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2.1 Requerimientos de selección 

El diagrama de conexiones (arreglo) de una subestación tiene como finalidad 
representar mediante símbolos, en fonma ordenada y en una sola línea las conexiones, 
las caracterist1cas principales y la nomenclatura del equipo que forma parte de ella 
[1, 2] 

Para el diseño de una subestación, el paso inicial es el diagrama de conexiones y para 
su selección se requiere de un estudio de las características específicas del sistema 
eléctrico al que se va a conectar y de la función que desempeñará la propia 
su bestac1ón en la red. 

Uno de los aspectos más importantes que deben tomarse en consideración, para la 
real1zac1ón de la ingeniería de cualquier subestación, lo constituye la determinación del 
diagrama de conexiones, ya que del arreglo seleccionado dependerán los demás 
factores que deben tomarse en cuenta para la realización del proyecto. 

Cuando se pretende realizar ampliaciones a las subestaciones existentes. regularmente 
se respeta el arreglo original, sin embargo cuando se trata de nuevas subestaciones, 
para el tipo de subestación y su arreglo se consideran independientemente de su 
ub1cac1ón (urbana, suburbana o rural) y de su nivel de tensión (transmisión, 
subtransm1s1ón, distribución), los siguientes requerimientos principales que permiten 
opt1m1zar el diagrama de conexiones [3,4,5,6]· ,. 

Cont1nu1dad de servicio 
Flexibilidad de operación 
Facilidad de mantenimiento al equipo 
Habilidad para limitar los niveles de corto circuito 
S1mplic1dad en los esquemas de control y protección 
Economía de equipo y su instalación. 
Area disponible para su construcción. 
Posibilidad de ampliación 

A continuación se describen cada uno de estos aspectos esenciales que contribuyen el 
lograr un serv1c10 eléctrico seguro, confiable y de calidad 

2.1.1 Continuidad de servicio 

Es uno de los requ1s1tos mas importantes para la selección del arreglo de la 
subestación, debido a que con esto se busca reducir los tiempo de interrupción, por lo 
que se deben considerar los siguientes aspectos: 

a) Capacidad de reserva. El arreglo debe contar con la flexibilidad suficiente para 
permitir utilizar la capacidad de reserva de transfonmación de la subestación, 
para que se siga proporcionando el suministro de energía eléctrica demandada 
sin ningún problema, cuando se presente una contingencia o por requerimientos 
de mantenimiento 
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b) Confiabilidad del arreglo Se cuantifica en base a los indices de probabilidad de 
frecuencia y duración de fallas de operación, obtenidos estadísticamente, de los 
elementos (líneas de transmisión, barras colectoras, transformadores de 
potencia y alimentadores), y de los equipos (interruptores, cuchillas 
desconectadoras, transformadores de instrumento, etc.) que forman parte del 
arreglo de la subestación [4]. 

c) Segundad del sistema Un arreglo debe permitir con facilidad utilizar la capacidad 
de reserva de la subestación, tanto de transmisión como de transformación, para 
que la desconexión de un elemento no provoque la desconexión de otros 
elementos en cascada por sobrecarga y asi evitar un colapso del sistema [6] 

2.1.2 Flexibilidad de operación 

Es la versatilidad del diagrama de conexiones para permitir realizar maniobras de 
cualquiera de los elementos de la subestación (líneas, bancos o barras colectoras), con 
un número reducido de operaciones y con la mínima cantidad de equipo involucrado, 
afectando lo menos posible la continuidad de servicio (4]. 

2.1.3 Facilidad de mantenimiento al equipo 

"• 
Un diagrama de conexiones ofrece facilidad para proporcionarle manten1m1ento al 
equipo cuando cumple por lo menos con las s1gu1entes caracterist1cas [4]: 

S1mplic1dad para facilitar su limpieza 

Un número reducido de maniobras para aislar al elemento que se le va a realizar 
el mantenimiento " 

La 1ndependenc1a entre los elementos 

La normalización en una forma general que permita salidas planeadas del equipo 
para su mantenimiento 

Debe proporcionar segundad al personal de mantenimiento. 

2.1.4 Habilidad para limitar los niveles de corto circuito 

Un diagrama de conexiones debe permitir seccionarse en tal forma que se limite la 
elevación de la comente de cortocircuito, a niveles que no puedan dañar al equipo de la 
subestación [6] 

2.1.5 Simplicidad en los esquemas de control y protección 

Un sistema de protección y control es más simple cuando es menor la cantidad de 
equipo involucrado en el arreglo (interruptores, cuchillas y transformadores de 
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instrumento); es decir que cuanto menor es el número de equipos, se tienen menos 
fuentes probables de fallas 

Por eiemplo la simplicidad para determinar las zonas de protección basándose en la 
cantidad de transformadores de comente que se deben conectar en una protección 
dada, o el número de interruptores que debe disparar la protección. 

Este concepto también involucra la facilidad que los operadores deben tener para 
comprender las 1nstrucc1ones especificas, particularmente cuando se exigen dec1s1ones 
rápidas al presentarse una condición de emergencia [4] 

2.1.6 Economía del equipo y su instalación 

El arreglo de conexiones seleccionado determinará la cantidad de equipo requerido y el 
área de terreno que va ocupar la subestación Por lo que el arreglo utilizado determina 
en gran parte el costo de la subestación (1] 

Con la adqu1s1c1ón de equipo normalizado se tiene la ventaia de que se cuenta eón 
reserva de equipo que permite reemplazar el faltante en un tiempo corto 

2.1.7 Área disponible 

Una evaluación preliminar del área requerida por una subestación se puede realizar en 
base al diagrama de conexiones seleccionado y disposiciones físicas normalizadas por 
LFC 

Esta est1mac1ón debe ser revisada y adaptada a las condiciones particulares del sitio 
como las posibles lim1tac1ones de los derechos de vía de las líneas de transm1s1ón y sus 
acometidas a la subestación, o también s1 el área del s1t10 ideal para la ub1cac1ón de la 
subestación es restringida, puede ser necesario construir una subestación con un 
arreglo menos flexible de lo requerido o instalar equipo blindado que obviamente es 
mas costoso pero optimiza el espacio (5, 6]. 

2.1.8 Posibilidad de ampliación 

Para la ampliación de una subestación, como la construcción de una nueva bahía y la 
extensión de los iuegos de barras colectoras para la instalación de un nuevo banco o 
linea de transm1s1ón, puede resultar difícil y costoso o bien imposible si no se consideró 
el crec1m1ento de la subestación previamente en la selección del arreglo Las 
ampliaciones pueden ser modulares, con un mínimo posible de desconexiones 
[4.5,6] 

2.2 Diagramas de conexiones típicos y sus características 

En el sector eléctrico se han empleado una diversidad de diagramas de conexiones, 
basándose en los requerimientos que se deben satisfacen para cubrir las expectativas y 

1 
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cond1c1ones propias de las subestaciones de transmisión, subtransmisión y distribución. 
Algunos arreglos típicos en general, utilizados en las subestaciones del sector son los 
s1g u1entes · 

Barra sencilla 

Doble barra con interruptor comodín 

Doble barra con interruptor de amarre 

Triple barra con interruptor de amarre 

Triple barra con interruptor comodín 

Anillo 

Interruptor y medio 

Doble barra doble interruptor 

Desde luego, existen otros arreglos que se aplican cuando se tienen restricciones 
económicas. limitaciones de espacio o condiciones especiales en la operación o en la 
d1stribuc1ón del equipo eléctrico Los arreglos utilizados a través de los años en LFC se 
1nd1can en los diagramas unifilares de la Sección 1.2 del Capítulo 1. 

A cont1nuac1ón se-evalúan cada uno de los ocho arreglos indicados, en base a sus 
ventaias y desventáias con respecto a los requerimientos de selección [1,2.3,7,8] ,1 

2.2.1 Arreglo de barra sencilla 

a) Es el arreglo más simple y el que utiliza menor cantidad de equipo, por lo que es 
el mas económico En la Fig 2.1 se muestra este tipo de arreglo. 

b) En cond1c1ones normales de operación todos los elementos de la subestación 
(lineas de transmisión y bancos de potencia) están conectados al iuego de 
barras colectoras a través sus propios interruptores y la cuchilla seccionadora 
esta cerrada 

c) Al operar la protección d1ferenc1al de barras para librar una falla, se envía el 
disparo de todos los interruptores desconectando todas las lineas y los bancos, 
quedando totalmente fuera la subestación Por lo cual no se tiene flexibilidad ya 
que se pierde la cont1nu1dad de servicio y se tienen que realizar transferencias 
de carga en el sistema. 

d) El mantenimiento de las barras colectoras se dificulta debido a que es necesario 
hacerlo en vivo ó que la subestación quede totalmente fuera de serv1c10 
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e) Para darle mantenimiento a un interruptor es necesario que se ponga fuera de 
servicio su elemento asociado 

f) Para la ampliación de la subestación se requiere ponerla fuera de serv1c10 

g) Se usa en pequeñas subestaciones ó plantas donde la simplicidad y economía 
son importantes 

2.2.2 Arreglo de doble barra con interruptor comodín 

a) En cond1c1ones normales de operación todos los elementos de la subestación se 
encuentran conectados al iuego de barras principales. En la Fig. 2.2 se muestra 
este tipo de arreglo 

b) Este arreglo permite dar mantenimiento a cualquier interruptor por medio del 
propio interruptor comodín y barras auxiliares (transferencia), sin necesidad de 
que quede fuera de serv1c10 la linea de transm1s1ón o banco de potencia 
asociado 

c) Cuando un interruptor se encuentre en mantenimiento se puede proteger a su 
elemento asociado, transfiriendo su protección al interruptor comodín 

d) Se puede realizar la transferencia de todos los elementos de la subestación a las 
barras auxiliares, utilizando al interruptor comodin como amarre, para dar 
manten1m1ento a las barras principales Pero se requiere que las barras auxiliares 
cuenten también con protección diferencial de barras propia. 

e) Al operar la protección d1ferenc1al de barras para librar una falla, envía un disparo 
a todos los interruptores desconectando todas las líneas y bancos de potencia, 
quedando totalmente fuera la subestación Por lo que se pierde la cont1nu1dad de 
serv1c10 y se puede tener repercusiones que puedan causar un colapso del 
sistema. 

f) Los diagramas de conexiones con interruptor comodín y barra de transferencia 
proporcionan mayor facilidad en el mantenimiento de los interruptores, pero con 
estos arreglos se complica la instalación, las maniobras de operación y el 
esquema de protección y control 

g) Debe disponerse de un sistema de bloqueos con el interruptor comod in para la 
operación de sus cuchillas desconectadoras 

h) En comparación con el arreglo de barra sencilla la cantidad de equipo necesario 
es mayor por lo que también su costo 

2.2.3 Arreglo de doble barra con interruptor de amarre. 

Este tipo de arreglo se muestra en la F1g. 2 3, también se le conoce con el nombre de 
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barra partida y tiene las siguientes características· 

a) En condiciones normales de operación la mitad de las líneas de transm1s1ón y la 
mitad de los bancos de transformación se conectan a uno de los ¡uegos de 
barras colectoras y la otra mitad de los elementos de la subestación se conectan 
al otro ¡uego de barras 

b) El interruptor de amarre en condiciones normales de operación permanece 
cerrado para mantener el mismo potencial en ambas barras colectoras y además 
para poder realizar la transferencia de los elementos conectados de una barra a 
la otra, cuando se requiera realizar mantenimiento a una de ellas, sin necesidad 
de que ninguno de los elementos de la subestación quede fuera de serv1c10 La 
operación de transferencia de los elementos se realiza cerrando primero la 
cuchilla abierta y después se abre la cuchilla que estaba cerrada inicialmente sin 
necesidad de abrir el interruptor propio del elemento, por lo que no se afecta la 
cont1nu1dad del servicio Durante esta maniobra no existe el problema de arqueos 
peligrosos durante la operación de las cuchillas, debido a que la comente de 
carga circula por la cuchilla que permanece cerrada 

c) 

d) 

Cada ¡uego de barras colectoras cuenta con protección diferencial propia, de 
manera que en caso de presentarse una falla en cualquiera de las barras queda 
fuera la mitad de la subestación, mientras se realizan las maniobras necesarias 
para la transferencia, a las barras en buenas condiciones, de los elementos que 
estaban conectados a las barras afectadas 

~.: 

Para el mantenimiento de cualquiera de los interruptores es necesario sacar 
fuera de serv1c10 la linea de transmisión o banco de potencia asociado, afectando 
la continuidad del serv1c10. .,, 

2.2.4 Arreglo de triple barra con interruptor de amare. 

Este tipo de arreglo se utiliza cuando son varias lineas de transm1s1ón las que 
convergen en la subestación y además se cuenta con varios bancos de potencia, por lo 
que se requiere que cada tercera parte de la subestación se conecte a un ¡uego de 
barras colectoras para que al operar la protección diferencial de barras tener la salida 
de un menor número de elementos, en comparación con el arreglo de doble barra. Su 
conf1gurac1ón se muestra en la Fig 2 4. 

a) Desde el punto de vista de continuidad de servicio y facilidad de mantenimiento 
es s1m1lar al arreglo de doble barra con interruptor de amarre. 

b) Cada ¡uego de barras colectoras cuenta con su propia protección diferencial de 
manera que en caso de una falla en una de las barras solo queda la tercera parte 
de la subestación fuera. 

c) La flexibilidad de operación es menor con respecto al arreglo de doble barra por 
la mayor cantidad de equipo asociado. 

( 

' . 
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d) Con este tipo de arreglo se complica la instalación y el esquema de control y 
protección. 

e) La cantidad de interruptores es igual que el caso anterior, pero con respecto al 
número de cuchillas, la cantidad se incrementa 

2.2.5 Arreglo de triple barra con interruptor comodín. 

a) En este diagrama de conexiones los dos juegos de barras principales Junto con el 
interruptor de amarre presentan las mismas características que el arreglo de 
doble barra con interruptor de amarre. En la F1g 2 5 se muestra este tipo de 
arreglo 

b) Este arreglo a diferencia del arreglo de doble barra con interruptor de amarre, 
proporciona facilidad de mantenimiento a los interruptores por medio de las 
barras de trasferencia y el uso del interruptor comodín, sin tener que desconectar 
al elemento asociado 

c) Con este diagrama de conexiones se complica la instalación, las maniobras de 
operación y el esquema de protección y control 

2.2.6 Arreglo en anillo 

En cond1c1ones normales de operación todos los interruptores están normalmente 
cerrados Este tipo de diagrama se representa en la F1g 2.6 y cuenta con las siguientes 
características· 

a) Permite la desconexión de un interruptor para proporcionarle mantenimiento sin 
necesidad de que alguna linea de transmisión o banco de transformación quede 
fuera de servicio, por lo que no se afecta el suministro de energía eléctrica 

b) Proporciona mayor continuidad de servicio que el arreglo de barra sencilla, 
utilizando la misma cantidad de equipo eléctrico. 

c) Este arreglo permite con facilidad utilizar la capacidad de reserva de la 
subestación, tanto de transmisión como de transformación. para mantener la 
segundad del sistema con la salida de uno de los elementos. 

d) No requiere protección diferencial de barras porque todas las partes de la 
subestación, con la misma tensión, quedan resguardadas por las protecciones 
debidamente traslapadas de las lineas y transformadores 

e) Para poder proporcionar una buena continuidad de serv1c10 deben estar 
conectados en forma alternada las líneas con los transformadores, por lo que su 
construcción se complica por la entrada de las lineas de transm1s1ón y la 
conexión de los transformadores, teniendo que poner estructuras adicionales 
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Cuando no se conectan en forma alternada las lineas con los bancos, la 
desconexión simultánea de dos interruptores puede de1ar fuera de servicio a toda 
la subestación 

f) El número máximo de elementos es de dos líneas y dos transformadores debido 
a que se complica su ampliación por el arreglo físico de la subestación 

g) Los esquemas de protección resultan mas complicados debido a que las zonas 
deben quedar debidamente traslapadas y además deben ser adecuadamente 
seleccionados los interruptores que serán disparados por cada protección 

h) Los interruptores, cuchillas y transformadores de instrumento deben ser capaces 
de conducir la máxima comente total de carga que podría circular a través de 
ellos, debido a cualquier maniobra de operación o contingencia. 

2.2.7 Arreglo de interruptor y medio 

En las F1gs 2.7 y 2 8 se indica este arreglo en sus dos variantes C-1 y C-2 con las 
caracterist1cas siguientes: 

a) 

b) 

., 

En cond1c1ones normales de operación todos los interruptores del arreglo está~ 
•• cerrados 

Cada iuego de barras colectoras cuenta con su propia protección d1ferenc1al de 
manera que en caso de presentarse una falla en cualquiera de las barras 
colectoras su respectiva protección envía disparos a todos los interruptores 
asociados a las barras, sin quedar desconectada ninguna línea de transmisión ó 
transformador de potencia de la subestación 

c) Permite proporcionar mantenimiento a cualquier interruptor sin necesidad de que 
quede fuera de servicio la línea o transformador asociado. 

d) Da facilidad para el mantenimiento de las barras colectoras sin de1ar fuera de 
serv1c10 a las líneas de transmisión y bancos de potencia conectados a ellas 

e) Proporciona facilidad en la ampliación sin tener que de1ar fuera de serv1c10 a la 
subestación o parte de ella 

f) Los esquemas de protección de las líneas de transm1s1ón y transformadores de 
potencia resultan mas complicados debido a que las zonas de protección deben 
quedar debidamente traslapadas y además deben mandar disparar tanto al 
propio interruptor del elemento fallado como al de enlace. 

g) Los interruptores, cuchillas y transformadores de instrumento deben ser capaces 
de conducir la máxima comente total de carga, que podría circular a través de 
ellos debido a cualquier maniobra de operación o contingencia. 
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h) Requiere de más equipo que el arreglo con doble barra 

2.2.8 Arreglo de doble barra doble interruptor 

Este tipo de arreglo es el mas completo pero también el mas costoso, debido a la 
cantidad de equipo asociado, por lo que su aplicación se limita, generalmente, a las 
centrales eléctricas de gran potencia o en instalaciones muy importantes donde resulta 
fundamental la continuidad del servicio 

En la F1g 2 9 se muestra este diagrama de conexiones y tiene las características 
s1gu1entes 

a) En cond1c1ones normales de operación todos los interruptores están cerrados 

b) Cada juego de barras colectoras cuenta con su propia protección d1ferenc1al de 
manera que en caso de presentarse una falla en cualquiera de los juegos de 
barras su respectiva protección envía disparar todos los interruptores asociados 
a este, transfiriendo totalmente la carga a las otras barras colectoras sin producir 
1nterrupc1ón de servicio. 

c) Se puede proporcionar mantenimiento a cualquier barra o interruptor sin afectar 
el suministro de energía eléctrica 

d) Este arreglo puede soportar una doble contingencia a diferencia de.otros tipos de 
arreglos 

e) Proporciona facilidad en la ampliación sin tener que dejar fuera de serv1c10 a la. 
subestación o parte de ella 

f) Las zonas de protección por relevadores quedan bien definidas. 

2.3 Aplicación de los arreglos en Luz y Fuerza del Centro 

Luz y Fuerza del Centro (LFC), en base a los requerimientos para la selección de los 
diagramas de conexión y a los cambios de topologia que ha tenido su sistema, se han 
aplicado diferentes arreglos en las subestaciones de transmisión, subtransm1s1ón y 
d1stribuc1ón, adaptándose a las necesidades propias de crec1m1ento y a las ex1genc1as 
de calidad y confiabilidad del servicio. A continuación se describen las diversas 
aphcac1ones de los arreglos utilizados en LFC, considerando las ventajas de los 
arreglos seleccionados en las tensiones de 400, 230, 85 y 23 kV. 

