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Coordinador: lng. Jesús R. Martin del Campo. 
r---~P~R~E~S~E~N~TA~C~I~O~N~----------------------, 

INTRODUCCIÓN 

1.- PRINCIPIOS BASICOS DEL MANTENIMIENTO. 

a) El panorama de la conservación 

b) ¿ Porqué aplicar mantenimiento 

e) Visión y objetivos del mantenimiento 

d) Los factores determinantes y su coordinación 

e) Los elementos físicos y actividades del mantenimient 

f) Los prototipos de mantenimiento 

g.- Como aumentar la productividad en el mantenimientc 

2.- NORMATIVIDAD DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 

a) Requisitos legales, aspectos técnicos· y normativos 

b) Norma Oficial Mexicana, destinadas al suministro y 

uso de energía electrica -

e) Funciones de la calidad y su verificación 

3.- SELECCION Y APLICACION DE EQUIPOS ELECTRICOS 

a) Selección de conductores en baja y media tensión 

b) Distinción de canalizaciones y accesorios 

e) Puesta a tierra de equipos y sistemas electrices 

d) . Redes electricas para fuerza y. control 

e) Circuitos de alimentación para motores 

f) Proyectos e instalaciones para motores electrices 

g) Clasificación de motores eléctricos 

-

Lunes 

30 junio 97 

lng. J. Rodriguez 

5 hrs 

Lunes 30 junio 97 

lng. Manuel Estrada 

3.5 hrs. 

Martes y Miercoles 

1 y 2 de Julio 97 

lng. Manuel Estrada 

17.0 Hrs 

Juev y Viernes 

3 y 4 de julio 97 

lng. Manuel Estrada 

14 hrs 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

'- HOJA No. 2 

.. 1 

4.- LOS BENE~ICIOS DE LA SUPERVISION EFECTIVA. 

a) Influencia del factor humano en la calidad del mantenimiento. 

b) La efectividad definida en la planeación del trabajo cotidiano 

e) 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 diagnósticos de inspección 

b) Ciclo administrativo y técnico de la solicitud de trabajo 

e) El control coordinado del inventario de refacciones 

d) Cobertura y Planeación de la níano de obra 

e) Centralización administrativa de los contratistas 

f) Desarrollo de practicas 

S.-DESARROLLO Y OPERACION DE PROV. ELECTRICOS 

a) Selección y pruebas a plantas de emergencia 

b) Elementos y equipos de protección eléctrica 

e) Protección en los sistemas de alumbrado 
! . 

d) Protección contra descargas atmosferica 

. f) Sistema de pararrayos y tierras 

g) Tipos y .funcionamiento de subestaciones electricas 

h) Especificaciones electricas en ambientes especiales 

7.- ELECTRO NI CA APLICADA Y SU CONTROL 
' 

a) Conceptos basicos 

b) Tipos y función de los instrumentos 

e) Control y operación de sistemas 

d) Analisis de casos practicas 

e) CLAUSURA DEL CURSO 

Vienes, sabado 

4 y 5 julio 

lng. J. Rodriguez 

9 hrs 

Lunes y martes 

7 y 8 Julio 97 

lng. J. Rodriguez 

13.5 hrs 

8 Julio 97 

lng. Manuel Estrada 

3.5 hrs. 

Mier y Jueves 

9 y 10 Julio 97 

lng.T. Trujillo 

17.0 hrs. 

Viernes 

11 de julio 97 

lng. Manuel Estrada 

8.5 hrs 

HORARIO: LUNES a VIERNES .• 9:00 A 14:00 CURSO 

14:00 A 15:00 COMIDA 

15:00 A 1,:30 CURSO 

SABADO: 9:00 A 14:00 

-
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( OBJETIVO PRINCIPAL: ) 
Transmitir a los participantes los conocimientos y técnicas teorica-prácticas, para que 

puedan enfrentarse al campo de mantenimiento eléctrico, con una visión técnico 

administrativa paralela a los objetivos trazados en la institución. 

. . ,. 

( BENEFicios ESPERADOS DEL cORSO; ) 

Los asistentes relacionaran los conceptos basicos generales del mantenimi~f!to electrico, . ~- ~ . 

además de intercambiar experiencias relacionadas con las actividades de su propio 

trabajo; estandárizando sistemas, procedimientos y criterios sobre el campo de 

mantenimiento existente. 

~···.·.··•·.•··· CARACTE~lSTtCAS 'DeL: cURso: ~. 'J : ) 
Se ilustrará una temattca de caracter teorica- practica, apoyada en casos reales manejados 

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

práctica, logrando un mejoramiento en la productividad de su área y lógicamente de la 

institución. 

DIRIGIDO 

DURACION 

IMPARTIDO EN 

LUGAR 

A Superintendentes, Jefes, Supervisores y personal técnico 

relacionado con la función del mantenimiento electrico. 

90 hrs. 

El Palacio de Minería 

México, D.F. 

-
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

PRINCIPIOS BASICOS DEL MANTENIMIENTO 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES 

.30 de junio 97 

INSTRUCTOR: M en C. JESUS R. M. del C . 

...... MEXICO, D. F. 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

' 
En el panorama industrial, la mayoria de empresas han comprobado, que una de las áreas de 

mayor importancia y que ayuda a mejorar la productividad en la planta, es la función 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 lógica a la factoria en general. Por lo anterior expuesto, los altos 

directivos no deben descuidar, ni menospreciar la función del mantenimiento, al contrario, 
. . 

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

LA ACCION DE EMPRENDER ALGO .• 

........................................................................................................................................... .. ·-.. 
•' ,: \ 

._. PRIVADA + Busca la obte'nción de un beneficio económico, 

expansión, mediante la satisfacción 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:. 

······ ................................................................................................................................................... ····· 

en la que el capital, el trabajo y la 

administración, se coordinan para lograr una producción o servicio, que 

responda al medio social en que se encuentra ." 
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MICRO E M PRESAS 

MEDI 

GRANDES 

., 

.. 
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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 

¿ QUE PRODUCE EL .MANTENIMIENTO ? 

l 
EMPRESA 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

Para alcanzar resultados positivos en mantenimiento, es indispensable estructurar sistemas 

de control; mismós que deben ser coordinados con los demás departamentos de la planta, 

formando así, el conocido trinomio de la productividad. 

Retroalimentación 

En todo departamento de mantenimiento, existen cuatro factores de gran 

importancia, que se deben ser controládos, para coadyuvar a la buena administración 

·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 áreas de 

responsabilidad: 

/-:.~:-';;;::;:·::::~=:~::~:~::::::_-\ 
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.- Estadísticas y controles de mano de obra. 

·· .. · ... ...... ·· 
······································································································ -

.. 
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Dice: Russell Ackoff: 1 "La instrucción teórica, no sirve de mucho, si no va 

acompañada, por el ejemplo y la práctica ". 

De tal manera, que los encargados de mantenimiento están obligados a conocer los aspectos 

básicos 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 ingeniería, siendo necesario en todas las 

empresas. 

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

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

10 
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' . 

metas de tos accionistas, las expectativas· de los directivos y las· necesidades de la 

. empresa, se deduce que : 

p 

A.- OBJETIVO TECNICO : 

DAR 

APOYO A 

MANTTO. 

los elementos físicos de la empresa en condiciones 

SEGURAS, EFICIENTES Y DE CALIDAD, evitando paros imprevistos en equipos y servicios 

de la planta. 

sostener lo más bajo posible, el costo de la conservación de los elementos físicos de la 

Planta 

- 11 
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1 COSTO DE LA VIDA UTIL DE UN EQUIPO 

$ $/RESCATE 
PRUEBAS 

MONTAJE , 
VIDA UTIL 
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· MANTENIMIENTO ELECTRICO 

Las experiencias vividas y registradas en el mantenimiento de diferentes firmas; han dejado 

como herencia; un conocimiento empírico, que marca los conceptos importantes, que influyen y 

determinan los éxitos o fracasos en esta sección; siendo juzgados estos, como: " Los 

factores determinantes del mantenimiento". 

' .. 1 :<:.' · .• · .. ·.·•.•.·• . 
... ·: .·::.;. 

(A.- LA PRODUCTIVIDAD ) 

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

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

(" La relació~ qu~ existe entre la cantidad producida. y ·tos recursos utilizado~ú. 

13 
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· MANTENIMIENTO ELECTRICO 

H. B. Mavnard define: 
"Productividad es la cadencia o velocidad de producción de uno o varios ...., 

trabajadores, por unidad de tiempo;·corriéntem.ente comparada con una 

, cadencia tipo, establecida o prevista". 

Productividad de mantenimiento: 

" Es e 1 cociente obtenido, de la Pf!?,ducción o servicio de la empresa, 

entre un factor seleccionado y generado en mantenimiento. " • 

( ~-- LOS RECURSOS. ) . 
TÓa 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 originalmente planeados . 

.. 
OBJETIVOS . RECURSOS 

14 
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.. ·-································································································· 
./ RECURSOS FINANCIEROS: ..... 

RECURSOS MATERIALES: 

RECURSOS HUMANOS 

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

Se conoce que la herramienta más dificil para :trabajar en toda empresa, es el factor humano. 
1 ': 

Toda estructura organizacional, necesita realizar planeaciones, organizar funciones, dirigir y 

tener un control de medición confiable, que ayude a conocer los momentos de verdad en el 

man.tenimiento; pero de nada serviran los mejores sistemas· en una empresa; si no se cuenta 

con la buena disposición del elemento humano; motivo por el cual, las relaciones humanas 

han cobrado gran importancia y son la preocupación 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 exísten 

las " influencias" personales, y que muchas veces cambian las actitud positiva o negativa de 

los seres húmanos .. 

Las empresas que han dado importancia a esta disciplina y que han integrado en sus 

esquemas de trabaj'!, la técnicas motivacionales; han ~omprobado las diversidad de ventajas 

que se logran, con su práctica; por ejemplo: 

... 

Se ha comentado mucho en niveles ejecutivos de empresa; la insistencia que han tenido los . . 

responsables del mantenimiento, al tratar de establecer las técnicas, procedimientos y 

teorías, 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". Despues de analizar los motivos 

que originaron tales fracasos, se encontró: 

15 
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./a) 

···- ··········································································································· ..... 

Resistencia al cambio 

~) La desviación de los objetivos 

e) La falta de cultura y experiencia en mantenimiento. 

d) Falta de reconocimiento y estimulas 

e) No hay liderazgo 

···. 

f) Resentimientos en potencia / 
'•, _,.·· 

·--· ............................... · ................................................................................. -· 

C .- C A L 1 D A D. ) 
Las estadísticas a través del tiempo, han demostrado en la mayoría de las firmas 

empresariales, la cuantía de beneficios logrados, cuando sus áreas de mantenimiento, 

trabajan con la eficiencia y calidad requerida; reflejando y haciendo digno de tal 

crédito, en la productividad de la empresa; GararÍtizando con esto, el funcionamiento y 

confiabilidad de la programación 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 ejecución (mano de obra) con excelencia; 

de las inspecciones, servicios, reparaciones, ajustes y trabajos varios; que son realizados 

para la conservación 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 útil de los activos de la 

empresa; además, 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 del 

área, sobre la ejecución· de los planes; programas y·trabajos del mantenimiento; fundando 

con estas experiencias, nuevos principios, claros y precisos, 

de trabajo existente. 

' 

-

hacia una mejora ·del metodo 

16 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

0.- SISTEMAS 

os para e mantenimiento, deben estar fundados de acuerdo a los 

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

esta integrado con funciones, controles, formatos y procedimientos. 

( E.- TECNOLOGIA. ) 

Actualmente, todas h3s empresas requieren de mayores exigencias en calidad, eficiencia y 

excelencia humana, para permanecer a nivel competitivo en el mercado. Paralelamente la 

división de mantenimiento, debe contar con programas de capacitación y adiestramiento, 

actualización de instrumentos, equipos, sistemas, procedimientos, etc. para lograr resultados 

óptimos en: 

La implantación de sistemas administrativos en mantenimiento, requiere principalmente de 

un buen administrador, capaz de realizar planeaciones confiables, contar con una 

organización funcional, que pueda mantener la integración humana, capaz de realizar una 

dirección efectiva, con el control para evaluar los resultados obtenidos. Esta idea, no ha 

convencido a la fecha a muchos empresarios, ya que algunos consideran la administración, 

como: " Un intruso " en ·el mantenimiento; Otros, la consideran como un sinónimo· de " 

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

mantenimiento, 

Los presupuestos dependen de: 

17 
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MANlENIMIENTO ELECTRICO 

A.- ELEMENTOS FISICOS DE LA EMPRESA 

En el lenguaje industrial mucho se habla de Jos: "Elementos físicos de una empresa" ( 

E.F.E. }, por tal motivo, en este curso se pretende describir cada uno de ellos, definiendo 

como elementos físicos de la empresa a: " Todo lo 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 clasificación, 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 aquellas máquinas que permitan la realización, proceso Y 

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

así:fíCciCICm, consideramos todas las redes de suministros, que ayudan y son 

necesarios para el funcionamiento y operación de los equipos de la planta. 

las construcciones, terrenos, etc. que se relacionan, con los 

equipos, instalaciones y propiedades de la empresa . 

. 18 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

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

otros tres grupos. 

C.- ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO 

El trabajo de mantenimiento es realizado en las diferentes plantas industril.les, a través de 

una gran complejidad de actividades, sin importar la magnitud, el giro, tipo o ubicación de la 

empresa; siendo .clasificadas dichas actividades en seis grandes grupos, como se iildica a 

continuación. 

Sin tener en cuenta el grado de distinción que se pretenda en cada empresa, sobre 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. 

A INSPECCION 

e 
SERVICIO 

T 

REPARACION 

V 

RECAMBIO 

D MODIFICACION 

A 

19 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

A través del tiempo se ha éomprobado, la existencia de varios "apellidos", que han sido 

asignados al mantenimiento, por ejemplo: 

Mantenimiento Selectiv Rutinario 

Periodico, Mejorado, 

Correctivo, Preventivo 

Global, De servici 

Definición de mantenimiento: 

Por etapas, 

Mayor, 

Predictivo, 

Conservació 

Programado, 

Menor, 

Justificado, 

etc. 

Analizando los " prototipos" descritos, se puede observar; que en su mayoria todos 

persiguen una misma función; por lo tanto, en esta área, se han resumido y reconocido 

solamente tres tipos de mantenimiento, que son el mantenimiento: 

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

tenido mayor aceptacióñ; se han realizado estudios de investigación, encontrando como 

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

forma tipo "bombero", " apagando fuegos" ; realizando las actividades correctivas, en 1; 

20 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

medida que se vanpresentando; sin darse la oportunidad de planear las actividades para los 

· \_ trabajos preventivos. r'rovoeando con . esto,' ·la existencia de un. alto indica de tiempos 

improductivos o de "Paro" que afectan grandemente la producción y/o servicios, en los 

aspectos de calidad, productividad y confiabilidad de la empresa. Además de incrementar el 

costo de mantenimiento; más la suma de otros gastos generados, como consecuencia de lo 

sucedido. Sumando un resultado de gastos, mayor en comparación a los de un mantenimiento 

preventivo y programado. Se Sabe hacer notar, que en la práctica 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 más generalizado en todas las empresas, sobre todo en 

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

estas actividades, a continuación se presenta el modelo de este sistema, para analizar sus 

·ventajas y dsventajas. 

8.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO: 

Implantar este tipo de mantenimiento, requiere un mayor grado de conocimientos 

técnicos y administrativos, · para realizar .la planeación confiable de los trabajos y 

actividades de inspección, servicio, cambio, modificación, reparación y 

manufactura. 
1 
' 

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

El tiempo necesario, para la implantación del mantenimiento preventivo, está en 

función del tamaño de planta, tipo del producto o servicio, condiciones de maquinaria, 

recursos disponibles, grado de aceptación y del convencimiento en la alta gerencia. 

( Ver cuadro: BX- 01 
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C.- MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Este tipo de mantenimiento predice las fallas, con base a los datos de las inspecciones 

periódicas 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 vibración. 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 l 

. . . . a) Estroboscoplo . 
A.· DIRECTA: . b) Observaclondlrecta 

" .· e) Con liquidas penetrantes 

a) Ultrasonidos . 
B.-NO DESTRUCTIVA: b) Radiografías • 

V;;:s ' ;.\ ~ .... 
DE~ a) Estetoscopio 

INSPECCION C.· VIBRACIONES b) Amplificador de ultrasonidos 

1\.. ./ e) Vibrómetro 
· · d) · Analizador de vibraciones 

D.· LUBRICANTES . 
.. 

. a) Espectrografía dé absorción 

. b) Analisls flsico 

22 



MAHTEHIMI_U(TO 
PREUEHTIUO 

(J) 

PROGRAMA 

HISTORIAL 

MAHTEHIMIEHTO 
CoRRECTIVO . 

O. T •. 

PROGRAMA 
FALLAS 
MPREUISTA 

J 

L_) 

EVALUACIO" 

HISTORIAL 

-

MAHTEHIMIEHTO 
PREDICTIUO 

D 1 AGHOSTI CO 

PROGRAMA 
ACTIVIDADES 
MAHT~~IMIEHTO 

HISTORIAL 

1 CUADRO: BX 01- ~ 
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SISTEMA DE 
'' 

M •. :··P. 
' 

2 .----'----...:3 
FUENTES: ' 

CATALOGOS 
RECOKEHDAC IONES 

EXPERIENCIAS 
PRUEBAS PILOTO 

6 

REFACC. 
POR 

MAQUINA 
CARTA DE 

M. P • 

SISTEMAS: 

CARTAS DE M.P. 
INUEHTAR lOS 

INSPECCIONES 
REPORTES· 

ESTAD ISTICAS 

7 ·e 
ORDENES 

DE 
TRABAJO 

1 1 

PERSONAS: 

FUNCIONES 
AUTORIDAD 

EUALUACJOH 
ESPECIALIDAD 

PLANTILLA 

M. DE O. 
DISPOHIB. 

DIST. 
· PROGRAMA --- DE LA 

K.DE O. 

ALTA 

REPORTE 

A LA 

ALTA 
GERENCIA 

1 7.___.(L-,. 
'·r 

TOTAL 
DE· 

ANTEN:I.M:I ENTO 

P R E V· E N T l: V O 

--
3 

REPOR'(E 

AL JEFE 
DE ' 

KAHTTO. 

CONTROL 

DEL 

MANTTO .• 
,t,. ;' 

' ' ' 

-

----

1 5 

1 

1 2 

1 CUADRO: BX O 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

·. i: 

' :· 

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

relacionarlos con el mantenimiento de la empresa: 

Es conocido que la palabra EFICIENCIA, significa: 

r·;;·oiiiiit-.iER"ios.NirúO"F{Es .. REs"ül.TAoos·:::········································¡ 
.•. CON EL MENOR NUMERO DE RECURSOS" 

:. ............................................................................................................................ . 

A.- EFICiENCIA TECNICA DE MANTENIMIENTO: 
. 

a.- Diseñar equipos 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 máximo los tiempos ociosos o improductivos 

f.- Distribución adecuada de las actividaes de mantenimiento 

Cantidad del servicio 

EFICIENCIA TECNICA = ---------------------

Necesidades fisicas 
'•' 

················································································································ 

• 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

B.- EFICIENCIA ECONOMICA: 

"Es el aprovechamiento maximo, con los recursos escasos" 

¡······-a::··NiisiTio .. seiViCio:··<:c;n·iTieñor·¡;·asto················································ 
b.- Mayor servicio, con el mismo costo 

c.- Mismo servicio con menor recurso escasos recursos 

······························································································································· 

Con fundamento a los puntos anteriores, se describe la definición de administración del 

mantenimiento: 

Productividad de mantenimiento: 
•-•••••••••••••••••• ••••• • •••·••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••:;•••••••••••••••••••••••••••a• ••• , 

" Es e l cociente obtenido, de la producción o servicio de la empresa, 

entre un factor seleccionado y generado en mantenimiento. " 
-~---················· ..... ·······················································-························································································ 

_ ... 

C.- PARAMETROS PARA MEDIR LA PRODUCTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO: 

.. ····· ·-········ar·rreiii¡;c:;s·"Periildos:···{r;n¡;;aaüctliios-J············--··· .... 
/ ~ 

.: b) Facturación de la empresa ·. 

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

d) Rendimientos productivos 

e) Costos de producción 

f) Horas de trabajo, etc_ 

g) Costos del proyecto, etc. 
.· 

··- . ---------------····----····------------------------····----···-----···----········-------···--···-
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MP.:iTENIMIENTO ELECTRICO 

' 
\ \ 

ANALISIS INDIVIDUAL: 

¿ Cual será el verdadero alcance de controles administrativos 

que tiene actualmente mi departamento ?. 

( ¿ Son suficientes? ) ¿Se tiene toda la infonnación necesaria? 

¿QUE FALTA?: -----------------------------------

EJERCICIO No. 1 

¿ Cuales son los parámetros. de medición en mi área ? : 

1.-

2.-

3.-

4.-

AREA: 

Parametro seleccionado: 

a) Individual : 

b) · Por grupo: 

-
25 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

. ... fA~~~:í!~í~~~l~fl~i¡~~l~~.~~~,i:0, 
· ··. UNIVERSII3AD.<NACI(!)NAC:>: AUTONOMA< 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

NORMATIVIDAD DE INSTALACIONES 
ELECTRICAS 
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INSTRUCTOR: D NG. MANUEL ESTRADA 
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METODOS DE INSTALACION, SU CAUDAD Y VERIFICACION 

( INTROQUCC!ON ) 

La administración del sistema eléctrico es el control sistemático de la utili
zación de la energia electrica en una planta o edificio;es un esfuerzo de adminis
traci'on que integra y toma en cuenta los efectos de la tarifación de la· empresa 
generadora de electricidad,es el sistema de distribución eléctrica del usuario;la -
localización geografica,actividad,tipo de administración y objetivos de las opera
ciones del usuario.La administración de un sistema eléctrico bien controlado pro
porciona ahorros significativos y aumenta la confiabilidad a través de reducciones 
en la utilización de energía y costos de la empresa generadora de electricidad,re
querimientos de optimización de equipo de capital,mejora en la eficiencia de la o
peración de la planta,y mejoras en la disponibilidad de equipo crítico durante las 
emergencias. 

( INSTALACIONES ELECTRICAS) 

Se entiende por instalación eléctrica al conjunto de canalizaciones,cajas de 
conexión,elementos de unión entre las canalizaciones y las cajas de conexión,con
ductores eléctricos,accesorios de control y protección necesarios para interconec
tar una o varias fuentes de energía eléctrica con los aparatos receptores.Estos in
cluyen:lamparas,radioreceptores,televisores,monitores de video,refrigeradores,apa
ratos de calefacción,aparatos de intercomunicación,señalizaciónluminosa,computado
ras,fax,elevadores,motores el'ectricos y en general cualquier equipo o sistema co
nsumidor de energía eléctrica. 

Todas las instal~ciones eléctricas deben cumplir con ciertos requisitos y/o 
condiciones,las cuales están reglamentadas por la Secretaria de Comercio y Fomento 
Industrial(SECOFI). 

ELEMENTOS A CONSIDERAR AL EFECTUAR O REVISAR UNA INSTALACION 

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

-Seguridadcontra accidentes e incendios. 

-Economía 

-Eficiencia 

-Mantenimiento 

-Distribución de elementos,aparatos,eguipo,etc. 

-Accesibilidad 

A-1 



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

EFICIENCIA.-La eficiencia de una instalación eléCtrica está en relación direc
ta a su construcción y acabado.La eficiencia de las lamparas,los aparatos,los moto
res,en fin,de todos los receptores de energía eléctrica,es máxima si se respetan 
los datos de las placas de los mismos,tales como :tensión,frecuencia,corriente, 
potencia,no. de fases,etc.,.Ademas de todo esto,deben de estar conectados correcta
mente como lo indica el fabricante. 

ECONOMIA.-El ingeniero o encargado de este aspecto,debe resolver este proble
ma mediante un estudio técnico-económico de la inversión inicial,los pagos por con
sumo de energía 'eléctrica,los gastos de operación y mantenimiento,as'i como la amo
rtización 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
nalep o temporales. 

MANTENIMIENTO.-El mantenimiento de una instalación eléctrica debe efectuarse 
periodicamente,realizando la limpieza y?o la reposición de las partes en caso nece
sario. 

DISTRIBUCION.-Cuando se trata de equipos para iluminar,la distribución adecua
da tanto en un buen aspecto como en un nivel lumínico uniforme,a no ser que se tra
te de iluminación localizada.Si se trata de motores y otros eguipos,la di.stribu
ción de los mismos deberá dejar espacio libre para los operarios y circulación li
bre para el demás personal. 

ACCESIBILIDAD.-Aunguc el control de equipos de iluminación y motores está su
jeto a las condiciones de los locales,siempre deben elegirse lugares de fácil ac
ceso,pero colocados en forma ta~ que resulten poco visibles para el personal ajeno 
a la operación. 

(TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS) 

Debido principalmente al tipo de construcciones en que 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 visibles 

-Visibles entubadas 

-Temporales 

-Provisionales 

-Parcialmente ocultas 

--ocultas 

-· 
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-A prueba de explosión 

Para entender en qué radica la diferencia entre los tipos de instalaciones 
eléctricas,se da una breve explicación de las características de las mísmas, 

TOTALMENTE VISIBLES.-como su nombre lo indica,todos sus componentes se encuen
tran a la vista y su protección,tanto en contra de esfuerzos mecánicos,como en con
tra del medio ambiente(calor,humedad,corrosión,viento,etc.,). 

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

VISIBLES ENTUBADAS.-~n 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,sí están protegidas contra esfuerzos mecánicos 
y contra el medio ambiente,con tuberías,cajas de conexión y dispositivos(de unión, 
de control y de protección)adecuados de acuerdo a cada caso particular. 

1 
PROVISIONALES.-Las instalaciones eléctricas provisionales quedan incluidas en 

realidad,en las temporales,salvo en los casos en que se realizan en instalaciones 
definitivas en operación,para hacer reparaciones o eliminar fallas cuando no se 
puede prescindir del servicio,aún en un solo equipo,motor o local.Ejemplo,fábricas 
con proceso continuo,hospitales,salas de espectáculos,hoteles,etc .. 

PARCIALMENTE OCULTAS.-Se encuentra en accesorías grandes o fábricas,en las que 
parte del entubado está en pisos y muros y el restante en armaduras.También es muy 
común observarlas en edificios comerciales y de oficinas que tienen plafón falso.La 
parte oculta está generalmente,en muros y columnas;la parte superpuesta,pero entu
bada en su totalidad,es la que va entre las losas y el falso plafón,para que de ahí 
mediante cajas de conexión localizadas de antemano,se hagan las tomas necesarias. 

TOTALMENTE OCULTAS.-Son las de mejor acabado pues en ellas se tiene la solu
C10n técnica más adecuada y el mejor aspecto estético.Después de que se termina la 
instalación eléctrica,se completa con la calidad de los dispositivos de control y 
protección que quedan solo con ·el frente al exterior de los muros. 

A PRUEBA DE EXPLC3ION.-Se construyen principalmente en fábricas y laborato
rios en donde se tiene ambientes corrosivos,polvos o gases explosivos,materias fá
cinnente inflamables,etc .. En estas instalaciones,tanto las canalizaciones como las 
partes de unión y las cajas de conexión 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 jamás llegará a producirse una explosión por fallas en las 
instalaciones eléctricas. 

A~ 



tlORI'tiS T!X.!IICAS PAllA IKS!AI/iiOO:S 
ELEC!RICAS (KIIEJ 

Pr.01'EC!O Y PílO!DXIOO Dt INS!AI/i!OHJ:S. 
CIRaJITOS DERI\ii\OOS. 

AP.l. 282.6 CAIOO DE TOO>lt«. 
!)( [11( CIRJJIIO DEf:II!ADO 11JI Alllfi:XTE A 

OJAIJ(Jll:R IIPO Dí CARGA A!mMOO,l1Jl:RZA 
O CALEI'Aa:It«, LA CAlDA DE IOO!Oii WlSIA 

LA SALIDA KAS LEJPJl.~ DEL C!Ra!IIO,I+l DEBE 
D:cr.IIER Df.L 3"1. • PJ•!J'A), LA CAlDA DE 

lf¡i;~ lot\ !OJAL m EL ~!O 
C 1 Rall 10 -I<L lliEN!A!JOR 

C!Rlli 10-DERII!AOO 
- 110 t•J:BE LXCf.DER DEL 5~ . 

ARJ.2ij2.7.b. CO«DUCIOHES DE CIRCUITOS 
D IJ:IIJAOOS 

EN CIRC\JIIOS DERII!ADOS 11\M CA~ 
DEf!KID;¡s ltJ D!][ IJSA[(}E CALIBRES lfi:XOP.ES 

AL (IIJ(; ~.14 (2.1l8 1111 l. 
Y EN CIROJIIOS PrlF.A Ww'fiiS llO DEf!KIMS 

(C'JKIACIOSJ llO DE!iEN USARSE CALIBRES 
MLiiORJ:S Al ~ No .12(3 .31 m l. 

Cir'('JJilos Alinentarlores 
ARl .7.il3.3 CAIM DE lOO ION 

l1 l)ji.IBRE Dí LúS C%ioOCIOEES Al!KiP.iAOO 
HES, ABASIECE!<)Rf.S DE CIRCIIOS Dl:RIUitOOS 
DE AlJJ~P.RAW, f1!fP.lli O CALEFACCIOK, DEBE 
SER IAL Q:JE LA CAlDA DE IT.IiSiO!i DESDE LA 

---------------- ____ __j 

2 ' 

----~---

D!TP.ADA DE SEJI\IICIO fltlS!A LúS DI~. .fiJOS 
DE PXO!ECCICCI CO«IAA SOBRECORRIEIIIE DE LOS 

CIRO.JIIOS Dll!Ui\OOS, NO EXC!lJA DEL }!.. 

ADD't\S , LA CAlDA DE ID!S!ON tOTAL DURE 
All~f.'oi!AOORES Y Dl:RIUADOS, 110 DEBE 

EXCI:ltiR Dll Sx. 

ARl.Z!lU CALWLO DE LA CA!iffi DE CIRUJIIOS 
DtRIWtOOS: 

a .l. PliAA El'ECIOS bE CALaJLO EK 
CllSIIS-H!tBIIACIOK Y W!illlOS DE HOtEL, 

DEB!11 ASIQ~1RSE 125 UATIS POR S.4LI!JA DE 
Aill'íBP,\DO. Y 188 \Kil!S NR CADA (XIHIACTO 

DE liSO WlERAL. 

Alternativa de c.lcttlo:tabla ZM.Z.a.Z 

3 

TIPO DE LOC~L WATTS~M 

(IJD ITOR 1 OS 18 
Dí;'K:OS 38 
BOD!X,AS O AUfvD!ES 2.5 
CASii HHB 11 AC 1 011 za 
CWBES O ('AS HiOS za 
EJllfiCIOS IMIJUS!RIALES za 
EDifiCIOS DE OFICIKAS 38 
&SOJEI.AS za 
L$!ACIO!t41íll:t\IOS COMERCIALES. 5 
fllSFilALES za 
lmELES,nOTLLES Y DPIO-S. 
lii'"JEBLA!•OS 2!l 
IGLESIAS 18 
PW_Q:JIRIAS Y SAL.DE BEJ.L17__.A 3a 

------- -----' 
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AP.I.21l4 .z. b.3 
AU.."lURADO DE AI'IJ>~t~R~ Ctl!ft:llCIAin>, 

.CONSIDEP.AP.SE (,f'Jl VAT!S POR nmo LIN!l\L 
DEL APAP.Ii!VR, A LO LARbO DE LA BASE. 

AP.I. 2llS . 4 
l.li CAr~lt•ltD DE !Nlr.Rr.JI'IOR Tf.RWflrl(;I[!ICO 

110 SEP~ IIViOR AL 12St. DE LA CORRIDm: A 
PWIA CARGA NI M~OR A LA c¡¡PACIDAD DE 

COilúlWON DEL C\JliDOCTOR. 

lns\olacion,ca!ldlbcion y sEiecdon 
le conductores. 

S 

ART. 311.!B.h.2 
CAPACIMD DE t~JiOO::CIOH FER!IISJBLE 

IJl CH!IROLA DESCUBif.RIA V HASTA DOS CArAS 
DE CONLOC!úRES,LA CORRI~TE Pf:Jli11SIBLE 110 

DIJIE D:CEDi:P. DEL 75z DE LA Cltl'ACIMD 
IN!JICADA ~ LA TABLA ~.ll2.4 COLIJ'Ifl AL 

AIRE. 
SI ll\ 0~100LA ESTA OJliiERIA D1 IIAS DE 1.00 

HJRS., V SIN VD111IACI~, LA CORRID11E 
f[P.'HSIBLE HO DERL EXCEDER DEL 78z DEL 
V,1LOR lh'JoiC1ii8 m LA ltiBLA ND!C.IüWIM. 

ARJ.3tl1.4 TUBERIA: 
IOIIJS IJJS (:((ii'J( M:f,l ALOJ@IS DEI'IlRO DE 

1R1 TUOO, 110 DI:Jl]}{ OCIJI'AR MS DEL 48t. DEL 
ARUl DISKI'liBLE D1 EL CASO DE 11!~ 

(;(JIID'J:JORES O 1\AS; 
HO IVlS DEL 3~!. PiillA EL CASO DE DOS 

úJ1iDOCTOR~; 

V NO MS DEL SSz f'AJ:fl ll CASO DE U!( 

CO:l~J::TOR. 

tiOíOfiES: 

ltR!. 4e3 .14 co:UIJCíGR ALinEliiAJI(IR A IRI 
SóLO t!JTOR. 

LOS CO~JiXJORLS DL Ull CIRWIIO DLRilfiiW 
IALU\DI!H!JOR DE UN sow r.ú!OR, DJ]D1 miTR 

7 

1M CAPOCIMD DE COfifiJ(Wii DE CORRJfJUE 
ltl iiEX')R AL ll:ix DE LA CORRif1HE A 

PLDI-1 CllRfli. 

AR1.1ll3 .16 C(•till'XIOR ALIIIJ:HJADOR DE 
VARIOS 110!0RES. 

LOS eotíl:IXIORLS QUE ALI~DHJJI A DOS O MS 
IIO!ORLS, D}]!Jl lOOR l.lt'l CAPACIMD IQW. 

A LA Stm DE 1.1\S CúRRii:XTES A PLOO CARGA 
DE CAIJi1 tmo DE LOS ltnüRES A ALin!JUAR, 
rliS EL 25¡: DE lA WRf:lfl(H DEL liliOR t\1\S 

GJ'iiltli[ m Gh\JPO. 

AR!.4e3.23 f'f:(!!ECCit\i CútiiRA SOBRECAJif.A 

-------·---
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l11 (!¡f'íiSI!JúD O EL MtJSit m DISi'OSiliOO 
]1[ ~!!l:W:Iif(\>11 i'iQ DEBE SIJ! r.;;I'OR AL 12Sz 
H lA COHf:IIJIIJ: A PLENA CllR\il DEL MiOR o 

Al:l .t.e3.Ji PllOn:cciOO CQHTRA ~RIOCiroJIIO 

~1. l!IS!'úSIIIOO DE PRO!ECCIC(l OJHTRA 
Ci1f:JOCIRaJIIO O fALLA A II!J:RA Dfl 

Cli:\;JJ!O DIJ:IUHI~' f:'tRA IR! SOLO KOIOR, D!J!E 
Sí.F CAi'PZ DE SO!'Ol:!AR Lli CORRIEN!E DE 

f¡W/Q:Jr, PERO SU A.li.IS!t O Clll'ilCIOOD tro 
l!l.l:J: L\:SmR DE !.OS SIGIJIJJ\r&S UALORES: 

a.- lllSIBLES SIN RW1Rl'O DE 1100'0 O 
¡¡:¡¡;:.Ji'IOP. AlliVMliCO DEL IIPO IN'Jf.i'.SO, 
~:;! Utl'l II•~D O AJliSiE 110 DLP.E SL!i l\li\IOR 

Al ·\~~ !JE L1i U•í:RJDm: í< FLDií1 CIII:GA 
DEL 110!0Ro 

9 

b.- nr::IHLI;) COO P.nAF.IJO DE IIOO'O, SU 
(.i<Pi<Cl[iil!' NO DEBE SEH MlllR AL 7J5x 

DE Lli CORRIEN!E A PLOO CllRGA DlliiO!OR. 

l
e.- mltR?.Jl'lvRES OO!OI'!A!ICOS !!PO DISPAro 

I!i)iK'Iiri.'!EO(SIK RE!AROO DE IID!I'Ol, S1J 

1 (lJLli· iE 00 DlJIE SER M\'('P. AL 1:ellz DE Lli 
(~:Ol:11LIITI A PL!JIA C!IRGA DEL 110!0Ro 

M:!. 1~3.44 CllPW.:JMD O Anlm PAPA CHRGAS 
[1[ ~JJORES: 

a.- n. DISPD31llllll DE SOBRW<iP.ID-:!E DE 
l\i LlkctJIIO ALIP.Dil@OH ~JE Al:o<S!OO A 

·l':'¡l 1\IS CIRa!ITOS DERJ\I(tl(JS Df.f:t !OO:R lr!A l w:(~l::~~F.tm ~E~ Disr~l!ll~ DE 

lB 

\ ~\--~ 
FROT!XCIOH CfAI!P.A CüR'ICISI~':U!!O O fALIJI 
A TJ[RP.4 DEL OOTOR llii\'úR, !'AS lJI Sl!M 

DE LliS COP.P.!Dir&S A PLOO CllRGA DE 
LOS DEIIIlS ~!V RES o 

AR!o4e'lo72 Clll'OCillliD DEL ~ISPO.)ITIVO DE 

D&SCO!ID:I OM o 

EL DISPOSITIVO DE DESCOiiL:\IOti !lnE !illl'R 
00 Cll,"ACID!lD ND llf.NOF. AL 115z DE Lli 
COI:RIIJi!E A PLEilA Clif'!(uA DEL rD!ORo . 

AP.l. 40& .32 Cllf'AWORf:'l: 
lA O'.lf:R!DilE 1~1!\lthiL DE LOS l11SIBLf.S t~ 

mr. SER IHíER !OR AL 1&Sz DE L1i 0.1f:Ril'.tn1: 
lié~í!ML CHP!leii!VA,Cl.i~;W SE (.(h~if.n:N Dl 

11 

WRELIJI; O BJEX HO t¡j)¡~R 1\L 1~~ 
~li'IOO SE CI,JNLC!EII fJi DELIA. 

12 
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h:>Jrr>iS !Wi!C.AS El.D.~HJ(.(IS 

Pl: \'iUO V fMW:i0tl DE INS!ALACIONLS 
il0.19.a. Cúlfi!OCiORf'.'l 

• bs ~¡·alt~clores derivados deLen tener 
una Ul•ocili.d de conduction ~il\llna igual 
a ¡,, r;onienle de la carga por servir. 

21B.I9.a.4 
f!í !Fí CIF:Clii!O DLliiVIIDO QUE ALIMOm: 

OJALQ'IIl:f; í 1 ¡·(• DE CI!I!I'..A, AUliBRA~~, I1.IERiJ\ 
O CALIJAO:JON: 