2.3.1 Subestaciones de transmisión [3]. 

Las subestaciones de transmisión (400/230kV) de LFC forman parte del anillo de 400 
kV del Área de Control Central, que está interconectado con líneas de transmisión 
formadas por dos c1rcu1tos trifásicos que operan normalmente en paralelo, la capacidad 
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firme de cada línea equivale a la capacidad de transmisión de uno de los dos c1rcu1tos 
para que en caso de que se desconecte uno de ellos por alguna contingencia o por 
manten1m1ento, el otro continúe suministrando la energía eléctrica y no exista 
interrupción del servicio 

Estas subestaciones (Tabla 1.2 Capítulo 1 ), se proyectan para que en su etapa final 
estén formadas por cuatro bancos de potencia de 330 MVA cada uno, con lo que se 
obtiene una capacidad de transformación firme en la subestación (empleando 
autotransformadores monofásicos) de 1320 MVA y para recibir dos líneas 400 kV con 
dos c1rcu1tos cada una, cada fase de los circuitos está constituida por dos conductores 
de 567.63 mm2 (1113 kcm1I), lo que da una capacidad de transmisión por circuito de 
1500 MVA, suponiendo que los conductores llegan a trabaiar a su límite térmico (se 
considera que no hay restricciones de carga por razones de regulación de voltaie o 
limite de estabilidad, ya que se trata de líneas cortas) 

Las subestaciones de transm1s1ón alimentan a la red de 230 kV que esta diseñada con 
lineas de transm1s1ón de doble circuito trifásico que operan normalmente en paralelo y 
cada c1rcu1to llene la capacidad para transmitir la carga de los dos circuito para que la 
desconexión de uno de ellos no provoque la desconexión de otros elementos por 
sobrecarga y en esta forma por un proceso cascada, la interrupción total del sistema 

Dada la 1mportanc1a que tienen las subestaciones de transmisión en la segundad d~I 
sistema, LFC ha normalizada la aplicación del arreglo de interruptor y medio para las 
secciones de 400:y 230 kV, tanto en subestaciones convencionales como las aisladas 
en hexafluoruro de azufre (SF6), pero para las primeras se emplean 
autotransformadores monofásicos de 11 O MVA que forman bancos trifásicos y para las 
aisladas en SFs sé· utilizan autotransformadores trifásicos de 330 MVA (Sección 1.2 6 
Capítulo 1) 

2.3.2 Subestaciones de subtransmisión [3). 

Las subestaciones de subtransm1sión (230/85 kV) tienen la función de transformar la 
energía para suministrarla a la red de 85 kV de LFC. En forma similar que la red de 
transm1s1ón, la red de subtransmis1ón (85 kV) está formada con líneas de dos circuitos 
trifásicos que también operan normalmente en paralelo y cada circuito tiene la 
capacidad para transmitir, en caso necesario, la carga de los dos. En las subestaciones 
de subtransm1s1ón la capacidad instalada de los bancos de potencia permite la 
desconexión de un transformador trifásico o la substitución de un transformador 
monofásico por el de reserva sin que se carguen los otros transformadores de la 
subestación mas allá de los límites permitidos , Por lo que la desconexión de uno de los 
c1rcu1tos de una linea de subtransmisión o un transformador de potencia no causa 
trastornos de importancia en el sistema [3] 

En las primeras subestaciones de 230/85 kV LFC se aplicó el diagrama de conexiones 
de doble barra con interruptor comodín tanto en 230 kV como en 85 kV como el 
mostrado en al F1g 2.2 Con este tipo de arreglo se le puede dar mantenimiento a 
cualquier interruptor sin necesidad de sacar fuera de servicio a su elemento asociado, 

-~ 
' 
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sustituyendo al interruptor por el comodín a través de las barras de transferencia Pero 
en este tipo de arreglos se llene la desventaia de que como todos las líneas y bancos 
de potencia se encuentran conectadas a las barras principales, al operar la protección 
d1ferenc1al de barras queda totalmente fuera de servicio la subestación, lo que puede 
traer repercusiones de tal magnitud que se puede causar un colapso del sistema 

Posteriormente se utilizó en las subestaciones de subtransmisión, tanto en la tensión de 
230 kV como en 85 kV, el arreglo de doble barra con interruptor de amarre, conocido 
también como barra partida, indicado en la F1g 2.3. Con este arreglo en condiciones 
normales de operación el interruptor de amarre se encuentra cerrado y la mitad de las 
lineas transmisión y la mitad de los bancos de transformación se conectan a uno de los 
juegos de barras colectoras y la otra mitad al otro juego, por lo que al operar la 
protección d1ferenc1al de uno de los juegos de barras colectoras, solo se queda fuera 
de servicio la mitad de los elementos de la subestación, sin causar trastornos graves en 
el sistema de potencia 

El arreglo con doble barra tiene la desventaja de que cuando se requiere dar 
mantenimiento a uno de los interruptores tiene que quedar fuera de serv1c10 la linea o el 
transformador correspondiente, pero sise considera la capacidad de reserva tanto de 
transm1s1ón como de transfonmac1ón que se tiene en las subestaciones de 
subtransm1s1ón se puede deducir que esta desventaja no trae graves consecuencias de 
operación del sistema 

Conforme fue creciendo la capacidad del anillo de 230 kV se empezó a utilizar, en las 
subestaciones de subtransm1s1ón e 1nterconex1ón, el arreglo con interruptor y medio, 
mostrado en las F1gs 2 7 y 2.8, que por las ventajas que tiene sobre los arreglos que se 
habían utilizado anteriormente, se cuenta con mayor continuidad en el suministro de 
energía eléctrica y proporciona mas segundad al sistema 

Debido a que la capacidad de la red de subtransm1sión ha tenido un crec1m1ento 
constante en los últimos años, la filosofía actual de aplicación de los diversos diagramas 
de conexión, es utilizar también el arreglo de interruptor y medio en las subestaciones 
de subtransm1sión para la tensión de 85 kV, para obtener mayor flex1b11idad de 
operac1on, fac1l1dad en mantenimiento y continuidad en el suministro de energía En las 
subestaciones en SFs se aplica el arreglo de doble barra con amarre considerando que 
las cont1ngenc1as en este tipo de subestaciones son menores, debido a no estar 
expuestas a las cond1c1ones de la intemperie 

2.3.3 Subestaciones de distribución [3) 

La subestaciones de transformación que alimentan a la red de distribución de 23 kV 
pueden ser alimentadas por la red de subtransmisión de 85 kV o directamente del 
sistema de transm1s1ón de 230 kV 
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2.3.3.1 Subestaciones de 230/23 kV 

En las primeras subestaciones de transformación de 230/23 kV que alimentan al 
sistema de distribución y donde la desconexión de toda la subestación no afectaba al 
resto de la red de alta tensión, sino únicamente a una porción del sistema de 23 kV, 
para la sección de 230 kV se adoptó el arreglo de un ¡uego de barra sencilla como el 
mostrado en la F1g 2 1 

Posteriormente, conforme el sistema de 230 kV fue creciendo, hubo la necesidad de 
que este tipo de subestaciones realizaran no solo la función de subestación de 
d1stnbuc1ón sino también la de interconexión, por lo que se utilizó en 230 kV, el arreglo 
de interruptor y medio como el de la F1g 2.7 

Como las subestaciones aisladas en SF6 son mas confiables que las aisladas en aire, 
actualmente se emplea el arreglo de doble barra con interruptor de amarre, como el 
mostrado en la F1g 2 3, para las subestaciones de 230/23 kV en la sección de alta 
tensión con aislamiento en SF6 . 

Para la tensión de 23 kV, en este tipo de subestaciones se ha utilizado el arreglo de 
doble anillo como el que se muestra en la F1g 2.10. ~. 

.,, 
En cond1c1ones normales de operación los interruptores de enlace (AB 1, AB2, BC 1, 
BC2 y CA 1, CA2) están abiertos y los demás interruptores están cerrados En caso de 
que un transformador quede fuera de servicio, por mantenimiento o por alguna 
cont1ngenc1a, por ejemplo el transformador A, se abren los interruptores A 1, A2, A3 y A4 
e 1nmed1atamente11después se cierran automáticamente los interruptores de enlace AB~, 
AB2, CA1 y CA2 transfméndose automáticamente la carga del transformador a los 
transformadores contiguos y el serv1c10 es reanudado prácticamente sin interrupción y 
sin causar trastornos a los usuarios. Este arreglo, que ofrece muy buena continuidad 
de serv1c10, requiere que los transformadores se operen normalmente con una carga 
máxima 1nfenor a su capacidad, de manera que si se produce la falla de un 
transformador, los otros puedan tomar la carga sin sobrecargarse mas allá de los limites 
aceptables. así se evita tener un transformador adicional de reserva. 

Para dar mantenimiento a cualquiera de los interruptores, el alimentador respectivo se 
transfiere mediante el interruptor de enlace al transformador contiguo, lo que permite 
desconectar el interruptor en cuestión sin causar una interrupción de serv1c10 

Este arreglo podría operarse en cond1c1ones normales de operación con los 
interruptores de enlace cerrados, como es el caso del arreglo en anillo utilizado para las 
tensiones de transm1s1ón, pero esto aumentaría considerablemente el valor de 
cortoc1rcu1to (transformadores en paralelo) en 23 kV y obligaría a utilizar reactores en 
sene a la salida de los alimentadores para limitar el valor de cortocircuito, lo que resulta 
costoso y afecta la regulación de volta¡e, o bien usar equipo de mayor capacidad 
1nterrupt1va y por lo tanto más costoso, en el sistema de distribución. 

.. , 
',l 

' 
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2.3.3.2 Subestaciones de 85/23 kV [3] 

Las subestaciones de distribución mas antiguas se realizaron con bancos de 
transformadores monofásicos y con un diagrama de conexiones en la sección de 85 kV 
de doble barra con interruptor comodín que se fue transformando en un arreglo de 
doble barra con interruptor de amarre. La sección de 23 kV tenía un arreglo de doble 
barra con interruptor comodín. Este tipo de arreglo se muestra en la 
F1g 2.2 

Posteriormente en las subestaciones de 85/23 kV se empezaron a utilizar 
transformadores trifásicos, con arreglo en 85 kV de doble barra con interruptor de 
amarre (F1g 2 3) y para la sección de 23 kV con arreglo en anillo sencillo, como el 
mostrado en la F1g 2 6 

La operación del arreglo en anillo sencillo es similar a al del doble anillo descrito para 
las subestaciones de 230/23 kV. S1 se compara con el arreglo de doble barra con 
interruptor comodín ut1l1zado en las subestaciones mas antiguas, se puede observar 
que con el arreglo en anillo se meiora considerablemente la continuidad de serv1c10, ya 
que con este arreglo la falla de un transformador no produce interrupción del suministro, 
lo que s1 sucede con el otro tipo de arreglo 

Como el sistema de subtransm1s1ón creció y continúa hasta la fecha en expans1on, se 
determinó que las subestaciones de distribución 85/23 kV se utilicen también como 
subestaciones de 1nterconex1ón, por lo cual en las últimas subestaciones se ha 
adoptado el arreglo de interruptor y medio también para la tensión de 85 kV, con 
excepción de las subestaciones aisladas en SF6 en las cuales se continúa empleando el 
arreglo de doble barra con interruptor de amarre, debido a la alta confiabilidad que se 
tiene en las subestaciones con este tipo de a1slam1ento. 

Por otra parte, en las subestaciones de d1stnbuc1ón tanto de 230/23 kV como de 
85/23 kV se ha utilizado también el arreglo de doble barra doble interruptor en la 
sección de 23kV Como se puede observar en la F1g 2.9 este tipo de arreglo cuando se 
utiliza en subestaciones de distribución presenta además las siguientes características 
de operación, adicionales a las mencionadas en la sección 2.2 8: 

a) Este arreglo cuenta normalmente con tres transformadores de los cuales el 
tercer transformador se utiliza como de reserva y cada una de los dos restantes 
suministra carga a seis alimentadores. 

b) En cond1c1ones normales se opera con todos los interruptores cerrados, excepto 
los interruptores del banco de reserva 

c) Cuando sale de serv1c10 un banco, por eiemplo al operar su protección, se 
transfiere automáticamente su carga al banco de reserva. 

d) Se puede obtener mayor número de alimentadores que en el caso del arreglo de 
doble anillo 
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Este tipo de arreglo se utiliza en las subestaciones de distribución para servicios en 
donde se requiere que se proporcione mayor confiabilidad, como es en los s1gu1entes 
casos· 

' 
- Las redes automáticas que además de los grandes requerimientos de continuidad 

de servicio, requieren seis alimentadores operando en paralelo para formar la red, 
por lo que estos alimentadores no pueden ser tomados de diferentes 
transformadores para evitar aumentar considerablemente los valores de 
cortoc1rcu1to 

- El sistema de Transporte Colectivo Metropolitano (METRO). 

También en las subestaciones de distribución se utilizan gabinetes blindados en Sf5 
para la sección de 23 kV, debido al alto grado de confiabilidad que tienen, empleando el 
arreglo de doble barra con interruptor de amarre Este tipo de arreglo aplicado en 23 
kV presenta ciertas características de operación diferentes a las que tienen las 
subestaciones 85 o 230 kV, tales como 

a) 

b) 

c) 

Este arreglo igual que el de doble interruptor, normalmente cuenta con tres 
bancos de potencia que operan en forma similar. 

Normalmente un transformador con sus alimentadores asociados están 
conectados~á un 1uego de barras y el otro transformador en servicio al otro 1uego 

En cond1c1ofi·es normales de operación el interruptor de amarre está abierto para 
que no quéden conectados los transformadores en servicio en paralelo, evitando 
así que aumente considerablemente el valor del cortocircuito. · 

2.4 Tendencias de normalización de los diagramas de conexiones 

La experiencia que a través de los años ha acumulado Luz y Fuerza del Centro en el 
diseño, construcción, pruebas y mantenimiento de subestaciones eléctricas 
convencionales y aisladas en hexafluoruro de azufre, permite evaluar los diversos 
diagramas de conexiones empleados en las subestaciones del Area Central que opera 
este organismo, para las diversas tensiones de 23, 85, 230 y 400 kV (Tabla 2 1) 

Considerando dicha experiencia, la cual coadyuva a mantener la segundad, 
conf1ab11idad y flexibilidad de operación en las subestaciones, se han normalizado en 
base a las premisas anteriores, los arreglos que esta entidad utiliza. 

En las subestaciones de transm1s1ón convencionales y aisladas en SF6 , para ambas 
tensiones (400 y 230 kV), se aplica el arreglo de interruptor y medio 

En las subestaciones de subtransmisión convencionales, tanto en el lado de 230 kV 
como en 85 kV se emplea el mencionado arreglo de interruptor y medio, pero en 

.,. 
,¡ 

•I 
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hexafluoruro de azufre se normalizó la aplicación de la doble barra con interruptor de 
amarre 

En las subestaciones de distribución convencionales para el lado de alta tensión en 85 
ó 230 kV, se aplica el arreglo de interruptor y medio. Cuando se utilizan subestaciones 
aisladas en SF5, se emplea tanto en 85 como en 230 kV el arreglo de doble barra con 
interruptor de amarre tal como sucede en las subestaciones de subtransm1s1ón con 
dicho a1slam1ento En el lado de baja tensión en 23 kV, para las subestaciones 
convencionales se aplican los arreglos de anillo y doble anillo (lado primario en 85 y 230 
kV respectivamente) y cuanto se emplean aisladas en SF6 se normalizó utilizar el 
arreglo de doble barra con interruptor de amarre. Desde luego que en las subestaciones 
con tres bancos de 60 MVA, 230 kV, los gabinetes blindados también se ut1l1zan para 
conformar el doble anillo en 23 kV. 

Los diversos diagramas de conexiones descritos y cuya tendencia a la normal1zac1ón se 
aplica últimamente, coniugan los requerimientos principales de selección detallados en 
la Sección 2 1, que permiten optimizar la aplicación de los arreglos seleccionados, 
considerando las tendencias tecnológicas de punta, de las cuales LFC es participe 



Tabla 2.1 Diagramas de conexiones empleados en las subestaciones de LFC 

A r r e g 1 o s 

Subestación 
Convencional Hexafluoruro de azufre 

de: 

400 kV 230 kV 85 kV 23 kV 400 kV 

Transmisión C-1* C-1* C-1* 

B A 
Subtransm1sión C-1* B 

C-2 C-1* 

A A 
B A B-1 

Distribución C-1* B B-2 
C-2 C-1* E* 
D F* 

Clave de arreglos: 

Barra sencilla (Figs 1.4, 1.5, 1 7) A,A-1,A-3 
A-2 
B 

Barras principales y barras auxiliares de transferencia (F1g. 1 6) 
Doble barra con interruptor de amarre (Fig. 1 8) 

B-1 
B-2 
C-1,C-2 
D 
E 
F 
G 
• 

Doble barra con interruptor comodín (F1g. 1.9) 
Barras principales y barras auxiliares (Fig 1.1 O) 
Interruptor y medio (Fígs. 1.11, 1.12) 
Anillo (Fig 1.13) 
Anillo sencillo (Fig. 1 4) 
Doble anillo (Fig 1 15) 
Doble barra doble interruptor (Fig 1 16) 
Tendencia actual 

Nota: Las figuras se refieren a la Sección 1 2 del Capitulo 1 

230 kV 85 kV 

C-1* 

B* 

B* B* 

23 kV 

B* 

Gabinetes 
blindados 

23 kV 

A-1 
B-2 
F* 
G 
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Tarifas - CFE 

Tarifas para el suministro y venta de energía eléctrica (2004 - 2005) 
Para mostrarte la estructura y las cuotas que aplicamos a tu servicio de energía eléctrica, se 
necesita 1dent1f1car la tanta de suministro En tu recibo de pago la encontrarás fácilmente y 
podrás luego seleccionar la que te interese 
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1 1A 16 1C 10 1E í· Cuotas mensuales autorizadas 

Domesticas de alto Consumo DAC Cuotas mensuales, 1tonzadas 

Serv1c1os publicas 

Agncolas 

Temporal 

Tarifas generales 
En baja tens1on 

El"' media tens1on 

En alta tens1on 

Serv1c10 de respaldo 

Serv1c10 interrumpible 

5 5-A 6 Cuotas mensu...-.. :..?s autorizadas 

8 9tvi 9-CU 9-N Cuota· :nensuales autorizadas 

- Cuotas mensuales au izadas 

2 3 Cuotas rnensualt. autorizadas 

Ü·M H-M H-MC Cur: i-.. mensuales autonzadas 

HS HS-L Hl H1-L l .Jtas mensuales autorizadas 

HM-R HM-RF HM-Rf. 1jS-R HS-RF HS-RM Hl-R HT-RF HT-RM 
Cuotas mensuales au ... 1¿adas 

1-15 l-30 Cuotas meri 1ales autorizadas 

D1spos1c1ones cornplerncntanas 

Acuerdo oubhcado el 21 cJe enero de 2005 

Consultar tarifas de· 
¡2005 ..:J 
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Tantas - CFE 

Tarifa 1 2005 
5erv1c10 doméstico 

1.-Aphcación 
Esta tanta se aplicará a todos los servicios que destinen la energía para uso 
exclusivamente domestico. para cargas que no sean consideradas de alto consumo de 
acuerdo a lo establecido en la Tanta DAC, conectadas md1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda 

Estos serv1c1os solo se suministraran en ba)a tens1on y no debera apl1carseles ninguna otra 
tanta de uso general 

2.- Cuotas aplicables en el mes de /ABRIL ::J de 2005. 

2.1 Cargos por energía consumida, para consumos hasta 140 (ciento cuarenta) 
kilowatts-hora. 

Consumo básico 

Consumo intermedio 

por cada uno de los primeros 75 (setenta y cinco) 
$ 0.571 k1lowatts-hora 
$ 0.685 por cada k1lowatt-hora ad1c1onal a los anteriores 

2.2 Cargos por energía consumida, para consumos mayores a 140 (ciento cuarenta) 
kilowatts-hora. 

Consumo básico 

Consumo intermedio 

Consumo excedente 

3 Mínimo mensual 

$ 0.571 

$ 0.947 

por cada uno de los primeros 75 (setenta y cinco) 
k1lowatts-hora 
por cada uno de los s1gu1entes 50 (cincuenta) k1lowatts­
hora 

$ 1.997 por cada k1lowatt-hora ad1c1onal a los anteriores 

El eqJ1valente a 25 (veint1c1nco) k1lowatts-hora 

4 - Deposito de garant1a 
El importe que resulte de aplicar el cargo por energía del consumo básico del numeral 2 a 
los consumos mensuales que se indican, segun los casos 

lúO (cien) k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 1 hilo de comente 

300 (trescientos) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 2 hilos de comente 
350 (trescientos cincuenta) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 3 hilos de 
comente 

En el caso de los servicios con facturación bimestral, el depósito de garantía será dos 
veces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

NOTA: Se continuara con la aplicac1on de un factor de aiuste mensual acumulativo de 
1 00469 establecido en el ARTICULO SEGUNDC• del acuerdo publicado en el D1ano Of1c1al 
de la Federación el 17 de enero del 2003 En todos los casos los aiustes mensuales seran 
aplicados a partir del d1a primero de cada mes 

Consultar tarifas de 
¡2005 :::J 
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Tanfas - CFE 

Tarifa 1A 2005 
Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de 25 
grados centigrados 

1 - Aplicación 
E;ta tarifa se aplicará a todos los serv1c1os que destinen la energía para uso 
exclusivamente domestico, para cargas que no sean consideradas de alto consumo de 
acuerdo a lo establecido en la Tarifa DAC, conectadas md1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda, en localidades cuya temperatura 
media mensual en verano sea de 25 grados cent1grados como mínimo Estos servicios 
sólo se suministrarán en baja tens1on y no debera apllcárseles ninguna otra tanfa de uso 
general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media mínima en verano de 25 
grados cent1grados, cuando alcance el l1m1te 1nd1cado durante tres o más años de los 
ult1mos cinco de que se disponga de la 1nformac1on correspondiente Se considerara que 
durante un año alcanzo el l1m1te indicado cuando registre la temperatura media mensual 
durante dos meses consecutivos o mas, segun los reportes elaborados por la Secretaria 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

2 - Cuotas aplicables mensualmente 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida en función de la temporada 
del año 

Elige el mes en que comienza el verano en tu localidad 1 

Elige el mes que deseas consultar 

~ M1n1mo mensual 

El equivalente a 25 (veinticinco) k1lowatts-hora 

4 - Deposito de garant1a 

El importe que resulte de aplicar el cargo por energ1a del consumo bas1co de la 
temporada fuera de verano a los consumos mensuales que se 1nd1can, según los casos 

100 (cien) k1lowatts-hora para los serv1c1os sum1n1strados con 1 hilo de comente 

300 (trescientos) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 2 hilos de comente 

350 (trescientos cincuenta) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 3 hilos de 
comente 

En el caso de los serv1c1os con facturac1on bimestral, el depósito de garantía será dos 
veces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

5-Temporadadeverano 

El verano es el penado que comprende los seis meses consecutivos mas cálidos del año, 
los cuales seran fijados por el suministrador de acuerdo con las citadas observaciones 
termometncas 

' ' 

NOTA: Se continuara con la aphcac1on de un factor de ajuste mensual acumulativo de 
1 00469 establecido en el ARTICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el Diana Oficial 3 
de la Federac1on el 17 de enero del 2003 En todos los casos los ajustes mensuales serán 
aplicados a partir del día pnmero de cada mes 

http //www efe gob.mx/aplicac1ones/CCFE/tarifas/TanfasfTarifas.asp?Tanfa=DA.. 11/04/2005 



Tarifas - CFE 

Tanta 1 B 2005 

Servicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 28 
grados centígrados 