·Lar,.¡,:, de lension h3sla la salid¿ !liS 

lej•~<1. <!el circuito, 110 óebe exc,;dcr el 
3"1.. 

~~~---~-~---· 

13 

A~ül.t¡S: 

- L• ca ida de l!:nsion total entre el 
alio·~ntador y el derivado, no debe 

e>.ceder del St.. 

218.21 w:wy;¡ow; DE CIRCUIIOS VERIW100S 
· l<~ circuitos derill<ldos dekran ser 

alkcn\;dos por cono:!uclores,coroD ~iniloo, 

M:! r1liLre in.licado en la labia: 

Clií liD CIJ!C. 15A 2M 3!lA 4BA 5!lt1 
Cl•IJ•.C~L.AIIG. 11 12 16 8 G 

2lS 2 1 CídD!1 DE !11\SION lll CIRCIJI!OS 
ALIIíitil ADORES • 

14 

-La caida de te1:sion global desde el ne.iio 
de desconexion principal hasta la salida 

R<S lejana de la inslalacion, considerando 
circuitos alinentadores y deri!Jddos, no 

debe exceder del St.. 
·-Dicha caida de lension dchc di~trihuirse 

rawwhle~nmle entre anbos circuitos, 
procurando que en Cllalquiera de ellos 

la caida de lension no exceda el ~1. 

CJP.OJI!O AUJIJ:RADO Y/0 fiWA 

ALI~Di!AJr:,R 3d l. 2t. 2t. 2'1. 1x 1x 
DDll VADO !z 2z 1z 2'1. 3'1. ,31. 2'1. 
!O! AL 4t. St. 3'1. 41.51. 11. 3'1. 

15 

22í!. 2 roo IONES 
- A r.ciOS que otras lensim.::s se 

especifiquen, para proposilos de calculo 
se utilizaran los ~aJores sigukntes: 

128' 1Z7' 2281127' 248112!!' Zl1S/128' 
41812S4, 4S61271, 6lre OOL!S. 

228. la .CALOJLO DE CIP.CUITOS m IIJAOOS 
al.-[~ capacidad del cimito derivado, 

oo debe ser nenor a la suM de las wgas 
no continuas nas el IZSt. de la 

carga continua. 

228.1B CIP.f.!Jl!OS 1'' lKEI;H¡DQP.ES: 
hl.- Cuando un alir.ent<dor sirve a cargas 
wntinuas y nJ continuas el disrJsitiO() de 

16 
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:;nk·r~.orr ierrtc no debe ser ~~nor a la sur.a 
de las C<~rgas no contir~ras MS el 12S~ 

de las corgas con!i~Jas. 

Zt,BJ r~0!Ect:ION DE CCWXIORES !}( Goo:PI!L 
Los conduc\cri:S deben protegerse acorJe 

con su c-1pacidad de con:luccion(art 318.15) 
o nenos. 

a).- Se exceptua la prolf,cc ion cuando por 
la interrupcion exista fi~-go de dano 

físico o pmnMI. 

7.48.6 WACIÍIADES DE CONDtrJ:IOII 
tiJi:HHL IZADAS 

a.- us upacida,ies de corJucc i nn de 

17 

r·~.on-;cnle mr;·~ 1 iuda de interruptores y 
fusibles son: 

1B, 15, 28, 25, ll, 35, 46, 45 58, fA!, 78, 
Sfl, 9!l, 1M, 118, 12S, 158, 175,Zil8, 225, 
7.9l, 3a8, 358, 400, 458, ~. 688, 7!18, 
c-im, 1 roo , IZ!l!l, 1688, zaoo , zsoo , 3!l38, 

4~, Sllíl!l, 6008 Alii'ERES . 

- rm fusibles, se cm.sidmn oorMiiza 
Jls t,,~!.ien 1, 3, 6 y 1B MPERES. 

?.9!.~1 ELLCil:C<DOS DE TIERRA: 
- íl lw.no del clec(rodn de puesta a 

'lic;·ra, n3 ~d>C ser r.cMr a lo h~icado en 
la tabla 2S8.91(¡iyuiente): 

. ·-· ·--·----·--·----·-----' 
18 

-. 

CrRODO DE PUJ:S¡~ A í!EP.M 2Sll .91 I:LE 

Ca lihrc del corJuctor ~ayar,de la 
tida o ~ equivalente en r~ralclo. 

JIU 3/U 2)0kcM 6illlktM 1\olS 

• • • • d• 

/8 3/8 3SBkc• 6r.Brc• lH'\.lJ:cM u eekcM 
- ---- ---1--
- -- --
4 2 !!U 110 3/U 8 6 

cal 
ti• 

ibre ':6 d•l •l•ctrodo de pupsta a 
rra <co re), 

3JB, 15.•. f'-CIORLS P[ COR.fCéiOH f.!, Y 
LA. 

b.- La c.ar·acidad de c.orrifniP }1ara tn'lpP 

turas aMbieflt('S diffrH,ffS a J@ C 

--
19 

drbe corregirse con los (clclorrs de 

fp~peratura indicados ~n lC~s tablas 

corrtspondicntes. 

319.15.8.a 

a)- Para cables o c~nalizacionPs que 

cor, tengan Ms de trt's conduc torts ac tí vos 

la capar.idad de corrie-nte obtenida en las 

tablas 318.16 a la 319.19 y ya corN~ida 

por te~peratura, drilP ser Nducida f'(lr el 

Cac.tor- dr agrupal'liento dE' la t.-Pla 

cor·r'E' s¡-or,di ente . 

)JB.!l.b CAFACI~D DE CORR!LNTE úf CABLIS 

lli CHI:ROIAS, 

- Los CactoN-s de CGrHccion del .:trt. 

3JB.S.a conductores F>ra oo ooenos d• 

28 
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2ftlm volts, no son aplicablrs 1 h 

car·<~.cidad de corriPntP rn ch;nola..s. 

- P.u.a K'Jnlltonductorts IY.YONS 1 119 

ver incisos 1 g Z del 14.isii'O articulo. 

- rara "bitS MJticonducloNS dt ..S 

trrs couductort'S activos, sr aplican 

los factort"s de corrtccion por 

agrup~Kil'nto. 

345.7 y 346.6 COKDUCIOPIS EH IUBll!IA 

COIID\1 1 l: 

- ri mu~ro de conduc 1 pNs en un sol o tubo 

tDndui t, no debe sobrepasar los 

N·! C':!n't;}jrs J>E'fl'\i ti dos d~dos en la tabla 

c2ri htlo te, ar,or-de con las dilt'INlsiones 

ñe la hbh. ~ KISMa seccion. 

21 

}vf:CUlHJES PE mLD~ ~r CONDUCTORES 

PARA !UEO Cói!OOJI 

=-·--=;=e=,=;=;;==;;=== 
· lfu. d(' tOitduc torts: 1 1 1 2 , 3 o MaS 

' ' ' sr>tcion del tubo: , 53/.t 39"/.t 48'1. 

362.5 OOCIO'O IIIJALICOS: 

- {.(15 ,l~.~ctlls- 1\etalicos con tapa no ~e}Kin 

?Jr.Jar l'l?.s di.' Je cor>rl.%1orts actiV(IS en 

tt.J~lquie-r tr.l~~cloria. 

Lii. ~n~.a lle las Sf'Ction(!s transvnsales 

no ti( J,t'n exceder rl zg-1. dr la sPccion 

lr~nSlTrs~l del dueto. 

- Los {~(!(Ir(' S de torttccion por ¡¡grupa 

•. , 
'• 

Miento no sr aplican 1 los 38 c.Cir,ductoru 

cuando J¡ SllMi dt sus SPttionrs transvrr 

salrs no exceden del 2~1. de la srccion 

tnnsnrs¡J del dueto. 

- Al aplicar ti factor dt agrupa•irnto no 

st li•ila ti No. dt conductorts sin 

txceder ti 2B'!. dt 1a secc.ion tN.ns~pr-sal 

drl duc lo. 

384.15 GACJHTIES DE CotfJROL: 

- In nin!JW! gabir•PI• de contr<>l dtbtn 

instalarst"" de 42 dispositivos dt 

sohl"ft(lrrien te, aparte de 1 di s¡•os i ti vo 

principal J=·r·opio. 

23 

384.16 rR<•HCCIOH COti'JIIA SOBRECvRRJOOE 

Di G<\BIItíU DE CWTROL 

- La COr<Ja tohl de cualquitr dispositivo 

de sobr-tcorriente drntro de un gabinttr 

no d•l< str "'yor al Sil'!. d! su carocidad 

cua.ndo h carga dure trts horas o MaS. 

422.5 PROHCCIOH DE APARHTOS EH CIRCUIIOS 

mJVADOS: 

La capacidad del dispositivo de 

protftcion, no excrórn el v~lor ~e la 

corriente ihtUcada. en la. phce~ dt'l a1•arato 

422.28 PROTrCCJ(oft C~JRA SOI;Y.[CORRJOO[ 

a)- Los arttratos f lectl'i e: os S( consideran 

protegidos cc,ntra sobr<'c:orritnfe, cuando 

A-8 
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. _- '/: .. :.~.: 
.~ : :r--

los circuitos dtrlv•dos ~· los ali .. nt .. 
llln sido prctrgidos conlor.. a .a 

ca¡ .ddad dr conduccion!llhlas 318.U .. 19l 

439.22 CQHWCIOR ALIIIIIIIAI'OR PARA UM SOLO 

IIOIOR: 

al- Los conducto .. s lliotntadorts • uo 

solo .. tor drber .. t ... r su uracidad oo 

••nor al 125X dr 1• corrirnte noMinal 

d•l .olor a plrni carg•. 

m.24 VARIOS MOTORES O IIOIORES Y OlRAS 

CARQIS: 

- Los cor.ductores I{UP ditt!'ntan a varios 

"0tores o a MOtores g otras cargas, 

25 

de~~an tener una cap¡cidad de conduccion 

igual a l• swoa do· las corrirntrs 

no•inalrs do todas l•s c¡rgas .as ol 25X 

de ltt corriente noPiinal a rlena ca.rga del 

MOtor l'iyor. 

m.32 DlSPOSlllUO Dt SOBRtCARGA<llKJ 

a.ll- Un dispositivo srnsiblt • l• 

corl'ionto do! Mtor y srpiU'ado dt ti, no 

sera ...ayor a los po~enh.jes siguientes: 

rkltores con raetor de serii.Jicio Plini..o ll 

I.SY. ......... l25Y. 

MutOl"es con auMento de hR}'t'ra.tura Mini~U. 

a 411 e ......... tzsY. 

Rosto del tipo dt MOto,.s ........ IISX 

4JUZ lTK ALIIIDI1AllOR PRIHCIPI1L 

A VARIOS IIOIORES: 

¡)- [1 valor no•in•l do! l!K principal 

do be u .,. dt valor o ¡Jus h dfl 

dispositivo _.yor oas la swoa dr las 

corrirntts drl rtsiD dr las cal";as. 

27 

NORMAS TECNICAS 
ELECTRICAS 

N.T. l. E. 

prop:to y pr1llection de 

instal•ciones ekdricas 
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( REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE PLANOS l 

Para realizar una instalación monofásica, se deben elaborar, en -

primer lugar, los planos respectivos, los cuales deben cubrir cier 

tos =equisitos indispensables. En estf' apart-.ado se es?ecifica, pa 

so a paso, el contenido de los planos, el número de copias que se 

deben entregar, las dimensiones que deben cubrir, el tipo de mat~ 

rial€s y dispositivos usados en la instalación, etc. También se-

presenta la simbología que se debe utilizar para evitar erroreS -

en la instalación. 

~ Se deberán er.trPgar dos copias heliográficas de cudu plano, -

éstas deberán ser legibles, tener buena presentación, los tra 

zas rectos hechos a regla, la letra debe ser de 3 ~m, ejecut~ 

da con plantilla o letra de molde bien hedha. .T,os símbolos 

usados deberán ser los que pida la Dirección General de Nor--

mas de la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial; no de-

ben mostrar instalaciones sanitarias de ugua potable,ni otro 

'tipo de instalación o cortes relacionados con la construcción 

civil. 

• 

~ Las copias deberán tener corno mínimo las dimensiones siguien-

tes: 

Tipo A 42 x SG cm. 

Tipo B = G3 x 84 cm. 

Tipo e= 84 x 112 cm. 

Las escalas usadas ser&n: 1~50 y 1:100, pero si la obra re--
A· 11 
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' e_. 

\ 
quiere algur.a ·otra escalá. o dimensión, se usará siempre y 

cuando se justifique el uso de la misma. En este caso se 

debe anotar en el plano la escala usada y dcj~r un espacio 

libre para la colocación de los sellos de aprobación. 

~~as copias contendrán el nombre completo del propietario,

la ubicación correcta de la obra (croquis de local{zación),, 

la indicación del nJmbre de la calle o de la avenida, la -

calzada, la cerrada, la privada, el callejón, la prolonga-

ción, la carretera, el camino, etc.; el número oficial del 

predio, el nombre de la colonia o del fraccionamiento, el-

barrio, etc., y la delegación dentro de cuya jurisdicción-

se encuentra la obra. 

\ 

8 Nombre, dirección,. firma y los números de registro en la -

Dirección General de Electricidad y el número de la cédula 

profesiondl del responsable de la instalación, que debe --

sPr ingeniero electricista o mecánico electricista de acuer 

do con el artículo 210 del Reglamento de la Ley de la In--

dustria Eléctrica. 

Qse indicará la marc·a de fábrica y ·tipo de materiales y di~. 
positivos usados en la instalaci6n, inclusive su nGmero de 

registro correspondiente. E~ caso de motores, se indica--

rán los datos de la placa. 

~Para instalaciones que tengan más de des circuitos, los ~

planos deberán traer un diagrama unifilar. 
A-12 
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<?,:)Se ·indicará en vistas fÍsicas y diagramas unifilares, los

elementos de protección y control de motores. 

~Todos lo~ planos deben tener un cuadro de distribu~ión.de-
cargas por circuito. Se considera una carga de 100 watts-

como mínimo para cadu ccntacto ~n viviendas, edificios y -

casas residenciales, aunque normalmente este valor se ele-

'va a 200 ó 250 watts, especificando cuando así lo requieran 

las necesidades, contactos. de mayor capacidad. 

Para contactos e instalaciones industriales, debe consid~-

rarse 7 Amperes por contacto (800 watts). Si hay más de -

un contacto en cada local, debe tornarse 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. 

V En las canalizaciones se deberán indicar, los diámetros de 

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

tos, el calibre y el número de conductores utilizados. In 

dicando toda medida en el" sistema nacicnal de unidades de-

medida, en cada dispositivo se mencionar¡ el circuito a --

qué corres¿ondan. 

@Nostrarán las plantas de la construcción, los sótanos, la

planta baja, el mezzanine, la planta alta, la azotea, etc. 

en caso de edificios se pondrá la planta tipo y se indica-

rá el número de ellas al calce de la misma, exhibixán 

A-13 



la instalaci6n eléctrica y los cortes ~e las conduccione 

verticales que se estimen pertinentes, así como la insta

lación de fuerza (bomL.as, elevaclores, motores, etc). 

~Deberá anotarse el número de cajas de conexión utilizadas 

en l~s instalaciones. Se con3ideran como cajas de cone--

xión la unión de dos o más conductores que vayan a dar un 

servicio determinado. 

A-14 
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ELECTRICOS 

' 
1. Hedidas de se uridad, normas y especificaciones de la D.G.N. 
para 1nstalac1ones e ctr1cas 1n 

Relativo a este ·punto solo quisiera recordar que el tema 
fué atac>liamente visto en los cursos anteriores e incluso ust'3d 
debe contar en este momento con un mini-reqlamento de bolsillo 
que debió de armar con las fotocopias que se le obsequiaron al 
final del curso anterior; recuerdese igualmente que al final del 
segundo manual del primer curso encontrará las fotocopias de un 
manuul de seguridad para electrici'stas el que puede reproducir, 
recorta:c- Y e_ngargolar para convertirlo en manual de bolsillo. 

2. Sinbologia el~ctrica. 

De igual manera con relación a este punto ya cuenta 
con la información necesaria en cuanto a simbolos en los 
primeros manuales. Pero consideramos P.ecesario 
comentarios siguientes: 

hacer 

usted 
dos 
los 

Los s1mbolos eléctricos a considerar aqui son aquellos 
relativos a I!IS'rALACIO!IES y a DIAGRM!AS para maquinaria y aparatos 
electrodornéstico3. 

En E>l case de simbolos para instalaciones solo se 
manejarán los nacionales. 

En cuanto a los relativos a diagra:.1as de con-trol, etc. 
para n:aquinaria y aparates; en su oprn:tunidad darerr,c•s su 
equivalencia con sus correspondientes si:Jbolos europeos, ~ C!L-~ 
esto será en el óltimo curso que habla ó~ motores, control e 
instalacion de estcs. 

Por tartto s~geri~o~ 
instructor en cua~to ~ es~ú 

que ;:: igc:¡ las indicu.cicrJES 
~e.r.ta ri::.: s:u.-:B• . .)LO~: ELECTl~ reos~ 

3. Intcrpret~ci6n de diagrarn~s el~ctricos. 

de su 

t}ara ~.r!lG i.nstLtlaci{>n .:::-l6ci::cica se requier~e generalm-2nte 
el do~i11lo de los sig~ientes tópicos: 

16 
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! 
l. 

a) D1agrana unifilar. 
h) Diagr~r~a elemental. 
e) Plano de instalación eléctrica. 

N--o~--L 

(DIAGRAMA UNIFILAR) 

EL DIAGRM·~ UNIFILAR es aquel que utiliza simbolos 
simplificados y lineas sencillas para asi indicar la estructura y 
los dispositivos de un sistema de circuitos. · 

Debe ser claro, sin errores, et.c. para poderse in'cerpretar. 

Para elabora-r- bien sus diagramas unifilares tome en cuenta 
lo siguiente: 

En lo posible aproximese a la posición fisica 
partes del sistema que represente con su diagrama. NO 
di~enciones a escala. 

de les 
utilice 

Los·simbolos que proponen las asociaciones técniczs y de 
fabricantes de material eléctrico deberán ser convencionales 
(estándar), comprensibles para todos y SIMPLES. 

Cada linea, sirobolo, figura o.letra debe proporcionar una 
información exacta. Y sin duplicar. 

Recuerde que los datos superfluos para Ud. no lo son 
para otras personas. Incluso para usted mismo dias despues. 
Por tanto NO O~!ITA NADA-MUESTRE TODOS Y CADA UNO DE LOS DATOS QUE 
CONOZCA. Ningt¡n dato debe ser considerado no importante. cuide 
mucho que cada pa.rte del diagrama contenga los siguientes puntos: 

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

2). Tensión de los alimentadores. 

3). Capacidad da motores, \:.._ ·¡,;16;¡ de trabajo, facto1.· de 
potencia, velocidad, frecuencia, cte. 

4). Capacidad de ir1terruptores: volts, amperes¡ capacidad 
interruptora,etc. 

5). Capaci~ad de aesconectadores y sus fusibles en vlts y 
ampercs. 

6). Cantidad de conponnetes iguales por circuito. 
A-17 



' L .• 

1. 

1 .. 

8) . Kilc~~ttharimctro o medidor por departamento, 
' 

accesoria 
o se1:vicio ~n general. 

~)~ ~~terrüptor de seguridad con sus protGccio~es pura 
s:~r,;ici. .... : .. 

---l-
.....u ..... u 

10). . 'cometida. 

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

11). ~etodo de conexión a tierra del neutro y de los equipos 
o maquinaria. 

12). Es deseable indicar aplicaciones a futuro. 

13) . Por 
los 
los 

ólti;;:o no olvide indicar t5.po y capacidad de todos 
dispositivos que no han sido tomados en cuenta en 
inc~~os anteriores. 

Estudie con atención, ayudado por su instructor el diagrama 
siguiente y practique segrtn le sea indicado . 

.. ... ·-· -"· .... ·- ___ , .... ,.._ .. ---·- .... 
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(DIAGRAMA ELEMENTAL) 

Ec; el dLF,;:::r.o. que en forma r;.2nc:illa nos muestra por medio 
. de sinlo·.) ~os y l.i ,-,:·:os rec'.:<tc; ( verti.cc.~les-hori 7.0IYtales) , un ci.rcui to 
y sus . 8le!!'.·~;;·: .•. •:;, per•~.i.tiendo ci'o'c!ucir con facilidad· su 
t:uncion,l>Úcnto ~:o· .. ulendo:;c, deterni:-.cr el camino que sigue la 
corri~ntc eléctrica por los conductcr8s·y componentes p~ro sin 
desc~i.lJir la pcsición flslca de los =i3=c3. 

•rc.I~bi~!n e·:: c·_""~_-,.:J::iclo co~110 -diqJ..·¿:~;:-1a de al3.!nbi""i!do e~;quem-jtico y 
se delJ<=n cumpl Lr los sicFi.entes rc¡¡uerirnientos: 

RP.presFn t;: r: 
i nterv ~n<; -:. n 

to~os los co:1ductores 
en el circuito. 

y 

Representar los conductores en forma 
vertic<ü u hOJ:izontal y de preferencia 
posible ~rasos diagonales. 

t 
' 

accesorios 

recta ya 
usar lo 

, _______________ ., ____________ _, 

que 

sea 
menos 

Ahorrar· conduc::to1:·es cuando dos o mas vi a jan descle y hasta 
las misa~~ cajas. 

Hay varia::; 
instalaciones: 

clases de diagr_amas elementales 

Diagramas elementales propiamente dichos. 

Diagramas o esquemas multifilares. 

para 

Observe les siguientes diagramas para un mismo circuito y 
comprenderá mejor la anterior clasificación. 

~ d 

--L_¿____../ 
/ \ 

2-IZ. 
lj 
1 1 

1 1 

ld 



los di~grQ~~s multifilares elementales: 

-Diagrama de control(Bifilar). 

Diagrama ·Trifilar 

Diagrama ~olifilar.(rnultilineal). 

Dentro de la clasificación de bifilares debemos considerar 
los . diagramas de la sección anterior oero muy particularmente 
debemos fijar' nuestra atención en cir~uitos de control cuando 
hablemos de motores,en nuestro próximo curso. Analice el 
el siguiente diagrama: 

.-., 

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

Un diagrama .trifilar nos estará representando un sistema 
trifásico con el equipo, máquinas, dispositivos, etc relacionadcs 
con él o el equipo solo conectado a la red trifásica. Como aparte 
de los conductores de fuerza(principales) tambien contiene los de 
control, auxil~ares y de senal;se podrá comprender con cierta 
facilidad su funcio11amiento. 

Mostramos a continuaGión un breve ejemplo: 

rn 1 A-20 
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• PnrQ poder representnr no solo ~l control o la fuerza sino 
todos los dispositivos y lineas que in~~rvienen en el 
fuJlcio~~r,iento de un equipo o na~uinariR, se requi2re una 
reprcs0ntación multifilar de un dingrama cleme~tal, como los 
diaqr&~as de ap9ratos electrónicos qu2 tal vez ud. haya vist~ ya; 
solo qu~ a nivel eléctrico como en ~Ggulda lo demuest:a este 
diagral:!a. · 

1'. - Contactar p;·i nci p:tl 
FC- Contactar de campo 
FR.- Re 1 evado:· de ca:npo 
OL- Rel,vadJr de sobre-

carga 
IS- Relcv<:dor de secuen 

ci a i ncor~pl eta 
N~- hnperíne tro 

ARKAf~Cl\t'C1:{ A T~;.¡.) ~ G:·~ P!_ E:.! U•. P~ 
R.~ UN l·:O·ío:< SH·:,:F:c:;rJ, AL n-lfJ~
TAOO ·:e ti AL T8 '/úl HJE. 

LSH- Intr;ril!ptor de 1 ~n2a 
CT - Traros formador de ccrr1 e m:. 

STP- Re levador de paro 
TO - Rele\'acor de apert:Jra 

ter::pori u da 

uv - Re 1 evador sobrcvoi taje 

( PLANO DE INSTALACION ELECTRICA ). 

:! 

~ 

Para esto sera necesario dar algunas indicaci.cnes que 
esperamos comprenda Ud. 

H&~•rj aue conocer los si.guientes aspectos básicos: 
- Ti0' Je planos. 

Escalas a emplear. 
Datos que debe llevar. 

- Si r.tbolos-
- Dntas acticj.on&les. 
El reglamento cte instalaciones eléctrir.as e~ cuanto a planos 

senala qt!e se puedan realizar estos en dimensiones diferentes 
segón el uso, la escala y la nagnitud cte la obra, etc. 

Para lo CIJRl trdncrihimos a contl.nuación las principales 
no~ntas ~elacior1adas con esto: 

Los planos de las ._in!;talaciones cle..§ctricu.s que se A-21 



·pr:"!senten p,¡r;:¡ la <1\ll:criz<J::ión ante esta Direcc.i.ór, General de 
Elcctricidnd, dejerjn llenar los siguie11les requisitos: 

a) Completa claridad y ~alineado cuidadoso, tnnto del 
co:~junto como de los detalles debiendose t-3mplear los in·3tru: 1:'.:::-Icos 
de dibujo Lldecuados, '! utili~nr tir•ta ·negra pac·a los diblljos 
originales. 

· b) Los anc·\:.o::::ior,es 'i expli~'lcior.0s dtJt-er-~:.n r: i-~c:nt.:: :..·:;(~ co!1 
caracteres claro~ y bien hechos,·ya sea usando plantilla o letras 
de molde manuscritas. · 

En acotaciones y especificaciones, se usar& el sistema 
raé"i:cico decimal. 

e) Presentar una 
convecionales que se hayan 
el empleo de los simbolos 
electricidMl. 

tabla con los simbolos el<.:,ctricos 
empleado en los dibujos. Se recomienda 
aprobados por la dirección gcn.~ral de 

d) No mcstrar otro tipo de instalaciones tales como las 
correspondientes a gas, agua potable, sanit~ria y detallas de la 
construcción civil o arquitectónica. 

e) En caso de presentarse un plano que muestre solaJdente 
parte de las instalaciones eléctricas, deberá incluir~e un 
croquis del conjunto de la obra civil, especificando cla..t'"u.nente 
la porción· quP. se indique en dicho plano, adernbs, se harán 
referencias de la autorización relativa para la parte de las 
obras que no se detallen en estos planos. 

- Las dimension&s de los planos deben ser las que se indic 
a continuación: 

a) casas habitación y edificios alimentados e11 baja te11si6n 

70*110 cm, 55*j0 cm, 35*55 cm con ecala de 1:50 hasta 1:200 

b) Subestaciones Eléctricas abiertas o compactus para 
servicio interior. 

85*110 e~, 70*110 cm, 44*70 cm. Escala de 1:20 hasta 1:100 

e) Plantas eléc~ricas. 
85*:i.:i.O clf1, 7U*ll0 cm, 55*70 cm. Escala de 1:20 hasta 1::i.OO 

d) Instalaciones industrialE<s de alu¡;,brado y potencia. 
G5*110cm, 70*110crn, 55*70crn. Escala de 1:50 nasta 1:500 

Lils escalas indicadas podrjn ser modificadas cuilndo la 
magnitud de la obra lo requiera, para que su representación 
aparezc~ con suficie!lte aetalle, anot6ndose en cada caso, la 
escala empleada. Debe dejar:;:e un Jaarqen de cinco cent tmetrus en el 
lado izquierdo ~e cad~ 9l~1~c y en los tres lndos restante~:: ot~o 
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~o rnuyc1r ~le dos cGntimetro3 ; ·as! corno un espacio librs no mene>~ 
de l0*2uc;a .¡:¡rriha del cuadro de referencia que se cité\ en el 
punto 1 siguiente, para inscribir las notas de autoriza<:ió~ 
c~rrespon0iontes~ 

Cad~ plano debezá ida~tific~rse por medio de un Clladro de 
retcr~ncia localizado en el tngulo inferior dercGh~ y eri el cual 
se indicar:1: 

a) Nombre completo de la persona fisica o moral propietaria 
de las instQlaciones. 

b) Nombre completo, firma autógrafo y nómero de registro 
ante la secretaria de comercio, Dirección general de 
electricidad, del perito responsable del proyecto de· la 
instalación eléctrica de que se trate, Segón lo prescriben los 
articulas 210 y 212 del Reglanento de la Ley de la Industria 
Eléctrica. 

Deb~rá indicarse la ubicación de la obra por medio de un 
croquis, que muestre la orientación de ósta, con respecto a las 
calles, carreteras, caminos, etc., asi como el ndmero oficial del 
predio, nom~re de la colonia, fraccionamiento. zona postal en su 
ca. so, etc. 

Los planos de las instalaciones eléctricas mostrarán una 
lista de los materia'l.es y equipo utilizados, indicando la Jr.arca 
cte fábrica y sus ~~racterl~ticas eléctricas cmnpletas; que 
incluyen entre otras cosas, el tipo, número de catalogo, etc., 
asi como el número de autorización de la Secretaria de Comercio, 
Dirección General de Electrio::idad(DCE), de acuerdo con el 
artlciJlo 51 de la Ley de la Industria Rléctrica. 

La revisión de los planos, se efectuará en los diferentes 
departamentos de esta Dirección General de Electricidad, 
remitiendo 'La mencionada docur.;e:1tación por duplicado tal co·mo se 
indica a continuación: 

a) En el Departamento de Instalaciones Eléctricas , cuando 
el total de las cargas instaladas .no sea mayor de 100 KVA, 
siempre que no estén alimentadas en alta tensión por medio de una 
subestación propiedad del usuario. 

b) Prow~ctos que en su conjunt.o '?ontcngan cargas _sup~~i~~;s 
• J 1 u~" se··n al' mentadns en alta tcn.,J.un a los 100 \(V . .\, y aqu8 . as q - " ~ ~ · . , 

por medio ds un~ subest¿1ción p~op1edad del usuarlo, scr~11 
~evis 3das eil el Departarnen\:o de Plantas, subestuclOilCS y lineas . 
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Las presentaciones de planos, b~~ aneKo~ y demtt~ 
documentos, la deberán efectuar directamente los interesados 0 
sus representa!ltes legales, por duplicado y e'n \la fc::-;ea c¡ue a 
continuación 5e indica. 

&) En las Delegaciones Federales de esta Secretaria, an 
la me:;a tie COl.<·espondencia respectiva o envitl.Jtdose diL·ectam>=Itl:.t: 
por correo a estas Delegaciones. 

b) Planos de instalaciones eléctricas de casa habitación, 
edificios, comercios y, en general los correspondientes a 
instalaciones industriales de alum~rado y potencia con carga 
total cm·.ectada no mayor de lOOKVA, se presentarán directamente y 
contra recibo, en la sección de recepción de planos del 
Departamento de Instalaciones Eléctricas, ubicado en la .esquina 
de Dr. Carmona y Valle y Dr. Liceaga de esta ciudad. Estos 
planos deberán presentarse doblados a tama~o media carta para 
facilitar su manejo, en tal forma que las inscripcion0s queden en 
el interior. • 

e) Los planos de instalaciones eléctricas de alta y baja 
tensión, deberán presentarse simultaneamenta. 

Esta documentación deberá entregarse en la OFICit\LIA DE 
PARTES, de la Secretaria, o bien enviarse por co:::.-reo. La 
documentación debe acompa~arse de un escrito en el cual se 
solicite la ravisión y aprobación del proyecto. 

LOS planos que forman el proyecto, deben doblarse a tama~o 

carta, mostrando al frente el cuadro de referencia y el espacio 
para la incripción de los sellos de aprobación por est~ Dirección. 

Para mayo:c inf0rroación sobre el particuléir, consultar 
"Ir.structiv"J" de la secretaria de comercio Dirección General c.._, 
Electricidad. 

Trámite para obtener la autorización para instalaciones 
eléctri~as de casa habitación, edifici"Js comerciales y 
depertamentos alimentados en baja tensión. 

( PLANO DE PROYECTO ELECTRICO) 

-a) Antes de ejecutar cualquier instalación eléctrica oculta 
nueva o r~formarse en mas del 30%, una instalación existente,se 
hace necesaria la presentación de planos del proyecto, para 
efectos de revisión y autorización de la Dirección General de 
Electricidad. 
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b) Los 
acuerdo ·con 
capitulas I y 

pl~nos del !'C01ecto el~ctrico deben elaborarse 
los l ir.c;;mi.·:~r.t:cs ge!H~rales que se indican en 
VII -:~21 J;l~:;t;:·uctivo. 

de 
los 

e) Las copias dt: lo~.; planvs debe¡-, preser.t~rse pvr duplicadc 
y se entregar::.:¡ cc!""n:rc. ur. ·,:r::cíl;:l ·2!1. la S1.2:cr8laria de Planos d.€·1 
Departa~ento de I~stal0ciones El6ctricas. 

d) En al rccl.bo de recepción de planos que se proporciona en 
la oficina mencionadu en al p6rrafo anterior, se senala en la 
fecha en la cual les i~~eresados pcdran acudir a recoger la orden 
de pago de derechos que causen las. tubería~ de instalaciones 
eléctricas. Esta orden de pago debe cubrirse en la Oficina 
Federal de Hacienda No. 19, sita en Lorenzo Boturini No. 52 de 
la ciudad de México, o en la oficin~ correspondiente fuera de la 
ciudad de México. 

e) Una vez cubiertos los derechos que se indican, los 
interesados deben present.r,r su recibo de· pago ante la sección . de 
planos del misno departarcento para obtener las copias autorizadas 
de sus plan~s. 

( SOUCITUD DE INSPECCION ) . 

a) Una vez ejecutado por lo menos el 90% Qe la instalación 
eléctrica de una casa habitación o edificio comercial o de 
departamentos y estando autorizados sus planos eléctricos, los 
interesados o sus representantes legales deberán solicitar la· 
inspección reg!arnentariB ante el Departamento de Instalaciones 
Eléctricas de la Dirección General de Electricidad o Delegación 
Federal Correspondiente, en donde proporcionarán los datos que se 
indican a continuación: 

1. Nor,¡bre co;npleto del. interesado. 
2. Calle, número, interior, colonia y delegación donde se 

3 . 

4. 

localizará el servicio. 
Naturaleza del servicio. Si se trata de casa 
deben indicarse las plantas y niveles 
abastecidos. 

habitación 
que serán 

El m~mero total de lámparas, contactes, motores fijos y 
su capacidad total en caballos de potencia(C.P.) y otros 
aparatos eléctricos especiales, tales como calefactores, 
etc. 

; dNSPECCION Y AUTORIZACION DE LA INSTALACION 

a) Una vez proporcionados los datos que se indican en el 
punto 2, se devuelve a los interesados.una copia de la· solicitud 
de ir.spección. 
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b) Al siguiente di a, l.a Dirección G'"''Gral de Electricidad 
practicar! inspección injcial reglarncnt~~ia en el lugar para el 
que se solicita el se-rvicio~ Los intel·c . .;c:·los deben mostrar al 
inspector de la Direccion los planos ya auturi~5dos de la 
instalación eléctrica. 

e) En el caso de que la inst~lbción cunpla con los 
requisitos que senala el Reglamento de obras e Instalaciones 
Eléctricas y coincida con los da~os qu~ 2parecen en el plano· 
autorizado, el inspector entregnrA al interes~do o a su 
representante legal, el Certifica:b· de In:.¡..:::c.:ión ( fo::-r.¡a ÓGE-7), 
por cuadruplicado. Con este doc<lnentn, al in~crssado podr4 
celebrar el contrato de suministro con la empres3 eléctrica 
correspondiente . 

. ( REQUISITOS ADICIONAL ) 

a) Para solicitar la inspecció¡1 de una instalación 
eléctrica, es necesar~o que los interesad0s o sus representantes 
legales, exhiban uno o mas de los docun~P.r,'~us siguier.t.os: boleta 
predi al, contra;;o de arrendaminto, n~cibo de pago i'lnticipado de 
renta o comprobante de compra-venta del inmueble donde se 
suministrará el ~~·~•"i c::io. 

b) Los tn.:mi tes a que se ref ie.i.· ~:1 los puntos 
anteriores podr!!n promoverse por escri.;:o a solicitud 
intarsados. ~ 

1 y 
de los 

e) Para el tramite de autoriz2ción de pl~nos de 
instalaciones eléctricas de construcciones ubicadas en 
poblaciones del interior de la Rep:'lbl }_e, ... , en donde actócn 
Delegaciones Federales de la secretaria c:.c·, :::Oinercio, se seguir¿n 
los lineamientos que se indican en los pun~os 6 y 7 del capitulo 
I,Jo. del capitulo VII del instructivo, sin perjuicio de que el 
tramite de dichos planos se promueva c::c2pcionaLuente en las 
oficinas de la D~rección General de Elec~ricidad, siguiendo el 
procedimiento ya mencionado. 

4. Distribución de circuitos de·fuerza, iluminación, partiendo de 
los diag1.·arnas de alumbrado, ubicación de :;al idas, 

Estudie cualquier diagrama unifilar ,de una instalación 
eléctrica de edificio o casa habitaci6n y podr~ comprender mejor 
los conceptos que este tsma invo.lucra. 

La secuenci.a desde una acometl,'a es la siguiente: 

l. Acometida de ·la compania de luz y fuerza. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
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f.····· ""\.: .. ..:.. \• ... - ~-
. - ~--... ~-- ~--~... W!'- ~ ~ ~ t:< . ~~- - ~·· r-.:'• ~ ·-~'lf ~ 

ESCOJA EL PRODUCTO 
DE ACUERDO A SU 
· APL I CAC ION 

\/ 

DETERMINE LA CORRIEN 
lE A PARTIR DE LA 

1 POTENCIA 
\k 
•' ' .·· \, 

............ ES ...... ,· ... 
......... C IRCU 1 TO ·\. 

.. ······ DE FUERZA \,. NO 
,. 1 

\/ oj 

CORRECCION DE In POR 
EL FACTOR DE ARRANQUE 

'•, 

•' 

' 1 

\/ 

1 CORRECCION DE LA I 
CON EL FACTOR 

DE AGRUPAMIENTO 
\/ 

SELECCIONE 
EL CALIBRE TOMANDO 
EN CUENTA EL TIPO 

DE INSTALACION 

CALCULE LA CAIDA DE 
TENSION CON 

AYUDA DE LA LONGITUD 

;:1::. 
... '• 

.. / .... LA ...... . 
. _,...,... CA IDA ........ . 
,..l DE TENS ION -....., 

....... ·ESTA DENTRO DE ....... . 
,l NORMAS ...... . 

•' ·. 

NO SI 
\ •' 

J F.ÍN J 

', 1 •,: 

TOME UN CALIBRE 
'' SUPERIOR 

1 

• • 
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AMPS. MAXIMO$ 
: 

1 a 3 CONDUCTORES 1 C<\IDA Dé VOLTt.JE E."/ 
CALIBRE " VOLTS. POR AMPER y· 

EN UN TUBO 30°C EN EL . LOCAL ~ POR 100M. BO% F. P. 
AWG T:POS T /PO S TIPO S 

i y R•IOt',~:.J,T 
Rl'i.V, ~U>4 Y TrlW VI NA "!L 90:0 1 F~SE 3 FASES 

'" J.lAX. TEWP.¡ MCM so• 1 ~ 'C 1'« .u. T OH'. 90°C e .. :.X. Tf"fP VOL TS VOLT S 

" e~~ :o!~·~,- O< !::::>r:u:IO."' OE O?~R.tCIO"' ~ - ' 

1 4 1 5. 1 5 2 5 1 .S 6 1.3 7 
1 2 2 o 2 o 3 o ~ 1 .o 3 0.8 6 
1 o Jo 3 o 4 o 0.6 4 0.5 5 ·-

.S 4 o 4 S 5 o 0.4 1 0.3 6 
6 5 5 6 5 7 o 0.2 7 0.2 3 
4 7 o 8 5 9 o 0.1 8 o. 1 5. 
2 95 1 1 5 1 2 o 0./ z 0,/ 1 

11 o /25 1 50 1 5 5 0.0 9 0.0 8 

21 o 1 45 1 7 5 1 e 5 o. o 7 0.0 6 

31 o 1 6 5 200 2 1 o o. o 6 o. o 5 
4/0 195 2 3 o 2 3 5 o. o 5 o. o .5 
2 .5 o z 1 5 2 5 5 z 7 o Q. o~ 0.0 4 

3 o o . z 4 o 2 B 5 3 o o o. o 4 0.0 4 

3 5 o 2 60 3 1 o 3 2 5 o. o 4 0.03 __ 

500 320 3 8 o 4 o 5 0.03 o. o~ 
7 5o 400 475 500 0.03 0.02 

k..,.,.lz~=-----455 .5 4 :i 5 B S H 
¡ 

o. o 3 0.0 2 l 
" . ·~ -~~ -~.&.~.t<:lr.1..~~~.-c:!: 

....:...r.u::o·~~~.__..---~_ ~~- .... ,_...,. .... -~.---
FACiORC.S D< CORRECCION POR TEMPERATURA FACTORE.S 0( CO¡;Rf:CCIOH POR .... 
AMBIENTE WAYOR O< 3o•c O< TRES COH;).JCTORE S (N L"'A TUSERIA. 

MUL TIPliOl:CS( LA CAPACIOAO D< 
CORRIENTF POR: •• 0( CONOUC T ORE S FACTOR 

•e ., 
FA~A A/St.AWI• PLRA 1./SLAM'/ENTO • • • o • , 
! uro T• TW RH,R~, VlHANC.L 1 • z • o 1 o 

• o 1 o • o • z o • • 1 -- z • • • z o • o 

• • 1 1 J o 1 1 o • z 0( " (H ADELANT( o • o 
f..Ó_o_. ~ o • • o 1 • • • 1 J 1 o • 1 o • 1 --· • o 1 • z ·o • • -

1 o 1 • • o • • 
=.r~~·,, • 
~·u:.;' J. )• 

M1•YORES cu.:.:100 LOS CONDUCTORES SE /!ISTALt.N EN 

CliitROLAS O AL AIFlE LISRE. 

,.._,.,.,._-.... ~~.....-;·· ->lll:f7' .. ~----------~-----·-- B·Z 



CALCULO DE CONDUCTORES ELECTRICOS POR CORRIENTE y POR CAlDA f 

o¡;ENSION. 

Para calcula~ los conductores por corriente, se usan las fórmulas 

siguientes: 

W = En I cos r;l 

I = W .::._ ___ _ 
En cos f,l 

En do1;1de: 

w = pot~ncia, carga por alimentar .o carga total, instalada expre

sada en watts. 

En= tensión o voltaje entre f·ase y neutro ( 127.5 volts.) 

I = corriente en amperes por conductor. 

·cos rl = factor de potencia (f.p) o coseno del ángulo formado en-

tre el vector tensión, tomado como plano de referencia y 

el vector de corriente,.cuyo valo~ expresado en centési--

mas (0.85 - 0.90) 

Cos rl = 1.00 6 100% cuando se tienen conectadas sólo cargas resi~ 

tivas. 

Ejemplo: 

Calcular por corriente el calibre de los conductores para alim~n

tar una carga total de 2,400 watts, que se considera concentrada a 

60 metros. 

Datos: 



l 

' 

W. ; 2,400 watts. 

En ; 127.5 volts 1 ~-2h) 

C08 ~ ; 0.85 

Consid~ra~ un factor de utilizaci6~ ~Mu. = 0.8. 

W En I cos fJ 

I ; w 

En cos ~ 

; 2,400 

127.5 X 0.85 

; 2,400 

100.37 

; 22.14 A. 

Corriente corregida; Ic ; 22.41 x 0.8 ; 17.7 A. (ver tabla No. 

2) 

Se utiliz~r& un conductor del #. 12 

Cálculo del conductor para caída de tensión. 

e 4 L I e 

En S 

S; 4Lic 

En e % 

en donde, 

e% = caída de tensión en tanto por ciento 

L distancia expresada en metros desde la toma de corrient:e. 

hasta el centro de carga. 



j 
l_ 

l_ 

l.J 

' l .. 

! 
' 

:___). 

\ \ 
Ic = corriente co~regida 

En = tensión o voltaje entre fase y neutro ' (127.5 ·.rolts) 

S ~ Sección transver~al o área de los ccnductor~s eléctricos ex-

2 
pre~ada en mm (área del cobre sin aislamiento). 

Ejemplo: 

Calcular por calda de tensi6n el calibre de los conductores para-

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

trada a 60 metros. 

Datos: 

w = 2,400 watts 

En = 127.5 volts 

C.os fl = 0.85 

e\ = 2 

L = 60 metros 

le obtenida del cálculo de los conductores por corriente. 

= 17.7 A. 

Fe = 0.8 

Por tensión: 

e% = 4L r e 
En S 

S = 4Lic 

En e% 

= 4 X 60 X 17.7 

127.5 X 2 

= 4248 

255 

= 16.65 
2 

mm 
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·1 
•'--
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L 
1 
r 
t 
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{ 

f' 
¡: 

/
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•' • 1 

\ 
'L-

,. . ' •;oot-· 

\ 
L 

1 

'l 
i -

\ ,_ 
\ 
¡" 
1 

2 
Ver tabla No. 6 con valor S = 16.6~ mm • Si este valor no se en-

cuentra, se escoge el calibre de conductor eléctrico que tenga el 

valor inmediato superior, en el caso presente corrP.sponde al cali 

. 2 
b re N o. 4 (S = 2 7 • 2 4 mm ) • 



CARACTE~ISTICAS. DE ALM.mRES DE COBRE 
1 

\~. EMPLEADOS EN EMBOBINADOS PARA MOTORES 

~~ .... ~ ........ ..... ' 
CALIBR::: 01-U.IETRO AREA CALlaR:: DIAMETRO 1 AREA 

AWG CONO. CE:S~UDO ? 
AWG CONO. DESNUCO 1 mm2 mm-

Pu 1 qs PuiQS . ,_,. . 

z 0.2576 33.6 2.3 0.0226 0.259 

3 0.2294 26.7 24 0.0201 0.205 

4 0.2043 21.1 2 5 o. o 179 0.162 

5 0.1819 16.8 26 0.0159 0.128 

6 0.1620 1 3.3 2·1 0.0142 0.102 

7 0.1443 10.5 28 0.0126 0.081 

8 0.1285 6.37 29 0.011 3 0.065 

9 0.11 4.-:· 6.63 30 0..0100 0.051 

10 0.1019 5.26 31 0.0089 0.040 .. 

1 1 0.0907 4.17 32 o.ooeo 0.032 

1 2 0.0808 3.309 33 0.0071 0.025 

1 3 0.0720 ?.625 34 0.0063 0.020 

14 0.0641 2.082 3 5 0.005G 0.016 

1 5 0.0571" 1.652 36 0.0050 0.013 

16 0.0508 1.307 37 0.0045 0.010 
. 

1 
1 

1 7 o .04 53 1 .039 38 0.0040 0.008 

1 8 . 0.0403 0.821 39 0.0035 0.006 

. 1 9 0.0 3 59 0.654 40 0.0031 0.005 

2 o 0.0320 0.517 41 0.0028 0.0039 

2 1 0.0285 0.411 42 0.0025 0.0032 

1 

2 2 0.0253 0.32<', 4 3. 0.0022 O .C02S 
) o 0 ... , ... 1 .... i 
1 ·l 4 o .'J 02.0 . • \.... ..:.. \.l 1 . - . __, 

. ' 
( / 8·7 -
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._=::...-; 111 !1 };/'\,~~-----·-· ·-

AREAS DE CONDUCTORES DE:.-•'lUOOS Y CON AISLAMIENTO. 
~-:1..-: 

'C ll L:BkE /IR EA EN AREA E N mof DEL CONDUCTOR e o N A 1 SLAMIE:NTO 

1 ' .. 2 i• \,) . 
DEL mm 

i . y 1 2 3 4 C5 ' 7 6 ll 

~ICM 
COBRE 

+ * + * + * + * + * + * + ·:k· + *· + * 1 ;>0 0.5 18 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
1---·- - ··- --· -- -·- -- --·r--· 

1 8 o.s 2 3 6 1 1 11 22 17 :n 23 43 ze 54 54 65 4C 7ó 4~ e e 51 97 
-----· -- --·- -

1 6 1.309 7 13 14 25 21 38 28 5C 35 73 42 86 49 9~ :1, 111 63 12 ~ 
--·---. -- --- ----- --

1 • 2.0RI 9 . 21 17 42 26 64 3:1 84 44 106 52 127 bl 148 70 169 78 19C 
- --

12 3.309 11 2!i 27. 50 33 7'1 44 lOO 55 124 67 149 78 174 83 190 lOO 223 -------· .. --- ---- --- ---
10 5.2 6 1 14 29 29 57 43 86 58 115 72 14' 87 172 101 20( 116 220 '130 256 

------ --- --- -
o o. 3 6 6 26 49 53 98 79 147 105 196 132 24~ 158 294 184 343 211 392 237 441 ---·-- ,__ --- --- ··- ·--· 
S 13.300 53 00 106 160 1:16 24C 211 .320 264 40( ~17 48C 370 5~ 423 6~ 475 7ZO 

·-- ---- . -
4 21.150 70 104 140 207 210 342 280 414 351 .520 421 621 491 72_~ 5GI ll2U 631 936 ------ . --- --· --· --
2 33.630 95 134 190 267 285 40C !.80 534 475 667 570 800 665 934 760 1067 65:1 1200 -- --· ·---- -- --· -- -· 

¡/·"'\ . ' 53.480 15.3 200 305 401 458 601 611 802 763 1002 916 1203 1059 1403 12 21 1604 13 77. 1004 ----- ¡- -- ·--- ¡----
2/U 6.,. 4 30 179 231 '359 462 538 696 717 92~ 897 1154 1076 1385 125& 1616 1435 1647 1614 2070 

r--3~;ó··-- -- --- -- ··-- --· 
85.0~0 212 'ZGB 424 S36 636 803 848 1071 1060 1340 1272 1607 1486 1875 16~7 214" 1909 2410 

¡ ~r --- ---- ---- --·- --
107.2 o 252 312 504 &2:1 755 937 1007 1250 1295 1561 15 11 1874 1763 2186 2015 250( 2266 2810 

--- -- --· ---
126.75 315 38( . 629 760 94~ 1140 1258 152( 1573 1900 1887 2280 2202 l660 2517 3041 .!031 3420 

--· --· ··-·· ---··· --
15 2.10 360 425 .72-() 850 lOSO 1275 1440 170( 1800 2125 2160 2550 2520 2.976 2800 34CX. .ll40 .l025 

-·--· -· r--· 
3!0 17 7. 45 406 555 812 111 o 1217 1665 1623 222( 2029 2775 2435 3330 2840 3885 3246 4440 3652 49~ --- ·-- ·-- ··--
~~:;o 253.50 536 780 1073 1560 1609 234C 2146 ~120 2682 3900 3218 468C 3755 5460 4291 526( 4027 1020 

f------ --· --- -- --· 
7~0 ~ 79.30 760 9')0 1520 1900 2280 2970 3040 -396( 3800 4950 4560 594( 5320 6930 t~-OlJO f92U fiil'10 0910 -----·- ------ --¡--- -- ---·· -·--· ·- -· 

1 () 00 5 05.8 970 194C 2910 3880 4850 5620 6790 ffbO 07 30 
.:..~ 

-\-CONOUCTORES CON AISL~MIENTO TIPOS' R, RW, RHW (OEL No. 250 AL 1000 LAS AREAS SON AI'HOXIMAOAS) 
'.i<CO>IDUCTORES CON AISLAMIENTO TI"OS' T, TW, THW VINANEL. 

10 

-,1(- + 
20 --· ---
57 lO U 

--- -·· 
70 ~~~ ---· 
87 211 +·-

111 240 --- --··· 
144 290 

.. --·---
26 4~0 

·-- _...,..._ -

520 80( 

701 1040 -- --
950 1340 

-----
1521 200U 

1.794 2310 
··--- --· 
2121 2680 
--· ·-· 
2518 3122 
-·- --· 
314G 3000 ---- --
.lGOO 42~0 

4050 :t.> 50 

:;3&4 7UOO --- --
7GOO 'JCJUIJ 
-·-·-- ----
9 70( 

PARA UNA SEGURIDAD CUANDO HAYA UNA CURVA O UNA DISTANCIA GRANDE TOME MEJOR LAS M<EAS MARCADAS CON -j-



1 
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TABLA PARA CALCULA~ EL TAMANO DE UNA 
TUBERIA CONOCIENDO EL AREA QUE OCUPAN 
UN DETERMINADO NUMERO DE CONDUCTORES . . 

DIAMETRO OIAwtTRr 
1\R(II 01: TUBERIA OCUPADA POR 

CON!>UCTORE S EN mml, 

INTERIOR 1 2 3 4o MAS 
plgs. mm. CONOlJCTOR C[)II.()UCJ01E S CONOUCTORE' ~ONOUC TORE S 

EN mm~ 53% 31 °/o 43%. 40°/o --- - ------- ·-· -·--
·1/2 13 15.79 1 04 61 84 78 --- ---- -------- ----- ----
3/4 19 !-· 20.92 17S 105 1 45 135 

1 25 26.05 295 173 240 223 --
1 .J/4 32 35.05 5 1 1 299 41!3 3S6 
1 1/2 38 40.89 696' 407 564 525 ------
2 51 52.50 1147 671 930 865 ---- --r-

2 1/2 63 62.71 IG36 957 1320 1235 

3- 76 77.93 2526 1477 2050 1907 ---
4 1 o 1 101.63 4306 2519 3494 3250 

TABLA PARA CALCULAR EL 
TAMAÑO DE UN OUCTO CONOC1Eim8 

EL AREA.QLIE OCUPAN LOS 
CONDUCTORES. 

'. 

r •·l 
¡~ 

~ -J /\AEA OISPONIBLZ PA•11'\ 1' 
DUCTO CUAD~JI.O 1 · , ) 

¡_:oNDUC TORE S EN mM, h 
~-6-.f-,X-6-.5-c-rc-1.1 1 2 6 7 -t ~j. 

IOX 10 cm. 1 3000 j' !1 ,. 
15X 15 cm. 1 6750 ·¡ 

--------~------- r 

~ 
NOTA: EL NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN UN TUBO 

CONOUIT DEBEN SER 9 Y EN ·UN DUCTO 30 A NO 
SER QUE LOS CONDUCTORES EN EXCESO SEAN PARA 
CIRCUITOS DE CONTROL O DE SENALES .. 

~ 
~ 

-f·1 

f.\ ,., 
t 1 
q 
r. 
1,! 
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Unidades eléctricas y magnéticas ... 
"' 

Nota: 

Oef iniciones: 

Fórmulas eléctricas 

Couienu 1 
Continua Una Fasa 

Amper es HP x 746 HP x 746 
conociendo HP ExN E X N )(f. p. 

Amperes KW x 1000 KW x 1000 
eonocrendo KW E E X f.p 

Amperes KVA • 1000 
conocrendo K VA E 

1 
KW 

1 
1 x E t .. E X f.p. 

""'i'iO 1000 

KVA 1 lx E 1 
' 

1 liXiO 

--- ----- ',1 

~cticas 
Oimens10~, Un~deS pt C G.S. 

Magn,tudes C.G.S, Valor eo • 

t.&ombfe 
tetectr0 

oéti.:as) 
Mh 

,.g 
Intensidad ¡n L% T·1 

""'"" Tensión ~'J) LY' M% T·> Vol\ " 
10'1 

Fue~za electromotriz IEI 10. 
Res1stenci.a IR) L r·1 Ohm 
Resistividad(,::\ L'T ·1 Ohm-<:m •o• 
Conductividad IYI L·>T Milo~ m 101 8 
Cantidad electricujad 101 

L 'ft MYt Cu'omb 1o·\ e 
Traba )O eléctncq (JI r·• Joule 10"1. 
Potencia -tldctrica IWI L2 M ,, 

1 
wan lO 1 

Capacidad IC) 
L2 M Farad 107 

AutoinducciOn ( L) L ·l ·T2 

1 

Henry 
\Q'9 

L •o• 1 ntensidad campo 'el.ctr•co tt\ L '!, M% T'2 volt)cm •o• Flujo magnátioo tcf>l 
1 L!"2 M% T ·1 Maxwell \ 

1 

Volt·se9undo \0& 
lnducciónmagMtica lB) L'/1 M 'tí T'l Gauss \ 

Volt·se9 \OS 
Intensidad campo magnltico IHI LYt M'h cm' ., 

r• Oet"sted 
; 

L'/z " Amp/cm 0.4 
Fuerza magnetomotrlz ('1=) M'1 T"\. Gilbert 1 

\ 
Ampere....-uelta 0.4 

Reluctancia magnética I"FU L'l 
Frecuencia ( f) 

,, 
ciclos-seg. 

Las unidades magnéticas son todas de sistema C.G.S., por no haber sido 
establecidas las unidades prActicas. 

Ampere: lntens.idad de una corriente que corre1P()nde al paso de culomb en un segundo. 
Coulomb: Cantidad de electncidad que al atravesar una solución de nitrato de plata . 
deposita 1.118 mil•gramos de plata. 

Ohm: Resistencia que presenta al paso de una corriente una columna de mercurio a Q 0 de 
1,063 m de longitud, con se<:ciOn uniforme de 1 mm y masa de 14,452\ gramos mua. 

Volt: Tensión capaz de producir una corriente de un ampere en un circuito de un ohm de 
resistencia. · 

Joule: Trabajo producido en un segundo por una cotriente de un ampere en un circuito de 
un ohm de resistencia, ' · 

Watt: ~otencia de un joule por sequndo. Potencia que transporta un circuito por el que 
circula una coHiente de un ampere bajo la diferencia de potencial de un volt. 

Farad: Capacidad de un condensador en el que la carga de un culomb da entre sus armaduras 
una d.d.p. de un volt. 

Henrv: Autoinducc•6n de un circuito en el que la variadOn de un ampere en un segundo 
produce la l.e.m. de un volt. 

Man~etl: Flujo total producido por un polo magnlhico de fuerza, unidad divKiida por 41t 

Gaus:s: Inducción (o densidad de flujo) producida por un maxweU por cm de superficie 
normal a la dtrecciOn de fluJO, 

Gilb4!rt: Fuerza magnetomotriz de una bobina de una espira reconida por una corriente de 
intensidad igual a la unidad C.G.S. divrdida por 41L 

Oersted: Variación de potencial magfletrco equivalente a un gilbert por centfmetro. 

Corrient1 Al1ern1 

• 2 Fases 4 Hilos 3 Fase~ 

HP x 746 HP x 746 
2xExNxl.p. 1.73xE xNxf.p. 

KW x1000 KW x 1000 

2 x Ex f. p.. 1.73 1( E X f.p. 

KVA • \000 KVA • 1000 
2E 1.73 X E 

t x E • l.p. x 2 1 x E .t.p .• 1.73 
1000 \000 

1 x E., 2 1 X E ... t. 73 
\000 \000 

! 
: 

' 

J 
1 

; 

! 

1 = Corr.ente en ampcfn 
E =Tensión en wlts. 
N =E hciencia expresada en% 
HP =Potencia en HOf• Power 

A P • • ~ .!..!..!12.. •• ~. p 

f.p. =Factor de potencia 
KW = Kitowans 
KVA =Kilovoltamperes 
W = Potencia en wo~ns 
R.P.M.:: Re...olucrone-s por mmuto. 
1 = F recuenc•a 
p =Número de polos 

¡ Potencrd \ 1 JI E :r. N 1 x E :r. N :r. f.p. 1 x E :r.2•N • f. p. l JI E 111 1.73 111 N :r. f,p, ' l 

Para sistemas de 2 laSl!'S 
3 hilos. la corr•ente en el 
conlJuctor común es 
1.41 vet-1.~ mayof Qu~ en 
cut~lqun~·r.J ti~ los otros 
conductor~~ 

! en IJ llech' HP \ 146 146 

1 
1 Un•t•H .a w F Jctor de 

1 Potencl.l 

' 
E7t 

7-\6 

w 
2 • E X 1 

-

146 

_..:!!..._ __ 

1.7J:r.E~tl 

1 

! KW 
I(VA = f.P. B-10 

, 
1 
1 
' 



Cable de un Cable de Cablo de 
Calibre solo conductor dos conductores tres eon'ductores 
AWG 
MCM 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

14 y, ,. .. t. 1 ,. ,, 1 1 1% ~· 1% lY, 
12 y, ¡; Y. 1 ¡¡ 1 1% 1% 1 1 'la 1'h 
10 y, ~~ 1 1 ¡¡ lY. 1% 1% 1 1% 2 
8 y, 1 1" ,, 1 y~ 1 1% 1% 2 1 2 2 

6 ll 1 '. ,, 1 y, 1% 1% 1% 2 2% 1% 2% 3 
4 r. 1 'la 1% 1% 1'1. 2 2% 2Yz 1 yl 3 3 
3 Y. 1% 1% 2 1X. 2 2% 3 1% 3 3 
2 1 lY. 1% 2 1 Ya 2 2'12 3 1% 3 3'h 
1 1 1% 2 2 lY, 2Y, 3 J'h 2 3% 4 

o 1 2 2 2% 2 '2% 3 3Y, 2 4 4'h 
00 1 2 2 2% 2 3 3'h 4 2Y, 4 4Y, 

000 1% 2 2% 2% 2 3 3% 4 2% 4Y, 4% 
0000 1% 2% 2% 3 2iS 3 3'/a 4Y, 3 5. 6 

250 n~ 2% 3 3 . . . ... .. . ... 3 6 6 
300 1Y, 3 3 3Y, ... . . . . .. ... 3Y, 6 6 
350 1 y, 3 3 JY, . . . . . . ... . .. 3Y, 6 6 
400 1Y, 3 3 JY, . . . ... .. . . . . J'h 6 6 
500 lY, 3 3% 4 . . . ... ... . .. 4 6 . . . 
600 2 3 'll 4 4Y, . . . ... . .. . . . ... . . . . .. 
700 2 4 4 5 . . . ... . .. . . . ... ... . .. 
750 2 4 4 5 . . . . . . .. . . . . . . . . . . ... 
800 2 4 4Y, 5 ... . .. . . . . . . . . . ... ... 
900 2% 4 4% 5 ... ... . .. . . . . . . ... ... 

1000 2% 4 y, 4% 6 ... . .. . . . . .. . . . ... 
1250 3 5 5 6 ... ... ... ... ... ... . .. 
1500 3 5 6 6 . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . 
1750 3 6 6 . . . . . . . .. . .. ... .. . ... ... 
2000 3% 6 6 . . . ... . .. . . . . . . . .. .. . . .. 

Los tamaños anteriores se aplican a tendidos rectos. o con curvas nominales equivalentes a no más de dos ángulos rectos. 
Basado en NEC- 1968. 

Número m.iximo de conductores en tubo metálicu 

TJmaño 
flexible de 318 .. 

1 
AWG 

Tip05 Tipos Tipos TF, T, TW, THW, 

1 RF-32, RH RHW 
THHN, THWN, XHHW, 

1 RUF, RUW. 

1 18 4 - 8 ¡ 16 3 ~ 6 
14 3 .2 5 

i 12 2 2 4 
1 10 - - 3 

·•. ~ 
O, 

"' 

4 

1% 
2 
2 
2% 

3 
3'h 
J'/2 
4 
4% 

5 
f 

' 6 

. .. 

... 

... 

... 

... 

. .. 

. .. 

. .. 

. .. 

. .. 

. .. 

... 

... 

. .. 

... 

B-11 



121 121 

~ ¡-· 
Sep<~rileión entre Conductores Separación entre Partes 

s Desnudas 
Separaci6n al Aire 

Mínima en Interiores 

y el' Sut:lo u 
Otra Suped1cie 
de Trabajo 121 o 

> 

> 

~ 

"' u 
" e: . ~ 
<lJ 
::l 

~ 

<lJ 

o 
~ 

" " o 
e: 
o 
J 

" ~ 
e: 
1J 

'" -~ o 
"' S! 
;; 

5 
-~ 
1J 
e 

:~ 

1 
a Difrrentes Voltajes 

Voltaje 
de --- ··-·-- ·¡·-. ·-- -----. . -----------

Qpcrnc•ón Oio;tancia 
, ' Oio;t;mcia Mínima en-tre 

Oistrmcia Mínima de un Conductores 
entre Conductor de Potenciales 

Centros a Tierra 

--····- -·· 

Polos Opuestos 
Montados sobre 

la Misma 
Superficie 

Metálica 

Polos Opuestos 
en idos Mant 

libres e n el Aire 

i Entre Activos Desnudos Vertical Min1mrt 

Activas y Tierra Activos Desnudos AdyacP..ntes no Protegid.1~ Opuestos 

Volts Pulgs. Pulgs. Pulgs. PuiQ'. Pul 
------- ----. - . - . ----- -· --· -· -------·- - ----------- - -------

'Á 

gS. 

l ... ---~:~~:~~ores ji Scparac;6n 

Entre P<~rtcs 1 Conductores · y las Superficies de las Part~s 

.. --;.;;-;~---l--~ulgs. __ -_-1-.--.-.. ---. j_~~-- _ ~-----.-!-~-~~----
-~---e _B_ A B --· ··--·-"'-125 ' -- -- 1 --- --

250 1 YJ a 2!'; 1 ~-1 il 1% . 600 2 a 3 1 1 a 2 
1100 4 " 5 i lZ· ;1 2Y~ 

2300 
2500 - .. - ... 
4000 6 a 7 '/, 2'1..., 3 
5000 ·- - .. -
6600 7 a 8 2'/, a 3 
7500 8 a 9 2 ~~ a 3" " 
9000 9 a 10 3 • 3Y, 

11000 9 a 11 3't. a 3% 
13200 9 a 12 3'/l;} 11't. 

15000 9 a 14 -" -.1 111 " 
4 y., 

16500 10 a 1~ 1 4 'IJ a 5 
22000 12 a 15 G a 7 
23000 - ---- ... .. 

26000 14 a 16 8 " 9 
33000 - ·-- -- ----
34500 - - -- -
35000 18 a 22 10 " 12 
44000 ... -· ·-· ··-

45000 22 a 27 13'1,;} 15 
46000 --- ·- ... ---
56000 28 a 31 16 a17/S 
6600U 34 a 31 18% a 23 
69000 ... -·- --- ----· 
75000 36 a 42 1 25 ~ 27'/, 
88000 

1 
.. 

90000 - 1 -·-
10~000 54 a 60 20'!7 ¡¡ 32 
110000 60 a 72 33 a 36 
122000 66 a 78 35Y, a 39 
132000 - --- -·-· --
134000 74 a 84 39 a 41 
148000 82 a 96 45 a 50 
160000 88 a 105 53 a 63 

.. ------

f--.~-~ 
B 

1 a 2 
1 y, a 2Y, 
2'1n1 3Y, 

... . . 
3 a 4% 

---- ---
3 '/2 a 4% 
4 a 4% 
4 Y.. a 4% 
4Y, a 4Y.. 
~~~a 5 
5 a 5% 
S% a 6 
7% a 9 

. -- --
10 a 12 
---- -
.- -
12 a 15 
--- ----
16 a 18 
---- -
17'/,a 19 
22 a 24 
. ·- -
26 a 30 

.. -· 

---
34Y, a 39 
38 a 41 
42 a 47 
- -
48'/, a 56 
59 a 67 
70 • 85 
~-------

---· 
}:. 

1 ~-. 
2 1 
--
··-

-
-
- ' -
-· -
-
--
--
-
-
--
·-
·-
-
-
-
-- ... 

-
-

- .. 
-

.. 

-· 
- .. 

·-·-
- -
--
-
--
--

-------·-· 
_, ____ 

" u 

1- . ---- -··----

1 
1 
1 5 
' 

6 

7 

12 

15 

18 

21 

31 

5 

6 

7 

10 

13 

17 

25 

OG 
!'lG 
9G 
OG 
:u; 
9Li 
06 
96 
96 

108 
108 
108 
108 
1 1 1 
111 
111 
1 14 
1 14 
114 
118 
118 
118 
118 
125 
125 
125 
1n 
132 
132 
146 
146 
146 

11) L:~s Distancias OaÚil'> 1:n "/\"~e Bilc;Jn r.n un Filctor de Segurid<~d de 3.5 Veces cn1rc l:~s P¿¡rtcs viv,¡c; de Poltuid;.HI Opul~l,l v dt! 3 vccP.s entre IO!s P,ntcs Viv.1s v Tu~~r,l. 
l11 Columna de "B" "~ Apticflci<l en Grande~ Plrmtns. 
Obsq)Y-csc que las Oic;t:mr:inc; 1\ntP.riorcs snn In~ Mlnimas Permisibles en Condi,.· 
qut.~:~~_;_;.LimitRcionr.:o,lo p.,,mit;,n~ 0 ··-·· .. --·-- .. ·· •.• R<tst~do 
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Diámetro Nominal 

Pulgadas 1 
m.m. 

: 
y, 1 13 ,. 

19 ,. 
1 ' 25 1 
lY.. 1 32 ' 
1% 1 38 
2 1 51 
2Yl i 64 
3 ; 76 ' 3Y:r 

j 
89 

4 102 
4% 114 
5 127 

1 
6 152 

Tubo Conduit 

Tramos 
-

Diámetro Are a 

Exterior Interior Interior 

m.m. m.m. 
1 

cm2 

1 21.0 15.8 1.9 
26.6 21.0 3.4 ' 
33.0 27.0 

1 
5.6 

1 42.0 35.1 9.7 
1 
1 48.0 40.9 13 

60.0 52.5 22 
73.0 62.7 31 
89.0 78.0 48 

100.0 90.0 64 
114.0 102.0 82 
126.0 114.0 ·103 
141.0 128.0 129 
167.0 154.0 186 

! Longitud i Peso por Cuerdas 
del Tramo : 10 Tramos 1 por 1 

m. ' Kg. i Pulgada 
~ 

3.04 ' 34.5 14 
3.04 45.5 14 
3.04 66.2 11% 
3.02 87.0 11% ' 
3.02 i 108.0 1 1 'IJ 
3.02 145.0 11 Yz 
3.01 229.0 8 
3.01 300.0 8 
3.01 360.0 8 
3.00 426.0 8 
3.00 500.0 8 
2.97 582.0 

1 

8 
2.97 765.0 8 

Soporte de tubo Rígido no Metálico 

Tamaño del 
tubo 

pulg. 

Y," 

' %." 
1" 
1%" 
1%'' 
2" 
2%'' 

W
l 3" 

. 
. . 

Espaciamiento Máximo 
entre soportes 

pies 

4 
4 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
7 
8 

i 

i 

1 

• Basado en NEC- 1968 8-1~ 



---
i "" Cajas Profundas 

"" i Dimensiones Comerciales 
Cap. NUmero l\láxJmo de los Conductores 

en 
No. 14 No. 12 No. 10 j 

No. 8 
1 de la caja pulgadas Pulg.3 

' AWG 

i 3'!. x 1% octogonal 10.9 5 4 4 ' 3 
1 JY, x 1% octogonal 11.9 5 5 4 

1 
3 

14 x 1 y, octogonal 17.1 8 7 - 6 5 
4 x 21tB octogonal 23.6 11 10 9 

! 7 
J4 x 1 y, cuadrado 22.6 11 10 9 

1 

7 
! 4 x 21/8 cuadrado 31.9 15 14 12 10 
! 411¡16 x 1% cuadrado 32.2 16 14 12 

1 
10 

· 4it¡tD x 2t¡a cuadrado 46.4 23 20 18 ' 15 
, 3 x 2 x 1 Y, disPositivo 7.9 3 3 3 i 2 
· 3 x 2 x 2 dispositivo 10.7 5 4 4 ; 3 
; 3 x 2 x 2!~ dispositivo 11.3 5 5 4. ! 3 
1 3 x 2 x 2% dispositivo 13 6 5 5 4 13 x 2 x 21'. disposotivo 14.6 7 6 5 1 4 1 
3 x 2 x 3% dispositivo 18.3 9 8 7 1 6 

14 x 21tB x 1 Y, dispositivo 11.1 5 4 4 1 3 ' 4 x 2l;S x 77¡8 dis.positivo 13.9 6 6 5 i 4 
4 x 2tts x 21¡8 dispositivo 15.6 7 6 6 i 5 

Cajas Normales 

Ubicaciones Especiales 

Lugares Peligrosos 

1 
1 

Dimensiones Comerciales 
de la caja, pulgadas. 

3 %.. ... . ... 
4 . . . . . . . . .... 
-1 ~ X 4 cuadrado .. 
4 ll/16 .. 

Precaución especiál. El propósito de este Artl'culo t."S requerir una 
forma de construcción de equipo v de instalación que asegure la 
realización de los sistemas de segundad en las condiciones de uso 
y mantenimiento adecuados. Por tanto, se supone QuP. los inspec
tore'i y los usuarios desarrollarán un cuidado extraordinario en lo 
Que respecta a la instalación v mantenimiento. 

Las caracterlsticas de las disuntas mezclas atmosféricas de gases, 
vapores y polvos peligrosos dependen del material peligroso espe
cifico que contienen. Será pues, necesario que el eq'uipo sea 
aprobado, no solameme para la clase de local, sino también para 
el gas, vapor o polvo ~pedfico que se halle presente. 

Para los fines de comprobación v aprobación, se han agrupado 
vanas mezclas atmosféricas según sus características de peligro, 
proporcionando as{ facilidades para la comprobación v aproba
CIÓn del equipo. Los grupos atmosféricos son los siguientes. 

Grupo A, Atm6sferas que contienen acetileno; Grupo B, Atmós
feras que contienen hidrógeno o gases o vapores de peligro equiva· 
lent~. tal como el gas del alumbrado; Grupo C, Atmósferas que 
contienen vapores de éter etfhco, etileno o ciclopropano; Grupo 
D, Atmósferas que contienen gasolina, hexano, nafta, bencina, 
butano, propano, alcohol, benzol, vapores de disolventes de lacas, 
~gas natural. Grupo E, Atmósferas que contienen polvo metálico, 
•ocluyendo alumm•o. magnesio y sus aleaciones comerciales, v 
Otros metales de caracterfstiCJS asimismo peligrosas· Grupo F 
Al • f " " mos eras que contienen negro de humo, polvo de carbón o de 
coque; Grupo G, Atmósferas que contienen harina almidón o 
Polvo de granos. . . ' 

Lugares da la Clase l. Los lugJtt."S de la Clase 1 son Jquellos en los 
cu.1l~ l"SUin o pueden estar prt:sentes Q<JSes o vilpores inflam,•b•es 

~ .... 

Número Máximo 

No. 14 No. 12 

4 4 
6 6 
9 7 
8 6 

de los Conductores 

No. 10 

3 
4 
6 
6 

AWG 

1 

' 
Q 

"' 

Cualquier caja de menos 

de 1 Y," de profundidad

se considera una caja 
normal. 

Basado en NEC - 1968 

en cantidad suficiente para producir mezclas explosivas o infiama
bles. Los lugares de la Clase 1 incluirán los siguientes: 

(a) Clase 1, División 1. L ugarcs 11) en los cuales existan continua, 
intermitente o periódicamente. 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· 
cienes de reparación o mantenimiento o debido a pérdidas; o (31 
en los cuales las chispas disruptivas o los fallos en el funciona· 
miento del equipo o procesos que puedan liberar concentraciones 
peligrosas de gases o vapores inflamables, puedan tambi~n 
ocasionar el fallo simultáneo del equipo eléctrico. 

Esta clasificación contendrá corrientemente los lugares en donde 
se transpasen liquidas volátiles inflamables, o gases inflamables 
licuados de un recipiente a otro; los interiores de las casetas de 

.esmaltado al duce, y las áreas en la nroximidad de los lugares en 
que se realicen operaciones de esmaltado, al duco o de pintura, 
donde se emplean disolventes volátiles inflamables, lugares que 
contengan tanques abiertos o tinas de líquidos volátiles inflama
bles; secadores o compartimientos para la evaporación de di sol ven· 
tes inflamables; lugares que contengan aparatos para la extracción 
de grasas y aceites, v que empleen disolventes volátiles inllama· 
bies; partes de las plantas de limpieza v tintorera'J en la que se 
empleen l{quidos peligrosos; salas de generadores de gas, V otras 
partes de las plantas de fabricat:1ón de gas en las que puedan haber 
escapes de g.Js; salas de bombas inadecuadamente vent~ladas para 
gases inflamo1bles o para liqUidos voltllilcs inflamables; V todos los 
dem5s lugares en lo~ cuales put'dJn ex•SIH concenlrllCioncs peh· 
grasas de gases o vaporL'S inflamJblt.-s tluranle el luncion<.~miento 
norm.JI de la'> operilc•ones. 
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g Cálculo de Factores 

Factor de Demanda = Demanda Máxima;¡:. 
Carga Conecta 

Factor de-Diversidad Suma de las DemandaS MiximJs Individuales > 
= 

Sistema de la Demanda Máxima 

Promedio de Carga en un Periodo 'CS 
Carga Máxima en_ el Mismo Período 

Factor de Carga .., 

Factor de Utilización Demanda Máxima< 
~ 

Potencia Nominal 

---
Factores de Demanda Aproximadamente Usuales 

Comercial Industrial 

Comercio F. D. Industria F. D. 

Alumbrado Público 1.00 Acetileno (Fea. de) 0.70 
Aoartamentos 0.35 Armadoras de Autos 0.70 
Bancos 0.70 Carpinterias (talleres de) 0.65 
Bodeoas 0.50 Carne (Emoacadoras) 0.80 
Casinos 0.65 Cartón (Productos de) 0.50 
Correos 0.30 Cemento 1 Fea. del 0.65 
Escuelas 0.70 Cioarros (Fea. de) 0.60 
Garages 0.60 Dulces (Fea. de) 0.45 
Hospitales 0.40 Fund1c1 n talleres de) 0.70 
Hoteles Chicos o. s-o Galletas (Fea. del 0.55 
Hoteles Grandes 0.40 Hielo (Fea. de) 0.90 
Iglesias 0.60 Herreria (Talleres de) 0.50 
Mercados 0.80 Tmoientas 0.60 
Multifamiliares 0.25 Jabón (Fea. de) 0.60 
Oficinas 0.65 Lámina (Fea. Artículos) 0.70 
Restaurants 0.65. Lavandería Mecánica 0.80 
Teatros 0.60 Niquelado !Talleres de) 0.75 
Tiendas 0.65' Madereria o.os-

Marmolert'a ( tallerP.S de} 0.70 
Mecánico (Taller) 0.75 
Muebles (Fea. de) 0.65 
Pan (Fea. mecánica del 0.55 
P aoel 1 F ca. de) 0.75 

' "" Periódicos _lrOtativasJ 75 
"" Pinturas (F!=a. de} ;o-

Ouimica ( lndustnJ) 1 ll.w-
Refiner{as (Petróleo) 1 0.60 
Refrescos ~Fea. del" 

1 

0.55 
Textiles (Fc;t.-telas) 0.65 

. B-15 Vestidos (j: r.a. de) 
1 

0.45 
~ Zap;tos (Fc.;,:de) 0.65 __ __._L. ______ _ 
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3 Cálculo de carga de Alimentadores por Locales 

Topo de 
local 

porción de la carga de alumbrado 
a la cual se aplica el factor 

Factor de 
demanda del 

alimentador 

Do m íci 1 íos -distintos 
a ha tefes 

• Hospitales 

• Hoteles-incluyendo j 
casas de apar.tamentos, i 
sin provisión de 1 

cocina por los \ 
ocupantes 

Bodegas 
(almacenaje) 

Todas los demás 

1 
1 

1 

1 

! 

de demanda (en watts) 

Pomeros 3,000 o menos a 
3,001 s1guientes a 120,000 a 
Resto, de más de 120,000 a 

Primeros 50,000 o menos a 
Restantes, más de 50,000 a. 

Primeros 20,000 o menos, a 
20.001 siguientes a 100,000, a 
Resto, sobre 100,000, a· 

Primeros 12,500 o menos. a 
Restante, más de 12,500, a 

Carga total en wcitts 

100% 
35% 
25% 

40% 
20% 

50% 
40% 
30% 

100% 
50% 

100% 

• Los factores de demanda de esta Tabla no se aplicarán a la carga calculada p~ra lo~ 
subalimentadores. en áreas de hospitales y hoteles en que sea probable el empleo de la 
totalidad del alumbrado, al m•smo tiempo; por e¡emplo, en sala:i de opere~ciones, salones 
de baile e comedores. 

Basado en NEC - 1968 

Factores de Demanda Comunes para el Calculo de Alimentadores Principales 
y de Servicio 

Potencia de los Aparatos 

.'.iotores para bombas. compresoras, elevadores, maqui nas 
herrami~ntas, ventiladores, etc, 

· ~·1otores par•• opPrJC•ones o;em•-continuas tn algunos 
'molu.os v piJn;as de proceso. 

Motor¿s Pc:trd oper3Cioncs cont•'nuas, como en máquinas 
· teJt>tdes. 

' Hornos de arco. 

Hornos de •nducc.ón 

. S\~hi.I<IUrJS df: ro:<.•slenCiil 

0 : C.olcnlollo•e< de ''~"t•móa. homos. 1 
'=" -·----·-- --------------·------------L .. -

Rango de factores 
de demonda comunes 

20 a 60 'ó 

50 a 80 ,)~ 

70 a 100% 

BOa 100% 

BOa 100% 

30 a 60 •'ó 

-10a40''• 

80a100''o ! 
. ---·- .... -----·_1 
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g Distancias de circuito en metros para una caida de tensión rle::; J (+) 

15 20 
Amp. Amp. 

¡ Calibre 1 ! 
1 

AWG 3. j 6 
, o MCM 1 Amp. · Amp. 

' 1 ' 1 ! ' 
25 i 35 ; 50 1 70 1 80 

Amp. ;Amp, 1 Amp. 1Amp. Amp. 

! < 

90 ! ÚJO 125 
Amp. Amp. 1Amp. 

141 64 ¡ 32 13 
12 1101: 51 20 15 
10 161 ¡ 81 ' 32 24 19 
a , 25~ 12s: 51 1 38 30 
6 ! 401 2J4 ; 82 i 61 1 4g 
4 ' 64 7 324 ; 129 1 97 78 
2 : 1030' 515' 207 i 155' 124 
o : 1635 820; 327 ; 246,196 

00 ! 2065·,10331' 413 1110 248 
000 1 '1300 522 ¡ 390 1312 

0000 1 ' 1640 1 656 ! 492 394 
250 : ; 777 ; 583 466 
300 1 ' 932 ' 700 558 
350 ¡ ; 816 653 
400 1 932 746 
500 932 
seo 
700 

:, 1 
22 : 

1

' 35 1 27 
55 ' 39 28 1 

1 
88 i 62 44 : 38 1 

' 140 1 ' 98 70 ! 61 1 

177 124 88 1 77 
223 156 .112¡' 98 
281 197 140 123 

¡ 

341 
55 l 49 
69 i 62 
87 1 78 

110 1 99 1 
129 116 ! 
155 ' 140 
182 ! 163 
207 ! 186 

: 333 232 166 : 145 i 
399 279 200 i 174 
465 327 232 t 203 
533 372 266 ; 232 
664 466,333 : 285 
798 558 399 '¡349 
932 653 1 466 ' 407 

1 
258 1 232 
310 ! 279 

1 363 1 327 
1 ' 

1 

Calibre 1

1 

J 
' AWG 150 ¡ 175 225 

o MCM Amp. : Amp. Amp. 
250 

Amp. 

! 
2751300 

Amp.
1
Amp. 

! 
325 400 14so 

Amp. 'Amp. , Amp. 
1 1 

500 1525 
Amp.:Amp. 

00 
0000 

250 
'300 

350 
400 
500 ' 
600 
700 : 
800 : 

1000 i 

41 
1 

66' 
78j 
93 i 

108. 
124 1 

155 
186 
217 
248 
310 

45 
56 44 
66 52 46 
80 62 .56 

'93 72 65 
106 83 74 
133 103 93 
159/ 124 1 112 
1861 145 1 130 
21311661

1 
149 

266 207 186 

i 

51 

1
¡ 

59 
67 
as· 

102 
119 
135 
169 

54 
62 
78 
93· 

108 
124 
155 

! 
1 

1 
1 

i 
57 1 

72 1 58 
86 70 

100 82 
114 93 
144 116 

62 
72 
83 

104 

65 
75 
93 

71 
89 

1+) La tabla se calculó para 110 V.C.O.; pero es aplicable para circuitos monofási· 
e os con F .P = 1. 
PJra t1rcut~OS trifásicos, mult1pllquense los valores de la tabla por el factor 
1,12. 
Para otros voltajes, pueden usarse los siguientes factores: 2.0 para 220V., 4.0 
para 440V, 5.0 para 550V .. 20.0 para 2200V. 
Para otras ca idas, pueden usarse los s1guiemes factores: 0.33 para 1%. 0.67 para 
21'., 

39 
49 
62 
79 
93 

112 
130 
149 
186 
223 
261 

Potencia trifásica transmitida en Kw, con un factor de potencia de 0.8 

linea a línea corriente del conduci"Oféñ-arñptres. ---------------~ 

Kv. 200 250 1 300 i 350 400 450 _l 500 ' 
550 600 650 

7,5 2.080 2,600 3,120 ; 3.640 4,160 4.680: 5.200 
1 13 2 3.660 4,570 5,480 1 6,400 7,320 8,230; 9,150 

23 - 6,370 7.970 9,550 11,100 12,700 14,300 i 15,900 
34.5 9,560 11.900 14,300 1 16.700 19.100 21.500 ! 23,900 

5,710 6,230 6.750 
10.100 11.000 11,900 
17,500 19,100 20,700 
26.300 28.700 31,000 

46 12.800 16.000 19,100 ! 22.300 25.500 28.700 31,900 
69 19,100 24,000 28.700 ' 33.500 38.300 43,100 4 7,900 
92 25.500 31.900 38,300 44,700 51.000 57.400 63,800 

115 31,900 39,900 47,800 55,800 1 63,800 71,700 79,700 
138 38,200 4 7.800 57,300 66,900 76.500 86,100 95,600 
154 42,700 53.300 64,100 74.700 85,300 96.000 107.000 

1 161 44,600 1 55,800 66.900 ; 78,100 89,200 100,000 112,000 
1 196 54,300 67.900 81.500 1 95,100 109,000 i 122.000 136.000 i 230 63,800 1 79,700 95.700 112.000 159,000 1 
L 287 128,00~ i 143.000 

79,600 99,400 119.000 i 139.000 159,000 179,000 199,000 1 

35,100 38;200 41,400 
52,700 57,400 62,200 
70.200 76,600 . 82,900 
87,700 95,700 104,000 

105.000 115,000 124.000 
117,000 128,000 139.000 
123.000 134.000 145.000 1 

149,000 163.000 177.000 1 
175.000 191.000 207,000 
219,000 239,000 -~s8.ooo J 8 _17 ·---- -
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g Núme<o M~ximo de ConJuctores e .. 1 amJ~ Come<ciale• deT;.;·beria Conduit 

instrsl~oJción Nu~va 

.. 

Col. A= T•~os AF-2, AFH-2, AH, AHH, AHW, RUH, RUW, T, TF, THW, TW Col. B = FEP, THHN, THWN, TFN. PF, PGF 
XHHW (AWG 14 a 61 XHHW (AWG 4 o 2000 MCM) 
FEPB (AWG 6 a 21 FEPB (AWG 14 a Bl 

Calib·-,-.-A--W-G,--Y,-,--%--,--1--,--1-Y.--,,,-1-Y,-,--2---,,-;-l',--,lr---3--,--3-Y,--.--4--~-4Y,-, ~--~---r--~ 

o MCM · Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. j Pulg. P .. lg. Pulg. / Pulg. 1 Pulg. Pulg. 

A B 

18 7 11 
16 6 9 
14 4 8 
12 3 6 

10 1 4 
a 1 2 
6 1 1 
4 1 1 

A B 

12 20 
10 16 

6 15 
S 11 

4 7 
3 4 

. 1 2 
1 1 

A B A B 'A B A B A 8 A B A B A B A B A B A B 

20 33 35 58 49 80 80 131 115 187 176 
17 27 30 47 41 64 68 106 98 151 150 
10 24 18 43.25 58 41 96 58 137 90 121 155 . 197 
8 18 1S 32 j21 43 34 71 so 102 76 1S8 103 132 ! 168 

~ 11 1; 20 17 27 29 45 41 65 ~ 100 86 134 110 172 ¡140 173 

~ ; j 
1 i li T :~ ~~ ~~ n ;~ J~ ~~ ~! ~r 

1

~ri !~ IH ~~ 
1

~i 
1

~~ 1 ~~ 
3 1 1 1 2 3 3 4 5 7 8 1 o 12 16 18 21 24 28 31 35 40 44 50 63 72 
2 1 1 1 1 3 3 3 4 6 7 9 1 o 14 15 1 19 20 24 26 . 31 34 38 4 2 . 55 61 

J---1--+---1-1--1-+--1-1-+-1--2 -~- 3 4 s .. } __ 7_L~-~4-~4- .15 '-~a ___ _2o (._23 25 2~_.!~- 42 45 

va 1 1 1 2 j 2 2 4 4 6 ~-9 __ .:¡~1~-~~ . 1_~ J_~o~~--'-25 -~.s __ ::!_ 38 

2/0 11 1 i 1 1 1 1 2 3 3 5 5 i 8 8 ¡ 11 11 ¡ 14 14: 18 18 22 22 32 32 
3/Q 1 1 1_ 1 1 1 1 1 1 3 3 1 4 4 1 7 .,. 1 9 91 12 12 ¡ 15 15 1 19 19 27 27 

--;5~~-'t/ . -- t ----·-¡-1: 111 111·\,1- 11~-¡11 -~·+t : ; : : : !~- ~- -;~ 1~ ---1: : -:-~-<-~-- t -1~:---~~~ -,i -~~- ~: 
300 . 1 1 1 3 3 ! 4 4 /! :; 5 ! 7 7 i 9 9 . 11 1 1 16 16 
350 

1 

. 1 1 
1 

1 1 1 1 1 2 1
1 

3 3 .

1 

5 5 ¡ ó " 
1

. a a 
1 

1 o 1 o • 15 15 
400 . !, 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 ' 6 6 7 7 9 9 1 11 13 

f--5_o_o ___ +---f--- 1 1 
1 
__ 1 _ _2_ __ ·_1 _1 __ t1 --~- 1 / 3 3 ¡ _4 ___ i__ 5 ____ ~J_6_~ .. 

1
:_ -~-_: s_L~~-~ · 

. 600 [ :, ! 1 1 ~ , ~ 1 1 ~ 2 , ~ ~ ~ ~ t. 
1 

5 5 1 ~ ~ [ ~ ~ 1 

,t~--t--'-- ~--:-l--1' 4 ~- i!--:)q_ !1 ¡_ ! ) ! 1- ~- ~ 1 ~ ! 
1250 1 1 1 1J 1 1. 1 1 1 2 3 3 3 J 5 5 
1500 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 
1750 1 . 1 1 1 2 2 2 2 4 4 

'2000 ! : 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 



8 Características de Conductores 

Nombre Comercial 
Letras 

Simb~los Temperatura! Aislante Cubierta Exterior Utilización 

75'C ; 
AH , No metálica, reo>fster.te ~ 

R:?iistente al cariar 
167°F• Goma resistente i a la humedad, 1 Locales secos 

RHH 90°C al calor 1 retardadora de la llama 1 
H!4°F ' 
75°C . Goma resistente No metálica, resistente Locales húmedos Res•stente al cario RHW ·-! al calor y 1 a la humedad, 

v a la humedad 167°F y secos ' i a la humedad ! retardadora de la llama ___; 

;::¡.:-1':1~ ;j::.::x,rescitente 
al calor 

Goma látex,resistente 
a la humedad 

T ermoplástico 

T~rmopljst•co. resistente. 
:1 iJ humedad 

T:-rmopl.isti~o. resistente; 
al calor 

RUH 

RUW 

T 

TW 

THHN 

1 

75°C 
167°F 

1 
60°C 

14Q°F 

1 
60°C 

14Q°F 

Goma sin grano, 
: No metálica. resistente i 
; a la humedad, 1 no mohdad, go.:., 
:retardadora de la llama 1 

Goma sin grano, 
¡ No metálica, resisten!e i 

no molida. 90% 
i a la humedad. j 
¡ retardadora de la llama 

Compuesto 
termoplástico, Ninguna 
retardador de . ¡ 

llama 

Termopl.lstico. 
; resistente a la 1 
: humedad,retardad~r de 1 

Ninguna 

la llama : 

Termoplástico,' 

De r.ylon 

Locales secos 

Locales htimedos 
y secos 

Locales secos 

Locales húmedos 
y secos 

Locales secos resistente al 
calor, retardador 

de la ti lama -----·---------+-----=.=.:...:.:..::.:.=--+------t--------
T ermoplástico, 

T ~:rmopl,))tico, res•stente : 
o 1.:~ num~ad y al calor 

resistente a la 
THW ?so e humedad y al 

1 
167°F calor, retardador 

• ! de la llama 

-··--·- ------ ------·----~ T ~rmoplástico, 
T errnopl.lst•co, resistente; i 7SQC resistente a la 

J 1¡¡ humedJd Y al calor . THWN 1 1670F humedad y al 
, calor, retardador 

Ninguna 

De nylon 

Locales secos 
v húmedos 

Lücales secos 
y húmedos 

. -Colúcacióñ- térrñiCa -
clel polietileno, 
c.::U!!nJ cruzada, 

•-:s•.-.:•:nte ,J la humedo1d 
·¡ .~1 c.:.lor 

. _ --4-----:_ ____ delattama __ -+----------"--------
1 90°C ; Poliettleno, 

f Ct r.lrJplást ICO, reSISten te 
·• IJ humt!dad al calor 

·,• ,11 ..IC!!Ite 

r. r :••·-·lt:.,q 1\:0, r·:~·~ll:fllt.' 
, : .• · ,,,P,·tl.:,l. ,,¡ c,;,¡Ju, 

•. :l .• ;.,·•h: 

..... -:' .,.;t 3 

XHHW 1 194°F cadenacruzada, 
Locales secos 

Ninguna 
· 75'JC retardador de 
\ 167u F llama : Locall!s húmedos 

·--L--------------·--,-------.. ----- ______ , _________ ... -- .. 

Mrw 
60°C 

140°F 
90°C 

194°F 

Termoplást.co, 
resistente a la 
humedad, al 

calor, y al aceite 
retardador de llama 

. ----·--t-------------
1 
1 
! 

govc 
194"F 

75··c 
167' F 

T ~rmoplitslico, 
rcsisll:ntc a IJ 
humt:tlall, ~•1 

c,¡lor y ol ncci 1e, 
rclard<Jdor 
de ll.l llama 

(A) Ningúna 
IBJ De nylon 

Nmuuna 

Locale~ hl•m~os, 
alambrado en 

m.lquinas herram•enhl~ 
Locales secos. 
alaml>rados en 

1 
maoulllJ'i herramu:nW!O 

-~---- --- L-oc".Jt~s-Sec-a;·-··-
v h Urncdos. 

ApJ,cac•L)Ilt'S C"iP!!Chlll'\ 
~n dcSCMg,IS dCc111C~ 

t:lll'QUIPO ti~ .JIUnliJrJlf·· 

L•m•t,¡du" u11 

Cti!;UIIO 

.Jtl••:r!O ((.: 1000 
'!tl\1\ U lfn:lllJ\ 
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g Características de Conductores 
IContinuacion) 

L. -No-mbre Come retal L~tras ; Temperatura: 
Slmbotos ! · 

M l;ii'--------------------~--------~---------i-------------------t------------------~.-------l~n~s~ta~J~•c~-¡~o~n~e~s--------
Aislante Cubierta Extenor 1 Uulización 

• · J : ~ gooc Termoplástico No metálica, t de tableros 
' Termoplástico Y amianto; TA : 194oF Y amianto retardadora il de distribuctón 
L 1 de la llama ' · ~ •, solamente ,1 

> -----------;-.,-------·--· -·- - --- -·--:-::-+----------------+--:-:----:-:e---·-:---::-:---------------
\ J---,.-,-enzado con ftbras TBS {90°C 1 No meti:llica, Sólo alambrado 
1 Termoplástico 
1 termoplásttCJS 194°F retardadora de nama de tableros 
::1·!--""'C.:s,"· n00t"'e:.::,c.::o:.:.,=--;--S-IS-·- --'-:90':-':-0 -:'C--;/--:G:-o-m-a,-r-e~si,-st_e_n-te---r====-=-=-"-=--=----;os""olo-al<mbrado -----
q, resistente al calor 194°F 1 al calor Ninguna 1 de tableros 

i 
' 
Lt! 

' Con cub1erta metálica : 
1 y aislante mineral 

-~ 
·¡ 

l, 

i 

~ 
'-' ' ,. 

1 
-~ 

L 

Silicón·Amianto 

Fluorizado 
E ti lena 

Propileno 

Batista Barnizada 

Amianto y Batista 
Barnizadet 

•· 

MI 

SA 

FEP 

FEPB 

V 

AVA 

: 
AVL l 

AVB 

! 1 Locales húmedos 
! 1 y secos con ajustes 
¡ : termtnales del tipo O. 

1

·. Oxido de magnesio De cobre Para aplicaciones 

gooc 
1940F 

i 
1 

' ' 
i 
1 

gooc 
1 

1940F 

20QOC 1 

3920F ~ 

Goma de 
silicón 

Ftuorizado 
~ti lena 

Propileno 
Fluorizado 

Etileno 
Propileno 

Amianto o vidrio 

Ning~na 

Trenzado de vidrio. ¡ 
Trenzado de amianto l 

especiales la má,.ima 
termperatun; de 

funcionamiento, 250: e 
Locales secos 

Temp.máxima de operación 
pdra aplicaciones 
especiales. 1250C 

Locales secos. 

Locales secos. 
apl.icaciones especi.ales 

asoc i 
1S50F 1 

No metalica, o 
Funda de plomo i 

Solamente en locales secos. 1 

nooc 
23QOF 
llOOC 
2300F 

Batista 
Barnizada. 

Amianto 
lmpr<9f1ado 

frenzado de Amianto 
o Vidrio 

Funda de plomo 

Menores que el No. 6 ; 
' con permiso especial. ; 

Locales secos unicamente 

: Locales húmedos y secos 

' 1 

y batista 
gooc barnizada Trenzado de algodón, 1 1 

1940F 1 retardadora de llama 1 Locales secos unicamente i 
---------------------~--------~~~ññr-~'-------------------t~c~a~b~le~a~d~o~d~2~c~u~a~d~r~o~s--.,--,~~~~~~~~~=~-

A : 200°C Sin trenzado 1 Locales secos unicamente. i 
1 
L 

1 

1 ,_ 
'~ 

L 
·j 

P2pe1 

Pohet·l~no 
te•n~o!•JO de 

CJt.lcna cruzJda 

-----,.------~ 39~2<0~Fs--;.i _____ A,_m__:ia_n_:10.:_ ____ --lf-"""c!D~e!:.A:'m=':'ia"-nc¡t:;o<:;::----i1 En cana 1 izaciones solamente . 
t AA ¡ 2QQOC ¡1 Am 1·anto Cor;a trenzad_o ~e : para cOnductores Que van a : 
1 1 3920F am1anto o vtdno l . 1 
f--------....J'----;!j2~5fé0:;Jc"--1-----------------+--!!!!_ !!!!C~'-"'-"'"-'-""-----1 aparatos o es ten en su J ! Al i ~ 570F Amianto impregnado Sin tfenzado deamianto 1 interior. Limitado a 300 V. 