1 - Apilcac1on 
Esta tanta se aplicará a todos los serv1c1os que destinen la energia para uso 
exclusivamente domestico, para cargas que no sean consideradas de alto consumo de 
acuerdo a lo establecido en la Tanta DAC, conectadas ind1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda, en localidades cuya temperatura 
media mensual en verano sea de 28 grados centígrados como minimo Estos servicios 
sólo se suministraran en baja tens1on y no debera apl1carseles ninguna otra tanta de uso 
general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media m1nima en verano de 28 
grados cent1grados, cuando alcance el l1m1te 1nd1cado durante tres o mas años de los 
últimos cinco de que se disponga de la 1nformac1on correspondiente Se considerara que 
durante un año alcanzo el limite 1nd1cado cuando registre la temperatura media mensual 
durante dos meses consecutivos ó más, según los reportes elaborados por la Secretaria 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

2 - Cuotas aplicables mensualmente 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida en función de la temporada 
del año 

Elige el mes en que comienza el verano en tu localidad 1 :::J 

Ehge el mes que deseas consultar ["3 

3 Mm1mo mensual 

El equivalente a 25 (ve1nt1cinco) k1lowatts-hora 

4 - Deposito de garant1a 

El importe que resulte de aplicar el cargo por energ1a del consumo bas1co de la 
temporada fuera de verano a los consumos mensuales que se indican, según los casos 

100 (cien) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 1 hilo de comente 

300 (trescientos) k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 2 hilos de comente 

350 (trescientos cincuenta) k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 3 hilos de 
comente 

En el caso de los serv1c1os con facturac1on bimestral, el depósito de garantía será dos 
veces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

5-Temporadadeverano 

El verano es el penado que comprende los seis meses consecutivos mas cálidos del año, 
los cuales seran fijados por el suministrador de acuerdo con las citadas observaciones 
termométricas 

NOTA: Se continuará con la aplicación de un factor de ajuste mensual acumulativo de 
1 00469 establecido en el ARTICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el D1ano Of1c1al 
de la Federación el 17 de enero del 2003 En todos los casos los ajustes mensuales serán 
<tpllcados a partir del día primero de cada mes 
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Tantas - CFE 

Tanta 1 C 2005 
Servicio doméstico para localidades con temperatura media mimma en verano de 30 
grados centígrados 

1 - Aplicac1on 
Esta tanta se aplicará a todos los serv1c1os que destinen la energía para uso 
exclusivamente doméstico, para cargas que no sean consideradas de alto consumo de 
acuerdo a lo establecido en la Tanta DAC, conectadas 1nd1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda, en localidades cuya temperatura 
media mensual en verano sea de 30 grados cent1grados como m1nimo Estos serv1c1os 
solo se suministraran en baja tens1on y no debera apl1cárseles ninguna otra tarifa de uso 
?~neral 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media mínima en verano de 30 
grados cent1grados, cuando alcance el limite 1nd1cado durante tres o más años de los 
ultimas cinco de que se disponga de la 1nformac1on correspondiente Se considerará que 
durante un año alcanzo el limite indicado cuando registre la temperatura media mensual 
durante dos meses consecutivos o mas, segun los reportes elaborados por la Secretaria 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

2 - Cuotas aplicables mensualmente 
Se aplicarán los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida en func1on de la temporada 
d<>laño 

Elige el mes en que comienza el verano en tu localidad 1 

Elige el mes que deseas consultar 

3 M1mmo mensual 

El equivalente a 25 (veinticinco) kllowatts-hora 

4 ·Deposito de garant1a 

El importe que resulte de aplicar el cargo por energ1a del consumo básico de la 
temporad:i fuera de verano a los consumos mensuales que se 1nd1can, según los casos 

100 (cien) k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 1 hilo de comente 

300 \trescientos) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 2 hilos de comente 
350 (trescientos cincuenta) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 3 hilos de 
comente 

En el caso de los serv1c1os con facturac1on bimestral, el deposito de garant1a será dos 
veces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

5-Temporadadeverano 

El verano es el periodo que comprende los seis meses consecutivos mas cálidos del año, 
los cuales serán fijados por el suministrador de acuerdo con las citadas observaciones 
termométricas 

NOTA: Se continuara con la apl1cac16n de un factor de ajuste mensual acumulativo de 
1 00469 establecido en el ARTICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el Diario Oficial 
de la Federac1on el 17 de enero del 2003 En todos los casos los ajustes mensuales serán 
aplicados a partir del d1a primero de cada mes 
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Tarifas - CFE 

Tarifa 1 D 2005 
~ervicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 31 
grados centigrados 

1 - Aplicación 

Esta tanta se aplicara a todos los servicios que destinen la energ1a para uso 
exclusivamente domestico. para cargas que no sean consideradas de alto consumo de 
acuerdo a lo establecido en la Tanta DAC, conectadas ind1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda, en localidades cuya temperatura 
media mensual en verano sea de 31 grados cent1grados como mínimo Estos servicios 
solo se suministrarán en baja tensión y no debera apl1cárseles ninguna otra tanta de uso 
general 

Se considerara que una localidad alcanza la temperatura media m1rnma en verano de 31 
grados cent1grados, cuando alcance el l1m1te indicado durante tres o mas años de los 
últimos cinco de que se disponga de la informac1on correspondiente Se considerara que 
durante un año alcanzo el l1m1te indicado cuando registre la temperatura media mensual 
durante dos meses consecutivos ó mas. segun los reportes elaborados por la Secretaria 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

Z - Cuotas aplicables mensualmente 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida en func1on de la temporada 
del año 

Elige el mes en que comienza el verano en tu localidad j ::::J 

Elige el mes que deseas consultar l::::J 

2 M1n1mo mensual 

El equivalente a 25 (veint1c1nco) kllowatts-hora 

4 - Deposito de garant1a 

El importe que resulte de aplicar el cargo por energ1a del consumo bas1co de la 
t~mporada fuera de verano a los consumos mensuales que se indican, segun los casos 

100 (c1e~) k1lowatts-hora para los servicios sum1n1strados con 1 hilo de comente 

300 (trescientos) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 2 hilos de comente 

350 (trescientos cincuenta) k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 3 hilos de 
comente 

En el caso de los servicios con facturación bimestral, el depósito de garantía será dos 
veces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

5.- Temporada de verano 

El verano es el penado que comprende los seis meses consecutivos más cálidos del año, 
los cuales serán fijados por el suministrador de acuerdo con las citadas observaciones 
termométricas 

NOTA: Se continuará con la aplicac1on de un factor de ajuste mensual acumulativo de 
1 00469 establecido en el ARTICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el Diana Oficial 
ce la Federac1on el 17 de enero del 2003 En todos los casos los ajustes mensuales serán 
aplicados a partir del d1a primero de cada mes 
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Tarifas - CFE 

Tarifa 1 E 2005 
Serv1c10 doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 32 
grados centígrados 

1 - Aplicación 
Esta tarifa se aplicará a todos los serv1c1os que destinen la energía para uso 
exclusivamente domestico, para cargas que no sean consideradas de alto consumo de 
acuerdo a lo establecido en la Tarifa DAC, conectadas 1nd1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda, en localidades cuya temperatura 
media mensual en verano sea de 32 grados centígrados como m1nimo Estos servicios 
solo se suministraran en baJa tens1on y no deberá aplicarseles ninguna otra tarifa de uso 
general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media min1ma en verano de 32 
grados cent1grados, cuando alcance el l1m1te 1nd1cado durante tres ó mas años de los 
ultimas cinco de que se disponga de la 1nformac1on correspondiente Se considerará que 
durante un año alcanzó el l1m1te indicado cuando registre la temperatura media mensual 
durante dos meses consecutivos o más, según los reportes elaborados por la Secretaria 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

2 - Cuotas aplicables mensualmente 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida en función de la temporada 
del año 

Elige el mes en que comienza el verano en tu localidad 1 

Elige el mes que deseas consultar 

3 M1n1mo mensual 

El equivalente a 25 (veinticinco) k1lowatts-hora 

4 - Depósito de garantía 

El importe que resulte de aplicar el cargo por energ1a del consumo bas1co de la 
temporada fuera de verano a los consumos mensuales que se 1nd1can, segun los casos 

100 íc1en) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 1 hilo de comente 

300 (trescientos) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 2 hilos de comente 

350 (trescientos cincuenta) k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 3 hilos de 
comente 

En el caso de los serv1c1os con facturac1on bimestral, el depósito de garantía será dos 
·,eces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

5-Temporadadeverano 

El verano es el penado que comprende los seis meses consecutivos más cálidos del año, 
los cuales serán fijados por el suministrador de acuerdo con las citadas observaciones 
termometncas 

NOTA: Se continuará con la aplicación de un factor de ajuste mensual acumulativo de 
1 00469 establecido en el ARTICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el Diana Oficial 
de la Federac1on el 17 de enero del 2003 En todos los casos los ajustes mensuales serán 
aplicados a partir del d1a primero de cada mes 

http.//www efe gob mx/aplicac1ones/CCFE/tanfas/Tanfas/Tarifas.asp?Tarifa=DA. 11/04/2005 
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Tarifas - CFE 

Tarifa 1 F 2005 

Servicio doméstico para localidades con temperatura media mínima en verano de 33 
grados centígrados 

1.- Aplicación 
Esta tanta se aplicara a todos los servicios que destinen la energía para uso 
exclusivamente domestico, para cargas que no sean consideradas de alto consumo de 
acuerdo a lo establecido en la Tanta DAC, conectadas ind1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda, en localidades cuya temperatura 
media mensual en verano sea de 33 grados cent1grados como m1nimo Estos serv1c1os 
solo se suministrarán en baja tens1on y no deberá apl1carseles ninguna otra tanta de uso 
general 

Se considerará que una localidad alcanza la temperatura media m1nima en verano de 33 
grados cent1grados, cuando alcance el l1m1te 1nd1cado durante tres o mas años de los 
ultimas cinco de que se disponga de la información correspondiente Se considerara que 
durante un año alcanzo el limite 1nd1cado cuando registre la temperatura media mensual 
durante dos meses consecutivos o más, segun los reportes elaborados por la Secretaría 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

2 - Cuotas aplicables mensualmente 
Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida en función de la temporada 
del año 

Elige el mes en que comienza el verano en tu localidad 1 

Elige el mes que deseas consultar 

3. M1mmo mensual 

El equivalente a 25 (veint1c1nco) kliowatts-hora 

4 - Deposito de garantía 

El importe que resulte de aplicar el cargo por energía del consumo bas1co de la 
temporada fuera de verano a los consumos mensuales que se 1nd1can, segun los casos 

100 (cien) kliowatts-hora para los servicios suministrados con 1 hilo de comente 

300 (trescientos) k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 2 hilos de 
comente 

350 (trescientos cincuenta) k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 3 hilos 
de comente 

En el caso de los servicios con facturación bimestral. el depósito de garant1a será dos 
veces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

5.-Temporadadeverano 

El verano es el penado que comprende los seis meses consecutivos más cálidos del 
año. los cuales serán fijados por el suministrador de acuerdo con las citadas 
observaciones termométricas a que se refiere el segundo parrafo del numeral 1 del 
presente acuerdo 

NOTA: Se continuara con la apl1cac1on de un factor de ajuste mensual acumulativo de 
1 00469 establecido en el ARTICULO SEGUN' 'J del acuerdo publicado en el D1ano 
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Tarifas - CFE 

TARIFAS DOMESTICAS, 2005 
CARGOS POR ENERGIA ($/kWh) 

Tarifa 1 

Para consumo hasta 140 kWh mensuales 
Rango de 
consumo 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr Ma•1 Jun Jul Ago Sep 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 57, o 57¡ o 580 o 58: o 586 
75 

Intermedio o 673 o 676 o 679 o 682 o 685 o 688 o 691 o 69< o 697 o 700 

Para consumo suoerior a 140 kWh mensuales 
Rango ae 
consumo 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr Ma',1 Jun Jul Ago Sep 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 57• o 577 o 58( o 58: o 586 
75 

Intermedio o 931 o 935 o 939 o 943 o 947 o 951 o 95t o 959 o 96: o 961 
76-125 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 )QQi 20H 2 02~ 2 03. 2 04 

Oet Nov Die 

o 589 o 592 o 595 

o 703 o 706 o 709 

Oct Nov Die 

o 589 o 592 o 595 

o 973 o 978 o 983 

, 053 2 063 2 073 
C'Jando el consumo mensual promedio registrado en los ultimes 12 meses sea superior a 
250 kWn/mes, se reclas1f1cara el servicio en la ; m1fa Domestica de Alto Consumo(DAC) que le 
corresponda, de acuerdo a tu localidad 

Tarifa 1 A 
TEMPORADA DE VERANO 
El periodo de apl1cac1on de esta tarifa comprende los 6 meses más cálidos del año, de 
acuerdo a los observaciones de las estaciones termómetricas que riian en cada area Los 6 
meses restantes se aplican los precios de la temporada Fuera de Verano 

Para consumo hasta 150 kWh mensuales 
Rango de Die 12004 Ene Feb Mar Abr M--" Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 
consumo 

<., 

Básico 1- o 491 o 493 o 495 o 497 o 499 o 501 o so: o 50~ o 507 o 509 o 511 o 513 o 515 
100 

Intermedio o 580 o 583 o 586 o 589 o 592 o 595 o 598 o 601 o 604 o 607 o 610 o 613 o 616 

Para consumo suoer1or a 150 kWh mensuales 
Rango de 

Die /2004 Ene consumo Feb Mar Abr Mc,i Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 491 o 493 o 495 o 497 o 499 o 501 o 50'. o 50t o 507 o 509 o 511 o 513 ) 515 
100 

Intermedio o 731 o 734 o 737 o 740 o 743 o 746 o 749 o 75'. o 757 o 761 o 765 o 769 o 773 101-150 
excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 006 2 015 2 024 2 033 2 043 2 053 2 063 2 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ultimes 12 meses sea superior a 
300 kWh/mes, se reclas1f1cará el serv1c10 en la ~ .rifa Domestica de Alto Consumo (DAC) que le 
corresponda, de acuerdo a tu localidad 

TEMPORADA FUERA DE VERANO 

Para consumo hasta 150 kWh mensuales 
Rango de 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr Me-/ Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die consume 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 57< o 57 o 58( o 583 o 586 o 589 o 592 o 595 75 -Intermedio o 673 o 676 o 679 o 682 o 685 o 688 o 691 o 694 o 697 o 700 o 703 o 706 o 709 

http //www efe goti mx/apilcac1ones/CCFE/tanfast;ranfas/Tanfas.asp?Tanfa=do . 
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p ara consumo superior a 150 kWh mensua es 
Rango de 
consumo 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr Ma,r Jun Ju! Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 574 o 577 o 58( o 58: o 586 o 589 o 592 o 595 
75 

Intermedio o 931 o 935 o 939 o 943 o 947 o 951 O 95E o 95! o 96'. o 968 o 973 o 978 o 983 
76-125 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 006 2 01: ) 02' 2 033 2 043 2 053 2 063 2 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ultimas 12 meses sea superior a 
300 kWh/mes, se reclas1f1cará el servicio en la 1.mfa Domestica de Alto Consumo (DAC) que le 
corresponda, de acuerdo a tu local1dad 

Tarifa 1 B 
TEMPORADA DE VERANO 
El penado de apllcac1on de esta tarifa comprende los 6 meses mas cálidos del año, de 
acuerdo a los observaciones de las estaciones termometncas que nian en cada area Los 6 
meses restantes se aplican los precios de la temporada Fuera de Verano 

Para consumo hasta 225 kWh mensuales 
Rango de 
consumo 

Die 12004 Ene Feb Mar Abr Ma</ Jun Ju! Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 491 o 493 o 495 o 497 o 499 o 501 o 50'. o 50~ o 50" o 509 o 511 o 513 o 515 
125 

lntermed•o o 580 o 583 o 586 o 589 o 592 o 595 o 59é o 601 o 604 o 607 o 610 o 613 o 616 

Plra consumo suoerior a 225 kWh mensuales 
Rango de 
consumo 

Die 12004 Ene Feb Mar Abr Méh' Jun Ju! Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 491 o 493 o 495 o 497 o 499 o 501 o 503 O 50E o 50i o 509 o 511 o 513 o 515 125 
Intermedio o 731 o 734 o 737 o 740 o 743 O 74E o 749 o 753 o 757 o 761 o 765 o 769 o 773 126-200 

1!::xcedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 006 2 015 2 024 2 033 2 043 2 053 2 063 2 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ultimas 12 meses sea superior a 
400 kWh/rr.cs, se reclas1f1cará el serv1c10 en la ' 111fa Domestica de Alto Consumo (DAC) que le 
corresponda, de acuerdo a tu localidad 

TEMPORADA FUERA DE VERANO 
Para consumo hasta 175 kWh mensuales 
Rango de 1 

consumo Die 12004 Ene Feo Mar Abr M<. Jun Ju! Ago Sep Oct Nov Die 

Bástco 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 574 o 57¡ o 58( o 58: o 586 o 589 o 592 o 595 75 
lrotermedio o 673 o 676 o 679 o 682 o 685 o 688 o 691 o 694 o 697 o 700 o 703 o 706 o 709 

Para consumo suoerior a 175 kWh mensuales 
Rango de Die 12004 Ene Feb Mar Abr M"' Jun Ju! Ago Sep Oct Nov Die consumo 

,., 

Intermedio o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 57, 05T o 580 o 583 o 586 o 589 o 592 o 595 1-75 
~ntermed10 o 931 o 935 o 939 o 943 o 947 o 951 o 95! o 959 o 963 o 968 o 973 o 978 o 983 76-150 
Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 OOE 2 01' 2 024 2 033 ) 043 2 053 2 063 J 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ult1mos 12 meses sea superior a 
400 kWh/mes, se reclas1f1cara el serv1c10 en la ·1 •rifa Domestica de Alto Consumo (DAC) que le 1 O 
corresponda, de acuerdo a tu local1dad 

http //www.cfe gob mx/aphcac1ones/CCFE/tarifas/Tanfas/Tanfas.asp?Tarifa=do. . 11/04/20cl!9 
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Tarifa 1 C 
TEMPORADA DE VERANO 
El periodo de aplicación de esta tarifa comprende los 6 meses más cálidos del año, de 
acuerdo a los observaciones de las estaciones termometncas que n¡an en cada area Los 6 
meses restantes se aplican los precios de la temporada Fuera de Verano 

Para consumo hasta 300 kWh mensuales 
Rango de 
consumo 

Die /2004 Ene Feo Mar Aor Me- Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 491 o 493 o 49S o 497 o 499 o S01 o so: o sos o so; o S09 o S11 o S13 o S1S 
150 

Intermedia o S80 o S83 o S86 o S89 o S92 o S9! o S98 o 601 o 604 o 607 o 610 o 613 o 616 

Para consumo suoenor a 300 kWh mensuales --Rango de 
consumo 

Die 12004 Ene Feb Mar Abr Me, Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 491 o 493 o 49S o 497 o 499 o S01 o so: o SO! o so; o S09 o S11 o S13 o S1S 
150 

Intermedio o 731 o 734 o 737 o 740 o 743 O 74E o 74¡ o 7So o 7S7 o 761 o 765 o 769 o 773 
151-450 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 ) OOt 1¿ 01 t J 02~ '} 03. J 043 ? OS3 ) 063 ? 07. 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ultrmos 12 meses sea superror a 
8SO kWh/mes, se reclasrfrcará el servrc10 en la - .11ía Domestica de Alto Consumo (DAC) que le 
corresponda. de acuerdo a tu localidad 'e:· 

TEMPORADA FUERA DE VERANO 
Para consumo hasta 175 kWh mensuales 

Rango ae 
consumo 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr M« Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o SS9 o S62 o S6S o S68 o S71 o S7' o S77 o S8( o S8: o S86 o S89 o S92 o S9S 
75 •· 

Intermedio o 673 o 676 o 679 o 682 o 685 o 681 o 691 o 59, o 691 o 700 o 703 o 706 o 709 

p ara consumo superior a 1 k 75 Wh mensuales 
Rango de 
consumo Die /2004 Ene Feo Mar Abr M; Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o SS9 o S62 o S6S o S68 o S71 o S74 o S7i o S8( o S8o o S8E o s8¡ o S92 o S9S 
75 

Intermedio o 931 o 93S o 939 o 943 o 947 o 9S1 o 9S! o 9S~ o 962 o 968 o 973 o 978 o 983 76-150 
Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 12 OOE 2 01 ~ ¿ 024 2 030 2 043 2 OS3 2 063 2 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ultrmos 12 meses sea superror a 
8SO kWh/mes, se reclas1f1cara el servicio en la - ,,,¡a Domestica de Alto Consumo (DAC) que le 
correop::inda. de acuerdo a tu localidad 

Tarifa ; D 
TEMPORADA DE VERANO 
El periodo de aplicación de esta tarifa comprende los 6 meses más cálidos del año, de 
acuerdo a los observaciones de las estacrones termometncas que rr¡an en cada área Los 6 
meses restantes se aplican los precros de la temporada Fuera de Verano 
l 

Para consumo hasta 400 kWh mensuales 
Rango de 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr Mz: Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die consumo 

Básico 1-
o 491 o 493 o 49S o 497 o 499 o S01 o so. o SO! o S07 o S09 o S11 o S13 o S1S 175 

1/ 

http //www efe gob.mx/apl1cac1ones/CCFE/tarifasITanfasfTanfas asp?Tarifa=do 

rr 

11/04/2005 

11 



Tarifas - CFE 

!Intermedio! O 580!0 583!0 58610 589!0 59210 595jO 59810 601!0 604j0 60710 61010 61310 616! 