AJA 

XLP 

' 
125oc 1 

2570F 1 

as oc 
1850F 

gooc 
1940F 

¡ 

Amianto 
impregnado 

Papel 

Poiietileno 
vulcanizado 
termo fijo 
de cadena 

crt.Rada 

Con trenzado 
!Locales secos unicamente lns-! 
talaciones a la vista. En canali·t 
zaciones solamente para con·' 

de amianto o vidrio ductores Que van a aparatos o: 

. Funda de plomo 

No metálica, 
tardadora de llama, 

.1 resistente a la humedad. 

es ten en su interior. · -
Para conductores de 

acometidas subterráneos o 
con permiso e~¡:.ecial 

Locales húmedos.s¿cos. 
directamente e1'~o:n ado 8·20 



8 ~rdcterlst1cas de los Conductores para Conexión de Aparatos Eléctricos 

C:Jnductor para aparo~to\ 
dd .t•utntHoldO. iOI·c..IO O 

~1! 1 ,.. .. o ... cub•ll!•t.t 

;Je giJtna 

C.Jn<1·.J~·;, 1 o.JrJ ,:,paratas 

~'! J .• ,,..0 ·,.do. t•'!"l.ltiQ 
, .,, •t.l e. ,_.uoerta a e 
~,,, ... 

Ca,.duc:o• par~ oloa•atos 
~-!) ..... , ... .:o \ol 1 :;'10 o 
.:::1!1'' n .. os. ti!S•UonHe 
J (JI'J' C_,b•o!'r!.,) <Je 

it:J!'""J 

L,-t•as 
r emoer,tur a Aoslante 

S·mbo:o 

"' 1 
soJ e 

Goma cOd•go 
t.:aQ] ~ 

o' ] so: e Goma cOd•go 
1..10' ' C,,;)ma •.Jie.< 

---··-·--------- ----
F;: 1 

FF 1 

FFH 1 

ojO' t.: 
J.JQ. F 

60 e 
1.::.0! F 

Gurnc1 col'logo 
Gotn ~ t.:a:e11 

Goma •es•ste"'" at 

-·'·"' 
Go:~•na •es•stente "' 
o;JIOt 
Goma Lare11 
res•uenu~ at catar 

Gom<t •es•stenre "' 

C.110r 

Utdol.JC•on 

----~~--------------------~ 
1 

C.,.t)•ll!•tJ no ml!t.II•Col ' 

C ... u·ot•:J no mo!'t.tt•c .. 

tnu.Jto~c•on do!' .lOoJt.ltC.os 
cJ! .tl¡,.lfnbrJOO l '"•l.ldO di JQQ V, 

tn<;t.tt.:ac•on Lle JDJ'dtOS 
O o!' _.,,,. "'}r ldO 

tn\t,ttacoon 01!1 .tu.:a•.atos de 

.:~tur..,D·.>Oo t_,•..,•:.:a~:J oJ 300 V, 

tn .. t.or.:ac on u~ oJ:..>.a•.J:os 
do!' o,~.umO•..do 

ln\t.t•Jo;.Qol do! oóJ.J'-110\ tlo! 

,o'·~•··~•·.ldo ~·rro··.J,JO .1 JOO v 

tn~t.JI .. c·on de .u::.l"•:I!Oio 
de ..,,.,,.,o•.:aao. 

\n~t,):.J<.:•on "!!! ·IUJ'.JIOS d<o! 
a•tomb<.1<!o L·rn :Jdo oJ JOO V 

Cof\.Juctot para aparatos 
de J'utnbr.JdO, tr'!'nlddO 
t•e••ole. res•Stente ~------------------~------------------------~--------------------------! 
,., ca• o•. cub•e• 1a de 

goma 

Conducto• para ap.Jrato' 
ce .t•urnb•oldo, so1oc10 o 
:•e..,zacto, cub•erta de 
:~•rr.oci,UI•CO 

Conouctor o•ra apar.ltO' 
de ,a:,.mbrado, u enza-do 
lte•·nte, cuboerl.l de 
t<t•,.,O:>I.aSioCO. 

Co••r1·~CTo• para aoara1os 
ti~ d',.mhracto. so todo o 
t•en:Jt.lo. resouen1e 

• 11 '"''0'. cuboena de 
To;",.,OOI.JSIICO. 

Cor.·•ucto• par>~ .aoar<~tos 
de,,, ,..,b•.:aliO. lte11 ~bte 
o !'<'l'll.tllU. r'!'s•srente 
,, .: •• o•. cu!l•Ol< t• eJe 
te•m(J:)o.J"•co 

Con•t·~~tor t1.1r.1 .JOdroltOs 
<h! '"'u•nu• ... lo •e~•uenre 
'"' ..:.ooo• v cub•l!<l.l 
cte ... qoc.Jon 

e<ol"llucto• o,,,,, .,·p.~r.tlos 
lit' J'ut"II•.MIO •e .. •"f!fllt!' 

.. : .... ., ... '"'""' : .. 

............... 1!;1 

Co"~l,t;IQo ll.Jrol .JP .. roliOI 

,¡,.. '"'"'"'""'o: lo • ..O hU O 

o (!,• 1 "'''"' ... ,tacto 

F FH 2 

TF 

TFF 

TF'\: 

CF 

oo: e 
1-lO" ¡: 

oo- e 
!-lO~ F 

go-" e 
1 !)-l ~ F 

2oo~ e 
:J92"' F 

O.UII ~"'",Qro 

--·- -----
SF 2 2oo·~ e 

___ ...:_ __________ _:.J~.]l ~ 

¡Goma •e~• u ente •• 
cato• · 

; Goma La le• 
•el•Uente :ti C'.Jior 

Terrnootint•cu 

Termoolast•co 

Termoot.l\IICO 

Atqodón 
ompregnado 

/\rno.tl\11') 
oi'T\I)rOlljR.l<Jto 

Go1na "tocan 

~unda de Nylon 

•, .... , ..... <1 

10:.1 

tnuai.Jc,on oe dPd•oJ!O\ 
de atumo•.ado. 

lnslalotC•On o e <oua•,uos 
de alumb<dldO 

lnstai.JC•on O!! .IPdl•alos 
de .J•u•"b'old.J. 

1 (,ISf,li.JC'On C1'! <tOiHd:OS 

dr "'umlJ<.rdo . 

ln .. l.II.J<.tOn Úl! olUd'.IIOS 
do: ·•'u<Tlb•olrlo -l 
toisloJI.:»Cot)n <JO!' .JQ,U.JIO\ 

úe .Jiumtor.ado L•rnotJo.IO 
dJOOV. 

111\IJIJO.oOn tll! ~ll .. r.rtu~ 
rh.' "'"'"h' Jtlo L.uo."t.to.lu .. :JUO V 
V '0,_,11 ._t.'( O .J' ,,.,,¡,,or, 

1 

·'----------· -· .. -- -----~ 
! ln~t .. l.tC•O"' dOl aP.J•.JIO$ el~ 1 
1 .olumbrac.Jo. Lun•l<.lcJO .. JOO V. 

'""''"''"c•on !le .. oo~•.olui 1 

' 
·----- th• ·'"""'":~~- -- .. --- ----.: 

c.,.,,h,. '<)• "'"'" ""'"''"'O' SF F 1 ~0. C Gorno,~ S<ltCO'I C ,.:, '"''" "O •netoJ '"''·''•"·'0'• ele .oro o• .ttu\ di! 

., .. ·''"'"''''·"''o. •·~nt<HJo -----------'J~O:..o.2_.c':--- ¡----------'--'.'O'""--·------_;-~·:":"c'~".'"·"'u L.'::·.:._~:.:~•-u-~~~?-~1 "•'• "''". d·~I,,..I(J 1 Otl 
""":)" S~;. 2 ISO C t. Gum.t ~''"-0" C•tt• .,., .. "11 '"'-''.1 '""''''·''-'o" ti<'"''"·''"~ 

:---:----------·------ JO:' J. __ ' -----------l ~~.···.,:.-,-•. -.,-------t--', ·:~~~~-''""''lu c., .. ,,,,, • ..,, ....... ,ou ....... ,.. ~ 

,, .. •'••"'"·',." v•"•lo 0 ••f 
,,. '"''·'·""""' 1 ,1110, ----------··. ·~·O e f-,,,.,.,.- .. tJo. ,.,,,._.,u, ____ ---- ___ __J 
o.' lo'''''' I.I'OII•'otno 1-"G~ JO:' I..I<UJ.)olo•IIO 

c., ... , ...... ''·"·' ''''"'""'' ·'· ' ......... · .. , ..... ,, .. , .. ..... : .. .. ......... .. 
•. , .... , ¡,.,,1' ... , ,, 

8.·~.-t! .. •:n ~'.EC. 1!1G3 

:_ __ _ 

'""' ·~-··"·· ,., ...... u 

'""'"'''"'' 

•, .. ,, ....... 
v -r· • ''""·'"'"' 

'"''·'''"·'"" 111" .. , ........... ~ 
do.· '"''"" •• " ....... 

, ................. ,,,. •l>•l" ,<\U~ 

,,,. ·'"'"''"·'"" 

' ---- ·--
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Cahbr~ 
Nombro! Tipo l!tta AWG Comerclal 

HC 
Cordón para 18-12 
estufas HPD 

Cordón pa.·a 
.HSJ 18-16 estufas con 

fundd .::~ gom.J 

HSJO 18-16 

Cordón para 
estufas con HS 14-12 
funda de goma 

HSO 14-12 

1 Co•dón 
paraltb HPN 18-12 
para Htufas 

Cordón 
HVPO 

resistente l1l a 10 
al calor y a 
la humedad 

AVPD 

SAO 10-4 

Cable para 
cocinas 

SRDT 10-4 

Cable para 
pro~amiento DPT JO..min. 
de datos 

E 

18-14 

EO 

Cable 
pan EN 
as.censotes 

18-14 

' ' 
ET 

L ETP 18-14 

'. 

~ Características de Cordones Flexibles 
(Continuación) 

NUmero Trenzado Cubierta 
do AisiCI'lte 10t'!re cada 

ex~erior conductores cond~Jetor 

Goma y 
Algodón Ninguna 

2,3,ó,4 
amianto Ninguno Algodón o rayón 

Goma y 

2,3,ó,4 amianto 6 
todo neopreno 

Ningur'IO A9:>d6n y goma 

AlgOdón y 
componente 

resistente al cak>r 
y al aceite 

Goma y 
amianto A9Xt6n y hule 

2,3,6,4 6 todo Nin&uno o neopreno 
neopreno 

AlgOdón y 
componente 

resistente al aceite 

2 Termo fijo Ninguno 

2 
Amianto y Amianto n~tardador 

batista Ninguno de llama y resistente 
barnizada a la humedad 

2ó3 

364 Goma Ninguno Goma o neopreno 

364 Termo plástico Ninguno Termo'piAstico 

' 

2 6 más T ermoplastico N ingunC? Termo~stico 

Gom• Algodón 
T rn de algodón, la 
ex Urior retarda-
dor1 de llama y re. 

26más sistente • lo hu-
medad. Una de al· 

Termopla:stico Rayón godón y la otra de 
neopreno. 

' Funda Tres de algodón, la 
Goma de'nylon exterior retarda-

fla•ible dora de llama y nF 
s istente • le hu• 2 6 más· 
medad. Una de al· 
godón y la otra de 

Termoplástico Rayón naopreno o ter· 
mopl6stico. 

26mh Termoplástico Aay6n TarmopiMtico 

lJtilizaci6n 

Port~til Lugares Estufas .. co. pordtilss 

Portatil Lugares Estufas 
hu medos portáti!H 

Portatil Lugares Estufas 
hu medos portátiles-

lugares Trabajo 
Portatil húmedos no duro 

Colgante o Luga'" Trabajo 
portatll humedos no duro 

Portátil Lugares 
Cocinfl hu medos 

Sistemas 
Circuhos pwo Lupes 

de pottncll procesar '""'' datos y sei'\ales 

' Lugares no 

Mando y 
peligrosos 

alumbr.to. 
de ascensores., 

Lugares 
peliljlfOSOI 

Lugates no 

Mando y 
peliljltOSOS 

alumbrado 
de ascensore1. 

Lu~es 
peliljlrOSOl 

Mando y luiJare-s 
alumbndo pehgrow• 

de sseensorn 

822 -
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@ Características de Cordones Flexibles 

Número de 
Trenzado 

Calibre Aislante sobre cade Cubierta exttrior Utilización :.,vm!;•'J T•PO letra AWG conductorn 
~.omerc•al conductor 

2 Goma Ninguno Goma Fijo a un apar~to 
Lu~res Tr

1

a;:.e1o 
' ·d6n de TP 27 húmedos no uro . 

Lugares T rab.a10 r :.~t•llos 
TPT 27 2 Termopl.ktico Ninguno Termopl6stico Fijo 1 un )par ato húmedos no duro f"Jaralelos 

Lugares TrabaJO 
r'·rdón de TS 27 263 Goma N1nguno Goma Fijo a un aparato húmedos no duro 

,utlllo con 
27 263 ermopiAstico Ninguno Term.,phbtico Fijo a un etp&rato 

Lugares Trabajo b <da 
TST húmtdos no duro 

Algodón ... ordón AFC 263 o rayón Ninguno 
L~gares ,. .. l)ierto de Amianto Colgante Trabajo 

nanto Y 11J.10 
impregnado no duro Algodón rayón o se;os ~ •stente AFPO 263 Ninguno 

amianto saturado , .:alor 

r"'rdón 
)ierto de 

263 
Algodón 

Algodón o rayón Lugares Trabajo 1 odón 
CFPO 1S..10 impregnado Nmguno Colgante 

secos no duro •e)!stente ' 
al calor 

PQ.l 18 
Lugares Trabajo 

1 
rd6n P0-2 11J.16 2 Goma Algodón AIQOdón o rayón Co:gante o pordtil 

SO<: OS no duro ·alelo 
11J.10 PO 

SP-1 18 
Goma Ninguno Goma Colgante o portátil 

Luga~ Trabajo 
húmedos no duro ¡· <dón 1-- 2 ~-ralelo SP-2 11J.16 

Refrigeradores o de ;ama 
Goma Ninguno Goma Acondicionemiento Lugares Trabajo 

SP-3 11J.12 de Aire para cuartos húmedos no duro 

1 <dón SPT-1 18 Termo-
Colgante o pordtil 

Lug¡u-es Traba 
paralelo de 2 pl&stico Ninguno Termoplástico húmedos no dur ... 
plástico SPT·2 .11J.16 

t •rd6n Termo-
Refrigeradores o 

LU91res Trabajo 
. ralelo de SPT-3 11J.10 2 

pl&stico 
Ninguno T ermopiAstic:o Acondicionamiento 

húmedos no duro p\okti':O d& Aire para cuartos 

1 
~rdón para 

Gomo Algodón Ninguno Colgante o portétil 
Lugares Trabe jo e 18-10 2 6 mas secOs no duro ,-.paras 

Cordón 
Lugares Tr&bajo lr\Jtil PO 11).10 2 6mas Goma Algodón Algodón o rayan Colgante o portátil 

'""'' no duro 1 !n<odo 

sv. svo 18 Goma Goma 
lugares Coroon para 

SVT, 18-17 2 Termo- Ninguno co'lgante o ponitil Trabajo 
aspiradoras T ermop!6stico humedos no duro 

SVTO 18 plhtico 

1 Hdón para 
asp,r3jores 

SVHT 18-17 2 
Termo-

Ninguno TermopiAstico Colgante o port.tltil lugares Trabajo 
resistente pl.btico hu medos no duro 
·'calor 

1 .)rdón iu· 
SJ Goma Goma 

n1or para SJO Composición 
Colgante o portJtil 

Lugares Trabajo servicios 
SJT 

18.16 2, 3 64 Termoplis- Ninguno resistente al aceite hu medos du"' tensos tic:o o goma 

1 
SJTO Termoplástico 

S Goma Goma 

Composidón Trabajo :trdón para so resistente al aceite eJttrfiOr· 

1 
·rvicios 18-12 2 6 mas Ninguno Colgante o Portátil Lugar~ dinari&-,tensos 

ST Termoplis· Termoplistico hu medos mente 
tico o goma 

du"' T ermop!Astico 
STO resistente al &C:Iite 

ordón re-
' ~~ente al AFSJ 18-16 

··.:~lor con Amianto 
Ninguno Goma POrt.itil 

Lugarn Estufas 
i,¡.,da de 263 impreganado hu medos portátiles 

Jma . AFS 18-16-14 

... no on NEC- 1968 B-23 



1 Tipos Tipos TipOS 1 ipos 

1 RH-2, RFH-2, AH TF, T, THW, tTW, TFN, THHN, FEP, FEPB T•pos 

,1 Cal•bre, 
• • ·sF ·2 .T.HWN XHHW 

RHH•• • RHW AUH• •, Auw·· PF, Pc.F 

• AWG 
l. MCM. D•ámetro 

Area Diámetro Area D•ámetro Area o.ametro Area Diámetro Area 

18 
16 

1 

14 
14 
14 

1 

12 
12 
12 

i 10 
10 

8 

• 
6 
4 
J 

' 2 

1 
1 

\ o 00 
1 000 
loooo 

1 
250 

' lOO 
i 350 

400 
500 

600 
700 
750 
800 
900 

¡1000 
1250 
1500 
1750 
1000 

Aprox. Aprox. A pro~~:. Aprox.. Aprox. Aprox. AProx. 
Aprox. Putg. Pulg, Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. Pulg. 

0.146 0.0167 0.106 0.0088 0.089 0.0064 0.081 0.0052 
0.158 0.0196 0.118 o 0109 0.100 0.0079 0.092 0.0066 

2.'64 '"· o 171 o 0230 0.131 O.OtJS 0.105 0.0087 0.105 0.105 0.0087 0.0087 
J/64 In. 0.204' o 0327• - - - - - - -

0.162 t 0.0206 t - - - - - -.. ·-
2/64 '"· o. 188 0.0278 0.148 o:o112 0.122 0.0117 0.121 0.121 0.0115 0.0115 

3/64_ '"· 0.221' o 0384' o.,-;. t 0.0-;51 t - - - - - -
- - -. - - -

- 0.242 o 0460 0.168 • 0.0224 . 0.153 0.0184 0.142 0.142 0.0159 0.0159 
- - - 0.199 T 0.0311 T - - - - - -
- 0.311 o 0760 0.228 • 0.0408 ' 0.201 0.317 0,189 0.169 0.0280 0.0225 
. - - 0.259 T o.o526 T - - - - - -

0.397 o. 1238 0.323 0.0919 0.257 0.0519 0.244 0.302 0.0467 0.0716 
0.452 0.1605 0.372 0.1087 0.328 0.0945 0.292 0.350 0.0669 o 0962 
0.481 o 1817 0.401 0.1263 0.356 0.0995 0.320 0.378 0.0903 o. 1122 
0.513 0.2067 0.433 0.1473 0.388 0.1182 0.352 0.410 0.0973 0.1316 
0.588 0.2715 0.508 0.2027 0.450 0.1590 - - - -
0.629 0.3107 J 0.549 0.2367 0.491 0.1893 - - - -
0.675 0.3578 0.595 0.2781 0.537 0.2265 - - - -
0.727 0.4151 0,647 0.3288 0.588 0.2715 - - - -
0.785 O.ABAO 0.705 0.3904 0.646 0.3278 - - - -
o 868 0.5917 0.788 0.4877 0.716 0.4026 - - - -
0.933 o 6837 0.A83 0.5581 0.771 o 4fi69 - - - -

1 
o 985 o 7620 0.895 0.6291 0.822 0.5307 - - - -
1.032 0.8365 0.942 0.6969 0.869 0.5931 - - - -
1. 119 0.9834 1.029 0.8316 0.955 0.7163 - - - -

1.233 1.1940 1.143 1.0261 - - - - - -
1.304 1.3355 1.214 1.1575 - - - - - -
1.339 1.4082 1.249 1.2252 - - - - - -
1.372 1 4784 1.282 1.2908 - - - - - -
1.435 1 6173 1.345 1.4208 - - - - - -
1 494 1 7531 1.404 1.5482 - - - - - -
1 676 2 2062 1.577 1.9532 - - - - - -
1 801 2.5475 1.702 2.2748 - - - - - -
1 916 2 8895 1.817 2.5930 - - - - - -
2 021 3 2079 1.922 2.9013 - - - - -

Ot~nensoones para los t1pos AHH y RHW 
Del No 14 al No. 2. • 
~~rnen~ocr.n del tipo THW en tamaños del 14 .JI 8. El tipo THW del No. 6 eñ adelante t1enen lo1s mismas d•mensiones Que el tipo T. 
Nas dimensiones del lopo RH.H y AHW s1n cubtena nterior son las..¿nismas que las dell•po THW del No. lB al No, 3 sólidos. y del 

o 1'1 ..... ~ ........... ~ ~·-'~··"'- . 

Aprox Aprox •• 
Pulg. Pulg. 

- -
- -
- -
- -
0.129 0.0131 

- -- -
0,146 0.0167 

- -
0.166 0.0216 
- -
0.224 0.0394 

0.282 0.0625 
0.328 0.0845 
0.356 0.0995 
0.388 0.1182 
0.450 0,1590 

0.491 0.1893 
0.537 0.2265 
0.588 0.2715 
0.646 0.3278 

0.716 0.4028 
0.771 0.4669 
0.822 0.5307 
0.869 0.5931 
0.955 0.7163 

1.073 0.9043 
.1.145 1.0297 
1.180 1.09_38 
1.210 1.1499 
1.270 1.2668 

1.330 1.3893 
• 1.500 1.7672 

1.620 2.0612 
1.740 2."l779 
1.840 2.6590 



---- ---------·-· 

~ Capacidades de transporte de corriente, permisibles en amperes, en conductores con aislamiento de cobre o de' a\urnin'to. 
No más de tres conductores instalados en conduit o directamente enterrados y un conductor al aire. 

Se basa en una temperatura ambiente de 30° C {86° F) 
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' •. Uso especial únicamente 
• • Para locales secos únicamente ""-- actores Decrementa les con Espacio Conservado 
+ Las capacidades para transporte de corriente para los conductores tipo FEP, FEPB, RHH THHN 

y XHHW en calibres AWG 14, 12 y 10 ser6n lu mismas que pan los conductorn tipo RH 
indicadas en e~ a tabla, 

++Las capacidades para trt~nspa;rte de corriente para los conductores tipo RHH, THHN y XHiiW, 
en cahbres AWG 12, 10, 8 sor6n las mismas que para los conductoru tipo RH Indicadas el\ 
tslll tabla, 

1) T •pos Unicumente para conductores de cobre. 
21 Para conductores de aluminio, Pare circuitos de tres conductores, circuito monofásico y ser

vicio stteundario, la capacidod de transporte de corriente permisible pare los conductores 
tipo RH, RHH, AHW y THW seri: para calibra No, 2. 100 amperts, No. 1 ·100 1mpere1 
No. 1/0 • 125 amparas, No. 2/0 • 150 amparas No. 3/0-170 amparas Ño, 4/0.200 amperes. · 
Las capacidades da corriente ae c:ableslnstataaos en soponn rfgldos y eontinuos sor6 como si· 
gue: 
Para cables qua .. .,ntienen no m4s da tres conductoreJ, se Instalarán en toponn vertlceln, r(gi-
dos Y continu ·spado conservado n desde un cuarto 1 un dWneuo del cable. Los factc,rn 
"da la siguiente ~er6n aplicados al• CIPICldidos de corriantt dt los cables usados. 

Basado en NEC • 1968 

Verticalmente 

1 
2 

L 
3 
4 
5 
6 

P~Jr Agrupamiento en Cables 

2 3 4 5 6 

1 00 0.93 0.87 0.84 0.83 0.82 
0.89 0.83 0.79- 0.76 0.75 0.74 
0.80 0.76 0.72 0.70 0.69 0.68 
0.77 0.72 0.68 0.67 0.66 0.65. 
0.75 0.70 0.66 0.65 0.64 0.63 
0.74 0.69 0.64 063 0.62 0.61 

Basado en NEC · 1~68 

'. 

, 
' 

í 
1 
-~ 

l 
1 
e 
·' - ' .., ... 



TABLA il 1 

CALIBRE DIAMETRCl 
DIAMETRO TOTAL 

A.W.G. DEL COBRE 
. ARJ::A l'EL COBRE CON l\IS!.AMIENTO 

o EN TW THW 
2 

, VINANEL 
~.C.M mm mm C.M VINANEL 900 NYLON 

1 4 1 • 53 2.08 4.Q9.8;._ 3.25 2.74 

{J) 1 2 2.05 3.30 6502 3.68 3. 1 7 
úl 
<>: ' 
ro 1 o 2.59 5.27 10380 4.22 3.96 
:E 
..: 8 3.26 8.35 16443 5.72 5. 1 9 
._¡ 
..: 

14 1.84 2.66 5238 3.48 2.96 

1 2 2.32 4.23 8328 3.96 3.44 

10 2.~5 6.83 13465 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 53677 9.14 8.38 

2 7.42 43.24 85185 10.67 9.91 

o 9.47 70.43 138758 13.54 12.54 

00 10.64 88.91 175162 14.70 1 3. 71 
{J) 

000 11 • 9 4 111.97 220580 16.00 15.00 
úl 

0000 1 3. 41 141.23 278237 17.48 16.40 
._¡ 250 14.61 167.65 330261 19.50 18.24 

ro 300 16.00 201.06 396088 20.90 19.63 

..: 400 18.49 268.51 528970 23.40 22.12 

500 .20.65 334.91 659777 25.60 24.28 
·u 

:. 
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CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES 

or. 1 A 3 EN TUBO CONDUlT (TODOS HILOS DE FASE) Y A 

LA INTEMPERIE 

TABLA # 2 

Calibr~ 1IPU DF AISI.At11CN"i'O A IJ\ INTEI''?CRIE 

A.t'i.G Tll TJI''ol VINANEL-NYLO, ')",; VINANCL 
o y NYIDN ~DO 

f.t e M VINANEL 900 THW 

14 15 25 25 20 JO 

12 20 JO 30 25 40 

10 JO 40 40 40 55 

8 40 so 50 55 70 

6 55 70 70 80 100 

4 70 90 90 105 lJS 

2 95 120 120 140 180 

o 125 155 155 195 245 

00 145 185 185 22S 28S 

000 165 210 210 260 JJO 

0000 19S 235 2JS JOO JOS 

250 21S 270 270 J40 425 

JOO 240 JOO JOO J75 480 

JSO 260 325 32S 420 SJO 

400 200 J60 J6D 4SS 575 

500 J20 405 405 51 S 660 

FAC1'0RES DE COIUU:."CCIO:<l i"OR T~HPEf'Ja'tmA A:IDIENTE 1-11\YOR DE )Q•c 

e• MULTIPLJQUESE L~ CAPACIDT~ DE CORRIENTE 
nnn "'~ T .. 

40 NO SE o.ae 0.90 
4S USA A tlO A o.es 
so MAS DE -tJ\5 DE o.eo 
SS JS' 40' 0.74 

FACTORES DI: CORRECCIOt~ POR J\GP.UPI\..'UCNTO 

DE 4 a 6 CalDUCTORES 80t 
DE 7 a 20 CONDUCTORE~ 'lO~ 

DE 21 a JO CONDUCJ'ORES 60\ 

CALIDRE CAPi\Clli/10 PRffi'CCClON P R O T E C C I O N E S 

J\.W.G. N :)MINAL MI'.XIH/1 DE -r- !lE -r- DE 
o DE DEL 4 a 6 7 Ll 20 21 " Jo· 

t-1.G.t~. 1 a J (100\) (eo•> (70\) (60\) 

14 15A 15A 101\ 101\ SA 

12 251\ 2011 15/~ 101\ 101\ 

10 JO/\ JOII 201\ 201\ 151\ 

8 4,011 401\ JO/\ 251\ 2011 

6 5511 SOl\ 40A JSII 301\ 

•1 701\ 7011 SOA 401\ 401\ 

. 8·27 
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TABLA # 3 

1 RESISTENCIA OHMICA Y PESO DE LOS CONDUCTORES 
1 

CALIBRE RESISTZNCIA PESO EN KG/KH 
A.W.G. OHMS/KM CON AISLAMIENTO 
·o A VINANEL 900 VINANEL NYLON 

M.C.M. 20°C THW TW 

1 4 8.28 27 23 

1 2 5.21 40 35 

10 3.28 56 50 

8 2.06 99 91 

14 8.45 30 25 
, 

1 2 5.31 43 38 

10 3.35 63 60 

8 2.06 105 98 

6 1 • 2 9 170 148 

4 0.81 250 237 

2 0.51 380 362 

o 0.32 600 568 

00 0.26 740 706 

000 o .20 915 877 

0000 o. 16 1134 1094 

250 0.14 1352 1295 

300 o. 11 1600 1539 

400 0.09 2095 2026 

• 500 0.07 2584 2509 

B-28 
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Diámetros y dxeas interiores de tubos conduit y duetos cuadrados 
. \ 

TABLA # 4 

D I A M E T. R o S ARE AS INTERIORES EN MM 
2 

N o M I N A L E S PARED DELGADA PARED GRUESA 

PULGADAS MM 40\ 100\ 40\ 100\ 

1/2 1 3 7S 196 9o 24ú 1 
3/4 19 142 356 1 58 392 

1 25 220 551 250 - 624 

1 1/4 32 390 980 422 1056 

1 1/2 38 532 1330 570 1 42 4 
-

2 51 874 2185 926 2316 

2 1/2 64 --- ---- 1376 3440 

3 76 --- ---- 2 11 6 5290 

4 102 --- ---- 3575 8938 

2 1/2 X 2 1/2 65 X 65 1638 4096 

4 X 4 100x 100 4000 10000 

6 X 6 150x 150 9000 22500 

Gaidas de tensión máximas permitidas según el Reglamento de Obras 

e Instalaciones Eléctricas TABLA # S 

TE N S I O N E S 
ISTEMA S 

17.7_s 220 440 

ALUMBRADO 3% 

Alimentador-es 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 
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'l'ABLA # 6 

CALIBRE AREA DEl AREA TorAL AREA TOTAL DE ACUERDO AL CALIBRE Y AL NUMERO DE CONDUCTo-
A~W.G COBRE CON TODO RES ELECTRICOS, PARA SELECCIONAR EL DIAMETRO DE LAS TUBE--

o EN2 Y AIS~IE~ RIAS SEGUN LA TABLA No, 4 
M,C.M mm TO mm 2 3 4 S 6 

14 2.08 8.30 16.60 24.90 33.20 41.50 49,80 

12 3,30 10.61 21 .28 31.92 42.55 53.20 63,84 
¡ 10 5.27 13.99 ~7.98 41.97 55.96 69.95 83,94 

R R ~ 1~ 7~ 7n ,, . 4n 77 1n 1n7~Rn 128.50 1~4.20 

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 .so. 49.20 65.60 82.00 98.40 
8 1 o. 81 29.70 . 59.40 89.10 1 18.80 148.50 178,20 
6 12 .oo 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 
o 70.43 143.99 287.98 431.97 575.96 719.95 863.94 

00 88.91 169.72 339.44 509. 16 1;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 

25() 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 '1 029.44 1544.16 2058·.88 2573.36 3088.32 
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TABLA # 7 

Area promedio de los conductores 8léctricos de cobre suave o recocido, con aislante tipo 

vinanel nylon 

!CALIBRE AREA AREA TOTAL 

A.W.G rroTAL DEL f.oN TOoo·y 

o COB~ f\IS LAM2ENTO 
M r M mm' mm 2 3 4 S 6 

14 2.08 5.90 11.80 17.70 23.60 29.50 35.40 

12 3.30 7.89 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 84.64 105.80 126.96 

14 2.66 6.88 13.76 20.64 27.52 34.4C' 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 1 o. 81 24.98 49.96 ' 74.94 99.92 124.90 149.88 

5 12.00 34.21 68.42 102.63 136.84 171 . os 205.26 

4 27.24 55.15 11 o. 30 165.45 220.60 275.75 330.90 

2 43.24 77.13 154.26 231.39 308.52 385.65 462.78 

o 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. 1 o 885.72 

000 111.97 1 76.71 353.42 530. 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 

301) 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 2778.00 



L. t CANALIZACIONES Y ACCESORIO' 

Este tem~ tiene por objeto describir las diversas clases de -

tu~os que se utilizan, según la i~stalaciÓL eléctrica, sus di 

fercrtes diámetros y el material de que. están fabricados, de

tal tocrn~ que el medio ambjen~e no los destruya ni bloquee su 

funcionamiento. Por otra parte, se explica la forma de utili 

zar el material aislante de acuerdo al voltaje que se aplique 

y las diferentes denominaciones que adquiere; se esquematizan 

los distintos amarres y derivaciones que se realizan para ob

tener un funcionamiento Úptimo de las inStalaciones monofási-

e as .. 

[oucTos) 

Existe actualmente gran cantidad de tubos, de modo que se pu~ 

den seleccionar los más convenientes ~ara cada trabajo en pa~ 

ticular. 

(TUBO CONDUIT) 

El tubo conduit es el elemento utilizado en las instalaciones 

eléctricas, para alojar en su interior a ·~~ conductores que

no están provistos de aislamiento adecuado para resistir es-

fuerzos mecánicos o que están expuestos a ser atacados por -

grasas, aceites, agentes químicos, etc., debido al medio am--

biente en que se enc:uentran. El tubo cond~it da a los con--

ductores eléctricos máxima protección, ya que pueden incrus--

8-32 
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trarse ~'! muros, losas y pisos, cuando se trata de instal 0 

nes eléctricas ocultas; puede sujetarse en muros, ttchos, co-

lumnas y arn,aduras por medio de abrazaderas, cuando la insta-

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

locales co~erciales y de ser7icios. 

La diferencia del tubo conduit con respect~ al tubo para agua, 

es que las paredas interiores del primero, están perfectamente 

pulidas, con lo que se evita dañar el aislamiento de los con-

ductores que se introducen y desplazan-dentro de él. Se ~a--

brica de varios diámetros (Ver anexo tabla No. 4) su longi-

tud es de 3.05 m. (10 pies). 

( ~UBO CONDUIT FLEXIBLE DE ACERO l 

Esta construido a base de cintas de acero galvanizado, unidas 

entre sí a presión y en forma helicoidal. 

su aplicación más común es en la conexión visible de maquina-

ria, en instalaciones y lugares expuestos al peligro inminen--

te de esfuerzos mecánicos y vibraciones, para conexiones de-

luminarias en falsos plafones, así como en lámparas de pasi--

llos y butacas. Este tubo no es-impermeable, pero su interior 

está forrado de cartón aislante. Para unir los extremvs de-

los tubos a las cajas ~e conexión se emplean conectores rec-

tos .Y conectores curvos. 

B-33 ... 
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(TUBO CONDUIT FLEXIBLE PUCA 1 

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

tra con bastante frecuencia en construcciones pequeñas. Se -

construye de·Jaminillas en forma de cint~s bastante flexibles 

y está forrado en su interior con ~os capas de papel 1mpregn~ 

do de aceite. su máyor desventaja es que tiene poca resisten 

cia mecinica,· por lo que si no se toman la~ debidas precauci~ 

nes puede 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 extremos. Para cam~ios de direcci6n a 90" se dispone de-

codos para tubos de 25 mm de diámetro en adelante; para ensam 

blar los extremós de los tubos a las cajas d& conexi6n se em-

plean conectores, así como coples para unir tramos. 

gitud de este tipo de tubo es de 3.05 m. 

La lon-

El de pared muy gruesa también se fabrica de longitud de -

3.05 m y con cuerda en sus extremos; para uniones de tubos 

se utilizan coples con rosca interior y para ensamblar los 

extremos de los tubos a las cajas de conexi6n se dispone de -

contras y monitores. Para cambios de direcci6n a 90° hay -

codos para tubos de 25 mm.de diámetro en adelante • 
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(TUBO CONDUIT o¡; ACERO GALVANIZADOl __ 
\ \ 

El tubo de pared delgada·, no tiene rosca y su liyereza facili 

ta el trabajo al operario, pero deben tomarse precauciones --

! 
dada su poca resistenci~ mec&nica a la co~presi5n o aplasta--

• .. miento. Los tubos se unen con comples sin rosca y loS extre-

mas de éstos a las cajas de conexión con conectare~. La lon-

gitud de este tipo de tubo es de 3.05 m.; para cambios de di-

rección a 90°hay codos para tubos desde 25 mm de diámetro en-

adelante. El galvanizado lo protege de la oxidación e impide 

hasta cierto punto el ataque de grasas, aceites, humedad, etc. 

El tubo de pared gruesa se fabrica de longitud de 3.05 m y 

con rosca en los extremos. Para unir tubos, hay coples co 

rosca interna y para ensamblar los extremos a las cajas de 

conexión, se dispone de contras y monitores. Para cambios de 

dirección a 90°se fabrican codos de tod~s medidas excepto de-

13 mm. 

El galvanizado lo protege de la oxidación, por lo que es re-

comendable para instalaciones de mejor acabado y, especial--

mente, para lugares que están a la intemperie, húmedos, co--

rrosivos, etc. Su único inconveniente es el elevado precio, 

por lo que no es utilizado en todas las instalaciones. 
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( POLIDUCTO )1 

Es un tubo de plástico conocido con el nombre de manguera. 

Se caracteriza por ser resistente a la corrosión, flexible -

en g~ado aurno, f&cil de c~rtar, de bajo precio, muy ligero y-

de poca resistencia mecánica, principalmente a la compresión. 

Para cambios de dirección a 90°se dispone de codos del mismo 

material de todas las medidas. Para unir dos tubos entre sí-

se utilizan coples y para ensamblar. sus extremos a las cajas-

de conexión se emplean conectores, t~do del mismo material. -

El poliducto es utilizado en instalaciones pequeñas en las --

que el monto de la inversi6p es bajo. 

r 

L 
Para tcabajar con este material, deben tomarse :as precaucio-

nes necesarias para evitar aplastarlo y dañarlo con partes --
1 

1 
l . punti.,gudas. 

( DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO l. 

Este dueto es un sistema ideal de canalización que presenta -

máxima facilidad para la colocaci6n de los conductores eléc--

tricos en su interior y en toda su longitud. Todos los tra--

mos, las conexione~, los niples, los adaptadores y los reduc-

tores se abren y cierran por medio de bisagras. 

Dadas sus características no hay· necesidad de. jalar los con--· 

ductores eléctricos a lo largo del dueto¡ simplemente se colo 
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can en €1, con lo cual se facilita grandemente el trabajo 1 

se evita que ~1 forrO del aislamiento d~.los conductores se-

maltrate. 

Cuenta con salidas troqueladas pr~paradas (chiqueadores) p~ra 

recibir tubo conduit a todo lo largo, para poder hacer f~cil-

mente derivaciones, conexiones e interruptores. 

( DIFERENTES TIPOS DE AISLANTES l 
. ' 

Un material aislante es aquél que posee una resistencia rela-

tivamente alta al paso de la corriente el€ctrica, es decir, -

no permite la conducción de cantidades considerables de ést 

lo que ayuda a proteger adecuadamente el equipo eléctrico. 

Sin emtargo, aQn con los mejores materiales, el aislamiento 

no es total. 

Algunos de los aislantes más comunes son: la pizarra, la por-

celana, la esteatita, el vidrio, el bitumen, la cera, la par! 

fina, el hule, el papel, el aceite, la mica, el algodón y la-

seda. 

La pizarra se usa para tableros de control; la porcelana, la 

esteatita y el vidrio como aisladores de líneas aéreas, man-

gos o pasadores; el bitumen, la cera y la parafina como com-

puestos llenadores en cajas de unión y bujes pequeños 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 ~islamient0 de máquinas. Finalmente 

el alqod6n y la sada como c~bierta de conductores. 

i 
P~ra determinar la util~dad de un ~aterial aislante, deben --

L considerarse los siguientes asp~ctos: 

Eléc~rico. 

- Mecánico. 

- FÍsico. 

- Químico. 

Eléct=ico: se requiere saber su resi~tencia elÉctrica, vol-

taje al flameo, conductividad y p~rdidas dieléctricas. 

Mientras mayor s~a el voltaje que se aplique a una pieza 

del equipo,.mls complejo es el problema de aislamiento y el 

grado de complejidad puede aumentar en el caso de trabajos-

con altas freccencias. 

ca La Dirección General de Electricidad, de la Secretaría de -

Comercio y Fome~to Industrial establece el voltaje mlximo 

a que puede ser sometido cada tipo de aislante. 

a 

Mecánico: su resistencia a la tensi6n, compresi6n, corte e-

impacto, así como su maquinabilidad. 

- FÍsico: es importante conocer los e.fectos que tienen la --
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humedad y la temperatura sobre el material aislante. 

La dbsorción de la humedad y la temperatura a que son sorne-

tidos los aislantes, disminuyen considerablemente sus pro--

piedades. Si por algan motivo el material a1slante se en-

ciende, es necesario saber si tienen la propiedad de apaga! 

se por sí mismos y la facili~ad de carbonizarse. 

Químico: la capacidad para resistir el daño producido por -

agentes químicos. 

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 

- Cordón flexible con aislamiento SPT 

(AISLAMIENTOS 1W ) 

Sirve para recubrir conductores de cobre suave o recocido. -

Es de cloruro de polivinilo (PVC), termo-plástico a prueba,-

de humedad. Ocupa poco espacio en el interior de los duc--

tos por su reducido espesor. Aunque se encuentra firmev 

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 húmedo o seco. 

Propiedades físicas, mecánicas y eléctricas. (del aislante) 

Tensión nominal: 600 Voltios 

- Resistencia al calor: 6o• e (temperatura máxima) 

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

- Temperatura ambiente 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 sólido 

Del :o al 16 A.W,G. cordón flexible 

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

rAISLAMJENTO THW.). 

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

miento de goma (plastilac) termoplástico es resistente al --

calor y a la humedad. Los alambres y cables con este aisla~ 

te tiene mayor capacidad de conducción que con el T.W.¡ ocu-

pa mayor espacio dentro de los duetos, pero se le considera-

el mismo si se respeta el factor de relleno* 

*El factor de relleno puede definirse como la relación del á
rea utilizable con ~es~ecto al 100\ dentro de la~ canaliza-- B-40 



j ' 

Ll! 
1 : 

1 

' ' 
1 .·~ 

' ., 

·! 

' 
\ \ 

Generalmente se le emplea en canalizaciones para edifi~i· 

y en las instalaciones eléctricas con ambientes secos o húme-

dos .. 

Propiedades físicas, mec~nicas y eléctricas. 

Tensión nominal: 60Ó Voltios 

- Resistencia al calor: 6o• c. (temperatura máxima) 

- Temperatura ambiente no mayor de 40° e 

- 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. cordón flexible 

Del 20 al 6 A.W.G. conductor sólido 

Del 14 A.W.G. al 500 M.C.M. conductor cableado. 

( AISLAMIENTO VINANEL 900 ) 

Se utiliza para recubrir conductores de cobre suave o recoci-

do. Es un aislante especial de cloruro de polivinilo (PVC),-

resistente al calor, a la humedad y a los agentes químicos. -

No propaga las llamas. Los alambras y cables tienen gran --

capacidad de conducción de corriente eléctrica con este aisla 

miento, por lo tantq, se pueden ahorrar calibres en muchas 

ocasiones. Ocupa el mismo espacio que los aislantes T.W. 

T.H.W. dentro de los duetos, además, resiste en forma única -
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las sobrecargas eontinuas. Se puede introducir fácilmente -

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

puesto deslizante. 

1 

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

L_ 
les, bodegas e instalaciones donde sg requiere mayor seguri--

l_ 
dad. 

Propiedades fÍsicas, mecánicas y eléctricas. 

L - Tensión nominal : 600 Voltios 

Temperaturas máximas: 

75•e en ambiente seco o hÚmedo para calibres del 6 A.W.G. 

al 1000 M.e.M. 

9o•e al aire ó 60° e en aceite para calibres del 14 al 8 

A.W.G. 

Resistencia al calor: 60° e (temperatura máxima) 

(AISLANTE VlNANEL NYLON ) 

Es un aislante para conductores de cobre suave o recocido, 

formado por dos capas termoplásticas: la primera es de cloru-

ro de polivinilo (PVe) de alta rigidez dieléctrica, gran ca--

pacidad térmica y notabfe flexibilidad; la segunda es de nylon 

de alta rigidez dieléctrica y gran resistencia mecánica. 

El aislamiento tipo vinanel-nylon e5 resistente a la humedad, 
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al calor y a los agentes químicos. Tien~ muy bajo coeficie 1 

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

cables gran capacidad de conducci6n de corrien~e el&ctrica. 

Además, ocupa menos espacio con respecto a los aislamientos -
' 

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

Tiene una aplicación universal en circuitos de baja ten~ión,-

pues, aparte de sus'características singulares incluye las que 

corresponden a los conductores eléctricos con aislant~s tipo-

T.W., T.H.W., y vinanel 900. Es decir, pueden utilizarse --

como alimentadores secundarios de transformadores a tablero -

general; alambrado de tableros de distribución en baja tensión¡ 

circuitos de alumbrado y _fuerza; acometida_ y alambrado inte--

rior de maquinaria; conexión de controles y señalización, el 

Propiedades físicas, mecánicas y eléctrjcas. 

Tensión nominal: 600 voltios o menos a régimen permanente. 

Temperaturas máximas: 

75°C en locales húmedos o en presencia de hidrocarburos. 

90°C en locales secos 

- Resistencia al calor 60° C (temperatura mínima) 

( CORDON FLEXIBLE CON AISLAMIE~TO TIPO SPT ) 

Este aislante se utiliza para conductores de cobre suave o · 
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recocido, es de cloruro de polivinilo, especialmente flexible 

El aislante SPT (simple pa~ termoplástico), no propaga las 

llamas. 

Los co!lductores se mantienen en posición paralela en un mismo· 

plano, por el estrecho aislamiento que los une facilitando la 

separación de flujo eléctrico. 

Se emplea en toda clase de lámparas de pie, radios, televi--

siones, tocadiscos, ~te. Estos cordones (cables bipolares)-

tienen grueso su aislamiento y por lo tanto buena p=otección 

mec~nica, lo que permite que se les emplee para cualquier -

aparato doméstico portátil. 

Propiedades físicas, mecánicas y eléctricas. 

- Tensión nominal: 300 voltios 

Res~stencia al calor: 60° C (temperatura máxima) 

ACCESORIOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 

En este tema se incluye un listado de los accesorios eléctri

cos más usuales, el material de que se fabrican, su aplica--

ción y pres~ntación comercial. 

También se menciona la clasificación de los tipos de cajas de 

conexión y sus características. 

Por último, se describen los accesorios de protección y segu

ridad, los cuales tienen corno función evitar sobrecargas y -

con ello proteger aparatos y equipos eléctricos. 



(CAJA& .DE CON.EXION). 

A estas cajas se nace llegar normalmente un nGmero var~able·-

de tuber!as de diferente diámetro, por lo que se construyen -

de diferentes formas, tamaños y profundidades. Para uso co-

mGn se tienen cajas negras de acero esmaltado, galvanizadas y 

plásticas de PVC. 

(CAJAS RECTANGULARES) 

Conocidas también corno cajas de conexión chalupas o rectangu-

lares, de 50 x 100 mm (.2 1 x 4") de base, por 38 mm.· ( 1 1/2") 

de profundidad. Se emplean para colocar en ellas apagador~~. 

contactos y botones de timbre, cuanao. el nGmero de estos dis-

1 positivos no excede de tres, aunque se recomienda colocar so-

lamente dos para facilitar su conexión y reposición er ' rno-

1: mento dado. Sólo tienen perforaciones para hacer llegar a --

1 t~ 
'· 

ellas tuberías de 13 mm. de diametro. 

., .. (CAJAS OCTAGONALES) 

Conoci~as como cajas de conexi6n redondas; existen cajas chi-

cas con perforaciones que permiten también hacerles llegar 

tuberías de 13 mm. de diámetro; tienen una pe~foración por 

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

( C~SCUADRADAs) 

Existen en varias medidas y se clasifican según el diámetro · 

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

Cue!'do el número. de tubos •es considerable y de diferentes diá 

metros, se tienen cajas de conexiones·especiales. 

Todas las cajas de conexión, excepto las chalupas, van con su 

tapa correspondiente que es del mismo material de aquellas y

con perforaciones para atornillarse. 

'(cAJAS CONDULET) 

Se utilizan generalmente, en instalaciones entubacas visibles. 

Este tipo de cajas de conexión debe acoplarse a tuberías de -

pared gruesa, ya_que tienen cuerdas interiores correspondien

tes a todas las medidas. 

Se fabrican con una aleación de aluminio y otros metales que-

no especifica el fabricante. Así pues, se tiene con el alumi 

nio resistencia a la corrosión 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, según 

las necesidades de la instalación y son: 



,1 
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1. Tipo O, que se divide a su vez en: 

Condulet OC, OE, OLB, OLF, OLL, OLR, OT y OX. 

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

conexiones son: 

De paso: 

De contacto: 

Para cople exterior: 

Para acoplar directamente 
al tubo: 

Para sacar conexión para 
"spot" 

2. Tipo V, se divide en: 

tapa ciega 

tapa de contacto, doble o sen
cilla 

tapa con niple ~acho 

tapa con niple hembra 

tapa con abrazadera para sali
da de ~ordón flexible o cable 
para uso rudo. 

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

3. Tipo FS, 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 Ue forma oval; las de tipo VG son redon-

das y las del tipo PS son cuadradas. 

A continuación se muestran algunos dibujos de las cajas condu 

let mencionadas: 

CAJAS TIPO "O" 

oc OE, 

~ -J 
OLB OLF 

OLL OLR 

OT OX 
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CAJAS TIPO "V" 

VGA VGL 

VGX VGT 

VGC VGH 

B ... l 



CAJAS TIPO."FS" 

i 
' ~. 

1 
1 
i , __ 

l FSR PSCT 

1 
L_ 

1 

l_ 

1 

1 
L-

FSC FST 

l_ 

FS PSL 

TAPAS PARA CAJAS CONDULET 

o o 

FSLC FST FSCDR 
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( ACCESORIO DE PROTECCION Y SEGURIDAD ) 

Son dlsposiiivos cuya función es i~te~rumpir y restablecer la 

continuidad de corriente en un circuito eléctrico, 

( DIFERENTES TIPOS DE INTERRUPTORES ) 

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

un circuito.eléctrico. Existe una gran variedad de interrup-

tores según su forma, función y capacidad•pero todos ellos --

pueden ser agrupados en dos clases: manuales y automáticos. 

Los interruptores operados manualmente van provistos de un --

acceso~io aislado de los·bornes del interruptor para pr~venir 

choques eléctricos. Comercialmente se les conoce como ~nte--

rruptores de navGjas 1 de palanca, de botón y rotativos; 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 más altos, se 

requieren interruptores automáticos o semiautomáticos, en los 

que la rapidez de la operación impide q~e se formen arcos 

el&ctricos. en los bornes del instrumento; en el instante en -

que éstos se detengan, ofrecen además p=otección contra las -

sobrecargas sin nec~sidad de usar fusibles. Dentro de esta -

clasificación, se fabrican interruptores de aire (''brr ~rs 11
) 

aceite y mag~éticos. 
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( .. BREAKERS." ) 

Es aconsejable, como doble protección, que exista un interru~ 

tor general ~~n fusibles o breaker y derivar de il circuitos-

a lüs tableros ¿e distribuci6n ("multibreakers") que son muy-

funcionales. Además de que estos Últimos "protegen la insta-

lación, pUeden dar corriente únicamente a la parte que se óe-

see, según los ci4cuitos en que se haya dividido la instala--

ción. Para instalaciones residenciales, se tiene el breaker 

tipo MO, como uno de los más funcionales, ya que.vienen para-

una, dos o tres fases y, por lo tanto, dentro de un tablero -

de istos se puede hacer la división rle circuitos adecuada a -

las necesidades. Se fabrican con dos y hasta 20 circuitos. 

Si se trata de una casa de apartamentos es muy funcional el 

tipo MS para medición separada, es decir, se pueden colocar -

tantos tableros como departamentos tenga el edificio. 

La combinación de los elementos térmicos y magnéticos que in-

tervienen en el disefio de los ''multibreakers'' proporciona una 

doble protecc1ón~ 

l. Contra sobrecargas y ftltas temperaturas del .ambiente que 

se combinan para producir temperaturas peligrosas en los -

conductores (elemento ~érmico) 

2. Contra cortocircuitos (elemento magnitico) 
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( OPERACION DEL ELEMENTO TERMICO) 

El disparo térmico es efectuado por un elemento bimetálico en 

cada polo, debido a la corriente que pasa por el interruptor. 

Este elemento tlrmico Limetfillco estl construido para ~0pnr--

tar corrientes de corto circuito muy altas y tienen caracte--

rísticas de calentamiento muy parecidas a las de los alambres 

normales, forrados de goma o de plástico, de tal manera que -

cuando la temperatura del conductor se eleva por efectos de -

la c0rriente, la del elemento bimetllico aumenta proporciona~ 

mente y causa una flexión en dicho elemento. 

\ 
Cuando debido a sobrecargas en el circuito o a la combinación 

con altas temperaturas ambientales, el condu·ctor alean. te m-

peraturas peligrosas, la flexión en el elemento bimetllico --

ser~ suficiente para hacer disparar al interruptor. Por lo -

tanto, la velocidad del disparo por el elemento tlrmico es --

proporci~nal a la carga y se observa un retraso relativamente 

largo en sobrecargas ligeras y una acción mls rlpida en sobre 

cargas mayores; 

Una característica importante de este dispositivo es que se · 

compensa así mismo, cuando opera en temperaturas ambiental~s-

no!:'r:tales. 

( OPERACION [IEL ELEMENTO MAGNEllCO ) 

cuando ocurre una sobrecarga elevada o un corto circuito, la 
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alta corriente que pasa por el interruptor, da energia a una 

armadura magn~tica que lo hace disparar inst~ntineamente a --

un valor de corriente predeterminado. Este disparo magnético 

es muy valioso cuando se usa en combinación con el térmico, -

pero no ~s efP.ctivo ~~ toQas las condici~nes. 

emplea solo, el elemento térmico dispara en un tiempo inversa 

mente proporcional· a la sobrecarga, mientras que el magnético 

actúa instantáneamente en corto circuito o en sobrecarga exa-

gerada. Cada uno tiene su ajuste basado en la capacidad no--

minal del interruptor y en los valores probables de corrien--

tes anormales. 

Los "multibreakers" termomag~éticos operan sin la acostumbra-· 

da bobina magnética enrollada y hacen pasar la corriente por-

un circuito magnético muy .sensible. Cuando la armadura mag-

nética es excitada por corrientes mayores que las normales,--

.hace disparar instantáneamente el mecanismo de operación y --

abre el circuito antes de que ocurra algún daño. De esta ma-

nera se élimina· el peligro y las molestias de bobinas quema--

das durante cortocircuitos muy severos. 

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

forman un gultibreaker termomagnético, de las cualeE son cin 

co móviles. 
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10. Cámara del arco: es muy resistente y está provista de 

cas supresoras del arco, espaciadas entre sí. 

11. Cuerpo del interruptor: es de baquelita, tiene una tapa-

de metal a través de la cual sella la unidad completa por 

medio de remaches. 

12. Zapatas de presión: se usan en los interruptores de 40 y-

50 Amperios y en los más pequeños se emplean conectores -

de tornillo. No es necesario enrollar el alambre alrededori 

de las terminales para conseguir una buena conexión. 

(ARRANCADORES) 

Un~ de las clases más sencillas de arrancadores es un interrut 

tor de acción r&~ida ~e 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 línea en el -

arranque, lo que usualmente no es necesario para los ~otores-

de un caballo de fuerza o menos. 

Los arrancadores manuales de potencia fraccionaria se emplean 

siempre que se desee tener protección contra sobrecarga para-

el motor, así como para el control de abierto y cerrado de 

pequeños motores monofásicos de corriente alterna (C.A.) o 

corriente directa (C.D.). Los códigos eléctricos exigen 

tección contra sobrecarga para los motores de pot~ncia fracci~. 
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naria, siempre que se arranquen automSticamente o por control 

remoto .. · 

Como los arrancadores manuales son dispositivos mecánicos ac-

cionados. a :nano, los c'ontactos permanecen cerrados y la. pala~ 

ca continúa en la posición de cerrado en el caso de una falla 

de energía. Bl motor volverá a arrancar automáticamente cuan 

do se restablezca la energía. Por lo tanto, no son posibles-

la protección y la desconexión para bajos .volta1es con estos-

arrancadores accionados a mano; sin embargo, esta acción es -

una ventaja cuando el arrancador se aplica a motores que fun-

cionan continuamente, como los que ~e emplean en ventiladores, 

sopladores, bombas y quemadores. de petróleo. 

(FUSIBLES} 

El fusible es la parte principal dentro de la seguridad de --

una instalación. Si es d~bil, se fundira a cada rato; si es 

demasiado fuette, resistirá tanto que habrá peligro de que la 

instalación se queme. Por lo tanto, 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 V NAVAJA ) 

Son los llamados fusibles de tapón de 30 amperios; usados en 

interruptores de 2 x 30 Amperios y en los de 3 x 30 Amperios 
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con base de procelana. Una vez que ze funde el elemento fu-

sible, por haberse presentado una falla e~ el circuito al - -

que ~e da protección, ya sea por sobrecarga o por un cortocir 

cuita, es necesario sustituir el tapón por uno de característi 

cas iguales. 

Para el empleo de estos fusibles existen dos tipos de interru~ 

tares: 

a) El m&s sencillo es aqu€1 en el cual las. partes vivas est&n 

sobre una base de porcelana; está soLre una madera que se-

sujeta generalmente a los muros de las construcciones, con 

lo cual todo el interruptor queda sin protección contra --

esfuerzos mecánicos y el medio ambiente. 

b) El blindado o de seguridad es el que est& dentro de una 

caja metálica que lo protege contra esfuerzos mecánicos y-

evita, hasta cierto punto, accidentes, al quedar al exte--

rior la planea de operación. 

·( FUSIBLES DE CARTUCHO) 

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

en que se conectan a la línea, se 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, 50 y 60 Amperios. 
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Cartuchos de contactos d3 navaja con capacid~des comercia-

les .en los elementos fusibles de 75, 80, 90, 100, 125, 150, 

175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 500 y 600 Ampe~ios 

Para utilizar los fusivlcs de cartucho ge dispoue de los si--

guientes tipos de interruptores de seguridad: 

LD para servicio l-igero 

ND para servicio normal 

HD para servicio pesado 

:( APUCACIONES). 

Este tipo de interruptores sa recomien~a para uso ligero, en~ 

instalaciones residenciales, edificios, comercios, es decir,-

en lugares donde el numero 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 número de operaci~. 

nes es muy frecúente y los requisitos de seguridad, funciona-

miento y continuidad son importantes, por ejemplo, en fábri--

cas, hospitales,· servicios pGblicos, etc . 
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g Conexión y Resistencia a Tierra 

Valores aceptabl~s recomendados.· 
El más elaborado sistema de tierras q~e sea diseñado. puede ser 
.nadecuado, a menos que la conexión del sistema a tierra sea 
.Hiecuada y tenga una resistencia baja. Por consiguiente la COI"lexión 
.1 t•erra es una de las partes mas importantes de todo s1stema de 
uerras. Esto es también la parte mas dificil de diseñar y obtener. 

La perfecta· conexión a tierra deberá tener una resistencia con 
valor cero, pero esto es impcsible de obtener, 

Para subestac10nes grandes y estaciones de generación, el valor de 
la resistencia a tierra no deberá exceder de un ohm. 

Para subestaciones pequeñas y plantas industriales, el valor de la 
resistencia a tierra r.o deberá exceder de 5 ohms. El NEC 
(National Electrical Code 1968) recomienda que la resistencia 
máxima no deberá exceder de 25 ohms. 

La Resistividad de Diferentes Terrenos 

Resistencia (ohms) Resistividad 
(ohms por cm3 ) varillas de 5/8 Pulgs. x S piés 

Terreno Promedio 

Rellenos, escorias, salmuera, deshe-
eh os .......................... 14 

Arcilla, arcilla esqUitosa, suelo arcill~ 
so, tierra negra .................. 24 

Igual, con variaciones en las propor-
cienes de arena y grava ........... 93 

Grava, arena,piedras, con arcilla pe· 
quP.ña o barro .................. 554 

El Efecto del Contenido de Agua o Humedad 

en la Resistividad del Terreno 

1 Contenido de agua Resistividad (ohms/cm3) 
6 humedad 

(%del peso) Terreno superior Barra arenosa 

o >woo x w• >JODO X 106 

2.5 250 000 150 000 

5 165 000 43 000 

10 53 000 18 500 

15 19 000 10 500 

20 12 000 6 300 

30 6 400 4 200 

M in, 

3.5 

2 

6 

35 

Máx. Promedio M In. Máx. 

41 2,370 590 7,000 

98 4,060 340 16,300 

800 15,800 1,020 135,000 

2,700 9,400 59,000 458,000 

El Efecto de la Temperatura en la Resistencia del Terreno 

(8arro arenoso con 15.2% de humedad) 

Terñperatura Resistividad 

oc OF . (ohms por cm>) 

20 68 7 200 

10 50 9 900 

o (agua) 32 13 800 

o (hielo) 32 30 000 

-5 23 79 000 

-l5 14 330 000 

Cálculo de la resistencia a tierra.- la resistenci~ a tierra puede 

1 

-.. ser calculada y 1 o medida. B~l 
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g Fórmulas para el Cálculo de las Resistencies a Tierra 

(Fórmulas aproximadas incluyendo los efectos de imagenes. Las dimensiones deberán estar en cenúmetros para obtener la resisten 
-:=-en ohms). 

' 

' 
j 

!· 

! 
; 

1 

1 

dimensiones deberán estar en centímetros para obtener la resistencia en ohms) 

Símbolo 

-v:::r 

• 

• • 

•• 

-

p = Resistencid espedfica de la tierra en ohms por cml. 

ac:Aadio 

L =Longitud 

s. •Espaciamiento 

! Ot!S-::rip.:tón Fórmula 

Hemisferia,Radio a 

1 

R=_e_ 
27r.! 

Una varilla a tierra p ~ 4L ) 
Longitud L ,radio a 

R=- log.-- 1 
2;rl a 

p ~ 4L ~ p ( L2 2L 
4 

) 2 varillas o tierra 
R•- log.-- 1 +- 1 -- +- ... s> espaciamientos 4iTL a 4m 3s• 5s4 

2 varillas a tiérra p ~ 4L 4L s s2 
,. .. ) R=- log.-+log.--2+- --- +---

s <L. espaciamientos 4rrl a s 2L 16L2 512L 4 

Alambre enterrado horizotalmente 
R=L 6 4L 4L S 52 s• ) 

longitud 2 L profundidad s/2 og.-+log.- -2+- -16L2 + 512L4 ... 4iTL a s 2L 

L Curva en áng:.Jio recto de alambre p ~ 2L 2L · s s2 s4 ) 
longitud de un lado L, prof s/2 R=

4
iTL log.a+log,-s -0.2373+0.2146c+0.1035D -0.0424Ll'" 

.A Estrella de 3 puntos Longitud de p ~ 2L 2L s sl s4 ) 
un lado L, prof. s/2 R=- log.-+ log.-+ 1 071- O 209-+ O 238-- O 054-

6rrL a s · · L · L' · L• · ·' 

+ Estrella de 4 puntos. Longitud de o ~ 2L 2L s s2 SA J un lado L. prof. s/z R= BlrL log. -;;-+ l.os.-s-+ 2.912-1.071 r• 0.645 L• -0.145 L• ... 

* Estrella de.6 puntos. Longitud de " 
p ~ 2L 2L s s2 s4 ) un lado L , prof. s/2 R= 12iTL log.-a-+ log.-;-+ 6.851- 3.128L+ 1.758 ~3 -0.490 L• ... 

* 
Estrella-de 8 puntos. Longitud de p ~ 2L 2L s s> s4 } 
un lado L • prof. s/2 R"' 16iTL log. .... los.$+ 10.98- 5.51 '[+3.26 L>- 1.11F .. 

o Anillo de alambre. 
p ~ 'BD 40) Diám.del anillo, O R= WD log. ¡¡+ log, s 

Diám.del alambre d, prof. s/2 

Placa enterrada horizontalmente 
p (r 4L a2 - rrab 4L s 52 s4 ) - Longitud 2 L , sección a por b, 

prof. s/z, b<als R= 4rrL log,;;-+ 2(a + b)2 + log, -s-- 1 + 2L- 16L2 + 512[4• '· 

® Placa redonda enterrada horizon· 
R= ~>1m~-~;:,+~:. .. ) talmente. Radio a, prof. s/2 

1 
Placa redonda enterrada verti· 

E. p ( 7 a2 99a4 
) calmen te. Radio a, pro f. s/2 R= +- 1 +--+ --

Ba 4m 24 s.2 32Qs4 · · · 

Ba:s.ado en: "Calcutation al_ Aes•stance to Ground"', por H. B. Owight Electrical Engineenng, vol. SS, p, 1319. 

~ 
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~ Métodos de S1stemas de Cone)(tón a T1erra · 

IConcx•ón .1 tu:rra del sistema neutro) 

-----------~------------, 
' D•agt .1m a E qutvalcnte 

\G Acoctancta del generador 

o ;·,u~slorm,¡rJor usad<.~ JJJra 

co.,exión a t•l!rra .. 

X~ ·Reactancia del reactor para 

con~x•On a tterra. 

-iN Resistencia del reststor para 

Cor"'extOn a tierra. 

1.· No r.otH•cT.ulu .• ¡.,.,,., 

~- . 

2. Sól•d,Hnl't'l•.· Cl•·,~c:_,,:,, 
el lt~rrtJ 

3. Rest'>tcnc•u con(·ct.td<t a 
t terr a 

4. Redct<HlCtcl cont•ct,1dd d 

tierra 

5. Neutraltzador dt~ la:lets 
a tterra. 

1 ª ___:[__ 

1 n ' i 
1 . 
¡ __j_ 

1 tl\ i 
! 
1 

1 __l_ 

' n 1 

1 

__r_ 

t-. 
'' "c. 

1 ~ 

! x. R, 
1 
~ 

X 
G XN 
~ 

~ 

i •• x, 
1 

~ 

g Tamaños de Conductores de Conexión a Tierra Tamaños de Conductores de Tierra 

! 
Intensidad de \ 

régtmen o de disparo 
dPI dispositivo contra 

T am<'~ño del conductor de 
puesta a Tierra 

sobr~cargas situado 1--------,-------~ 
delonte del equipo, 
cond<.•c:o. etc .. que 
no eYc~d.~. 

A m pe res 

15 
20 
30 

.:o 
60 

100 

200 
400 
600 

800 
1000 
1200 

16CO 
20ClC 
:.-:.·.:0 
3000 
"000 
'>000 

úOOO 
----- ----·- -- -· 

·1 

Hilo de 
cobre n.0 

14 
12 
10 

10 
10 
8 

6 
3 
1 

o 
2i0 
3,o 

4!0 
250 r~lCM 

350 

400 
500 
700 

800 
; 

1 
1 

'- ···------.!. 

Hilo de 
Aluminio n,0 

12 
10. 
8 

8 
8 
6 

4 
1 

2/0 

3/0 
4/0 
250 MCM 

350 
400 
500' .. 
600 
800 

1000 

1200 

! 
1 

1 

' 

1 

1 
1 

1 

i 
i 
! 

T Tamaño del Conduétor 

Tamaño del conductor má.ximo 
de acometida o equivalente Hi:o de 
para conductores mUitiples cobre 

- 1AWG n° 

2 ó mas delgado ......................... 8 
1 ó 1/0 .............................. , ......... 6 
2¡06 3/0 ................. : .................. 4 
Mayor de 3/0 hasta 350 000 e ir. 

mils ......................................... 2 
Mayor de 350 000 cir.mds hasta. 

600 000 .................................. 1/0 
Mayor de 600 000 cir.mils has-

ta 1 100 000 .. : ...................... 2/0 
Mayor de 1 100 000 cir.mils ...... 3/0 

Conductor de acometida, de 
alumimo 

ü ó más del g a do 
2'0 ó 310 
4'0 ó 250 MCM 
Mayor de 250 MCM hasta 500 MCM 
Mayor <Íe 500 MCM a 900 MCM 
Mayor de 900 MCM hasta 1750 MCM 
Mayor de 17 50 MCM 

de puesta a Tierra 

Tuberia Tubo metálico 
conducto eléctrico 

tamaño tamaño 
comerc1al comercial 
pulgadas pulgadas 

y, 
~-: 1 
' 1 ~~ 

'. 1% 

1 2 

1 2 
1 2 

Conductor de 
aluminio para 

conex1ón a tierra 

6 
4 
2 
o 

3í0 
4/0 
250 MCM 

1 

109 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

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

de las actividades, programas preventivos y correctivos; así como todos los planes trazados 

originalmente, por los responsables del mismo. De la misma manera la supervisión verifica 

la existencia y suministro de materiales, refacciones, etc. de acuerdo a los procedimientos y 

reglas establecidas de cada empresa. 

La ejecución, supervisión o dirección, está considerada como el corazón de la estructura 

empresarial; siendo la etapa que dá vida a la planta y coadyuva más directamente al logro 

de las metas y objetivos. 

Para comprender mejor el concepto dirección, a continuación se describen las definiciones 

de algunos autores documentados en esta materia. 

( A.· DEFINICIONES DE DIRECCION) 

( GEORGE R. TERRY.·) ~La dirección o el don de mando, es la relación en que una persona 

líder, influye a otros para trabajar unidos, espontáneamente en 

las labores relacionadas, para llevar a cabo lo que el líder desea." 

(AGUSTÍN REYES PONCE.J Es aquel elemento de la administración en el que se logra la 

realización 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 la forma adecuada todas las órdenes 

emitidas. 

. . 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

En la etapa de dirección, se contemplan Jos elementos; 

'.ió1\iri~rdgbi518~f.s,·'\''' , .. 

FA~~'!EJ~~,'¡J&W·~~~lli~~~~~!\ . 
. . "• >:· . 