Para consumo superior a 400 kWh mensuales 
Rango de 
consumo Die /2004 Ene Feb Mar Abr Ma: Jun -Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 491 o 493 o 495 o 497 o 499 o 501 o so: o 50! o 50- o 509 o 511 o 513 o 515 
175 

Intermedio o 731 o 734 o 737 o 740 o 743 O 74E o 74¡ o 75: o 75 o 761 o 765 o 769 o 773 
176-600 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 OOE 2 01~ 2 02< J 03' 2 043 2 053 2 063 l 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ult1mos 12 meses sea supenor a 
1,000 kWh/mes, se reclas1f1cara el serv1c10 en la ;irfa Domestica de f\lto Consumo (DAC¡ que le 
corresponda, de acuerdo a tu localidad 

TEMPORADA FUERA DE VERANO 
ºara consumo hasta 200 kWh mensuales 

Rango de Die 12004 Ene Feb Mar Abr M-. Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 
consumo ' ' 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 57, o 57i o 58( o 58. O 58E o 589 o 592 o 59! 
75 

Intermedio o 673 o 676 o 679 o 682 o 685 o 681 o 691 o 69< o 69 o 700 o 703 o 706 o 709 

Para consumo superior a 200 kWh mensuales 
Rango ae 
consume 

Die /2004 Ene Feb Mar Aor Me Jun Jul Ago Seo Oct Nov Die 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 574 o 57 o 58( o 58: o 586 o 589 o 592 o 595 
75 

Intermedio o 931 o 935 o 939 o 94: o 947 o 951 o 95! o 95\ o 96: o 968 o 973 o 978 o 983 
76-175 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 OOE 2 01 E 2 024 2 03' 2 043 2 053 2 063 2 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ultimas 12 meses sea supenor a 
1,000 kWh/mes, se reclas1f1cara el serv1c10 en la "rifa Domestica de ,\lto Consumo (DAC) que le 
corresponda, de acuerdo a tu localidad 

Tarifa 1 E 
TEMPORADA DE VERANO 
El periodo de apl1cac1ón de esta tanta comprende los 6 meses más cálidos del año. de 
acuerdo a los observaciones de las estaciones termometncas que nian en cada area Los 6 
meses restantes se aplican los precios de la temporada Fuera de Verano 

Para consumo hasta 750 kWh mensuales 
Rango ae 
consum0 

Die 12004 Ene Feo Mar Abr Mé·. Jun Jul Ago Sep Oct Nav Die 

Básico 1- o 404 o 406 o 408 o 410 o 412 o 414 O 41E o 41! o 42( o 422 o 424 o 426 o 428 
300 

Intermedie o 518 o 520 o 522 o 524 o 526 o 528 o 53( o 532 o 534 o 537 o 540 o 543 o 546 

p ara consumo superior a 750 kWh mensua es 
Rango de 
consumo 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr Me:., Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 404 o 406 o 408 o 410 o 412 o 414 O 41E o 41! o 42( o 422 o 424 o 426 o 428 300 
Intermedio o 667 o 670 o 673 o 676 o 679 o 682 o 68~ o 68! o 691 o 694 o 697 o 700 o 703 301-900 
Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 7 OOE 201: 2 02< 2 03 2 043 2 053 2 063 2 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ulttmos 12 meses sea supenor a 
2,000 kWh/mes, se reclasificará el serv1c10 en la , arifa Domestica de Alto Consumo (DAC) que le 

http //www efe gob mx/aphcac1ones/CCFE/tanfasfTarifasfTanfas.asp?Tarifa=do_ 
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corresponda, de acuerdo a tu localidad 

TEMPORADA FUERA DE VERANO 
Para consumo hasta 250 kWh mensuales 
! Rango de 

consumo 
Die /2004 Ene Feb Mar Abr Ma·' Jun Jul Ago Sep Oct Nov DIC 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 574 057" o 58( o 58, o 586 o 589 o 59; o 59! 
75 

Intermedio o 673 o 676 o 679 o 682 o 685 o 688 o 691 o 69' o 69 o 700 o 703 o 706 o 709 
76-200 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 006 2 01t 2 02' J 03: 2 043 ) 053 2 063 2 073 

p ara consumo suoerior a 250 kWh mensua es 
Rango de 
consun10 

Die /2004 Ene Feb Mar Abr M21 Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 574 o 577 o 580 o 58: o 586 o 58, o 592 o 595 
75 

Intermedio o 931 o 935 o 939 o 943 o 947 o 951 o 955 o 959 o 963 o 968 o 973 o 978 o 983 
76-200 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 006 2 01 ~ ¿ 02' 2 03, 2 043 2 053 2 063 ? 073 
Cuando el consumo mensual promedio registrado en los ultimas 12 meses sea superior a 
2,000 kWh/mes, se reclas1f1cará el serv1c10 en la anfa Domestica de Alto Consumo (0/\C) que le 
Fe>rresponda. de acuerdo a tu localidad 

Tanta 1 F 
TEMPORADA DE VERANO 
El penado de apl1cac1on de esta tanta comprende los 6 meses mas calidos del año, de 
acuerdo a los observaciones de las estaciones termómetncas que n¡an en cada area Los 6 
meses restantes se aplican los precios de la temporada Fuera de Verano 

Para consumo hasta 1 200 kWh mensuales " 
Rango de 
consumo 

Die 12004 Ene Feb Mar Abr Mé' Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 404 o 406 o 408 o 410 o 412 o 414 041€ 04H o 42( o 422 o 424 o 426 o 428 
300 

Excedente o 518 o 520 o 522 o 524 o 526 o 528 o 53( o 532 o 53, o 53¡ o 540 o 543 o 546 

Para consumo suoerior a 1,200 kWh mensuales 
Rango de 
consumo 

Die /2004 Ene Feo Mar Abr Mi Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 404 o 406 o 408 o 410 o 412 o 414 o 41E 041! o 42( o 422 o 424 o 426 o 428 300 
Intermedio 
Bajo 301- o 667 o 670 o 673 o 676 o 679 o 682 o 68: o 68! o 691 o 694 o 697 o 700 o 703 

1,200 
Intermedie 
Alto 1,201 1 236 1 242 1 248 1 254 1 260 1 26E 1 21; 1 271 1 28' 1 290 1 29E 1 302 1 308 

2,500 
Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 001 2 01: 2 024 ) 03é 2 04: 2 053 2 063 2 073 

TEMPORADA FUERA DE VERANO 
Para consumo hasta 250 kWh mensuales 

Rangc de 
Die /2004 Ene Feb Mar Abr Mr, Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die consumo 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 574 o 571 o 580 o 58: o 586 o 589 o 592 o 595 75 

Intermedio 

'l':i 
-}. 

·'\· 
~( 
;,,... 
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76-200 
Excedente 

p ara consumo suoenor a 250 kWh mensua es 
Rango de 

Die /2004 Ene 
consumo 

Feb Mar Abr Ma'1 Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Básico 1- o 559 o 562 o 565 o 568 o 571 o 574 o 577 o 58( o 582 !J 586 o 589 o 592 o 595 
75 

Intermedio o 931 o 935 o 939 o 943 o 947 o 951 o 955 o 959 o 96: o 968 o 973 o 978 o 983 
76-200 

Excedente 1 961 1 970 1 979 1 988 1 997 2 006 2 015 2 02< 2 033 2 043 2 053 2 063 2 073 
':uando el consumo mensual promedio registrado en los últimos 12 meses sea superior a 
2.500 kWh/mes, se reclas1f1cara el serv1c10 en la anta Domestica de Alto Consumo (DAC¡ que le 
corresponda, de acuerdo a tu localidad 

Consultar tarifas rfe 
12005 ..:J 

subir regresar 1mpnm1r 
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Tarifa DAC 2005 

Servicio doméstico de alto consumo 

1 - Aplicación 
Esta tanta se aplicará a los serv1c1os que destinen la energia para 
uso exclusivamente doméstico, ind1v1dualmente a cada res1denc1a, 
apartamento, apartamento en condominio o v1v1enda, considerada de 
alto consumo o que por las características del servicio así se 
requiera 

2 - Alto consumo 
Se considera que un serv1c10 es de alto consumo cuando registra un 
consumo mensual promedio superior al limite de alto consumo 
aefm1do para su localidad 

3 - Consumo mensual promedio 

El consumo mensual promedio registrado por el usuario se 
determinará con el promedio mov1I del consumo durante los últimos 
12 meses 

4 - L1m1te de alto consumo 

El limite da alto consumo se define para cada localidad en función de 
la tanta en la que se encuentre clasificada 

Tanta 1 
250 (doscientos kWh/mes 
cincuenta) 

Tanta 
300 (trescientos) kWh/mes 

1A 
Tanta 

400 (cuatrocientos) kWh/mes 
18 
Tanta 850 (ochocientos kWh/mes 
1C cincuenta) 
Tanta 

1,000 (un mil) kWh/mes 
10 
Tanta 

2,000 (dos mil) kWh/mes 1E 
Tanta 

2,500 (dos mil quinientos) kWh/mes 1F 

Cuando e! Consumo Mensual Promedio del usuario sea superior al 
Limite de Alto Consumo se le reclas1f1cara a la Tanta Domestica de 
Alto Consumo 

5-Temporadadeverano 

El verano es el penado que comprende los seis meses consecutivos 
más cálidos del año, los cuales seran fijados por el suministrador de 
acuerdo con los reportes elaborados por la Secretaria de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales y que se detallan para cada una de 
IRs tantas en el presente Acuerdo 

6 - Cuotas aplicables en el mes de 

!ABRIL ::::J de 2005 

Cargo Cargo por energ1a consumida 
Fijo ($/kWh¡ 

Región 
S/mes 1 Pmporada 

Temporada de Fuera de 

http //www efe gob mx/aplicac1ones/CCFE/tanfas/Tarifas/Tarifas.asp?Tanfa=DA. 
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Verano Verano 

Baia $ 49 11 $ 2 065 $ 1 777 
Cal1forn1a 

Baia 
California $ 49 11 $ 2 249 $ 1 777 
Sur 

Noroeste $ 49 11 $ 2 092 $ 1 915 

Cargo 
Cargo por energía 

Reg1on FIJO 

$/mes 
consumida ($/kWh) 

Central s 49 11 $ 2 123 

Norte y 
$ 49 11 $ 1 934 

Noreste 

Sur y $ 49 11 $ 1 969 
Peninsular 

7. Mínimo mensual 

El cargo 1110. mas el equivalente de 25 (veinticinco) k1lowatts-hora 

8 Consumo mensual promedio menor al novel de alto consumo 

Cuando el usuario mantenga un Consumo Mensual Promedio inferior 
al Limite de Alto Consumo lijado para su localidad, el suministrador 
aplicara la Tarifa de Servicio Domestico correspondiente 

9. Deposito en garant1a 

El Deposito de Garantía deberá cubrir el importe establecido en la 
tanta de serv1c10 domestico correspondiente a la localidad 

10. Suministro en media tensión y tarifa hora11a 

Los usuarios podran ser suministrados en media tensión con la tanta 
horaria correspondiente 

Consultar tarifas de· 
12005 _:] •• ~ 

subir regresar 1mpr1m1r 
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DOMESTICAS DE AL TO CONSUMO (DAC). 2005 
Esta tarifa se aplicará a todos los serv1c1os que destinen la energía para uso exclusivamente 
domestico Se considera de alto consumo cuando registra un consumo mensual promedio superior 
di l1m1te de alto consumo definido para tu localidad 

El consumo mensual promedio se determinará con el promedio móvil del consumo registrado por el 
usuano en los ultimas 12 meses 

Cuando el Consumo Mensual Promedio sea inferior al L1m1te de Alto consumo fijado en la localidad. 
se aplicara la tanta domestica 1. 1 A, 1 B, 1 c. 1 D. 1 E y 1 F. que corresponda 

El limite de alto consumo se define en func1on de la tanta doméstica 1, 1A, 18, 1C, 10. 1E y 1F, 
que se aplique en tu locahaad 

TARIFA LIMITE 

1 250 kWh/mes 

1A 300 kWh/mes 

1B 400 kWh/mes 

1C 850 kWh/mes 

10 1. 000 kWh/mes 

1E 2.000 kWh/mes 

1F 2.500 kWh/mes 

REGION BAJA CALIFORNIA 

CUOTAS MENSUALES EN VERANO 
El penado de apl1cac1on de las cuotas de verano comprende los 6 meses más cálidos del año, de 
acuerdo a las observaciones de las estaciones termometncas que nian en cada localidad Los 6 
meses restantes se aplican las cuotas Fuera de Verano 

CARGOS Ene CARGOS Ene 

POR Die /200' 01-
POR 

22- Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul. Ago Sep. Oct. Nov. Dic. 
21 31 

Cargo Cargo 
fiJO 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 49 9: 49 11 

($/mes\ ($/mes) 
Cuotas por enerq1a con' m1oa en verano($ í kWh) 

1-500 2 125 2 170 Energía 2 170 2 117 2 09 2 06 
kWh 1$/kWhl 

kWh J 2 649 
Adicionales 2 705 

CUOTAS MENSUALES FUERA DE VERANO 

CARGOS Ene. 
CARGOS 

Ene. 

POR Dic.1200' 01-
POR 

22- Feb íl/lar. Abr May Jun Jul. ~go. Sep Oct Nov. Dic. 
21 31 

Cargo Cargo 
fiJo 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 49 93 49 11 

1$/mesl /$/mes) 
Cuotas oor enero1a cons·1m1da en verano (SI kWh) 

1-500 
1 829 1 868 Energia 1 8681 822 1 80~1 77 

kWh 1$/kWhl 

kWh ;' 2 559 
' 2 614 Adicionales 

,.,., 
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REGION BAJA CALIFORNIA SUR 

CUOTAS MENSUALES EN VERANO 
El periodo de apl1cac1on de las cuotas de verano comprende los 6 meses mas cálidos del año. de 
acuerdo a las observaciones de las estaciones termometncas que n¡an en cada localidad Los 6 
meses restantes se aplican las cuotas Fuera de Verano 

!CARGOS 
Ene. CARGOS Ene. 

Die /200< 01- 22- Feb Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov Dic. 
POR 21 POR 

31 
Cargo Cargo 

fijo 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 49 92 49 11 
1$/mesl 1$/mesl 

Cuotas por enerq1a cons::m1da en verano (S 1 kWhl 
1-500 2 316 2 365 Energía 365 307 2 28712 24 kWh 1$/kWhl 

kWh ,I 2 811 
Adicionales 

2 871 

CUOTAS MENSUALES FUERA DE VERANO 

CARGOS 
Ene. 

CARGOS 
Ene 

POR Die /2004 o 1- POR 22- Feb Mar. Abr May Uun. Uul. Ago. Sep. Oct. Nov Die 
21 31 

Cargo Cargo 
fijo 50 54 51 62 ÍIJO 51 62 50 36 49 9: 49 11 

1$/mes\ ($/mes) 
Cuotas oor enerq1a con' ... rnda en verano IS 1 kWhi 

1-500 1 829 1 868 Energía 1 868 1 822 1 80 1 77 
kWh ($/kWhl 

kWh ;I 
Ad1cíonales 

2 559 12 614 

REGION NOROESTE 

CUOTAS MENSUALES EN VERANO 
El penado de aplicac1on de las cuotas de verano comprende los 6 meses más cálidos del año, de 
acuerdo a las observaciones de las estaciones termómetncas que n¡an en cada localidad Los 6 
meses restantes se aplican las cuotas Fuera de Verano 

CARGOS 
Ene. 

CARGOS Ene 

POR 
Die /2004 01- POR 22- Feb Mar Abr. May. Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic. 

21 31 
Cargo Cargo 

fi¡o 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 49 9: 49 11 
í$/mes\ 1$/mes\ 

Cuotas por enero 1a cons .111da en verano (S 1 kWh) 
1-500 2 153 2 199 Energía 

1992 1452 12712 092 kWh ($/kWh) 

kWh J 2811 
Adicionales 

2 871 

CUOTAS MENSUALES FUERA DE VERANO 

ID ,200 Ene. Ene. Feb M Ab M 1 A S O N D CARGOS ic 01- CARGOS 22- ar r. ay un. u· go. ep. et. ov. íc. 

1 
lR 
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' 
POR 21 POR 31 1 

Cargo Cargo 
fijo 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 49 9: 49 11 

1$/mesl 1$/mesl 
Cuotas por eneroia consumida en verano (S 1 kWh) 

1-500 1 971 , 013 Energía p 0131 964 1 94 1 915 
kWh 1$/kWhl 

kWh J 2 559 
Adicionales 

2 614 

R!::GION NORTE Y NORESTE 

CUOTAS MENSUALES 

CARGOS Ene. CARGOS Ene. 

POR Dic.12004 01- POR 22- Feb Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago Sep. Oct Nov. Die 
21 31 

Cargo Cargo 
149 93 49 11 . fijo 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 

1$/mesl 1$/mesl 
Cuotas oor enero1a cons. mida en verano IS 1 kWh) 

1-500 1 991 o 033 Energía 2 0331 983 1 96 1 934 
kWh 1$/kWhl 

kWh si 2 811 
Adicionales 

2 871 

REGION SUR Y PENINSULAR 

CUOTAS MENSUALES 

CARGOS Ene CARGOS Ene. 

POR 
Dic.12004 01-

--·_POR 
22- Feb. Mar. Abr. May .IJun. IJul. Ago Sep. Oct Nov. Die 

21 31 

l'' ,. 

Cargo Cargo 
149 9: 49 11 fijo 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 

1$/mes\ 1$/mesl 
Cuotas oor enera1a con' mida en verano (S 1 kWh) 

1-500 2 027 2 070 Energía 2 0702 0192 0021 96 
kWh 1$/kWhl 

kWh ] 
'"dicionales 

2 811 12 871 

REGION CENTRAL 

CUOTAS MENSUALES 

CARGOS 
Ene 

CARGOS Ene 

POR Die 1200' 01-
POR 

22- Feb. Mar Abr. May .Jun .Jul. Ago .Sep .Oct .Nov .Die 
21 31 

Cargo Cargo 
fi¡o 50 54 51 62 fijo 51 62 50 36 149 9: 149 11 

1$/mesl 1$/mesl 
Cuotas oor enera1a cons.:m1da en verano (S 1 kWh) 

1-500 2 185 2 232 Energía 2 23221772 15o/ 12 
kWh 1$/kWhl 

kWh J 2 811 
!Adicionales 12 871 

Consultar tarifas de· 
¡2005~ 
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Tarifa 5 (2004 - 2005) 

Servicio para alumbrado público 

1.- Aplicación 

20 

Esta tanta sólo se aplicará al suministro de energia eléctrica para el servicio a semáforos, 
alumbrado y alumbrado ornamental por temporadas, de calles, plazas, parques y Jardines 
publicas En las zonas conurbadas del Distrito Federal, Monterrey y Guadalaiara, 
definiéndose estas como las señaladas en la Segunda Resoluc1on de la Secretaria de 
l-'ac1enda y Cred1to Publico, que reforma y ad1c1ona a la que establece reglas generales y 
otras d1spos1c1ones de carácter fiscal para el año de 1989, en su regla 81-A, y en al Cuarta 
Resoluc1on que reforma, ad1c1ona y deroga algunas d1spos1c1ones de la que establece 
reglas generales y otras d1spos1c1ones de caracter fiscal para el año de 1989, publicadas 
en el Diario Of1c1al de la Federac1on, los d1as 2 de mayo y 26 de iunio de 1989, 
respectivamente 

2 - Horario 

Del anochecer al amanecer del d1a s1gu1ente, excepto el serv1c10 a semaforos, o el que se 
establezcn en los convenios que en cada caso suscriban las partes contratantes 

~ - Cuntas aplicables en el mes de !ABRIL :::J de 2005. 

3 1 Cargo por la energía consumida en los servicios suministrados en media tension 

$ 1.603 por cada k1lowatt-hora 

3.2 Cargo por la energia consumida en los servicios suministrados en baja tensión 

$ 1.908 por cada kllowatt-hora 

a - Min1mo mensual 

La cantidad que resulte de aplicar las cuotas correspondientes al consumo equivalente a 4 
horas dianas del servicio de la demanda contratada 

5 - Consumo de energ1a 

Normalmente se med1ran los consumos de energ1a. aunque en los contratos respectivos 
se estableceran el o los proced1m1entos para determinar el consumo de energía, de 
acuerdo con las características en que se efectue el sum1n1stro de servicio y ae 
conformidad con las normas aplicables 

6 - Demanda por contratar 

La demanda por contratar correspondera al 100% de la carga conectada Cualquier 
fracc1on de k1lowatt se tomara como k1lowatt completo 

7 - Repos1cion de lámparas 

El prestador del servicio debera reponer las lámparas, los aparatos y materiales accesorios 
que requiera la operac1on de las mismas 
-:-ratandose de alumbrado público, cuando el suministrador este de acuerdo en tomar a su 
cargo la repos1c1on de las lamparas y d1spos1t1vos necesarios. se fi1ara en los contratos la 
forma para el cobro de los gastos que origine este serv1c10 ad1c1onal al del suministro de 
energ1a 

8.- Depósito de garant1a 

Sera 4 veces el m1nimo mensual aplicable 

Nota: Se continuará con la apl1cac1on de un factor de aiuste mensual acumulativo de 
1 00483 establecido en el ARl ICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el Diana Of1c1al 
de la Federac1on el 17 de enero del 2003 En todos los casos los aiustes mensuales serán 
aplicados a partir del día primero de cada mes 

http.//www efe gob mx/aphcac1ones/CCFE/tanfas/Tanfas/Tanfas.asp?secc10n=1n 11/04/2005 
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Tarifa 5-A (2004 - 2005) 

Servicio para alumbrado público 

1 - Aplicación 

21 

Esta tanta sólo se aplicara al suministro de energ1a eléctrica para el serv1c10 a semáforos, 
alumbrado y alumbrado ornamental por temporadas, de calles, plazas, parques y Jardines 
publicas en todo el país exceptuándose las c1rcunscnpc1ones para las cuales nge la tanta 
5 

2 - Horario 
Del anochecer al amanecer del d1a s1gu1ente, excepto el serv1c10 a semáforos, o el que se 
establezca en los convenios que en cada caso suscriban las partes contratantes 

3 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL :.::J de 2005 

3 1 Cargo por la energía consumida en los serv1c1os suministrados en media tensión 

$ 1.324 
por cada k1lowatt-hora 

3.2 Cargo por la energía consumida en los serv1c1os suministrados en baja tensión 

$ 1.575 
por cada k1lowatt-hora 

4.- Mínimo mensual 

La cantidad que resulte de aplicar las cuotas correspondientes al consumo equivalente a 4 
horas dianas del serv1c10 de la demanda contratada 

5 - Consumo de energía 

Normalmente se medirán los consumos de energía, aunque en los contratos respectivos 
se estableceran el o los proced1m1entos para determinar el consumo de energía, de 
acuerdo con las características en que se efectúe el suministro de servicio y de 
conformidad con las normas aplicables 

6 - Demanda por contratar 

La demanda por contratar corresponderá al 100% de la carga conectada Cualquier 
fracc1on de k1lowatt se tomara como k1lowatt completo 

7.- Repos1c1on de lamparas 

El prestador del serv1c10 debera reponer las lamparas, los aparatos y materiales accesorios 
que requiera la operación de las mismas 
Tratándose de alumbrado público, cuando el suministrador este de acuerdo en tomar a su 
cargo la repos1c1on de las lamparas y d1spos1t1vos necesarios, se fi¡ara en los contratos la 
forma para el cobro de los gastos que origine este servicio ad1c1onal al del suministro de 
energ1a 

B - Deposito de garant1a 

Sera 4 veces el mm1mo mensual aplicable 

Nota: Se continuará con la apilcac1on de un factor de a¡uste mensual acumulativo de 
1 00483 establecido en el ARTICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el Diana Of1c1al 
de la Federac1on el 17 de enero del 2003 En todos los casos los a¡ustes mensuales serán 
¡;pl1cados a partir del d1a primero de cada mes 

Con:>ultar tarifas de: 
¡2005 _:J 

http.//www efe gob.mx/apilcac1ones/CCFE/tarifas/.JanfasfTarifas.asp?secc10n=1n 
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Tarifa 6 (2004 - 2005) 
Servicio para bombeo de aguas potables o negras, de servicio público 

1.- Apllcac1on 
Esta tanta se aplicara al suministro de energia eléctrica para servicio público de bombeo 
de aguas potables o negras 

2 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL ::::J de 2005 

2 1 Cargo fijo, independiente de la energ1a consumida 

$ 180.86 
2 2 Cargo ad1c1onal por la energ1a consumida 

$ 0.994 por cada k1lowatt-hora 

3 - Mirnmo mensual 

Cuando el usuario no haga uso del serv1c10, cubrira como min1mo el cargo a que se refiere 
el 1nc1so 2 1 

4 - Demanda por contratar 

La demanda por contratar la fijará in1c1almente el usuario, su valor no será menor de 60% 
de la carga total conectada m menor de la capacidad del mayor motor o aparato instalado 
Cualquier fracción de k1lowatt se tomara como k1lowatt completo 

5.- Deposito de garant1a 

Será de 4 veces el min1mo mensual aplicable 

6 - Servicio en tarifa de uso general 

Los usuarios podrán sol1c1tar su 1ncorporac1on a la tanta de uso general que corresponda, 
cuando las caractenst1cas de sus 1nstalac1ones y las del suministrador lo permitan 

Nota. Se continuara con la aplicac1on de un factor de a1uste mensual acumulativo de 
1 00483 establecido en el ARTICULO SEGUNDO del acuerdo publicado en el Diana Of1c1al 
de la Federac1on el 17 de enero del 2003 En todos los casos los a¡ustes mensuales serán 
aplicados a partir del d1a primero de cada mes 

Cori»ultar tantas de 
¡2005 ..:J 

subir regresar 1mprim1r 
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Tarifas para servicios públicos (2004 - 2005) 
Tarifa 5 

Car os por ener ia ($/kWhl 
Tens1on Die 12004 Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul 

Media 1 571 1 579 1 587 1 59: 1 603 1 611 1 6H 1 62 
Baja 1 872 1 881 1 890 1 899 1 908 1 917 1 92E 1 93' 

Tarifa 5A 

Car os por ener ia ($/kWhl 
Tens1on Die 12004 Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul 
Media 1 300 1 306 1 312 1 31 ! 1 324 1 330 1 33E 1 342 
Baia 1 545 1 552 1 559 1 567 1 575 1 58: 1 591 1 599 

Tarifa 6 

Carqos Die 12004 Ene Feb Mar Abr , 1av Jun Ju! 

Aao Seo Oct 

1 635 1 643 1 651 
1 944 1 953 1 962 

Aao Sep Oet 
1 348 1 355 1 362 
1 607 1 615 1 622 

Aqo Sep Oet 
FiJO ($) 177 40 178 26 179 12 179 99 180 86 181 73 182 61 183 49 184 38 185 27 186 16 
Energia o 974 o 979 o 98' o 989 o 99, o 999 1 ºº' 1 009 1 01' 1 019 1 024 
~/Kll\lh 

Consultar t;irifas de· 
¡2005..:] 

ªª ~ subir regresar 1mpnm1r 

Nov Die 

1 659 1 667 
1 971 1 981 

Nov Die 
1 369 1 37E 
1 631 1 639 

Nov Die 
187 06 187 96 

1 029 1 034 

http.//www.cfegob.mx/apilcaciones/CCFE/tarifas/:fanfasfTarifas.asp?secc1on=in. . 11/04/2005 
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Tarifa 9 (2004 - 2005) 

Serv1c10 para bombeo de agua para riego ag ricola en baja tensión 

1.-Aphcacion 

Esta tanta se aplicará exclusivamente a los servicios en ba¡a tensión que destinen la 
energía para el bombeo de agua ut1l1zada en el riego de tierras dedicadas al cultivo de 
productos agncolas y al alumbrado del local donde se encuentre instalado el equipo de 
bombeo 

2 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL :::J de 2005. 

2.1 Cargo por la energía consumida 

$ 0.511 por cada uno de los primeros 5,000 (cinco mil) kliowatts-hora 

$ 0.566 

$ 0.621 

$ 0.680 

por cada uno de los s1gu1entes 10 000 (diez mil) k1lowatts-hora 

por cada uno de los s1gU1entes 20 000 (veinte mil) k1lowatts-hora 

por cada k1lowatt-hora ad1c1onal a los anteriores 

3 - Tens1on y capacidad de suministro 

El suministrador solo esta obligado a proporcionar el servicio a la tensión y capacidad 
disponibles en el punto de entrega 

4 - Demanda por contratar 

La demanda por contratar la fi¡ara in1c1almente el usuario. su valor no sera menor de 60% 
de la carga total conectada ni menor de la capacidad del mayor motor o aparato instalado 
Cualquier fracc1on de k1lowatt se tomara como k1lowatt completo 

~ - Depósito de garantía 
Con!::iultar dcpos1to!.> de gara11t1a 

Nota: Se continuara con la apl1cac1on de un factor de a¡uste mensual acumulativo de 1 02 
establecido en el ARTICULO SEPTIMO del acuerdo publicado en el Diana Of1c1al de la 
Federac1on el 7 de enero del 2003 En todos los casos los a¡ustes mensuales seran 
aplicados a partir del d1a primero de cada mes 

Consultar tarifa·. de· 
¡2005 ~ 

ªª ~ subir regresar 1nipnm11 
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Tarifa 9M (2004 - 2005) 
Servicio para bombeo de agua para riego agricola en media tensión 
1.- Aphcac1ón 
Esta tarifa se aplicará exclusivamente a los serv1c1os en media tensión que destmen la 
energía para el bombeo de agua ut1l1zada en el riego de tierras dedicadas al cultivo de 
productos agncolas y al alumbrado del local donde se encuentre mstalado el equipo de 
bombeo 

2.- Cuotas aplicables en el mes de jABRIL 

2.1 Cargo por la energ1a consumida 

$0.511 por cada uno de los primeros 5,000 k1lowatts-hora 

$0.574 
$0.625 
$0.684 

por cada uno de los s1gu1entes 10.000 kilowatts-hora 

por cada uno de los s1gu1entes 20.000 k1lowatts-hora 

por cada k1lowatt-hora ad1c1onal a los anteriores 

3 - Tensión y capacidad de suministro 

de 2005. 

El sum1n1strador sólo esta obligado a proporcionar el servicio a la tensión y capacidad 
disponibles en el punto de entrega 

4.- Demanda por contratar 
La d.,,rr,anda por contratar la f1iara 1n1c1almente el usuario, su valor no sera menor de 60% 
de la carga total conectada. n1 menor de la capacidad del mayor motor o aparato instalado 
Cualquier fracc1on de k1lowatt se tomará como kilowatt completo 

5.- Depósito de garantia 
Consultar depositas de garan11a 

Nota: Se continuara con la aplicac1on de un factor de aiuste mensual acumulativo de 1 02 
establec,do en el ARTICULO SEPTIMO del acuerdo publicado en el D1ano Oficial de la 
Federac1on el 7 de enero del 2003 En todos los casos los aiustes mensuales seran 
aplicados a partir del d1a primero de cada mes 

Consultar tantos de. 
¡ 2005 .:.J •• ~ 

subir regresar 1rnpnm1r 
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Tarifa 9-CU (2004 - 2005) 
Servicio para bombeo de agua para riego agrícola en media tensión 
1.- Aplicación 
Esta tanta se aplicará a los serv1c1os en baja o media tens1on que destinen la energia 
electnca para el bombeo de agua hasta por el volumen que es utilizado en el nego de 
tierras dedicadas al cultivo de productos agricolas As1m1smo, se aplicara al alumbrado del 
local donde se encuentre instalado el equipo de bombeo El uso agncola debera ser 
acreditado por el usuano mediante alguna de las s1gu1entes formas 

1 1 Presentar al suministrador el ong1nal y copia del Título de Conces1on de aguas 
~ac1onales y/o bienes públicos inherentes. expedido por la Com1s1ón Nacional del 
Agua, en el que se especifique que el agua es para uso agncola El suministrador 
regresara el ong1nal del Titulo de Conces1on al usuano, previo cotejo de la copia de 
dicho documento con el mismo 

1 2 Para el caso de sentencias agrarias y documentos o permisos precanos vigentes, el 
derecho para el uso y explotac1on del agua para nego agncola se podra acreditar con 
el Certificado de inscnpc1on en el Registro Publico de Derechos de Agua de la 
Com1s1on Nacional del Agua 

1 3 Presentar la cert1f1cac1ón por parte de la Com1s16n Nacional del Agua de que en los 
pozos de nego, los D1stntos de Riego y las obras de cabeza, administrados y 
operados por esa Com1s1on, el agua es ut1l1zada para nego agncola, expl1c1tando en su 
caso, la proporc1on correspondiente 

1 4 En los casos de los serv1c1os de rebombeo del agua cuyas concesiones de extracción 
se encuentren 1nscntas en el Registro Publico de Derechos del Agua, se reqwere 
presentar un cert1f1cado expedido por la Com1s1on Nacional del Agua, en el que se 
establezca que el agua se ut1l1za para nego agncola 

2 - Cuotas aplicables en el mes de 

2 1 Cargo por la energía consumida 

)ABRIL de 2005 

$0.340 por cada k1lowatthora 

3 - L1m1te de encrg1a anual 
El L1m1te de Energ1a Anual (LEA), en kWh, se determinará segun sea el caso de la 
s1gu1ente manera 

3 1 
S1 el u;uano acredito el uso del agua de acuerdo al numeral 1 1 

LEA = 438 + K X V X c /e 
Donde 
K es una constante cuyo valor es igual a O 0026, 
V es el Volumen de Extracc1on de agua, en metros cubicas por año, establecido en 

el Titulo de Concesión, 
C es la Carga Dinámica, igual a la Profundidad de la perforac1on, en metros, 

autorizada en el Titulo de Concesión 
e es la ef1c1enc1a electromecánica m1nima del equipo de bombeo, cuyo valor es 

o 52, 
438 es el consumo promedio anual correspondiente al alumbrado del local donde se 

encuentre instalado el equipo de bombeo 

En el caso de que el Titulo de Conces1on sea para usos múltiples, el valor de V sera el 
Volumen de Extracción de agua señalado expresamente en el Titulo como de uso 
para nego agricola 

En el caso de que el Titulo de Concesión ampare vanos pozos y usuanos, y no se 

http //www efe gob mx/apllcac1ones/CCFE/tar1fas!Tar1fas!Tarifas.asp?secc10n=m . 1 i/04/2005 
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consigne el valor de V para cada pozo, el valor de V para los usuarios que se 
encuentren enl1stados en el Titulo en cuest1on se determinará considerando la parte 
proporcional que les corresponda 

En· los casos de los d1stntos de riego, se tomarán en cuenta los volúmenes 
establecidos en el Titulo de Conces1on, o el autorizado para el consumo anual, el que 
resulte menor 

3 2 S1 el usuario acredito el uso del agua de acuerdo al numeral 1 2, el LEA sera 
determinado por el suministrador a partir de la información proporcionada por la 
Com1s1on Nacional del Agua 

3 3 S1 el usuar,o acreditó el uso del agua de acuerdo al numeral 1 3, el LEA sera 
certificado por la propia Com1s1on Nacional del Agua, considerando para su cálculo 
solo el volumen de agua destinada a riego agncola, y una ef1c1enc1a electromecanica 
no menor de O 52 
En los casos de los Distritos de Riego. se tomarán en cuenta los volumenes 
autorizados para el consumo anual 

3 4 S1 el usuario acreditó el uso del agua de acuerdo al numeral 1 4, el LEA será 
determinado por el suministrador a partir de la 1nformac1ón proporcionada por la 
Com1s1on Nacional del Agua y una efic1enc1a electromecánica no menor de O 52 

4 - Energ1a excedente 
El suministrador contab1l1zara la energía electnca facturada con el cargo del numeral 2 1 
ourante cada año calendario La energ1a eléctrica consumida que exceda el L1m1te de 
Energía Anual sera facturada con los cargos de la Tanta para Servicio para Bombeo de 
Agua para ~1ego Agrícola en Baja o Media Tens1on (tanta 9 o 9M), segun corresponda 

Para los fines del párrafo anterior, en caso de que durante algunos meses del año 
calendario el usuario haya· rec1b1do el servicio con la tanta 9-CU, Servicio para Bombeo de 
Agua para Riego Agncola en Baja o Media Tens1on con Cargo Un1co, la energ1a electnca 
facturada con el cargo del numeral 2 1 de dicha tanta se agregará a la contabilizada con la 
tanta 9-N, Tanta Nocturna para Servicio para Bombeo de Agua para Riego Agrícola en 
Baja o Media Tens1on 

5 - Tens1on y capacidad de suministro 
El suministrador sólo esta obligado a proporcionar el servicio a la tensión y capacidad 
disponibles en el punto de entrega 

6 - Demanda contratada 
La Demanda Contratada la fijara 1nic1almente el usuario, y su valor no será menor de la 
carga total conectada Cualquier fracción de k1lowatt se tomará como k1lowatt completo 

7 - Deposito en garant1a 
Consultar depositas de garan11a 

•• ~ 
subir regresar 1mprim1r 

Consultar tan!?•, de: 
¡2005 _:J 

~· 
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Tarifa 9-N (2004 - 2005) 
Tarifa nocturna para servicio para bombeo de agua para riego agricola en baja o 
media tens1on 
1 - Aplicación 
Esta tanta se aplicara a los servicios en baja o media tensión que destinen la energ1a 
electnca exclusivamente para el bombeo de agua hasta por el volumen que es utilizado en 
el nego de tierras dedicadas al cultivo de productos agricolas As1m1smo, se aplicará al 
alumbrado del local donde se encuentre instalado el equipo de bombeo La inscripción a 
este serv1c10 tendra una v1genc1a min1ma de tres meses y será a sol1c1tud del usuario que 
se encuentre al comente en el pago de su facturación del consumo de energía eléctrica o 
que cuenten con convenio de pago y se encuentren al comente del mismo El uso agncola 
debera ser acreditado por el usuario mediante alguna de las s1gu1entes formas 

1 1 Presentar al suministrador el original y copia del Titulo de Conces1on de aguas 
nacionales y/o bienes publicas inherentes expedido por la Com1s1ón Nacional del 
Agua, en el que se espec1f1que que el agua es para uso agrícola El suministrador 
regresará el original del Título de Conces1on al usuario, previo cotejo de la copia de 
dicho documento con el mismo 

1 2 Para el caso de sentencias agrarias y documentos o permisos precarios vigentes, el 
derecho para el uso y explotac1on del agua para riego agricola se podra acreditar con 
el Cert1f1cado de inscnpc1on en el Registro Publico de Derechos de Agua de la 
Com1s1on Nacional del Agua 

1 3 Presentar la cert1f1cac1on por parte de la Com1s1on Nacional del Agua de que en los 
pozos de riego, los Distritos de Riego y las obras de cabeza,. administrados y 
operados por esa Com1s1on, el agua es ut1l1zada para riego agricola explicitando, en su 
caso. la proporc1on correspondiente 

1 4 En los casos de los serv1c1os de rebombeo del agua cuyas concesiones de extracc1on 
se encuentren inscritas en el Registro Publico de Derechos de Agua, se requiere 
presentar un certificado expedido por la Com1s1on Nacional del Agua, en el que se 
establezca que el agua se ut1l1za para riego agricola 

2.- Cuotas aplicables en el mes de 

2 1 Cargo por la energ1a consumida 

jABRIL de 2005. 

$0.170 por cada k1lowatthora 

3 - L1m1te de energía anual 
El Limite de Energ1a Anual (LEA). en kWh, se determinará, segun sea el caso, de la 
s1gu1ente manera 

3 1 

S1 el usuario acredito el uso del agua de acuerdo al numeral 1 

LEA = 438 + K X V X c /e 
Donde 
K es una constante cuyo valor es igual a O 0026. 
V es el Volumen de Extracc1on de agua, en metros cúbicos por año, establecido en 

el Título de Concesión, 
C es la Carga Dinam1ca, en metros En el caso de los pozos se considerará igual a 

la profundidad de la perforac1on autorizada en el Título de Conces1on En el caso 
ae aguas superf1c1ales es el d1ferenc1al de alturas entre el equipo de bombeo y la 
superficie del agua 

e es la ef1c1enc1a electromecanica mínima del equipo de bombeo, cuyo valor es 
o 52, 

438 es el consumo promedio anual correspondiente al alumbrado del local donde se 
encuentre instalado el equipo de bombeo 
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En el caso de que el Titulo de Concesión sea para usos mult1ples, el valor de V será el 
Volumen de Extracc1on de agua señalado expresamente en el Titulo como de uso 
para riego agncola 

En el caso de que el Titulo de Conces1on ampare vanos pozos y usuarios, y no se 
consigne el valor de V para cada pozo, el valor de V para los usuarios que se 
encuentren enlistados en el Titulo en cuest1on se determinara considerando la parte 
oroporc1onal que les corresponda 

En los casos de los distritos de riego se tomarán en cuenta los volumenes 
establecidos en el Titulo de Concesión, o el autorizado para el consumo anual, el que 
resulte menor 

3 2 S1 el usuario acredito el uso del agua de acuerdo al numeral 1 2, el LEA sera 
determinado por el suministrador a partir de la 1nformac1on proporcionada por la 
Com1s,ón Nacional del Agua 

3 3 S1 el usuario acredito el uso del agua de acuerdo al numeral 1 3, el LEA será 
cert1f1cado por la propia Com1s1ón Nacional del Agua, considerando para su calculo 
solo el volumen de agua destinada a riego agrícola, y una efic1enc1a electromecánica 
no menor de O 52 
En los casos de los Distritos de Riego. se tomaran en cuenta los volumenes 
autorizados para el consumo anual 

3 4 S1 ei usuario acredito el uso del agua de acuerdo al numeral 1 4, el LEA sera 
determinado por el suministrador a partir de la 1nformac1ón proporcionada por la 
Com1s1on Nacional del Agua y una efic1enc1a electromecanica no menor de O 52 

4.- Energ1a excedente 
El suministrador contabilizara la energ1a electnca facturada con el cargo del numeral 2 1 
durante cada año calendario La energ1a eléctrica consumida que exceda el Limite de 
Energ1a Anual sera facturada con los cargos de la Tanta para Servicio para Bombeo de 
Agua para Riego Agncola en Baja o Media Tens1on (tanta 9 o 9M), según corresponda 

Para los fines del parrafo anterior, en caso de que durante algunos meses del año 
calendario el usuario haya rec1b1do el serv1c10 con la tanta 9-CU, Servicio para Bombeo de 
Agua para Riego Agricola en Baja o Media Tensión con Cargo Unico, la energía eléctrica 
facturada con el cargo del numeral 2 1 de dicha tanta se agregara a la contab1l1zada con la 
tanta 9-N, Tanta Nocturna para Serv1c10 para Bombeo de Agua para Riego Agrícola en 
Baja o Media Tensión 

5 - Periodo nocturno y periodo diurno 
El periodo nocturno comprendera de las O 00 horas a las 08 00 horas y será aplicable de 
lunes a domingo El penado diurno comprendera de las 08 00 horas a las O 00 horas y será 
a¡:il1cable de lunes a domingo 
Para los efectos de la apl1cac1ón de esta tanta, se utilizarán los horarios locales 
oficialmente establecidos 

6 - Tensión y capacidad de suministro 
El suministrador solo esta obligado a proporcionar el servicio a la tensión y capacidad 
disponibles en el punto de entrega 

7 .- Demanda contratada 
La Demanda Contratada la fijará 1rnc1almente el usuario, y su valor no será menor de la 
carga total conectada Cualquier fracción de k1lowatt se tomará como k1lowatt completo 