. .. ;_&:, .•.... 
AUTORIDAD. 

( 1.-FACTOR HUMANO.-) 

·:·.· ... ;. ... 

La direccion, es la etapa más húmana del proceso administrativo, ya que se enfoca a que el 

personal obtenga los objetivos trazados; además se ha demostrado a través de estudios, 

que el aspecto humano, es el más importante para toda compañia. 

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

2.- Dar la introducción adecuada al personal 

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

4.- Selección de personal : a) Reclutamiento 

b) Entrevista 

e) Introducción 

d) Capacitación 

3 
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OTROS: 

? 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

2.- COMUNICACION ·· 

n o a empresa, a comunicación 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 prevención y solución de situaciones, para evitar problemas en potencia, 

que logicamente afectan los intereses del mantenimiento, como: 
a) ________________ _ 

b.~-------------- e 

A.- DEFINICION DE COMUNICACION. 

" Es la trasmisión de ideas, sentimientos, órdenes, peticiones, inquietudes, 

entre dos 6 más personas". 

B.- ELEMENTOS DE LA COMUNICACION: 

Barreras 

S 

IDEAL 

<_Me· A:JE .. ·························· 
· .. · .. ·. ·. ····· ····· ······ ······ ..... ............... ,. 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

C.- :.ciNCO PRINCIPIOS PARA LA COMUNICACIÓN EN MANTENIMIENTO: 

o,.. RETROALIMENTACION. "FEEDBACK" 

El "feed-back" es la forma de ayudar a un individuo a entender mejor el mensaje enviado con 

la finalidad de que este, llegue con el máximo de su contenido y se evite el mayor número de 

barreras. 

El "feed back" ayuda a las personas adoptar comportamientos adecuados y cambios en la 

conducta al darse cuenta que está por el 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 . 

L 

¿ Quién soy yo ? 

¿ Cómo me ven los demás ? . ~~====-.' ¿ Me ven como yo me veo ? 

( J.~.MOTIVACION: ) ( Es mover, impulsar, conducir las acciones ) 

FACTORES: a) Logro de importancia. en el puesto 

b) Reconocimiento, eficiencia, voluntad, colaboración 

e) 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. .. ~ 
1.- "Arrea" al subalterno. 

2.- Hace progresar al trabajador ... ~ 2.- Explota al trabajador. 

3.- Emplea el enfoque positivo. .. .. 3.- Actúa negativamente . 

4.- Instruye al trabajador. .. .. 4.- No lo instruye . 

5.- Dice: "Nosotros" .. .. 5.- Dice:"Yo lo hice" . 

6.- Asume responsabilidades. .. .. 6.- Pasa "El paquete" . 

7.- Participa los éxitos. .. .. 7.- Actitud de "egoísta" . 

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

La palabra "JEFE" es muy popular, ya que es el nombre que se dá, 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 función principal del J¡:FE es : 

¿ Que " maquinaria" maneja el JEFE ? 

¿ Con que herramientas trabaja ? ------------------------------------
Generalmente el grupo de trabajo esta formado por individuos de diferentes: 
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RAZONE NO DISCUTA 

EXPLIQUE CON TODA CLARIDAD Y PACIENCIA 

LEVANTE LOS PUNTOS DE VISTA POSITIVOS 

A PARTESE DE LOS JUICIOS LIGEROS 

C UIDE DE LOS DETALLES 

1 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 

S ER GUIA Y MAESTRO EN SUS ACTOS 

H ABITOS POSITIVOS Y CONSTRUCTIVOS 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 

UTILICE SUS VALORES, CUALIDADES Y OPORTUNIDADES 

M ANTENGA EL INTERES POR LOS DEMAS 

A OMITA SUS ERRORES 

N UNCA PROMETA LO QUE NO PUEDA CUMPLIR 

A NALICE A FONDO CADA SITUACIÓN 

S .. 

( 4.- T.OMA DE DECISIONES] 

Toda organ1zac1on, 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 excepción, ya que también se requiere de una persona que sea 

verdaderamente responsable en esta área, con un perfil de profesionista en la rama ingenieril, 

que tenga cualidades de líder, agresividad en el trabajo y de preferencia con experiencia en 

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

" E 1 peor enemigo del tiempo, es la indecisión" 

.. . . ... 

... ··:··: > : . ~ : . : _: : 

Planeai- el trabajo buséando 1~ productlvl~ad del mantenimiento. 

To~ar C!~ciiiones acértadas en las acciones ~e~uerid~s 
3.· Traducir ~n comunicaciones sus decisiorie~ .··•·. 

4.- Coordi~~r~Óns~ personal los programa~~~ ~o~s~rvación 
. ''' . . . 

5.- Conhu.i:ori u~ programa de inspeccione~ ~ r~~cirridos preventivos 

6.-. Genera;. fe~ortes e informes peridicos; P.l\;.~ ia ·,gerencia . 

. '· •. 7.: Tenerü~ r~~ist~o actualizado de los prov~'ed~~~s y contratistas .... 

. l!.é Rec~b~~I~·i~f~riha¿ión ge~eral para ~~~ ekt~~i~iic~s d~l área •. • . 
. , ·:,. 

9.~ •. Ré<iíliadiJ~tas de trabajo, pára ánalizar y resoÍ~er problemas . 

10.- Cónta~ e~~ ~ri ~istema de ~ontr~; para evaiJ~iiÓ:i ;esultados. . 

11.- Plane'ar~bjetivos de acuerdo a las necesidac:l~s de la empresa 

12.~ Trabajar ~11 busca de la calidad del sen/ii:i~ · .. 
' ' '''' . ' 

13.- Buscar la simpÚficación del trabajo 

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.- 'Evalúa y mide resultados. 

5.- Instruye y desarrolla. 

6.- Analiza y toma decisiones. 



MAN :ENIMIENTO ELECTRICO 

\ 
Recordando el concepto de: 

" La gran diferencia entre el aficionado y el profesional, 

es que éste tiene la capacidad de progresar." 

Señala Andrew F.Sikula, que: 

" El liderazgo es un proceso administrativo que se relaciona con la dirección de . las 

actitudes de las otras personas." 

"El liderazgo es un proceso de comportamiento que efectúan los jefes que guían los 

esfuerzos de los otros". 

Con los conceptos definidos, se reafirma que el responsable del mantenimiento, debe tener la 

capacidad de líder, ya que es una de las características vitales para ser "Un buen jefe de 

mantenimiento". 

CUALIDADES DEL BUEN SUPERVISOR. 

-1.- CONOCIMIENTO DE SU TRABAJO 
• . ••• • '!' •• '. • •• 

2.- HABILIDAD PARA INSTRÚIR 

3.- HABILIDAD p~~A SIMPLiFICA~ EL TRABAJO 
' . . . ... ·. . ' '' ... . 

4.~ HABILIDAD PARA DIRIGIR .. . 

5.-. CONOCI~IENTO' ~~ $0S RESPONSABILIDADES 

"CON PETALOS DE ROSA NO SE CONSTRUYE UNA. COSA" J 

6.- AUTORIDAD : 

n mantemm1ento se han clasificado cuatro tipos de autoridad, que se definen como : 

TIPOS: a) Formal.- Indicada en la organización 

b) Técnica.- Ganada por los conocimientos 

e) Personal.- Por la personalidad del individuo 

d) Operativa.- Por la función que desempeña 

/O 

( 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

{í· ()ELEGACIÓN:) 

En esta actividad,. se manifiesta la esencia de la dirección, cuando se dá al subordinado la 

autoridad para actuar. buscando el pri~cipio de: " Administrar es obtener resultados a través de 

los demás " acción 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 

gerentes de mantenimiento más en el cómo , que en· el qué de todas las tareas. 

¿ Cómo, puedo planear mejor los trabajos de mantenimiento ? 

¿ Cómo, puedo reducir los costos del departamento ? 

¿ Cómo, incremento el rendimiento de mi personal ? 

¿ Como, puedo tener el máximo apoyo de la alta dirección ? 

Lograr la creativiaad directiva en mantenimiento, no es un punto simple, es un; o o 

-'~'-'"'"'·'·::• 2o- Amplio conocimiento del mantenimiento 

30- Confianza en si mismo 

4o- Inteligencia general 

So- Capacidad de lograr que se hagan las cosas 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

PROB MAS 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

ENFOQUE .DE CONTROL 

E .. T. Newbrough menciona en su texto, "¿ A que nivel de mantenimento se obtiene un 

beneficio óptimo ? la respuesta definitivamente, debe ser buscada por el jefe de 

mantenimiento en su planta. Para detectar las desviaciones y conocer los resultados 

como producto del trabajo de mantenimiento, es necesario establecer " controles de 

medición y prevención" . 

El control administrativo, se ha convertido como uno de los apoyos más 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 continuación se presentan las definiciones de los 

tratadistas en esta área. 
/{¡' 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

...-----.;...._,_,~ 
( . REPORTES .• J , 

i 
ESTADISTI(;AS' 

~ .. SUPERVISION 1 

LAS HERRAMIENTAS PRINCIPALES DE UN JEFE, SON: 
.•................... ································· ·····························································································-· 

( **LA COMUNICACION **LA MOTIVACION ** LIDERAZGO ··. 

~ ** LOS CONTROLES ** PARAMETROS DE MEDICION **CONOCIMIENTO 
' 
·· ..................................................................................................................................................... . 

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

considera, que su actuación como responsable del área, dependerá del apoyo y cooperación 

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

"UN BUE~ JEFE; .ES., AOÜEL QUE .. OB11ENE· RESULTADOS 

POSITIVOS A TI'IAVES DE LOS DEMAS". 

115 
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MAi, TENIMIENTO ELECTRICO 

\ 

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

necesario establecer sistemas y controles de medición que nos proporcionen la· verdad del 

mantenimiento. Es conocido que los controles " no trabajan so/os, " se nece:flta de una 

persona que los mantenga, "activos, actualizados y eva/ue su información", en pocas 

palabras se requiere de un liderazgo efectivo en mantenimiento. 

(~H··~~TADl~!l~~~X~~~~~J~~~~·;;;J 
Durante el curso, se remarcó la importancia de las estadisticas y toda la información 

concerniente a la función del mantenimiento, porque de nada serviria la buena planeación y 

una excelente dirección, si no se conocen los resultados finales. Por ejemplo: 

a.- Gastos de mantenimiento 

b.- Costo del tiempo extra 

c.- Cantidad de tiempos perdidos 

d.- Consumo de lubricantes 

1.- Formatos 

2.· Controles 

··3.- Graficas 

e.- Cumplimiento de programas 

f.- Costos por contratistas 

g.- Distribución de la mano de obra 

h.- Cumplimiento de objetivos, etc. 

4.· Ordenes de trabajo 

5.- Programas,- etc. 
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EXPLORAC/ON- PROOUCCION 
DEPARTAMENTO SISTEMAS DE COMPRES/OH 

DISTRITO REFORMA 

OBJETIVOS INDIVIDUALES 
PARA 1997 

REG/ONSUR 

MAR AaR AMY JUN .IUL AOO. ti& 
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EXPLORACION- PRODUCCION 

DEPTO SISTEMAS DE COMPRES/ON 
DISTRITO REFORMA 

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

,. 
' 

ESTACION :--~---- UNIDAD: ____________ _ FECHA: ______ _ 

. DESCRIPCION DE ACTIVIDAD': 

Redbir orden de trabajo y buscar herrami~l;¡ Ntm!S 
Lavar el productor de Gases· 

(Mee. de 1 ra.- y Ay/e.) 

.Mantenimiento al cargador de baterlas, incl~}iifijliijé;;: 
de terminales y revisión de baterícis. ~ '"1 ;:~ ':~¡~·.¡¡~;! 
· . :(Eléctrico Espta. y Ayte.) · · ,;:::··:.;¡:;• 

~ . .. - -
. --· -

Medir resistencia intema V del aislainienit)'rfefi:1i{;:¡¡ 
servoactu"'ador ' , . ' ~-i:;¡;~l{;;J~ 

(Eiect. Espta. y Ay/e.) · \;:;; 

· Limpieza o cambio de mallas y sopleteo de fi~irbú!e'\~\ 
·-::__ admisiórideaire- : _-: · · .:'~E;l):;b~ ,-

.. (Mee. Ira. y Ay/e) •. · : '\} ' 

Reapriete de terminales, resiStenda determoPizlisY;'(:: 
pruebas de baterías · · :·•,:•.'e:• 
(Eléct. Espta. y Avte.) · · 

. . . 
Limpieza a coladores del sistema hidráubco y gas a • 

sellos 
(E/ect. Ira. y Ay,te) 

Ajuste del goteo a lubricadores, inspecCión visual ¡.·• ''.· 
reductores de veloddad y trampas de aceite de :feilos ,~:', 

(Mee. 1 ra. y Ayte.) ' .... · 
.-: :·.·-

: ... 

1 HORA 2HORA 
: .. 
~]~.b~--- -

-- ... l;;;~ -
":: 
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COBERTURA-DE LA PLANEACION DE MANTENIMIENTO 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

La tribulación que existe en la dirección 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 función exacta de los costos del mantenimiento. Para que esto 

suceda y los datos tengan valor, es necesario definir los " Parametros de medición" o " 

Puntos de referencia", contra los cuales se contrastarán los resultados obtenidos. 

(:~m,!:ij~tcloN~~·Bq~r~~1~~~~¡~gt~111Jl[;¡[\s[.tl 
se menc1ono que las cond1c1ones de operac1on y las 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 dis.eñan sus propios sistemas de control, para fines de estadisticas e 

información . Como ejemplos de los indices de medición, señalamos 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 EXTRA 

··2;~'·N!~tiícloNeii.iM~~~5As oel..~ísM~'ht~ri'' . ....... ' ' ' .... .. . ' . . ... . . ....... . 

Las estadisticas registradas de: MOODY'S INDUSTRIAL MANUAL, señalan un ejemplo 

comparativo de estadistica, con /os para metros de: 

El costo de mantenimiento - vs - El costo del activo fijo en la planta. 

( Estudio realizado, entre diferentes giros de plantas industriales, Ver cuadro: No. M4X 01 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

Este sistema de medición, consiste en graficar los indicas aceptados como objetivos y 

comparar graficamente contra los resultados reales obtenidos. por ejemplo: 

(Ver cuadro: No. M4X 02 J ..... 

a.- Costos de mantenimiento 

b.- Tiempo extra 

c.- Ausentismo 

d.- Tiempos perdido s 

e.- Cobertura de la mano de obra 

f.- Costo de rafacciones 

g.- Costo de contratistas 

h.- Costo por ton. de gas 

Un consultor industrial, diseñó un metodo gráfico para medir la función de mantenimiento, 

indicando los parámetros (Ver cuadro: No. M4X 03)) 

:ZI 
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- -················· ••• 1 .... - •••••••• . ' .. ········· · .. , ······ .,, .... ,, 

COSTO DE MANTENIMIENTO- VS- VALOR DEL ACTIVO FIJO 

PETROLERA 
RADIO-TV 
QUIMICA 
FARMACEUTICA 
ALIMENTICIA 
ELECTRICAS 
ZAPATERIA 
HU LERA 
CARNES 
AERONAUTICA 
VIDRIO 
ACERO 
AUTOMOTRIZ 

7 
4 
6 
6 
5 
5 
3 
5 
4 
5 
5 
5 
4 

··., . 
········ .... 

'··· .... 

"PROM S 

2.6 
3.2 
3. 6 ' 
3.9 
5.3 
5.8 
6. 1 
6.2 
7.5 
7.6 
7.9 
8.6 

12 .. 8 

..ALTO o/o. BAJO ...... 

7.9 
4.9 
10.0 
7.0 
9.1 
13.4 

1.5 
.1.3 

10.9 . 5.8 
13.3 2.0 
20.0 4.5 
15.1 6.3 
20.0 5.3 
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1.·. MEDICION DEL MANTENIMIENTO 
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EFICACIA DE LA MANO DE OBRA 
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MAN·, éNIMIENTO ELECTRICO 

\ \ 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES 

7 y 8 de Julio 97 

INSTRUCTOR: M en C. JESUS R. M. del C. 

MEXICO, D. F . 

( .. , .. ,, .·. • •• •• r"'''''' '•• •'~ : ., ' ••••: •: ,, •"~''':"''"'"' ................. ···• 
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MANTENIMIENTO ELE<fTRICO 

_ .. ¡.'. 

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

confiabilidad de operación, con respecto a los que tienen cierto tiempo trabajando; Todo · 

dependerá del cuidado y mantenimiento que estos hayan recibido, durante su tiempo de 

operación. 

Cabe mencionar que dichos equipos al estar sometidos a una carga de trabajo, sus partes 

sufren: desgastes, roturas, desajustes, fatigas, etc. que cuando 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 sección de " mantenimiento". . y 

para que estas secciones sean completamente funcionales, deberan de contar con lo 

siguientes puntos: 

_. ··:: ':'11:;~.APoYQ1; __ ~~;\H·~~tA,:·¡:ef~~~w!~~~;::;¡:,;;¡·. Cii~\1¡!~w:rn·::;·.r:r•·· ·· -··.~·-s:::•·· ·-·}.r.:, 
, ' 2> SISTEMAS :f,PROCEDIMIENTOS.>BJEN;DEFJNIDOS:y~ > < · · · · ··<'> :¡, 

.: -.: -~-: ~--~~~;:r{~ ... , , __ ::, ·:- ~-~:::.~., ~ t.}~ .. ,.?/:~~,:~ ';::_:}=-~:H:t-::¡i-:::·:~~~:~:-: -:-=1-::~+i~ .... ~~qF(:~ .. ~~~nr:;n~?(:+;-'::;~t~tl:t~~-~~-~-~~; ::¡::~-,~::==; , ~ .. l .. ~:l·.::::.: .::::: ~-- -... ;~;,, , · · 
•. •·•·• ··'3i~INSTRUMENTOS DE CONTROL:· TE.CNICOS •. Y.ADMINISTRATIVOS /·•:: 
,;, .' .. :.: ,:'::':::" ~ ' : ': .' :. ,' ~- :.: ;.: .':':,'•''- .;.:~.~;,. ': ·:.:. ,' : ,:; ':.;·~.: .'.'! .:-:<. ~~;.:_' ~·=.::<;_!;!~:u:~~";·:.;:':":.''~·-;~~. :~··:.~:·:·r:+:·.;·.:·: ··: ·;~; :. • . : : ~ ·C • ·.,•.,•, •'• 

, 4.• PERSONAL, ADECUADO AL PUESTO QUE DESEMPENA -· i .• • , ' 

·.; (,,[g;~REGISm~~··.~.€s~~~!S_~~c1~·'p~;··~~~.RE~,u~[~g¿~·-··-·····-·······-······ ·•· 
-·· f•'-6;"- MODELOS-•Y PROGRAMAS,-COORDINADOS Y EFECTIVOS :·.•- ··' 

·•• ~-·y,~ PARAM~tk.~s alE.· ~~º~'tiót·-:.·¿v~·i<IAcio~F~~~H~yi ·· ·----··-··········· 

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

una empresa y para implant.arlo es necesario contar con algunos requisitos, como: 

2 
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ESTADISTICA o·E:······MANTENIMIENTO 
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CON 

PRINCIPALES .. _,....,,.", 
FALTA DE CULTURA EN LA MA.)~P, 
FALTA DE APOYO DE LA 

MALA ADMINISTRACION 
SEGtnMIENTO DE LAS CO:STlJMEIR 

FALTA DE RECURSOS 

MALOS ~IHTOS EN RAIZ 

FALTA DE ESTADISTICAS 

SOLUCIONES : 
CREAR UN BUEN AMBIENTE LABORAL 

CREAR CONCIENCIA DEL MANTTO. 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

MODELO BASICO DE MANT~NIMIENTO PREVENTIVO 

--~-- / ffll&~~{~ll 
<_;:_!: .. :•:3:--_•_,·_;:·-·::_._·_.(_._:_:·_._[ __ /_,_.:--'-··A::··.·.·'···.·_s_·_N_. __ J_k_s_. __ •::·r_L:-!· __ .:·_::k ___ -: .. s:·_ .• ::M_:_ .•• _l:::·:·.s_.~_:_: .. :A_.:·~_.-_: __ -.:r_,· __ ·.~-·-·:·_o_,·_::,: __ ---_.t_-.·_: __ ~.'_· __ .:_·_·_._·_.·_:_~::_._·_·_•_ .. í_·_:_. __ .. _~_.·_,••_:.::•_:·-·_.~-~-'-.•_._; __ .·_:_:_.. 7f .......,. .......... 

-. -. ~ """' +,;;:rWR.esül.tA:ooM'·,:;:{''~-

La inspección, 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 información 

suficiente, para el análisis y toma de decisiones sobre las fallas detectadas en los equipos. 

CLASES DE .INSPECCION: 

.................................... ···--···· ···············--··· ··············································· ............ ··-· ··-· ...... ······ ··- ~ 

· . 
FRECUENCIA DE INSPECCION: 

... _ 

.. ... . . . . ... . . . .... . .... ····- ........... ···-·········· ......................................... ················ ................................... . 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

. ·---. 

$ 

COSTO DE LA INSPECCION 

No. DE INSPECCIONES 

GRAFICA: ( EJERCICIO) 

$· 

No. DE INSPECCIONE 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

\ 

~DIAGNOSTICO DE INSPECCION -

' 

-

Ei;:.ABORO: ~EVISO: 1 r_l:vr1A 
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~ -. ·r;;:; DIAGNOSTICO DE INSPECCION 

EQUIPO: 

AREA: 

SECCION: 
' 

AMPERS VULn; lt:Mr 

REF 1\uu 1 uR p R p R p R 1 OBSERVACIONES 
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NO I"'AKII: OK MAL .• rn<mES~ 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

~ DIAGNOSTICO DE INSPECCION 

No. EQUIPO: LUN II!!AP MIEF JUE VIER SAB. 

NOMENCLATURA: 

·'J' • 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

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

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

dependerá de : 

(A.· CONTENIDO DE DATOS EN LA OT. : ) 

' ' ': ~-' ' •• " •• • • • : ,,· • • :.~ • • ,,.: •• : .'. _:,. ·,·~~ ·:·:::~~: ·.~.'.: :.-~~.:·;.~;~ •• ~~·.:/~ : •• -.;_.::··~ .. ~·.:.::~-~-~ ~·-.: ,;:·~:; ::.-. : .. ~.' ~ .: • ' • < ••• : 

~·Los resultados': no~~~,¡ aut¡;mátiéo~~ ~·es' .. Ú1disp~ns~ble una buena 

. ·,· 

. admi~lstración ~ara 'a~'egurar w1 beneficio máximo" . 
. _::_,.-:·.:.::',.!'···_.:;,'¡';(_~::-.·~:~~--:_.,_-·;·- -~-:-.; .-· .. _ . 

Con el análisis de estos conceptos, deducimos que: 

. ( '' Demasiado análisis, nos lleva a la parálisis n. ) 

DEFINICION DE MANTENIMIENTO GENERAL: 

(····::~~~;~~;~;~~~6;·~~-~~-,~~~i6~.-~~~·~;6~~¿;~~d~~-~~;·;;,~di6~··:~~~~~;¡~;;·.~;~ .. \ 
: .. la conservación de los ~lementos,ffslcos de una empie!sa enqondlr;lones .•-' 

. :,-, 

'·· . optimas de operación, irabajiindo atlnáxirno de . eficiencia, edonomía y · ·' . ' ' '. ., " ••, ' . " . . . . 
" : :: . . ·-. ¡ 

..... ,· ... ~~.!1.'!.1~~'!:. ~ ........ :.: ...................... : ::: ............ : ......... ~.: ........... : ........... : .......... : ......... ····· ······· .. ::: ....... / 



El diseñar controles para el mantenimiento no es una labor sencilla, por tal razón, se deben 

contemplar todos los "PRO Y CONTRAS" de su funcionamiento, para que el formato asegure 

su buen funcionamiento y cumplan con su cometido propuesto, evitando que sea un tramite 

burocratico más, que entorpezca la función administrativa de la empresa. por ejemplo: 

a) b) 

( B.- CARACTERISTICAS DE LA ORDEN DE TRABAJO: ) 

..... ..:-:··:~;-~~-;;~~-~~-~~-~;~~;~:~~~~i~:·~~-~~~~~·;:·;·~~~~~ .. ~~~~~~-~~····························:·. ''·· ... 
(. •. .. ~) Se~irá para recabar informáCión ~~~v,e ,nece~ria y de importancia \) 

¡ . e) La información obtenida debe ~r de beri~fi~io y u~lidad 
:·: '.:. . ·,·::::_:<·· ¡ ::·· . . <. . ,., ,. 

! . d) Deben ser breves y precisos, . 

: < . . ..• ~) R~gistrar el N(1.de ofden, fecha; causa·cl~ hi ~6ricit4d ; datos de la empresa; etc. i 
:. 

· f) Horas y ·fechas de re~epcion, iniciación. y Terminación de las orÍ:I.imes de trabajo! . ' . . . . 

· g) Firmas y nombres del Solicitante, ejecútante y. respoJ1~ble·~el mánteni111iento . • 

\. h) Información sobre los matedales, rf!tacciones, mano de obra, tielll~o extra, etc: .... / 

. ···< : .. -~· ...... ~ .. ~-.. ; ... ~--. :: .. ~-~ .. :~ ... : ~: ~. :.'.~-.. ~ ~-~: ..... ~- ~: ... ~ ~. ~: ~~-.: ...... -~ -~~ .. ~~ :~ :. ~- ~- ~~:~·:. ~: ~~ .. ~- ~ :_: ~-~: ~. ~: .. : . :_ ~- ;-~ ~ ~ .. -... -~· .. ~ ... -~-.· _: .. · ... · .::. :. :.· .. 

. . 

(C.- PRIORIDAD DE LAS ORDENES DE TRABAJO: ) 

Las Ots. se clasifican en: ( .... ·:;;,;~··:N'ó'RMAi.:es· .. :::·· ................... :--... 

1 ¡ .. URGEN"rEs . ' . 

· . . •• P~OGRAMADAS. : ¡ 
............................... ~ ........... • ••••••••• &w ................. .: 

., 
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( D.- ESTADISTICA DE ORDENES DE TRABAJO: ) 
La fuente principal para alimentar los "HISTORIALES " de los equipos, .es la Orden de trabajo, 

además, el registro de las mismas nos permite conocer: 

~ ~ 
-------------------------------------------------

~ ~ 

~ Q 

En algunas empresas, no se elaboran las ordenes de trabajo, porque existen "Programas" 

establecidos para realizar sus mantenimientos; pero, si es recomendable que todos los jefes 

de la sección mencionada, elaboren el registro de fallas y las acciones tomadas al respecto ( 

historial). 

ya que este banco _de información será de mucho beneficio en lo futuro. 

EJERCICIO No. 1 .- " Diseño de una orden de trabajo " 

Todo departamento de conservación, debe contar con una cantidad de formatos impresos para el 

control de sus actividades, en el entendido que cada empresa buscará el diseño funcional, que 

más se adapte a las nec\)sidades . por ejemplo: 

.. /'·ar·o;.~-eii.iie:t"riiiiiiio:fañ·:··········:·~¡¡Fviiies·¡¡¡;·Siiiiiili·a:iitiiiceñ·:·:·· 

¡ :-. b) R~quisición de ~ampra .• · .. · · . ~).Reporte deiraspec~ión .·: ' r. ··' . ---- . . - . -. ~ :· .. - - . ::. ~.-

¡ • e) control deherralllie~ta: ·. f) Programa de trábajo _. -

'•;~ 
··•········ ......................................................................................................... ·· 

JI 



..... 
CTA. ' l Forma M-01 ORDEN DE TRABA.JD 

flC.tA 

MANÍ li'I'N.ENTO o MANTENIMIENTO o SERVICIOS 
o •• 1M es rno 

i 
¡ 

1 
i 

UEPTO. SOLICil";\~TE CARACTER: No. ORDEN 

NORMAL o PHOGAAMAD? o URGEN íE o 1251 
DESCR /PCION DEL rilABA JO TIEMPO UTILIZADO H. H. 

' 
T. ESTIMADO 

. 
T. R';AL_ ---------- -· -· 

COSTOS: 

IIOHA UE HECil:HOO: . HORA DE INICIACION. t-tOilA DE TERMINADO: 

-
CAUSA y/o RAZON DEL TRABAJO 

. 

COSTO TOTAL • 

~OLICIT AOO POR: Vo. Bo. MANTE:NIMIENTO RECIBI DE CONf ORMIOAO 

1 

1 
. 1 

.¡ 



ANVERSO 

REVERSO 

DISEÑO DE LA ORDEN DE TRABAJO, ·~ 
' \ 

er~§!<:.l9.t::N§;::1:.::::::::::4 
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' . . . : ~ ~ . . ; : : ~ . ¡ : : . . : : ; . : . 
·: ... : :. : .. : . 

. . - . . .......... -- . .. . . . . 

•·· •···· ••• M()DELO·PARA·IMPLANTAR tiN.SISTEMA•• 
..... ·.. ..: . DE MANTENIMIENTO PREVIENTIVO. . . . ... 

: :. :· :; . . . . .. . ...... . 
' : . . . . .. : ..... -

•/' • 1 ,., '.. ,¡ ',.,.,.¡ 

A 
·p 

o 
y 
·o·· .. 

. ·: ;:"::.· .. : . . 
·-:; .... 

.. : ·: ·- ··. 

2.-INSl • "UMENTOS DE CONTROL 
..,..... ________ ..-¡(· ·.··•·•. 

3.-ANALISIS DE LOS E.F .E. 

. . PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD . · . • .• 
S.-DESARROLLO DE ACTIVIDADES 

6.-ANALISIS DE COSTOS 

B.-SISTEMAS DE CALIDAD 

9.-PARAMETROS Y COMPARACION . : .. : . :: · .. 
. :: :·:. : ·: .. 

EN EL l( 

' 

MANTENtMtENTO 

::.: · .. :· . 



rMODELO.., 
DESARROLLO 

"- =' 

-
SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 
( CLAVE: -I . 11 

~n.tA: -_. ¿ ·- . - .. -.. -

( PASO CONCEPTO No. DE a, nwiiS A DESARROLLAR · 

.... 

' 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

5.3.- EL CONTROL COORDINADO·. DEL INVENTARIO 

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

mala administración de los n)ismos, puede hacer fracasar 

;~~~~a!~:t'}'l:~ei!i.Ef.b~B.Egf:~~E:RSEJE~tE~IS!ENCIA ? :~(; 
•. :t •. , ... h~ ... :;-,.,•..:w~~~~.-~~ . ...,,k,~,_., ....... "~:....•\~~ ··- ·· ,-, .. " 

/" 

CONTROL DE . . - . -~ .... 
REF-ACCIONES 

'-· : :~'~:::.-:_:· ¡~Fr--~; .... ~ ~;_;!.~--:~\-" 

a.- ¿ QUE DEBE TENERSE EN EXISTENCIA ? 

A.- EXISTENCIAS: 

a) EQUIPOS: 
.· . 

b) HERRAMIÉ~TAS: 

e) MATERIALES"DE CONSUMO: 

d) REFACCIONES : 

•••• : •• ~;;;:,;;: •• •"•:.::~ •• c •• :.·.·.,·.c;¡L;:~;•;j;~i~:,:~:i?úiit:ii~~i~;;~S~gi~lii~~j;;;;;;~:~:~i;~~~C; 
B.- ¿ CUÁNTO 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 : ---+ 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

E.MAX. 

E.MEDIA 

C.~ ¿CÓMO CONTROLARLAS EXISTENCIAS? 

Despues de realizar est\Jdios correspondientes, sobre las cantidades que se deben tener en 

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

reorden 

AL MACE NE s· 
•,, . ,· 

2~~\cQ's:fos;ÓE·~;NÓ INVENTAR! · 
( GASTos: INEXISTENCIAS Y PERDIDAS) · 
- - :. ' ', . ~- .... 

;¡ 



MAN-i..:NIMIENTO .ELECTRICO 

' ' \ 

( GRAFICA PARA DETERMINAR LOTES ECONOMICOS DE REPOSICION ) 

COSTO 

$POR PEDIDO 

No. DE PEDIDOS 

1.- CODIFICAR PARTES, REFACCIONES Y MATERIALES 
2.- ORDENAMIENTO Y DISTRIBUCION LOGICA 

3.- VALE DE ALMACEN FUNCIONAL 
4.- TARJETA DE MOVIMIENTOS Y EXISTENCIAS 

5.- SEGUIMIENTO Y EVOLUCION DE LOS PEDIDOS ; 
6.- CONTROL PARA CONOCER LAS EXISTENCIAS FISICAS ~ 

~ ,, 



, 

' ... 
No. NOMBRE 

' 
. PUESTO . EDAD ;N: 

1 32 

2 31 

3 24 

4 24 

5 19 

6 19 

7 -. - 19 

8 - - 09 

9 

10 -

11 

12 

13. 

14 

PROMEDIOS RESULTANTES 

lUUimlllAXUllllti1Ulttl\lllZTTP 

6.4.- COBERTURA Y PLANEACION DE 
LA MANO DE OBRA 

PLANTILLA DE PERSONAL 
; ¡ 
" . . . ...... . ......... . . 

OTROS SALARIO/IÍIA. COSTO H.H.N . COSTÓH.IÚ. CALIF OBSERVACIONES 

193.39 24.17 25.54 

185.46 23.18 24.57 

138.33 17.29 18.75 . 
138.33 17.29 18.75 

116.12 14.51 15.62 

116.12 14.51 15.62 ¡ 
116.12 14.51 15.62 

80.05 10.00 10.99 
.. 

ERDIND_o_R_: -----------------'~RESPONSABLE:. 

llllt:<LtUID... 

F.i 
n 
n 
;¡ 
•: 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

'·' 

CALCULO DE LA MANO DE OBRA 

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO: 

Calcular el tiempo de la mano de obra en H. H. de la reparación de un compresor "X" de 

acuerdo a las siguientes actividades: 

DATOS: 

1.- Cambio de dos filtros de succión 

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

3.- El cambio de anillos requiere de 98 H.H. (cuadrilla No. 1: 1 oF.+ 1 Ay) 

4.-lnspección 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.- Man~ de obra pintor: 18m2 por jornada de 8 hrs. (Considerar el .60% de eficiencia) 

10.- Cambio de cinco manometros 15 mins. cada pza 

(TRABAJO INDIVIDUAL) 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 
------- ·-···---~· -------·-

' ' 

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 conservación. En mantenimiento existe personal auxiliar llamado 

"Contratista" que desarrolla trabajos de construcción 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 . ' 
evaluación, por ejemplo: 

1 

... 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

.. -
'· ANALISIS DE CONT:-.ATISTAS . SUC. 

-. 

CONCEPTOS: CONTRA ISTA 

1 2 3 4 5 

MAGNITUD DE LA EMPRESA 

UBICACION 

CONFIABILIDAD 
-

PRESTIGIO-REFERENCIAS 1 

CALIDAD DE SU TRABAJO 

AUSENTISMO 

RESPUESTA EN CAMPO 

ADMINISTRACIÓN EJERCIDA 

EQUIPO DE TRABAJO 

SUMINISTRO DE MATERIALES 

SUPERVISION REQUERIDA 
\ 1 

ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA 

DISPONIBILIDAD DE HORARIOS 

EQUIPO DE SEGURIDAD 

ROTACION DE PERSONAL 

EDAD pROMEDIO (TRABAJADORES) 

CALIDAD DE SUPERVISION 

-



MANTENIMIENTO ELECTRICO 

., 
NOTAS PERSONALES: 

'·--

'! 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 

Diplomado 
EN MANTENIMIENTO ELECTRICO 

para 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES 

Palacto de Mineria Calle de Tacuba 5 
Teléfonos: · 512-11955 

',_ . 

... : 

Elé~tricos = 

lng. Telésforo Trujillo Sotelo 
Palacio de Minerra 

México D.F. 

Pnmer piso Del09. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDO. Poatal M·2285 
512·5121 521-7335 521·1987 Fax 510·0573 521·4020AL26 

. ;. ':. · .. 

1 



.6.- DESARROLLO Y OPERACIÓN DE PROYECTOS ELÉCTRICOS. 

6.1.- Selección y pruebas a plantas de emergencia. 

6.2.- Elementos y equipo de protección eléctrico. 

6.3.- Protección de sistemas de alumbrado. 

6.4.- Protección 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 OPERACIÓN DE PROYECTOS ELÉCTRICOS. 

6.1.- Selección y pruebas a plantas. d emergencia. 

Una planta de emergencia se entiende aquella fuente alterna 

utilizada cuando la fuente principai falla. 

De acuerdo al tipo de plantas o.fuentes de emergencia básicamente 

se pueden tener de dos tipos: 

a).- Sistema Motor- Generador. 

b)~- Sistema de alimentación ininterrumplibles. 

El sistema motor - generador. El primo motor generalmente es un 

motor de combustión interna ya sea de gasolina o diesel el cual 

para su puesta en marcha puede ser con un motor eléctrico marcha) 

o bien a través de ·Un impulso manual, esto dependerá del tamaño de 

la planta. Si la planta arranca con un motor eléctrico se contara 

con baterías que proporcionen la energía inicial y posteriormente 

una vez puesto en serYicio a la planta se cargaran para estar 

disponibles en el momento requerido, para la puesta en operación de 

ese tipo de plantas se requiere de algunos ciclos en que la carga 

se queda sin energía. 

Los sistemas de alimentación ininterrumpida, están fabricados con 

las nuevas tecnologías de la electronica de potencia, los cuales 

básicamente consisten en elementos semiconductores y un conjunto de 

baterías que almacenan la energía en el estado normal entregándola 

en los momentos de emergencia, estas fuentes de acuerdo a el tipo 

de control pueden tener un tiempo de puesta en servicio tan pequeño 

que 'la carga mas sensible no es capaz de enterarse de esta 

emergencia. 

1 



un 

hay casos que se requiere alimentar grandes cargas en 

muy· largo y en las cuales se requiere que la 

transferencias de la fuente principal a la de emergencia sea en 

embargo, 

período 

Sin 

forma instantánea de tal manera que la carga no se entere de la 

contingencia bajo estas condiciones se podrán utilizar una 

combinación de las dos fuentes antes citadas. 

Independientemente del sistema a utilizar e·l sistema de emergencia 

deberá tener una capacidad nominal para alimentar simulataneamente 

todas las cargas indispensables. 

Fundamentalmente las cargas prioritarias se pueden considerar 

básicamente de dos tipos: 

a) la carga motriz o de operación variable. Donde se incluyen los 

. motores eléctricos indispensables para la ejecución o conclusión de 

una actividad yjo proceso. 

b) la carga de operación continua. En este tipo de carga se 

encuentra el alumbrado, dispositivos o equipo de seguridad y jo 

control indispensables para concluir o realizar una actividad y¡o 

función. 

Una vez identificadas las cargas indispensables será necesario 

determinar sus parámetros básicos como son tensiones, corrientes, 

potencias aparentes (V.A.), reales (W), reactivas (VAR), factor de 

potencia, tanto en estado normal de operación como en el momento de 

energización. 

Para determinar las cargas de alumbrado se debe de considerar la 
. ' 

potencias que consuma el equipo auxiliar de tal forma que todas las 

lámparas de descarga que requieren equipo auxiliar para su 

funcionamiento (balastros) se considera que estos dispositivos 

consumen el 25% de la potencia de las lámparas. 

2 



Para el caso de motores será necesario considerar las 

caracteristicas de arranque (tensión, corriente, potencia aparente 

y real) y las de operación normal. 

nota: el F.P. de arranque de motores se podrá considerar de: 

0.68 para motores hasta 5 q.P. 

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

0.32 para motores de 50 a 250 C.P. 

0.20 para motores mayores. 

Dado que es equipo de emergencia se consideraria el caso mas 

critico de arranque de motores que seria que todos los motores 

arrancaran en· forma simultanea y en ese momento estuvieran 

trabajando la demás carga. 

Una vez que se conoce la carga que va a tener la planta será 

necesario determinar el factor de utilización de la planta en 

función de las expectativas de crecimiento y de la ·utilización 

óptima. 

Interruptor de transferencia. 

Es. el interruptor que permite realizar el cambio de alimentación 

preferente a emergente este .interruptor puede ser .automático o 

manual. 

En caso de que sea automático debe de contar con señalización de 

fallas y operación. 

En el equipo de entrada de acometida se qebe de indicar el tipo y 

ubicación 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. 

3 
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE UNA 
PLANTA DE EMERGENCIA 

SERVICIO 
- PRICIPAL 
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; ) ; ) ) ) 
INTERRUPTOR 
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EMERGENCIA 
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Pruebas bási"cas a plantas de emergencia tipo motor - generador. 

Dado que el elemento eléctrico principal es un alternador las 

pruebas básicas dependerán del tipo de control de la excitatriz ya 

que la mayoría de las plantas son del tipo autorreguladas que 

independientemente de 'la carga (desde·vacio hasta plena carga) la 

tensión de salida permanece constante son plantas auto reguladas 

que en forma automática inyectan mas combustible para generar mas 

potencia real o bien mas potencia reactiva a través de la corriente 

de excitación. 

6.2. Elementos y equipo de protección eléctricos. 

En los circuitos eléctricos de baja tensión deben de ser protegidos 

sobre corrientes ya sean originadas por una sobrecarga y corrientes 

de circuitos en corto. 

Entendiéndose corno 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 ó 7 veces la 

corriente nominal pero nunca llega 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 corno una 

sobrecarga. 

Esto implica que se protejan los equipos y conductores (sin perder 

de vista a los seres humanos como número uno). 

Los elementos de protección se pueden clasificar de la siguiente 

forma: 

* Fusibles.· que esencialmente tienen un elemento que con el paso de 

una corriente mayor a la normal se funden y se rompen de ahí 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 

** Lirnitadores (desechables) 

4 
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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 máximo 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 tensión. 

* Interruptores o disyuntores. son dispositivos qÚe pueden operar 

repetidamente (dentro de sus características) sin que sean 

reemplazados los cuales los podemos encontrar de los siguientes 

tipos: ** Termomagneticos. 

** Electomagneticos. 

** Potencia 

Los interruptores 

funcionamiento en una 

termomagneticos basan 

parte térmica (bimetal) 

su principio de 

que atiende a una 

sobrecarga y una parte magnética que atiende a corrientes de corto 

circuito. Estos elementos son de baja capacidad y baja tensión y no 

hay. posibilidad de modificar su calibración. 

Los interruptores electromagnéticos también conocidos como de 'caja 

moldeada basan su principio de funcionamiento en el concepto 

ternomagnetico censando su corriente en forma directa o bien con 

ele~entos auxiliares aprovechando el flujo magnético originado por 

la corriente estos elemento pueden. tener elementos intercambiables 

para ajustes de corrientes y en ultimas fechas la incorporación de 

equipo con microprocesadores para una mejor calibración, son mas 

rob~stos que los termomagneticos y con capacidades interruptivas 

mayores sin embargo son diseñados para util-izarse en baja tensión. 

Los interruptores de potencia son empleados en mediana y alta 

tensión estos dispositivos basan su principio de funcionamiento en 

equ:po auxiliar como transformadores de instrumento y relevadores 

y la apertura y cierre automático de estos equipos es energizando 

una ~obina que libera un mecanismo que cierra o abre unos contactos 

los cuales a su vez están alojados en un ambiente que permite 

tener altas capacidades interruptivas por lo que se tienen 

interruptores en aceite, vacío, exafloruro de azufre. 

5 



ELEMENTOS BASICOS DE PROTECCION EN BAJA TENSION 

1;·iJw e 
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Figur< 43().15, A Fusetron cartndge-type (use. (Bus.smann 
Mig. Co.) 
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Parámetros básicos para su selección. 

Los principales parámetros que identifican una elemento de 

protección son: 

a) tensión de operación. 

b) Corriente nominal. 

e) Corriente de marco. 

d) Capa.cidad interrupti va. 

Tensión de operación es la tensión que se tiene en el circuito 

donde se instalara este dispositivo. 

Corriente nominal será la corriente de operación normal y que al 

ser rebazada la protección esta en posibilidades de operar. 

Corriente de marco se refiere al tamaño físico del interruptor de 

tal forma que sea compatible con el medio que lo alojara y con la 

uiüformidad de otro dispositivos que sean colocados en el mismo 

gabinete. 

Para poder entender y seleccionar adecuadamente una protección no 

· solo se debe de ver los datos nominales sino también sus curvas 

características de operación. 

Dado que las protecciones deben de desconectar el circuito o 

elemento donde se presenta una sobrecorriente se debe de buscar la 

selectividad de tal· forma que dejen fuera el menor equipo para lo 

cual se debe de realizar una cordinación de protecciones para 

asegurarse que estas van a funcionar escalonadarnente. 
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6.3 Protección de sistemas de alumbrado. 

Clasificación de.los tipos de lámparas. Las lámparas de pueden 

clasificar básicamente de dos tipos las incandesentes que no 

requieren de dispositivos auxiliares para su funcionamiento y las 

lámparas de descarga que requieren de dispositivos auxiliares para 

su funcionamiento (balastro) dentro de estas lámparas podremos 

encontrar las fluorescentes, vapor de sodio, vapor de mercurio, 

aditivos metálicos. 

Los circuitos derivados son clasificados de acuerdo a la capacidad 

de la protección, para el calculo y selección de esta deberá 

incluirse la potencia de todo el luminario para lo cual en lámparas 

de descarga se debe de considerar la potencia que toma los equipos 

auxiliares, en caso de no contar con esta información se debe de 

considerar que estos dispositivos consumen un 25 % de la potencia 
\ 

de la lámpara. 

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 protección o bien la capacidad del circuito derivado no debe de 

ser menor del 125 % de la carga. 

CIRCUITOS DERIVADOS. 

Definición: Conduct.ores, dispositivos y elementos del circuito q_ue 

se encuentran entre el ultimo dispositivo de protección contra 

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

Clasificación de circuitos derivados: Estos se clasifican en 

función de la capacidad de la protección contra sobrecorriente del 

circuito derivado los cuales pueden ser de 15 A, 20 A, 30 A, 40 A, 

· 50 A etc. ( art 210-3). 
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CARGAS DEL CIRCUITO DERIVAOO. 

En general la carga de los circuitos derivados deberá de ser: 

a) . - Si la carga no es de uso continuo la carga del circuito 

derivado será igual a la capacidad del circuito derivado. 

b).- Si la ca·rga es uná combinación de carga continua y discontinua 

la capacidad del circuito derivado deberá· ser no menor del 

125% de la carga continua mas la carga no continua. 

carga del C.D.= Carga continua(l.25) + carga no continua 

e).- Si la carga es continua la capacidad del circuito derivado 

deberá ser 25% mayor a la carga, o bien la carga deberá ser 

máximo el 80% de la capacidad de la protección, para evitar 

que la curva de la protección se corra a la izquierda por la 

temperatura generado por las demás protecciones que. se 

encuentran en el centro de carga, y se interrumpa el circuito 

sin que en este se allá presentado una falla. 

Nota: Carga continua es aquella carga que se mantiene su 

corriente máxima durante un tiempo de tres horas o mas. 
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PRoTECCIÓN DE ACUERDO AL CALIBRES MÍNIMOS 

CAPACIDAD 15 A 20A 30A 40A 50 A 

NOMINAL DEL 

CIRCUITO 

CONDUCTOR 2.0.82 mm• 3. 07 mm• 5. 26 mm• 8.367 13.30 

'PRINCIPAL (14 AWG) (12 AWG) (10 .AWG) mm• mm• 

( 8 AWG) (6 AWGÍ 

CONDUCTOR 2.082 mm• 2.082 mm• 2.082 mm• 3.07 mm• 3. 07 mm• 
DERIVADO (14 AWG) ( 14 AWG) (14 AWG) (12 AWG) (12 Ah'G) 

NOTAS:1.- La ampacidad debe de ser mayor o igual a la corriente de 

la carga. 
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USOS Y CARGAS DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS (art. 210-23). 

CIRCUITO 

DERIVADO 

A 

15 y 20 

30 

40 y .so 

mas de 

50 

uso 

Unidades de alumbrado y 

aparatos 

Alimentar unidades fijas de 

" 

alumbrado con portalámparas de 

uso pesado·en lugares 

diferentes a las de vivienda. 

Alimentar unidades fijas de 

CARGAS 

La carga de cualquier 

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 cordón no fijos. 

La carga de cualquier 

aparato no debe de ser 
\ 

mayor del 80% de la 

capacidad·del circuito 

derivado 

La carga de cualquier 

alumbrado con portalámparas de aparato no debe de ser 

uso pesado o unidades mayor del 80% de la 

infrarrojas de -iluminación que capacidad del circuito 

no sea en casa habitación. derivado 

Para cargas que no sean de 

alumbrado 

La carga de cualquier 

aparato no debe de ser 

mayor del 80% de la 

capacidad del circuito 

derivado 
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6.4 Protección de descargas atmosféricas. 

Los equipos y sistemas eléctricos están frecuenternent~ expuestos a 

sobretensiones que pueden dañar sus aislamientos. 

Las sobretensiones se pueden presentar por: 

a) Descargas atrnosféric!ls· Tienen una frecuencia de los 

microsegundos y su tamaño depende de las características de las 

lineas y del tamaño de la descarga en "kA" que probabilisticamente 

el 90% son de 10 kA. 

b) Maniobras u operación 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 kHz o 

milisegundos. 

e) Propias del sistema (desbalanceo, cortocircuito, etc.) estas 

sobretensiones son de frecuencias fundamental (60Hz). 

Un elemento de protección es el apartarrayos el cual se define corno 

supresor de sobretensiones. y tiene corno función: 

* Descargar las sobretensiones de descargas atmosféricas o 

de maniobra. 
1 

* Conducir a tierra las corrientes que originan la 

sobretensiones. 

* Ser un aislador a tensiones nominales y a sobretensiones 

del sistema. 

* La tensión residual cuando circula por el la corriente de 

descarga debe de ser menor a la tensión quT soporta el 

equipo al cual esta protegiendo. 

El apartarrayos se considera como una resistencia no lineal. 

Clasificación de apartarrayos. 

Por su forma. 

*Cuernos de arqueo. 

*Apartarrayos autovalvulares (convencionales). 

*Apartarrayos de Oxido de zinc (metálicos). 

11 



Por su tamaño. 

*Clase estación utilizados generalmente en alta tensión. 

*Clase intermedia utilizado·s en mediana tensión y donde se 

requiere alta confiabilidad. 

*Clase distribución. utilizados en mediana y baja tensión. 

CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DEL APARTARRAYOS 

TIPOS ESTACIÓN INTERMEDIO DISTRIBUCIÓN 

CRITERIOS 

Tensión máxima del 2.6 - 765 kV 2.6 - 150 kV 2.6 - 37 kV 

sistema 

Capacidad térmica 10 kA 5 kA 5 kA 

(impulso del ciclo 

inicial) 

descargas 100 kA 65 kA 65 kA 

atmosféricas 

severas 

Corriente de 65kA-3 a 15 kV 1601-3a120kV ---
alivio d·e la 40kA-20 a 19kV 

presión 25kA-240a294kV 

(simétrica) mayor 
' 

. 
a la corriente de -
cortocircuito 

Las· sobretensiones que se pueden presentar a frecuencia fundamental 

{60 Hz) básicamente 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 fallada~ serán: 
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SOBRETENSIONES ESPERADAS EN LAS FASES NO FALLADAS. 

tipo de sistema de xo;xi Ro/X1 tensión tensión 

sistema tierra de fase a de fase a 

tierra tierra 

A efectivamente - - 0.75 vl 
aterrizada 

B efectivamente o a 3 o a 1 0.8 vl 
aterrizada 

e a través de 3 a 00 1 a oo 1 vl 
una reactancia 

D neutro aislado -40 a 00 - 1.1 vl 

E neutro aislado o a -40 estudio 

especial 

En el articulo 280-4 de la norma oficial mexicana indica que: 

La tensión del apartarrayos para carburo de silicio deberá ser: 

tensión de línea tensión del calibre mínimo del 

apartarrayo conductor 

menor a 1000 V mayor o igual a la 2.82 mm 2 (14 AWG) 

tensión de fase 

mayor a 1000 V mayor o igual a l. 25 13.30 mm 2 (6 AWG) 

la tensión de fase 

para apartarrayos de oxides metálicos se debe de tomar en cuenta la 

máxima tensión de fase a tierra que se pueda presentar que dependen 

. de las técnicas de las puesta a tierra. 
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6.5 Sistemas de pararrayos y tierras. 

El pararrayos es un elemento que tiene la función de atraer los 

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 al terna de alta 

frecuencia. 

La zona de protección de un pararrayos es un ángulo de 30° de tal 

forma que la distancia horizontal que protegerán esta en función 

con la altura que la punta tenga relacionadas con la tangente. 

tag (30} = distancia horizontal/ altura. 

El conductor que conecta el pararrayos a tierra debe de ser en una 

dirección lo mas recta posible y en caso de que sea inevitable 

algún 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 

comunicación. 

RED DE TIERRA. 

La configuración de la red de tierra dependerá la corriente que 

deba drenar y la resistencia de la red para que esta cumpla su 

función adecuadamente entre los que se tienen: 

a) Tener un circuito de baja impedancia para drenar la corrient·e de 

corto circuito y la corriente del apartarrayos y pararrayos. 

b) Cuando circula esta corriente por la red no se presenten 

diferencias de potencial altos .. 

e) Facilitar la operación del equipo de protección. 

d) Evitar el desplazamiento del neutro y tener sobretensiones en el 

sistema. 

Las formas de la red se prodran hacer de diferentes maneras entre 

las que se tienen: 
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hp 

punta 
pararrayos 

o 
30 

ht 
(he-ho) + hp 

X 

ob¡eto a. 
proteger 

dho 

dht 

zona de protección por el pararrayos 

tg 30 ~ dht/nt 
tg 30 ~ dno/((ne-no¡ +hp) 

dho ~ tg 30 ((he-ho) + hp) 

se recomienda que el ob¡eto se coloque a una d1E.tanc1a menor que dho 

ho 



En sistemas de baja tensión: 

1.- Con una varilla de copperweld de una longitud no menor a 3 m 

y un diámetro de 13 mm (1/2") o 16 mm y 1.9 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 metálico del inmueble siempre y cuando esta este 

puesta a tierra. 

4.- Electrodo embebido 

profundidad de 5 cm 

en concreto siempre que este a una 

y una longitud de 6 m como mínimo, el 

diámetro del electrodo será: 

de 1.25 cm (1/2") para acero reforzado. 

de 21.15 mm2 (4 AWG) para barra desnuda de cobre. 

5.- .Anillo de conductor de cobre desnudo de un calibre como mínimo 

de 33.6 mm2 
( 2 AWG) y una longitud no menor de 6 m a una 

profundidad no menor de o.so m. 

6.- Electrodos multiplex se utilizan mas de un electrodo y en la 

mayoría de los casos se emplean en una configuración de 

triángulo equilátero los cuales están separados un distancia 

no menor de 1.8 fu y no mayor a 3 m. 

Electrodos artificiales ( construidos especialmente) 

Se utilizan cuando la resistencia de puesta atierra es mayor a 25 

n debido a terrenos muy seco, arenoso o rocoso, este sistema es 

recomendado para equipo de computo. 

No se recomienda el uso de sal común por disolverse muy fácilmente 

con la lluvia ni tampoco .el uso de sulfatos por corroer los 

electrodos. 

En mediana tensión la red de tierra debe de realizarse con cálculos 

en los que intervienen la corriente de corto circuito, tipo de 

terreno (resistividad), tipo de resistividad superficial en los que 

de acuerdo a estas características se deben de calcular las 

tensiones de paso y contacto seguros para el personal que labora o 

esta en el lugar, esta maya de tierra debe de estar compuesta por 
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1 >= 6 m 

1>= 3m 
diam. = 13, 
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0.5 
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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 deberá 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 mm2 (4/0 AWG). La resistencia mínima de 

la red debe de ser menor o igual a: 

25 ohms para transformadores menores o iguales 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 conexión de los conductores de puesta a tierra del 

equipo y la red de tierra puede ser: 

* soldable. 

* conexión mecánica o de compresión. 

* zapatas o abrazadera 

El conductor de puesta atierra del equipo dependerá de la capacidad 

de la protección.eléctrica de acuerdo a la siguiente tabla. 

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO. 

CAPACIDAD DE CALIBRE CAPACIDAD DE CALIBRE 

SOBRECORRIENTE A. AWG SOBRE CORRIENTE AWG 

15 14 1000 2/0 

20 12 1200 3/0 

30 10 1600 4/0 

40 10 2000 250 

60 10 2500 3_50 

100 8 3000 400 

200 6 4000 500 

300 4 5000 700 

400 3 6000 800 

500 2 

600 1 

800 1/0 

·.· 
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6.6 TIPOS Y FUNCIONAMIENTO DE SUBESTACIONES. 

Definición: Conjunto de elementos para distribuir yjo cambiar los 

parámetros eléctricos. 

Clasificación. 

Por su operación en Corriente alterna o corriente 

continua. 

Por el servicio Elevadores, reductoras, receptoras, de 

enlace, de distribución, maniobra, convertidoras o 

rectificadoras. 

Por su construcción en intemperie, exterior, ·blindada 

( SF.) 

Por el nivel de tensión en subestaciones de potencia y de 

distribución. 

Elementos consti tu ti vos de una subestación de distribución tipo 

industrial (usuario). 

1 Acometida. Dependiendo del tipo de.subestación y del sistema de 

distribución de la compañía suministradora la acometida puede ser 

aérea o subterránea. 

2 Equipo de medición es el 

suministradora instalara su 

espacio 

equipo 

en donde la compañia 

de medición y equipos 

auxiliares, generalmente este equipo se instala en el lado de 

~ediana tensión cuando la demanda en mayor a 200 kVA y en el lado 

de baja tensión cuando la demanda es menor a 200 kVA. 

3 Cuchilla de paso yjo prueba generalmente son trifasicas para 

operar en grupo (sin carga) de tiro sencillo con dispositivo de 

apertura y cierre rápido. Esta sección tiene como objetivo 

proporcionar un medio de desconexión visible para la realización 

de mantenimiento o reposición de alguna protección o la conexión 

de un equipo de medición patrón sin necesidad de interrumpir el 

servio. 

4 Apartarrayos. Equipo para drenar las sobretens.iones que lleguen 

a la subestación. 

18 



5 Interruptor el interruptor es un dispositivo que puede abrir o 

cerrar con carga ya sea en forma manual o automática operando los 
' 

tres polos simultáneamente por medio de una palanca o volante con 

energía almacenada para una apertura y cierre rápida, el 

mecanismo autonamatico de disparo . esta conectado mecánica o 

electricamente con los fusibles de tal manera que si opera un 

fusible el interruptor abr~ las tres fases. Este interruptor lo 

podremos encontrar en aire, aceite, vacío o gas (SF.l 

6 Fusible. En subestaciones interiores se instalan fusibles 

!imitadores y en aéreas pueden ser de tipo de expulsión, este 

fusible debe de seleccionarse en función de la capacidad del 

transformador, la selectividad con las protecciones de baja 

tensión y con el ultimo fusible o protección de la compañía 

suministradora. 

7 Sección de acoplamiento son los medios de conexión del fusible 

a las terminales del transformador. 

8 Transformador. Este elemento puede ser adquirido con todo el 

conjunto o bien en forma individual para sistemas de mediana a 

baja tensión las capacidades mas usuales son de 45, 75, 112.5, 

150, 225, 300, 500, 760 y 1000 kVA 

9 Protección principaL del lado de baja tensión, esta protección 

debe de atender las necesidades y requisitos de la carga y a su 

vez la del proteger al transformador de sobrecarga. 

10 Tablero general de baja tensión. 

11 Sistema de tierra. 
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PROTECCIÓN DE TRANSFORMADORES. "( 450. 3 a 1) 

Máximo rango de ajuste para dispositivos de sobrecarga. 

Z% PRIMARIO SECUNDARIO Vl>600 V SEC·. 

Vl<600 V 

il_lterruptor fusible interruptor fusible fusible o 

interrup. 

MENOR A 6% 600 % 300 % 300 % 250 % 125 % 

mas de 6% 400 % 300 % 250 % 225 % 12 5 % 

maneje 300 % 250 % 

personal 

capacitado 

cuando se. tiene una subestación en gabinete este esta compuesto 

básicamente por los siguientes módulos: 

a) De medición. 

b) cuchillas de prueba. 

e) De seccionamiento (apartarrayos, fusible e interruptor). 

d) Acoplamiento. 

De acuerdo a las necesidades estos módulos se pueden tener de 

diferentes formas y numeres. 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO. 

Una vez que se tiene instalada la subestación de deben seguir los 

siguientes pasos para su operación y conservación. 

Revisión en la recepción. 

l. Medir la·regides dielectrica de los aislamientos con un megger. 

2. Confirmar las tensiones y derivaciones del transformador. 

3. Revisar que los puntos de conexión estén bien apretadas·así 

como los puntos de contactos y funcionamiento de las cuchillas. 

4. Revisar apertura y cierre del interruptor tanto de la forma de 

operar como de los contactos de apertura y cierre. 

5.,Revisar que, los fusibles sean los adecuados así como estos se 

enc~entren en su posición correcta para su operación. 

20 



Pasos para la puesta en marcha: 

Antes de iniciar alguna maniobra en la subastación se debe de 

colocar el equipo de protección (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). 

4. Cierre el interruptor (~e energiza el ,transformador en vacio). 

4. Cierre los interruptores de baja tensión 

Para el reemplazo o revisión de los fusibles. 

1. En caso de falla verifique en donde se presento. 

2. Abra los interruptores de baja tensión. 

3. Opere el interruptor de alta tensión. 

4. Abra la cuchilla de paso. 

5. Abra las puertas. 

6. Espere unos 30 seg. a que se desionize el ambiente. 

7. Conecte la parte donde va a trabajar a tierra. 

Una vez que se reviso y¡o se reparo algún elemento de la 

subastación los pasos para su puesta en servicio son: 

l. Cierre las puertas. 

2. Cierre las cuchillas de paso. 

3. Cierre el interruptor de alta tensión. 

4 . Cierre el interruptor de baja-tensión. 

Nunca se confié un error es el ultimo. 

De acuerdo a la capacidad y confiabilidad de la subestaciones estas 

pueden tener uno o mas transformadores teniendo diferentes esquemas 

entre los que podemos citar. 

a) Radial simple con un solo transformador para capacidades máximas 

de 1000 kVA. 

b) Secundario selectivo. 

e) Red interconectada. 

d) Primario selectivo. 

e) Primario en anillo. 

Los arreglo's "b", "a", "e" generalmente son utilizados para 

subastaciones mayores a 1000 kVA. 
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DIAGRAMA UNIFILAR TIPICO DE UNA SUBESTACIÓN INDUSTRIAL 
EN GABINETE ,-, 
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2.- Cuchilla de paso y/o prueba. 
3.- apartarrayos, interruptor, fusible. 
4.- Acoplamiento. 
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5.- Interruptor gral de B.T. 

, .. 

-. ~ 

~ --

,. 



ARREGLOS DE SUBE\.. .ACIONES EN M.T. 

SECUNDARIO SELECTIVO RED INTERCONECTADA 
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6.7 Especificaciones eléctricas en lugares especiales. 

Todos las tuberías en estas instalaciones deben de ser roscadas y 

apretadas con firmeza en caso contrario utilizar puentes unión para 

evitar· arcos debidas a corrientes circulantes por la canalización. 

CLASIFICACIÓN: 

CLASE I. son los lugares donde en el aire se encuentran gases o 

vapores inflamables en cantidades suficientes para producir 

mezclas explosivas o inflamables. 

GRUPO A: Atmósferas que contengan acetileno. 

GRUPO B: Atmósferas que contengan hidrógeno, 

combustibles y procesos de gases combustibles 

que contengan .mas del 30 % de hidrógeno en 

volumen en gases o vapores de peligrocidad 

equivalente. 

GRUPO e: ~tmósferas con éter etilico, gases o vapores 

de.peligrosidad equivalente. 

GRUPO D: Atmósferas con acetona, 

butano, ciclopropano, 

amoníaco, benceno, 

etanol, gasolina, 

hexano, metanol, metano, gas natural, nafta, 

gases o vapores equivalentes. 

DIVISIÓN I. Hay o puede haber concentración de gasés o 

vapores inflamables, como donde se llenan tanque·s. < 

DIVISIÓN II. Donde los liquides vapores o gases, están 

confinados dentro de un recipiente cerrado y puede 

escapar solo en caso de ruptura accidental. 
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·CLASE II .... son lugares donde se tienen presencia de polvo 

·'· 'Cóinbustiblé. 

Dí'VISIÓN I. Hay polvo en el aire o bien en caso de una 

falla mecánica puede producir una explosión o bien hay 

pól vos conductivos del grupo E .. >l 

DIVISIÓN II. El polvo combustible no esta en ;el aire pero 

ocasionalmente se puede acumular. 

GRUPO E: Atmósfera que contengan ·polvos· metálicos 

combustibles como el aluminio., .. magnesio y 

aleaciones, donde ·,el numero de.· partículas, 

abrasivos y conductibidad presenten peligros 

similares en la utilización de equipo 

eléctrico. 

GRUPO F: Atmósfera que contiene polvos de carbón 

combustible como carbón negro, carbón mineral, 

carbón o coque, con masfdel 8% del total de 

los materiales volátiles o 

sensibilizados por otros materiales, 

que presenten un peligro de explosión. 

polvos 

de modo 

GRUPO G: Atmósfera que contengan polvos combustibles no 

incluidos en los grupos E y F como f 1 úor, 

granos, madera, plásticos y químicos. 

CLASE III. presencia de. fibras o partículas volátiles de fácil 

ignición pero con poca probabilidad que se mantengan juntas para 

producir mezclas inflamables. 

DIVISIÓN l. 

DIVISIÓN 2. 

Se manejan, manufacturan o usan fibras 

inflamables, corno es el manejo de telas. 

Se almacenan o m·anejan fibras fácilmente 

inflamables. 
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Todos los equipos, utilizados en esta areas deben de estar 

certificado y estar marcados indicando, clase, grupo.y tempe~a~ura 

ambiente 40°C. 

Tl-842, T2-576, T2A-536¡ T2B-500, T2C-446, T2D-419, ;~3-392, T3A-

35~, ±3B-329;.T3C-320, T4-375, T4A-248, T5~212, T6~!8~. 
estas temperaturas deben. de·; ser meno·res a las t~mp_eraturas dé 

ignición que son: 

GRPPO A·- 280 , GRUPO'B - 280 , GRUPO C 180 

POLVOS ORGÁNICOS 165 .. 

, GRUPO D 280 

Todas estas instalaciones debe de contar con sellos que no permitan 

que en el interior de las canalizaciones o de los duetos de estos 

se pueda propagar el fuego por lo que cada vez que se cambie de 

: ambiente··.se deberán colocar sellos que garanticen un aislamiento. 

,_ 

.•': 

-=· (' 

.:.·. 
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Figim 501-1. Hot gases are cooled as they pass thro:ncb • 
threads of a SC1?W-tyf>e coveT of .m explossanprOO{ iunctil:m bar. 

' . 
~ot fl 
;ases 

Figure 501-2. Hot gases ar-! cooled as they pass acn:w' 
machzned·flanged joint. The ci.e.Jrance between the ~ 
surfaces is U¡>t_v:rY small. 

(3) Where two or roore enclosures 1o< wh1ch seals are 

reqUIIed under (a)(1) aro (a)(2) abolle 2:ó :x>nnected by mp

ples or by runs of conduít not more !ha". 36 1nches (914 mm). 

long, a SJngle seal 1n each such nipple :cnnection or run of 
condurt shall be conS>óefed suffic1ent ;f a:a:ed not more than 

18 1nches (457 mm) trom erther ene''"'--~ 

See Figure 50!-8. 

¡..----36 .. Max 

~~~~+--18" Max _, 

No. 1 

Explos,onproof 
enclosure 
reQUifiOQ 

seatmg 

Seal 

"T" 

T 

No. 2 

E;.;plos,onproof 

enclosure 
feQUifiOQ 

seal1ng 

18" Ma)( 

No. 3 

' Exolos,onproof 
/ er.c!osure 

·ecvrr•ng 
sec.:•ng 

·Figure 501·8. T wo se.>ls are required ht'fe so thm the nm of con· 
JiH~ between E,ufosure ;o...· o. 1 a.triEnclosurr _\;o. 2 LS se.;/ed. E['e"l 

z( Ene/asure No. 3 wlifinOt 'r~ui7id to be SCJled, the se.1f m the 
. '.L't'111C.11 nm of conduit to E.~tclósure í"iO. 3 uou!d be re~¡urred to be 

sealed uithm 18 uuhes Óf Wosure' No.) bec..mse the 1.:ertic.ll con· 
durr run to the 'T' fitting is' a condwt run to Endosure No. l. 

F'l!"« 501·10. A se.Umg fitting 
for a horizontal or t mu:a/ con
duit nm with a rm:at~blc screu•
type fitting for dr.J,-.:r.g purposes. 
(Appleton Electru Co.l 

Figure 501·9. ·A sealing fittmg 
_:--:X.Cd m .1 nm of conduit to mm
=z=:e the passage of gases from 
cr~ porlton o( the electr011 mstúJ. 
:.:::on tu another. (Crouse-Hinds)' 

Normal c.ea""ance 

. ·.· · ..... 

Ctearance du ... .,g e:~~.ptos1on 

.,..- 5{11·3. E/fea of interna/ expl=on on couer-to·/xxiy ;omt 
~in exploszonproo( enc:losur'". (Vndem71teTS lAbor-ato· 

.. /JIC.) 
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