8.- Depósito de garant1a 

f 
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Para los años 2003, 2004, 2005 y 2006, el deposito de garantía sera de $15 00 (uno cinco 
punto cero cero pesos), $16 00 (uno seis punto cero cero pesos), $17 00 (uno siete punto 
cero cero pesos) y $18 00 (uno ocho punto cero cero pesos) por cada k1lowatt de demanda 
:ontratada, respectivamente 

Los a¡ustes para 2004, 2005 y 2006 se aplicaran a partir del día primero de enero del año 
que corresponda 

Consultar depos1tos de garant1a 

Consultar tarifa, de. 
¡2005 ..:.! 

subir regresar 1mpr1rn1r 

http.//www. efe .gob. mx/aplicac1ones/CC FE/tarifas!T anfas!T a rifas asp ?secc1on=in. . 11 /04/2005 



Tantas - CFE 
31 

Tarifas para riego agrícola (2004 - 2005) 
Tarifa 9 

CarQo por enerq1a ($/kWh\ 
Ranqo Die /2004 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Aoo Sep Oet Nov Die 

1-5000 o 472 o 481 o 491 o 501 o 511 o 521 o 531 o 542 o 553 o 56l O 57E o 581 o 59' 
5001- o 523 o 533 o 544 o 555 o 566 o 577 o 589 o 601 o 613 o 625 o 638 o 651 o 66l 
15000 
15001- o 574 o 585 o 597 o 609 o 621 0633 o 646 o 659 o 672 o 685 o 699 o 71: o 72 
35000 
Adic. o 628 o 641 o 654 o 667 o 680 0694 o 708 o 722 o 736 o 751 o 766 o 781 o 797 

Tarifa 9M 
Carc¡o por enerc11a ($/kWhl 

Ranqo Die 12004 Ene Feb Mar Abr Ma1 Jun Jul Aqo Seo Oet Nov Die 
1-5000 o 472 o 481 o 491 o 501 o 511 o 521 o 531 o 542 o 553 o 564 o 575 o 58 o 599 
5001- o 530 o 541 o 552 o 563 o 574 o 585 o 597 o 609 o 621 o 633 o 646 o 651 o 672 
15000 
15001- o 577 o 589 o 601 o 61: O 62E 0638 o 651 o 664 o 677 o 691 O 70E o 711 o 73'. 
35000 
Adíe. o 632 o 645 o 658 o 671 o 684 0698 o 712 o 726 o 741 o 756 o 771 o 786 o 802 

Tarifd SCU 
Car o or enerc 1a $/kWh 

Ranoo Die /2004 Ene Feb Mar Abr Ma .lun Jul Aqo Seo Nov Die 
1-5000 o 320 o 340 o 340 o 340 o 340 o 340 o 340 o 340 o 340 o 34 o 340 o 340 

Tarifa 9N 

Car o or ener"'ª S/kWh 
Ranoo Die /2004 Ene Feb Mar Abr Mav .lun Jul Aao Seo 
1-5000 o 160 o 170 o 170 o 170 o 170 o 170 o 17 o 170 o 170 o 17 

Consultar tarifas <1e· 
¡2005 ~ 

subir regresar 1mpr1m1r 
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Servicio temporal 

1 - Aphcac1ón 
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Esta tanta se aplicara a todos los servicios que destinen la energía temporalmente a 
cualquier uso, exclusivamente donde y cuando la capacidad de las instalaciones del 
suministrador lo permitan y éste tenga lineas de d1stnbuc1ón adecuadas para dar el 
servicio 

2 - Horario 
Lo convenido en cada caso entre el suministrador y el usuario, el que no debera hacer uso 

· c.iel servicio fuera del horario estipulado 

3 - Cuotas aplicables en el mes de JABRIL 

3.1 Cargo por demanda 

$ 105.55 por cada k1lowatt de demanda 

3 2 Cargo ad1c1onal por la energía consumida 

$ 2.861 por cada k1lowatt-hora 

:.:J de 2005 

4 - Contratac1on del serv1c10 y determinación de la energia electrica 

Los contratos se celebraran por el numero de d1as consecutivos por los que el usuario 
quiera disponer del serv1c10 
Ningun serv1c10 temporal podrá tener una v1genc1a mayor de 30 dlas excepto en los casos 
de personas o negoc1ac1ones que utilicen máquinas de pulir, encerar y lavar pisos, pintar y 
soldar, etc , cuya v1genc1a puede ser por un plazo mayor El computo de la demanda y el 
consumo se hara de acuerdo con la carga de aparatos instalados y el número de horas 
que se use el serv1c10, el que en ningun caso sera menor de 4 horas dianas, teniendo el 
suministrador derecho de verificar en cualquier tiempo la carga 1nd1v1dual y el consumo de 
cada uno de los aparatos instalados 

5 - Facturac1on y pagos 

Las cuotas se formularan aplicando el cargo por demanda y los cargos por energ1a, a la 
demanda y consumo estimados por el suministrador 
Los pagos se haran por adelantado y conforme a dichas cuentas En caso de que el 
suministrador mida los consumos y la demanda. podra hacer una l1qu1dac1on final a la 
term1nac1on del contrato respectivo En este ultimo caso no se hara pago por adelantado y 
el usuario depositara como garant1a una cantidad igual al doble de la que resulte de aplicar 
los cargos por demanda y energ1a a la demanda y consumo estimados 

NOTA Las cuotas indicadas. estaran sujetas a un ajuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autorización de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tanf<b de: 
12005 ..:J •• ~ 

subir regresar 1mprml1r 
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Tarifas de servicio temporal (2004 - 2005) 
Tarifa 7 
Die 1200 Ene. Feb. 

Carao por ener 1a (Slk\IVh) 
2 945 3 008 2 934 2 909 2 861 

Consultar tarifas de. 
¡ 2005 .:::1 •• ~ 

::..ib1r regresar imprimir 

,, 
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Tarifa 2 (2004 - 2005) 

Servicio general hasta 25 kW de demanda 

1 - Aplicación 
Esta tanta se aplicará a todos los servicios que destinen la energía en baja tensión a 
cualquier uso, con demanda hasta de 25 k1lowatts, excepto a los servicios para los cuales 
se fija específicamente su tanta 

2 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL 

2 1 Cargo fijo 

$ 37.01 
2.2 Cargos ad1c1onales por energ1a consumida 

:::J de 2005. 

$ 1.445 por cada uno de los primeros 50 k1lowatts-hora 

$ 1.745 por cada uno de los s1gu1entes 50 k1lowatts-hora 

$ 1.924 por cada k1lowatt-hora ad1c1onal a los anteriores 

3 - Min1mo mensual 

Cuando el usuario no haga uso del serv1c10 cubnra como m1n1mo el cargo fijo a que se 
refiere el punto 2 de esta tanta 

4 - Demanda por contratar 

La demanda por contratar la fijará in1c1almente el usuario con base en sus necesidades de 
potencia Cualquier fracc1on de kliowatt se considerará como k1lowatt completo 

Cuando el usuario exceda la demanda de 25 k1lowatts, deberá solicitar al suministrador 
aplique la tanta 3 De no hacerlo, a la tercera med1c1ón consecutiva en que exceda la 
demanda de 25 kliowatts, sera reclas1f1cado por el suministrador, not1ficandole al usuario 

5 - Depósito de garantia 

Es el importe que resulte de aplicar el cargo ad1c1onal por energ1a consumida del primer 
bloque del numeral 2 2 a los consumos mensuales que se indican según los casos 

a) 125 k1lowatts-hora para los servicios suministrados con 1 hilo de comente 

b) 350 k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 2 hilos de comente 

c) 400 k1lowatts-hora para los serv1c1os suministrados con 3 hilos de comente 

En el caso de los servicios con facturación bimestral, el depósito de garantía sera dos 
veces el importe que resulte de aplicar lo anterior 

NOTA Las cuotas indicadas. estarán suietas a un aiuste automático en los terminas del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifas de 
¡2005 ..:J 

a a ei 
subir regresar 1mpnm1r 
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Tarifa 3 (2004 - 2005) 

Servicio general para más de 25 kW de demanda 

1 - Aplicación 

Esta tanta se aplicará a todos los serv1c1os que destinen la energía en baja tensión a 
cualquier uso, con demanda de más de 25 k1lowatts, excepto a los serv1c1os para los 
cuales se fija específicamente su tanta 

2 - Cuotas aplicables en el mes de jABRIL ::::J de 2005 

2.1 Cargo por demanda máxima 

$ 168.09 por cada k1lowwat de demanda max1ma medida 

2 2 Cargo adicional por la energia consumida 

$ 1.057 por cada k1lowatt-hora 

3 - Mimmo mensual 

El importe que resulte de aplicar 8 veces el cargo por k1lowatt de demanda máxima 

4 - Demanda por contratar 

La demanda por contratar la fijara 1nic1almente el usuario. su valor no sera menor de 60% 
de la carga total conectada ni menor de 25 k1lowatts o de la capacidad del mayor motor o 
aparato instalado Cualquier tracc1on de k1lowatt se tomará como k1lowatt completo 

5 - Demanda max1ma medida 

La deTPanda máxima medida se determinará mensualmente por medio de instrumentos de 
med1c1ón que indiquen la demanda media en k1lowatts durante cualquier intervalo de 15 
minutos, en el cual el consumo de energía electnca sea mayor que.en cualquier otro 
intervalo de 15 minutos en el periodo de tacturac1on 

6.- Depósito de garant1a :. 

Es 2 veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda máxima a que se refiere 
el 1nc1so 2 1 a la demanda contratada 

NOTA Las cuotas indicadas. estaran sujetas a un ajuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifa~ de 
¡2005 ..:J 

ªª ~ subir regresar 1mpr1m1r 

., 
' ., 
I~ 

ÍI 
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Tarifas Generales de baja tensión (2004 - 2005) 
Tarifa 2 

Can o oor enerq 1a 1$/kWh 
Ranno Die /2004 Ene Feb Mar Aor ;11av Jun Jul Aao Sep Oet Nov Die 
1 - 50 1 487 1 519 1 482 1 469 1 445 

51 - 100 1 796 1 834 1 789 1 774 1 745 
A dic. 1 981 1 023 1 973 1 956 1 924 

Carao f1 o 
1$/mes\ 38 09 38 9037 9537 6337 01 1 

Tanta 3 

Die /2004 Ene Feb Aoo Sep Oet Nov Die 
173 DO 176 68 172 35 

1 088 1 111 1 084 1 075 1 057 

Consultar tarifas ele 
12005 ..:J 

11 a§ 
subir regresar 1mpnrrnr 
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Tarifa 0-M (2004 - 2005) 
Tarifa ordinaria para servicio general en media tensión, con demanda menor a 100 
kW 

1 - Aplicación 
Esta tanta se aplicara a los serv1c1os que destinen la energia a cualquier uso, 
suministrados en media tensión, con una demanda menor a 100 kW 

2.- Cuotas aplicables en el mes de lABRIL :::J de 2005. 

Se aplicarán los s1gu1entes cargos por la demanda max1ma medida y por la 'energ1a 
consumida 

Cargo por k1lowatt de Cargo por k1lowatt - hora 
Región demanda máxima de energía consumida 

medida 
Ba1a California 81 o. o 621 
Baja California 88 21 o 751 
Sur 
Baja California 99 09 1 01 i 
Sur (verano) 
Central 101 21 o 756 
Noreste 93 06 o 704 
Noroeste 90 3' o 68t 
Norte 93 4. o 70~ 
Peninsular 104 45 o 76( 
Sur 101 21 o 729 

3.- Mm1mo mensual "-

El importe que resulta de· aplicar 10 veces el cargo por k1lowatt de demanda máxima 
medida 

4 - Demanda contratada 

1 a demanda contratada la fijará 1nic1almente el usuario, su valor no será menor del 60% de 
la carga total conectada ni menor de 1 O k1lowatts o la capacidad del mayor motor o 
aparato instalado 

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la 
subestac1on del usuario, sólo se tomara como demanda contratada la capacidad de dicha 
subestac1on a un factor de 90% 

5 - Temporadas de verano y fuera de verano 

Para la aeterm1nac1on de las cuotas aplicables en las regiones Baja California, Baja 
Califom1a Sur y Noroeste se definen las s1gu1entes temporadas 

Verano 

Región Baja California del 1° de mayo al sabado anterior al último domingo de octubre 

Reg1on Baja Cal1forn1a Sur del primer domingo de abnl al sábado anterior al último 
domingo de octubre 

Noroeste del 16 de mayo al sábado anterior al ultimo domingo de octubre 

Fuera de verano 

Región BaJa Cal1forn1a del ultimo domingo de octubre al 30 de abnl 

Reg1on Baja California Sur del ultimo domingo de octubre al sábado anterior al primer 
domingo de abril 
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Reg1on Noroeste del último domingo de octubre al 15 de mayo 

6.- Demanda máxima medida 
La demanda máxima medida se determinará mensualmente por medio de instrumentos de 
med1c1ón, que 1nd1can la demanda media en k1lowatts, durante cualquier intervalo de 15 
rrnnutos. en el cual el consumo de energ1a electnca sea mayor que en cualquier otro 
intervalo de 15 minutos en el periodo de facturac1on 

Cualquier fracc1on de k1lowatt de demanda max1ma medida se tomara como k1lowatt 
completo 

Cuando la demanda max1ma medida exceda de 100 k1lowatts, el usuario deberá sol1c1tar al 
suministrador su 1ncorporac1on a la tanta H-M De no hacerlo. al tercer mes consecutivo en 
que exceda la demanda de 100 k1lowatts. sera reclas1!1cado por el suministrador en la tanta 
H-M. not1!1cándo al usuario 

7 - Deposito de garant1a 
Resulta de aplicar 2 veces el importe del cargo por demanda max1ma medida a la 
demanda contratada 

NOTA Las cuotas 1nd1cadas, estarán sujetas a un ajuste automático en los términos del 
resolutivo 1 ERCEFW del Acuerdo de Autonzac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifa, de. 
¡2005...:] 

subir regresar 1mprirn1r 

http //www efe gob mx/apilcac1ones/CCFE/tarifas!Tarifas!Tarifas asp?secc1on=1n 11/04/2005 



Tarifas - CFE 

Sl9 

Tanfa H-M (2004 - 2005) 
Tarifa horaria para servicio general en media tensión, con demanda de 100 kW o más 

1 - Aphcacion 
Esta tanta se aplicara a los servicios que destinen la energía a cualquier uso, 
suministrados en media tens1on, con una demanda de 100 k1lowatts o más 

2.- Cuotas aplicables en el mes de jABRIL _ iJ de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable, por la energía de punta, por 
la energ1a 1ntermed1a y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por 

Reg1on 
k1lowatt de k1lowatt - hora k1lowatt - hora de k1lowatt - hora 
demanda de energ1a d<' energ1a de energía de 
factura ble punta intermedia base 

Baia $ 151 27 $ 2 0674 $o 5721 $o 4497 
Cal1forn1a 

BdJa 
Cal1forn1a $ 145 36 $ 1 6590 $o 7941 $o 5621 
Sur 

Central s 104 85 $ 1 9811 $o 6338 $o 5293 
Noreste s 96 40 $ 1 8301 $o 5884 $o 4821 
Noroeste $ 182 09 $ 1 7542 $o 6282 $o 5053 
Norte s 96 87 $ 1 8432 $o 5942 $o 4837 
Peninsular $ 108 32 s 2 0726 $o 6639 $o 5092 
Sur s 104 85 $ 1 9405 $o 6060 $o 5037 

3 - M1nimo mensual 

El importe que resulta de aplicar el cargo por k1lowatt de demanda factura ble al 10% de la 
demanda contratada 

4 - Demanda contratada 

L3 demanda contratada la f11ará 1nic1almente el usuario, su valor no será menor del 60% de 
la carga total conectada, n1 menor de 100 k1lowatts o la capacidad del mayor motor o 
aparato instalado 

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la 
subestac1on del usuario. sólo se tomara como demanda contratada la capacidad de dicha 
subestac1on a un factor de 90% 

5 - Horario 

Para los efectos de la apl1cac1ón de esta tanta, se utilizarán los horarios locales 
oficialmente establecidos Por días festivos se entenderán aquellos de descanso 
obhgatono, establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del Trabajo, a excepción de la 
fracc1on IX. as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

6 - Periodos de punta, 1ntermed10 y base 

Estos per:odos se definen en cada una de las regiones tanfanas para d1st1ntas temporadas 
del año, como se describe a cont1nuac1on 

Región Baja California 

Del 1° de mayo al silbado anterior al último domingo de octubre 
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Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 12 ºº 1200-1800 
18 00 - 24 00 

sabado o 00 - 24 00 
dom1noo v festivo o 00 - 24 00 

Del último dommgo de octubre al 30 de abril 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 ºº 17 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sábado 
000-1800 18 00-21 00 

2100-2400 
dom1noo v festivo o 00 - 24 00 

Región Baja California Sur 

Del pnmer domingo de abril al sábado anterior al ultimo domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
o 00 - 12 00 

12 00 - 22 00 22 00 -24 00 

sabado 
o 00 - 19 00 

19 00 - 22 00 
22 ºº -24 ºº 

domingo y festivo oºº -24 00 

Del ultimo dommgo de octubre al sábado anterior al pnmer domingo de abnl 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
000-1800 

1800-2200 
22 00 - 24 ºº 

sábado 
o 00 - 18 00 

1800-21 00 
21 00 - 24 00 

domingo y festivo o 00 - 19 00 19 00 - 21 00 
21 00 - 24 00 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 

Del pnmer dommgo de abril al sabado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 ºº 6 00 - 20 00 
20 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

sabado o 00 - 7 00 7 00 - 24 ºº 
dom1nqo v festivo 000-1900 1900-2400 

Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer dommgo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 ºº 6 00 - 18 00 
18 ºº -22 ºº 22 00 - 24 00 

sábado oºº -8 00 
800-1900 

19 ºº -21 ºº 21 00 - 24 00 
dom1nqo v festivo o 00 - 18 00 18 00 - 24 00 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo al sabado anterior al ultimo domingo de octubre 

D1a de la semana 1 Base 1 Intermedio Punta 
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o 00 - 13 00 13 00 - 17 00 
lunes a viernes 17 00 - 20 00 

23 ºº -24 00 
20 00 - 23 00 

sabado o 00 - 24 00 
dommqo y festivo o 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 ºº 17 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

sabado 
o 00 - 18 00 18 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

domingo y festivo o ºº -19 00 1900-2100 
2100-2400 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-800 
800-1900 

19 00 - 22 00 22 00 - 24 00 
sabado 000-900 9 00 - 24 00 

dom1nqo v festivo 000-1800 18 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 

Dia de la semana Base Intermedio 

lunes a viernes 000-900 9 00 - 18 00 
23 00 - 24 00 21 ºº -23 00 

sabado 000-1700 17 00 - 24 ºº 
dommgo y festivo 

o 00 - 18 00 
18 00 - 23 00 23 00 - 24 00 

7 - Demanda factura ble 

La demanda facturable se define como se establece a cont1nuac16n 

DF = DP + FRI x max (DI - DP,O) + FRB x max (DB - DPl,O) 

Donde 

OP es la demanda max1ma medida en el penado de punta 

DI es la demanda máxima medida en el· penado 1ntermed10 

DB es la demanda max1ma medida en el penado de base 

Punta 

18 00 - 21 00 

DPI es la demanda máxima medida en los penados de punta e intermedio 

FRI y FRB son factores de reducción que tendrán los s1gu1entes valores. dependiendo de 
la reg1on tanfana 

Req1on FRI FRB 
Ba1a Cal1forn1a o 141 o 070 
Ba1a California Sur o 195 o 097 
Central o 300 o 150 
Noreste o 300 o 150 
Noroeste o 162 o 081 
Norte o 300 o 150 
Peninsular o 300 o 150 
Sur o 300 o 150 

... 
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En las fórmulas que definen las demandas facturables, el símbolo "max" significa max1mo, 
es decir, que cuando la d1ferenc1a de demandas entre paréntesis sea negativa, ésta tomara 
el valor cero 

Las demandas máximas medidas en los d1st1ntos periodos se determinaran mensualmente 
por medio de instrumentos de med1c1on, que 1nd1can la demanda media en k1lowatts, 
durante cualquier intervalo de 15 minutos del penado en el cual el consumo de energ1a 
electnca sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 minutos en el 
penodocorrespond1ente 

Para las regiones Ba¡a Cal1forn1a, Ba¡a Cal1forn1a Sur y Noroeste, DP tomara el valor cero 
durante la temporada que no tiene penado de punta 

Cualquier fracc1on de k1lowatt de demanda facturable se tomara como k1lowatt completo 

Cuando el usuario mantenga durante 12 meses consecutivos valores de DP, DI y DB 
inferiores a 100 k1lowatts, podra sol1c1tar al suministrador su 1ncorporac1on a la tanta 0-M 

8 - Energ;a de punta, intermedia y de base 

Energ1a de punta es la energ1a consumida durante el periodo de punta 

E:nerg18 intermedia es la energ1a consumida durante el periodo 1ntermed10 

Energ1a de base es la energ 1a consumida durante el periodo de base 

9 - Deposito de garant1a 

Sera de 2 veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la 
demanda contratada 

NOTA Las cuotas 1nd1cadas, estaran su¡etas a un a¡uste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de A¡uste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tanfil·. de 
12005.:) •• ~ 

subir regresar 1mpnm1r 
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Tarifa H-MC 2005 
Tarifa horaria para servicio general en media tensión, con demanda de 100 kw o 
más, para corta utihzacion 

1 - Aplicación 
Esta tanta se aplicará a los serv1c1os que destinen la energ1a a cualquier uso, 
suministrados en media tensión en la reg1on Baja Cal1forn1a, Sonora y Sinaloa con una 
demanda de 100 k1lowatts o más, y que por las caracterist1cas de util1zac1on de su 
demanda sol1c1ten 1nscnb1rse en este serv1c10, el cual tendrá v1genc1a m1nima de un año 

2 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL 3 de 2005 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable, por la energia de punta, por 
la energ1a intermedia y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por 

Región kilowatt de k1lowatt - hora kilowatt - hora de kilowatt - hora 
demanda de energía de energía de energ1a de 
factura ble punta intermedia base 

Baja $ 136 19 $ 3 0020 $o 5959 $o 4498 
California 

Si na loa s 55 70 $ 1 6945 $o 6613 $o 5187 

Sonora $ 55 70 $ 1 6826 $o 6599 $o 5244 

3 - Mmímo mensual 

El importe que resulta de aplicar el cargo por k1lowatt de demanda facturable al 10% (diez 
por ciento) de la demanda contratada 

4.- Demanda contratada 
La demanda contratada la.lijará in1c1almente el usuario, su valor no sera menor del 60% 
(sesenta por ciento) de la carga total conectada. n1 menor de 100 k1lowatts o la capacidad 
del mayor motor o aparato instalado 

En el caso de que el 60% (sesenta por ciento) de la carga total conectada exceda la 
capacidad de la subestac1on del usuario. sólo se tomará como demanda contratada la 
capacidad de dicha subestac1on a un factor de 90% (noventa por ciento) 

5.- Horario 

Para los efectos de la apl1cac16n de esta tanta. se utilizarán los horarios locales 
oficialmente establecidos Por d1as festivos se entenderán aquellos de descanso 
obligatono, establecidos en el artículo 7 4 de la Ley Federal del Trabajo, a excepción de la 
fracc1on IX. así como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

6.- Temporadas del año 

Las temporadas del año se definen por región tanfana de la s1gu1ente manera 

Región Temporada Periodo 

Verano Del primero de mayo al sabado anterior al ultimo domingo 
Baja California je octubre 

Invierno Del ultimo dom1noo de octubre al 30 de abnl 
Verano Alto Los meses de ¡unto. ¡ulio, aqosto v septiembre 

Sinaloa y Verano 
Los meses de mayo y octubre 

Sonora Bato 

Invierno Los meses de enero, febrero, marzo, abnl, noviembre y 
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ld1c1embre 

7 - Periodos de punta, intermedio y base 
Estos periodos se definen para las regiones tanfanas de Baja Callforn1a, S1naloa y Sonora 
para distintas temporadas del año, como se describe a cont1nuac1ón 

Región Baja California 
Temoorada de V e rano 

1 Dia de la semana Base Intermedio Punta i 

jLunes a viernes 
o 00 - 14 00 14 00-1800 ¡ 
18 00 - 24 00 ' 

ISabado o 00 - 24 00 1 

iDom1noo v festivo o 00 - 24 00 

Región Baja California 
Temoorada d e Invierno 

01a de la semana Base Intermedio Punta 

Lunes a viernes 
000-1700 

17 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

Sabado 
o 00 - 18 00 18 00-21 00 

21 00 - 24 00 
Dom1nqo y festivo o 00 - 24 00 

Región Sinaloa 
emoora a e e rano T d d V Alt o 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

Lunes a viernes 300-1000 
10 00-2000 

20 00 - 24 00 o 00 - 3 00 
11 00 - 21 00 

Sábado 2 00 - 11 00 23 00 - 24 00 21 00 - 23 00 
o 00 - 2 00 

Dominqo v festivo o 00 - 20 00 20 00 - 24 00 

Región Sinaloa 
emoorada e T d V erano Ba10 

Día de la semana Base Intermedio Punta 
1 o 00 - 19 00 

Lunes a viernes 2 00 - 10 00 23 00 - 24 00 19 00 - 23 00 
o 00 - 2 00 

11 ºº -20 00 
Sabado 1 00 - 11 00 22 00 - 24 00 20 00 - 22 00 

o 00 - 1 00 

¡oomingo y festivo 
o 00 - 19 00 

1900-2300 23 00 - 24 00 

Región Smaloa 
Temoorada de Invierno 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

Lunes a viernes o 00 - 8 00 8 00 - 18 00 
18 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

Sabado o 00 - 9 00 9 00 - 19 00 
1900-2100 2100-2400 

Domingo y festivo 
000-1800 

18 00 - 22 00 22 00 - 24 00 -
Región Sonora 
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Temoorada de Verano Alto 
D1a de la semana Base Intermedio 

1000-1400 
Lunes a viernes 3 ºº -10 ºº 18 00 - 24 00 o 00 - 3 00 

Sabado 2 00 - 11 00 
11 00 - 24 00 o 00 - 2 00 

Domingo y festivo oºº -20 00 20 00 - 24 00 

Región Sonora 
Temnorada de Verano Baio 

Día de la semana Base Intermedio 
10 00 - 19 00 

Lunes a viernes 200-1000 23 00-24 00 o 00 - 2 00 
11 00 - 20 00 

Sábado 1 00 - 11 00 22 00 - 24 00 o 00 - 1 00 

Domingo y festivo o 00 - 19 ºº 19 00 - 23 00 
23 00 - 24 00 

Región Sonora 
Temnorada de Invierno 

D1a de la semana Base Intermedio 

Lunes a viernes o 00 - 8 ºº 800-1800 
22 00 - 24 00 

Sabado oºº -9 00 
9 00 - 19 00 

21 00 - 24 00 

Domingo y festivo o 00 - 18 ºº 18 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

8 Demanda facturable 

La Demanda Facturable se define como se establece a cont1nuac1ón 

DF = DP + FRI x max (DI - DP.O) + FRB x max (DB - DPl,O) 

Donde: 

DP es la Demanda Max1ma Medida en el Periodo de Punta 
DI es la Demanda Máxima Medida en el Periodo Intermedio 
DB es la Demanda Máxima Medida en el Penado de Base 

Punta 

1400-1800 

Punta 

19 ºº -23 00 

20 00 - 22 00 

Punta 

18 00 - 22 00 

1900-21 00 

DPI es la Demanda Max1ma Medida en los Penados de Punta e Intermedio 
FRI y FRB son factores de reducción que tendran los s1gu1entes valores dependiendo de 
la reg1on tanfana 

Región 
Baja California 
Sinaloa 
Sonora 

FRI 
o 141 
o 30 
o 30 

FRB 
o 07 
o 15 
o 15 

En la formula que define la Demanda Facturable. el s1mbolo "max" significa máximo, es 
decir, que cuando la d1ferenc1a de demandas entre paréntesis sea negativa, ésta tomara 
el valor cero 

Las Demandas Max1mas Medidas en los distintos penados se determinarán 
mensualmente por medio de instrumentos de med1c16n. que indican la demanda media en 
k1lowatts. aurante cualquier intervalo de 15 (quince) minutos del penado en el cual el 
consumo de energ1a electnca sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) 
minutos en el penado correspondiente 
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DP tomara el valor cero durante la temporada que no tiene Periodo de Punta 

Cualquier fracción de k1lowatt de demanda factura ble se tomará como k1lowatt completo 

Cuando el usuario mantenga durante 12 meses consecutivos valores de DP, DI y DB 
inferiores a 1 DO k1lowatts, podra sol1c1tar al sum1n1strador su 1ncorporac1on a la tanta 0-M 

9. Energía de punta, intermedia y de base 
Energ1a de Punta es la energ1a consumida durante el Periodo de Punta 
Energ1a Intermedia es la energía consumida durante el Periodo Intermedio 
Energ1a de Base es la energ1a consumida durante el Penado de Base 

10 Depos1tos de garantía 

2 (dos) veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la 
demanda contratada 

NOTA Las cuotas indicadas, estaran suietas a un a1uste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de A1uste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tanta,, de· 
)2005 .:.1 

ªª ~ subir regresar 1mpnm1r 
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9 - Depósito de garantía 

Sera de 2 veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la 
demanda contratada 

NOTA Las cuotas indicadas, estaran su1etas a un a1uste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de A¡uste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifas de. 
12005 ..:J 

subir regresar 1mpmnir 
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Tanta H-SL (2004 - 2005) 

Tarifa horaria para servico general en alta tens1on, nivel subtransm1sión, para larga 
utilización 

1.- Aphcac1on 

Esta tanta se aplicará a los serv1c1os que destinen la energia a cualquier uso, 
suministrados en alta tens1on. nivel subtransm1s1ón, y que por las características de 
ut1l1zac1on de su demanda soliciten 1nscrib1rse en este servicio. el cual tendra v1genc1a 
m1n1ma de un año 

2 - Cuotas aplicables en el mes de JABRIL de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable. por la energía de punta. por 
12 energ1a de sem1punta. por la energ1a 1ntermed1a y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por 

Reg1on 
k1lowatt de k1lowatt - hor .1 k1lowatt - hora de k1lowatt - hora 
demanda de energia dv energia de energia de 
factura ble punta intermedia base 

•Baja 
$ 181 32 $ 1 7217 $o 5182 $o 4561 

Cal1forn1a 

Baja 
Cal1forn1a $ 157 09 $ 1 5012 $o 7368 $o 5623 
Sur 

Central $ 102 44 $ 1 5881 $o 5802 $o 5294 

Noreste $ 100 68 $ 1 5331 $o 5456 $o 4849 

Noroeste $ 201 35 $ 1 4477 $o 5700 $o 5050 
Norte $10119 $ 1 5413 $o 5466 $o 4824 
Peninsular $ 104 19 $ 1 6348 $o 5936 $o 5048 
Sur $ 102 44 $ 1 5374 $o 5436 $o 4947 

(')En la reg1on Baja Cal1forn1a el cargo por k1lowatt-hora de energ1a de sem1punta sera 
$0.8536 

3 - M1rnmo mensual 

El importe que resulta de aplicar el cargo por k1lowatt de demanda facturable al 10% de la 
demanda contratada 

4 - Demanda contratada 

La demanda contratada la fijara 1n1c1almente el usuario. su valor no sera menor del 60% de 
la carga total conectada. ni menor de la capacidad del mayor motor o aparato instalado 

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la 
subestac1on del usuario. solo se tomara como demanda contratada la capacidad de dicha 
subestac1on a un factor de 90% 

5 - Horario 

Para los efectos de la aplicac1on de esta tanta. se utilizarán los horarios locales 
of1c1alrT'ente establecidos Por d1as festivos se entenderan aquellos de descanso 
obligatorio, establecidos en el articulo 7 4 de la Ley Federal del Trabajo, a excepc1on de la 
fracc1on IX, as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

6 - Periodos de punta, sem1punta, intermedio v base 

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
:al año, como se describe a continuac1on 
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Región Baja California 

Del iº c.ie mayo al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta Sem1punta 

lunes a viernes 
o 00 - 12 00 1200-1800 18 00 - 22 ºº 22 00 - 24 00 

sabado o 00 - 24 00 
domingo y festivo o 00 - 24 ºº 

Del último domingo de octubre al 30 de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
000-1700 

17 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

sabado 
000-1800 1800-2100 2100-2400 

domingo y festivo o 00 - 24 ºº 
Región Baja California Sur 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
o 00 - 12 00 

12 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 1' 

sabado 
o 00 - 19 00 

19 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

~, 

dominao v festivo o 00 - 24 00 
., 

' Del último domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 
,, 

D1a de la semana Base Intermedio Punta '~ 
, 

lunes a viernes 
000-1800 

18 00 - 22 00 
22 00 - 24 ºº 

sábado 
o 00 - 18 00 

18 00-21 00 2100-2400 

domingo y festivo 
000-1900 

1900-2100 2100-2400 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1° de febrero al sábado anterior al primer domingo de abril 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 -6 00 
600-1900 

19 ºº -22 00 22 00 - 24 ºº 
sabado o 00 - 7 00 7 00 - 24 ºº 

domingo y festivo o 00 - 19 00 
19 00 - 23 ºº 23 00 - 24 00 

Del primer domingo de abril al 31 de 1ul10 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 
o 00 - 1 00 

lunes a viernes 1 00 - 6 00 6 00 - 20 00 20 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sábado 100-700 oºº -1 00 
7 00 - 24 00 
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domingo y festivo o 00 - 19 00 1 19 00 - 24 ºº 1 

Del 1° de agosto al sábado anterior al último domingo de octubre 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-600 
6 00 - 19 00 19 00 - 22 00 
22 00 - 24 ºº 

sábado oºº -7 00 7 00 - 24 00 

domingo y festivo oºº -19 00 19 00 - 23 00 
23 00 - 24 00 

Del ultimo domingo de octubre al 31 de enero 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
600-1800 

18 ºº -22 00 
22 ºº -24 ºº 

sabado oºº -8 00 
8 ºº -19 00 19 00 - 21 00 

21 ºº -24 ºº 
dom1noo v festivo oºº -18 00 18 00 - 24 00 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo al sabado antenor al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base i11termed10 Punta 

oºº -13 00 13 00 - 17 00 
lunes a viernes 17 00 - 20 00 

23 00 -24 00 
20 00-23 00 

sábado 00 00 -24 ºº 
dom1nqo v festivo 00 00 -24 ºº 

Del ultimo domingo de octubre al 15 de mayo 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
000-1700 17 00 - 22 00 

22 ºº -24 00 

sabado oºº -18 00 18 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

domingo y festivo oºº -19 00 1900-21 00 
21 00 - 24 ºº 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril al sabado anterior al ultimo domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta o 00 - 1 00 
lunes a viernes 100-800 800-1900 19 00 - 22 ºº 

22 00 - 24 00 
sábado oºº -9 00 9 00 - 24 00 

dom1nqo v festivo o 00 - 18 00 18 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sábado antcnor al primer domingo de abril 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
o 00 - 9 00 9 00 - 18 00 

1800-21 00 23 00 - 24 00 21 00 - 23 00 
sabado oºº -17 00 17 ºº -24 ºº 
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domingo y festivo 
000-1800 
23 00 - 24 00 18 ºº -23 00 

7.- Demanda facturable 

La demanda facturable se define como se establece a cont1nuac1ón 

Región Baja California 
DF = DP + Q 199 x max (OS - DP,O) + FRI x max (DI - DPS,O) + FRB x max (DB - DPSl,O) 

Regiones Baja California Sur, Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur 
DF = DP + FRI x max (DI - DP,0) + FRB x max (DB - DPl,O) 

Donde 

DP es la demanda max1ma medida en el periodo de punta 

OS es la demanda max1ma medida en el periodo de sem1punta 

DI es la demanda max1ma medida en el periodo 1ntermed10 

DB es la demanda max1ma medida en el periodo de base 

DPS es la demanda max1ma medida en los periodos de punta y sem1punta 

DPSI es la demanda max1ma medida en los periodos de punta, sem1punta e intermedio 

DPI es la demanda max1ma medida en los periodos de punta e Intermedio 

FRI y FRB son factores de reducc1on que tendran los s1gu1entes valores, dependiendo de 
la reg1on tanfana 

Req¡on FRI FRB 
Ba1a Cal1forn1a o 066 o 033 
Ba1a Cal1forn1a Sur o 124 o 062 
Central o 200 o 100 
Noreste o 200 o 100 
Noroeste o 101 o 050 
Norte o 200 o 100 
Peninsular o 200 o 100 
Sur o 200 o 100 

En las formulas que definen las demandas facturables el s1mbolo "max" s1gnif1ca máximo. 
es decir, que cuando la d1ferenc1a de demandas entre parentes1s sea negativa, esta tomará 
el valor cero 

Las demandas máximas medidas en los d1st1ntos periodos se determinarán mensualmente 
por medio de instrumentos de med1c1on, que indican la demanda media en k1lowatts, 
durante cualquier intervalo de 15 minutos del periodo en el cual el consumo de energ ia 
e1ectrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 minutos en el periodo 
correspondiente 

Para las regiones Baja Cal1forn1a Sur y Noroeste, DP tomará el valor cero durante la 
temporada que no tiene penado de punta As1m1smo, para la reg1on Baja Cahforn1a DP, OS 
y DPS tomarán el valor cero durante la temporada que no tiene periodos de punta y de 
semi punta 

Cualquier fracc1on de k1lowatt de demanda factura ble se tomará como k1lowatt completo 

8 - Energ1a de punta. de sem1punta, mtermed1 .. y de base 
Energ1a de punta es la energía consumida durante el periodo de punta 

Energía de sem1punta es la energ1a consumida durante el periodo de sem1punta 

Energía 1ntermed1a es la energía consumida durante el periodo intermedio 

Energ1a de base es la energía consumida durante el periodo de base 

" 
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9.- Deposito de garantia 

Sera de 2 veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la 
demanda contratada 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán suietas a un aiuste automático en los terminas del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifas de. 
¡2005 ..:.l 

sutJ1r regresar 1mpr11rnr 
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Tanta H-S (2004 - 2005) 

Tanta horaria para servicio general en alta tens1on, nivel subtransmisión 

1.- Aphcac1on 
Esta tanta se aplicara a los serv1c1os que destinen la energ 1a a cualquier uso, 
suministrados en alta tens1on. nivel subtransm1s16n, y que por las características de 
~t1l1zac1on de su demanda sol1 1tMcinscnb1rse en este servicio. el cual tendra v1genc1a 
mínima de un año 

2.- Cuotas aplicables en el mes de jABRIL de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable. por la energ1a de punta, por 
la energ1a de sem1punta. por la energ1a 1ntermed1a y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por 

Reg1on 
kilowatt de k1lowatt - hora k1lowatt - hora de k1lowatt - hora 
demanda de energía de energía de energ1a de 
tacturable punta intermedia base 

• Ba1a $12091 $ 2 3035 $o 5367 $o 4561 
Cal1forn1a 

Ba1a 
Cal1forn1a $ 130 94 $ 1 6485 $o 7511 $o 5623 
Sur 

Central $ 68 32 $ 2 2349 $o 6042 $o 5294 

Noreste $ 67 11 $ 2 1686 $o 5699 $o 4849 

Noroeste $ 134 26 $ 2 0683 $o 6007 $o 5050 

Norte $ 67 48 $ 2 1802 $o 5708 $o 4824 

Peninsular $ 69 48 $ 2 3034 $o 6238 $o 5048 

Sur $ 68 32 $ 2 1837 $o 5684 $o 4947 

(')En la reg1on Ba1a California. el cargo por k1lowatt-hora de energ1a de sem1punta será 
$0.9985 

3 - M1mmo mensual 

Ei importe que resulta de aplicar el cargo por k1lowatt de demanda facturable al 10% de la 
demanda contratada 

4.- Demanda contratada 

La demanda contratada la fi1ará in1c1almente el usuano, su valor no será menor del 60% de 
la carga total conectada. ni menor de la capacidad del mayor motor o aparato instalado 

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la 
subestac1on del usuario. solo se tomara como demanda contratada la capacidad de dicha 
subestac1on a un factor de 90% 

5 - Horario 

Para los efectos de la aplicac1on de esta tanta. se utilizarán los horarios locales 
of1c1almente establecidos Por d1as festivos se entenderán aquellos de descanso 
obl1gatono. establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del TrabaJO, a excepción de la 
fracc1on IX, as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

6.- Periodos de punta, sern1punta, mterrned10 y base 

Estos penados se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se describe a continuación 
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Región Baja California 
Del 1° de mayo al sábado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta Semipunta 

lunes a viernes o 00 - 12 ºº 1200-1800 18 00 - 22 00 
22 ºº -24 00 

sabado oºº -24 00 
dominqo v festivo o 00 - 24 ºº 

Del último domingo de octubre al 30 de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 ºº 17 00 - 22 00 
22 ºº -24 00 

sabado 
000-1800 1800-2100 

21 00 - 24 00 
dom1nqo v festivo oºº -24 00 

Región Baja California Sur 

Dei primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
o 00 - 12 00 12 00 - 22 00 

22 ºº -24 00 

sabado 
o 00 - 19 00 

19 00 - 22 00 22 00 -24 00 
dominoo v festivo oºº -24 00 

Dei último domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
000-1800 

1800-2200 
22 00 - 24 00 

sábado 
000-1800 

1800-2100 
2100-2400 

domingo y festivo oºº -19 ºº 1900-2100 21 00-2400 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 
Del 1° de febrero al sábado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
6 00 - 19 00 

19 ºº -22 00 22 00 - 24 00 
sabado 000-700 7 00 - 24 00 

domingo y festivo oºº -19 ºº 19 00 - 23 00 
23 00 - 24 ºº 

['lel primer domingo de abril al 31 de julio 

Día de la semana Base Intermedio Punta o 00 - 1 00 
lunes a viernes 100-600 6 00 - 20 00 20 ºº -22 00 

22 00 - 24 00 

sábado 1 ºº -7 00 
o 00 - 1 00 
7 00 - 24 00 
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1 domingo y festivo 1 O 00 - 19 00 1 19 00 - 24 00 

Del 1° de agosto al sábado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 6 ºº -19 ºº 19 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sabado o 00 - 7 ºº 7 ºº -24 ºº 
domingo y festivo o 00 - 19 ºº 19 ºº -23 00 

23 00 - 24 ºº 
Del último domingo de octubre al 31 de enero 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 6 ºº -18 ºº 18 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sábado oºº -8 ºº 8 ºº -19 00 1900-2100 
21 00 - 24 00 

dominao v festivo o 00 - 18 00 18 ºº -24 ºº 
Región Noroeste 

Del 16 de mayo al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

o 00 - 13 ºº 13 00 - 17 00 lunes a viernes 17 00 - 20 00 
20 00 - 23 00 

23 00 - 24 00 

" . .;¡ 
' ·,~' ,'~~ .. 

'· ¡,, 
sabado 00 ºº -24 ºº " '"! 

dominao v festivo 00 ºº -24 00 
,.;.·, 

¡+, ni'< 

';S: u, 't•*"' J:- ,~· ~pl 
)•I 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

'11'.¡ D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 00 17 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sábado 
o 00 - 18 00 

18 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

domingo y festivo o 00 - 19 00 
1900-21 00 

21 ºº -24 00 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta o 00 - 1 00 
lunes a viernes 100-800 800-1900 19 00 - 22 00 

22 00 - 24 00 
sabado o 00 - 9 00 9 ºº -24 ºº 

dominao v festivo o 00 - 18 00 18 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 9 00 900-1800 
1800-2100 23 00 - 24 00 21 00-2300 

sábado 000-1700 17 00 - 24 00 
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domingo y festivo 
000-1800 

23 00 - 24 00 
18 00-23 00 

7 .- Demanda facturable 
La Demanda Facturable se define como se establece a cont1nuac1ón 

Región Baja California 
DF = DP +O 199 x max (DS - DP,O) + FRI x max (DI - DPS,O) + FRB x max (DB - DPSl,O) 

Regiones Baja California Sur, Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur 
DF = DP + FRI x max (DI - DP,O) + FRB x max (DB - DPl,O) 

Donde 
SP es la demanda max1ma medida en el periodo de punta 

DS es la demanda max1ma medida en el periodo de sem1punta 

DI es la demanda max1ma medida en el periodo 1ntermed10 

DB es la demanda max1ma medida en el periodo de base 

DPS es la demanda max1ma medida en los periodos de punta y sem1punta 

DPSI es la demanda max1ma medida en los periodos de punta, sem1punta e intermedio 

DPI es la demanda max1ma medida en los periodos de punta e intermedio 

FRI y FRB son factores de reducc1on que tendran los s1gu1entes valores, dependiendo de 
la reg1on tarifaria 

Reoíón FRI FRB 
Ba1a California o 066 o 033 
Ba1a California Sur o 124 o 062 
Central o 200 o 100 
Noreste o 200 o 100 
Noroeste o 101 o 050 
Norte o 200 o 100 
Peninsular o 200 o 100 
Sur o 200 o 100 

En las formulas que definen las demandas facturables, el s1mbolo "max" s1gnif1ca max1mo. 
es decir, que cuando la d1ferenc1a de demandas entre parentes1s sea negativa, ésta tomará 
el valor cero 

Las demandas máximas medidas en los distintos periodos se determinarán mensualmente 
por medio de instrumentos de med1c1ón, que indican la demanda media en k1lowatts, 
durante cualquier intervalo de 15 minutos del periodo en el cual el consumo de energ1a 
electrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 minutos en el periodo 
correspondiente 

Para las regiones Ba1a California Sur y Noroeste, DP tomara el valor cero durante la 
temporada que no tiene Periodo de Punta As1m1smo. para la reg1on Ba1a Cal1forn1a DP, DS 
y DPS tomaran el valor cero durante la temporada que no tiene periodos de punta y de 
sem1punta 

Cualquier fracc1on de k1lowatt de demanda factura ble se tomará como k1lowatt completo 

B - Energia de punta, de semípunta. mtermed1.1 y de base 

Energ1a de punta es la energía consumida durante el periodo de punta 

Energía de sem1punta es la energ1a consumida durante el periodo de sem1punta 

Energ1a intermedia es la energ1a consumida durante el periodo intermedio 

Energía de base es la energía consumida durante el periodo de base 
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Tarifa H-T (2004 - 2005) 

Tanta horaria para serv1c10 general en alta tensión, nivel transmisión 

1.-Aphcacion 

Esta tarifa se aplicará a los serv1c1os que destinen la energia a cualquier uso, 
suministrados en alta tens1on, nivel transm1s1on, y que por las características de ut11izac1ón 
ae su demanda sal1c1ten inscnb1rse en este serv1c10. el cual tendrá v1genc1a min1ma de un 
año 

2.- Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL 3 de 2005 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable, por la energ1a de punta por 
la energ1a de sem1punta. por la energ1a 1ntermed1a y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por Cargo por kilowatt Cargo por 
k1lowatt de k1lowatt - hora k1lowatt - hora Región 
demanda de energía dP 

- hora de energ1a 
de energía de 

facturable punta intermedia 
base 

·Baja 
$ 113 04 $ 2 1986 $o 5280 $o 4495 Cal1forn1a 

Baja 
Cal1forn1a $ 100 64 $ 1 769i $o 7323 $o 5464 
Sur 
Central $ 59 51 $ 2 1870 $o 5571 $o 5155 
Noreste s 59 51 $ 2 1368 $o 5130 $o 4621 
Noroeste $ 124 55 $ 2 0235 $o 5383 $o 4878 
Norte $ 59 51 $ 2 1376 $o 5116 $o 4587 
Peninsular $ 59 51 $ 2 2069 $o 5502 $o 4762 
Sur $ 59 51 $ 2 135t $0519~ $o 4807 

(') En la reg1on Baja California, el cargo por k1lowatt-hora de energ1a de sem1punta sera 
:;o.9667 

3 - Min1mo mensual 

El importe que resulta de aplicar el cargo por k1lowatt de demanda facturable al 10% de la 
demanda contratada 

4 - Demanda contratada 

La demanda contratada la fijará 1rnc1almente el usuario, su valor no será menor del 60% de 
la carga total conectada, ni menor de la capacidad del mayor motor o aparato instalado 

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la 
s~bestac1on del usuario. solo se tomará como demanda contratada la capacidad de dicha 
subestac1on a un factor de 90% 

5 - Horario 

Para los efectos de la apllcac1on de esta tarifa, se ut1l1zarán los horarios locales 
of1c1almente establecidos Por d1as festivos se entenderán aquellos de descanso 
obl1gatono, establecidos en el artículo 7 4 de la Ley Federal del Trabajo, a excepc1on de la 
tracción IX, as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

6 - Penados de punta, sem1punta, intermedio y base 

Estos penados se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se describe a continuac1on 

Región Baja California 

"' •''' 

' 
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Del 1° de mayo al sábado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta Sem1ounta 

lunes a viernes 
000-1230 12 30 - 18 30 18 30 - 22 30 

22 30 - 24 00 
sábado o 00 - 24 ºº 

dom1nao v festivo o 00 - 24 ºº 
Del último domingo de octubre al 30 de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 00 17 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sabado oºº -18 00 1800-2100 
21 00 - 24 00 

dominao y festivo oºº -24 00 

Región Ba¡a California Sur 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 12 30 12 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado oºº -19 30 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 ºº 

dominao y festivo o 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 18 00 
18 ºº -22 00 

22 00 - 24 ºº 
sabado oºº -18 00 1800-21 00 

21 ºº -24 00 

domingo y festivo o 00 - 19 ºº 1900-2100 21 00 - 24 00 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1° de febrero al sábado anterior al primer <lommgo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 6 ºº -19 30 19 30 - 22 30 22 30 - 24 00 
sabado oºº -7 00 7 00 - 24 00 

domingo y festivo 000-1900 
19 00 - 23 ºº 23 00 - 24 00 

Del primer domingo de abril al 31 de JUiio 

D1a de la semana Base Intermedio Punta o 00 - 1 00 
lunes a viernes 1 00 - 6 00 6 00 - 20 30 20 30 - 22 30 

22 30 - 24 00 

sabado 1 ºº -7 00 
o 00 - 1 00 

7 ºº -24 00 
dom1nqo v festivo o 00 - 19 00 19 00 - 24 00 
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Del 1 º de agosto al sábado anterior al último domingo de octubre 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
600-1930 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sábado o 00 - 7 00 7 00 - 24 ºº 
domingo y festivo o 00 - 19 00 

19 ºº -23 00 23 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al 31 de enero 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
600-1830 

18 30 - 22 30 
22 30 - 24 ºº 

sabado oºº -8 00 
8 00 - 19 30 

1930-2130 21 30 - 24 00 
dom1nqo y festivo 000-1800 1800-2400 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo, al sábado anterior al último domingo de octubre 

Dia de la semana Base l11termed10 Punta o 00 - 13 30 1330-1730 
lunes a viernes 17 30 - 20 30 

20 30 - 23 30 23 30 - 24 00 
sabado ºº 00 - 24 00 

dom1noo v festivo ºº 00 - 24 00 

· Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

Día de la semana 

lunes a viernes 

sabado 

domingo y festivo 

Región Peninsular 

Base 
000-1700 

22 00 - 24 00 
000-1800 

2200-2400 
000-1900 
2100-2400 

Intermedio Punta 

17 00 - 22 00 

18 00 - 22 00 

1 00 

Del pnmer domingo de abril al sabado antenor ingo de octubre 

D1a de Ja semana Base Intermedio Punta 
o 00 - 1 00 

lunes a viernes 1 00 - 8 00 8 ºº -19 30 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 ºº 

sábado o 00 - 9 ºº 9 ºº -24 00 
dom1n o festivo o 00 - 18 00 18 00 - 24 00 

Del ulttmo domingo de octubre al sábado anterior al pnmer domingo de abrtl 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 9 00 9 00 - 18 30 
18 30 - 21 30 23 00 - 24 00 2130-2300 

sabado o 00 - 17 00 17 00 - 24 ºº 
domingo y festivo o 00 - 18 00 18 00 - 23 00 23 00-24 00 

:¡· 
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7 - Demanda facturable 
La demanda facturable se define como se establece a cont1nuac1on 

Región BaJa California 
DF = DP +O 199 x max (OS - DP,O) + FRI x max (DI - DPS,O) + FRB x max (DB - DPSl,O) 

Regiones Baja California Sur, Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur 
DF = DP + FRI x max (DI • DP,O) + FRB x max (DB - DPl,0) 

Donde 

DP es la demanda max1ma medida en el penado de punta 

OS es la demanda max1ma medida en el penado de sem1punta 

DI es la demanda max1ma medida en el penado intermedio 

DB es la demanda max1ma medida en el penado de base 

DPS es la demanda max1ma medida en los penados de punta y sem1punta 

DPSI es la demanda max1ma medida en los penados de punta. sem1punta e intermedio 

DPI es la demanda max1ma medida en los penados de punta e intermedio 

FRI y FRB son factores de reducc1on que tendran los s1gu1entes valores. dependiendo de 
la reg1on tanfar1a 

Rea1on FRI FRB 
Ba1a Cal1forn1a o 066 o 033 
Ba1a Cal1forn1a Sur o 104 o 052 
Central o 100 o 050 
Noreste o 100 o 050 
Noroeste o 046 o 024 
Norte o 100 o 050 
Peninsular o 100 o 050 
Sur o 100 o 050 

En las fórmulas que definen las demandas facturables el símbolo "max" significa máximo, 
Ps decir, que cuando la d1ferenc1a de demandas entre paréntesis sea negativa, ésta tomara 
el valor cero 

Las demandas max1mas medidas en los distintos penados se determinarán mensualmente 
por medio de instrumentos de med1c1on, que 1nd1can la demanda media en k1lowatts, 
durante cualquier intervalo de 15 minutos del penado en el cual el consumo de energ1a 
electnca sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 minutos en el penado 
correspondiente 

Para las regiones Ba1a California Sur y Noroeste, DP tomara el valor cero durante la 
temporada que no tiene penado de punta As1m1smo, para la región Baia California DP, OS 
y DPS tomaran el valor cero durante la temporada que no tiene penados de punta y de 
semi punta 

Cualquier fracc1on de k1lowatt de demanda facturable se tomara como k1lowatt completo 

8.- Energ1a de punta. intermedia. de sem1punt" y de base 
F.nerg1a de punta es la energ1a consumida durante el penado de punta 

Energía de sem1punta es la energía consumida durante el penado de sem1punta 

Energ1a intermedia es la energ1a consumida durante el penado intermedio 

Energ1a de base es la energ1a consumida durante el penado de base 
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9.- Depósito de garantía 

Será 2 veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la 
demanda contratada 

MOTA Las cuotas 1nd1cadas, estarán sujetas a un ajuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de AJUSte del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifas de 
12005 _:J •• ~ 

subir regresar imprimir 
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Tarifa H-TL (2004 - 2005) 
Tarifa horaria para servicio general en alta tensión, nivel transmisión para larga 
ut1hzacion 

1 - Aphcacion 
Esta tanta se aplicara a los servicios que destinen la energ1a a cualquier uso, 
suministrados en alta tens1on, nivel subtransm1s1on, y que por las características de 
ut1hzac1on de su demanda sol1c1ten inscnb1rse en este servicio, el cual tendra v1genc1a 
mínima de un año 

2 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL :.:::J de 2005 

2 1 Se aplicaran los siguientes cargos por la demanda facturable, por la energ1a de 
punta, por la energía de sem1punta, por la energía intermedia y por la energía de 
base 

Cargo por Cargo por Cargo por kilowatt Cargo por 
k1lowatt de k1lowatt - hor.1 kilowatt - hora Región 
demanda de energía d•· 

- hora de energ1a 
de energ1a de 

factura ble ounta 
intermedia 

base 
• Ba1a s 169 61 $ 1 6545 $o 5093 $o 4495 
Cahforn1a 
BaJa 
Cal1forn1a $ 150 92 $ 1 4621 $o 7081 $o 5464 
Sur 
Central $ 89 27 $ 1 553: $o 5462 $o 5155 
Noreste $ 89 27 $ 1 5037 $o 5027 $o 4621 
Noroeste $ 186 86 $14131 $o 5256 so 4878 
Norte $ 89 27 $ 1 5043 $o 5014 $o 4587 
Peninsular s 89 27 s 1 5617 so 5367 so 4762 
Sur $ 89 27 s 1 5021 $o 5086 so 4807 

(') En la reg1on BaJa Cahforn1a, el cargo por k1lowatt-hora de energ1a de.sem1punta será 
$0.8305 

2.2 Para los serv1c1os suministrados en 400 kllovolt1os, los cargos previstos en el 
numeral 2 1 tendran las s1gu1entes reducciones 

3 8% al cargo por k1lowatt de demanda factura ble 

2 5% al cargo de k1lowatt-hora de energ 1a de punta 

1 3% al cargo por k1lowatt-hora de energ1a de sem1punta 

O 6% al cargo por kllowatt-hora de energ1a intermedia 

O 5% al cargo por k1lowatt-hora de energ1a de base 

3 - M1nimo mensual 

El importe que resulta de aplicar el cargo por k1lowatt de demanda factura ble al 10% de la 
demanda contratada 

4.- Demanda contratada 

Ld demanda contratada la f11ará in1c1almente el usuario, su valor no sera menor del 60% de 
la carga total conectada, ni menor de la capacidad del mayor motor o aparato instalado 

En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la capacidad de la 
subestación del usuario, sólo se tomará como demanda contratada la capacidad de dicha 
subestac1on a un factor de 90% 
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5.- Horario 
Para los efectos de la apl1cac1ón de esta tarifa se utilizaran los horarios locales of1c1almente 
establecidos Por días festivos se entenderan aquellos de descanso obllgatono, 
establecidos en el articulo 7 4 de la Ley Federal del Traba10. a excepción de la fracción IX, 
así como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

6 - Penados de punta. semipunta, intermedio y base 
Estos periodos se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se describe a cont1nuac1on 

r:egión Baja California 

Del 1° de mayo al sábado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta Sem1aunta 

lunes a viernes 
o 00 - 12 30 1230-1830 18 30 - 22 30 

22 30 - 24 00 
sabado o 00 - 24 00 

dom1nqo y festivo o 00 - 24 00 

Del ultimo domingo de octubre al 30 de abril 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 ºº 17 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

sábado· 000-1800 
1800-2100 21 00 - 24 00 

dom1nqo y festivo o 00 - 24 00 

P.egíón Baja California Sur 

Del pnmer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
000-12 30 

12 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sábado 
o 00 - 19 30 19 30 - 22 30 

22 30 - 24 ºº 
domingo y festivo o 00 - 24 00 

Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abnl 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 18 00 18 00 - 22 00 22 00. 24 00 

sabado 
o 00. 18 00 

1800-2100 
21 ºº -24 ºº 

domingo y festivo o 00 - 19 00 
19 00 - 21 00 21 00 - 24 00 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1º de febrero al sabado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
600-1930 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado o 00 - 7 00 7 00 - 24 00 

:~ 

" 

< ·.· 
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o 00 - 19 00 
23 00 - 24 00 

19 00 - 23 00 

Del primer domingo de abril al 31 de ¡ulio 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

o 00 - 1 ºº 
lunes a viernes 1 ºº -6 00 6 00 - 20 30 20 30 - 22 30 

22 30 - 24 00 

sabado 100-700 
o 00 - 1 00 

7 00 - 24 00 
dommqo y festivo oºº -19 ºº 19 00 - 24 00 

Del 1º de agosto al sábado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-600 
600-19 30 

19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado oºº -7 00 7 00 - 24 00 

dommgo y festivo 
o 00 - 19 00 19 00 - 23 00 

23 00 - 24 ºº 
Del ultimo domingo de octubre al 31 de enero 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
600-1830 18 30 - 22 30 

22 30 - 24 00 

sábado o 00 - 8 ºº 8 00 - 19 30 
19 30 - 21 30 21 30 - 24 00 

dommgo v festivo o 00 - 18 00 18 00 - 24 00 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo al sabado anterior al último dommgo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

oºº -13 30 13 30 - 17 30 lunes a viernes 17 30 - 20 30 
20 30 - 23 30 23 30 - 24 00 

sabado 00 ºº -24 00 
dommoo v festivo 00 00 - 24 00 

Del ultimo domingo de octubre al 15 de mayo 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 00 17 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sábado 000-1800 
18 00 - 22 00 

22 ºº -24 00 

domingo y festivo 000-1900 
19 00 - 21 00 

21 ºº -24 00 

Región Peninsular 

Del primer dommgo de abril al sabado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 1 00 - 8 00 o 00 - 1 00 19 30 - 22 30 
8 00 - 19 30 
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22 30 - 24 00 
sábado o 00 - 9 ºº 9 00 - 24 00 

domanc¡o y festivo o 00 - 18 00 18 00 - 24 00 

Del ultimo domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes oºº -9 00 9 00 - 18 30 1830-2130 
23 ºº -24 ºº 21 30 - 23 ºº 

sabado 000-1700 17 ºº -24 00 

domingo y festivo o ºº -18 ºº 1800-2300 
23 ºº -24 00 

7 - Demanda facturable 
La demanda fact..irable se define como se establece a contanuac1on 

Región Ba1a California 
DF = DP +O 199 x max (OS - DP,O) + FRI x max (DI - DPS,O) + FRB x max (DB - DPSl,O) 

Regiones Baja California Sur, Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur 
DF = DP + FRI x max (DI - DP,0) + FRB x max (DB - DPl,O) 

Donde 

DP es la demanda max1ma medida en el penado de punta 

OS es la demanda max1ma medida en el penado de sem1punta 

DI es la demanda max1ma medida en el penado 1ntermed10 

DB es la demanda max1ma medida en el penado de base 

DPS es la demanda max1ma medida en los periodos de punta y sem1punta 

DPSI es la demanda max1ma medida en los periodos de punta, sem1punta e 1ntermed10 

DPI es la demanda max1ma medida en los penados de punta e 1ntermed10 

FRI y FRB son factores de reducc1on que tendran los s1gu1entes valores, dependiendo de 
la reg1on tarafana 

Rea1ón FRI FRB 
Ba1a Cal1forn1a o 066 o 033 
Ba1a Cal1forn1a Sur o 104 o 052 
Central o 100 o 050 
Noreste o 100 o 050 
Noroeste o 048 o 024 
Norte o 100 o 050 
Peninsular o 100 o 050 
Sur o 100 o 050 

En las fornnulas que definen las demandas facturables el símbolo "max" significa máximo, 
es decir que cuando la d1ferenc1a de demandas entre parentes1s sea negativa, esta tomara 
el valor cero 

Las demandas máximas medidas en los d1st1ntos penados se determinarán mensualmente 
por medio de instrumentos de med1c1on, que 1nd1can la demanda media en k1lowatts, 
durante cualquier intervalo de 15 minutos del penado en el cual el consumo de energ1a 
electnca sea mayor que en cualquier otro intervalo de 15 manutos en el penodo 
correspondiente 

Para las regiones Baia California Sur y Noroeste, DP tomará el valor cero durante la 

'h ... 
f¡ 
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temporada que no tiene periodo de punta As1m1smo, para la región Baja California DP, DS 
y DPS tomarán el valor cero durante la temporada que no tiene periodos de punta y de 
sem1punta 

Cualquier fracción de k1lowatt de demanda facturable se tomará como k1lowatt completo 

8 - Energ•a de punta, sem1punta, intermedio y base 

Energ1a de punta es la energía consumida durante el periodo de punta 

Energ1a de sem1punta es la energ1a consumida durante el periodo de sem1punta 

Energ1a intermedia es la energía consumida durante el periodo intermedio 

Energ1a de base es la energ1a consumida durante el periodo de base 

9 - Deposito de garant1a 

Será 2 veces el importe que resulte de aplicar el cargo por demanda facturable a la 
demanda contratada 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán sujetas a un ajuste automático en Jos términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autorizac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tantas de. 
¡2005 ..:J 

11 a~ 
subir regresar imprimir 
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Tantas generales en alta tensión (2004 - 2005) 
Nivel subtransm1s1ón 
Tarifa H-S 

Carqos D1c.I04f Ene. Feb Mar. Abr Mav. Jun. Jul. IAao. Sep. Oct 
Ba a Cal1fl · nia 

Dem. F. 127 02 131 17 125 71 124 21 120 91 
1$/kWl 

Ener. P. 2 4198 2 4989 2 3949 2 3664 2 3035 
1$/kWhl 

Ener. S.P. 1 0490 1 0833 1 0382 1 025E o 9985 
($/kWh) 
Ener. l. o 5638 o 5822 o 5580 o 5514 o 5367 ($/kWhl 
Ener. B. o 4791 o 4948 o 4742 o 4686 o 4561 
($/kWhl 

Ba1a Calitorn•3 Sur 
Dem. F. 137 55 142 05 136 14 134 52 130 94 
1$/kWI 

Ener. P. 1 7317 1 7883 1 7139 1 6935 1 6485 
1$/kWhl 
Ener. l. o 7890 o 8148 o 7809 J 77H o 7511 1$/kWhl 
Ener. B. o 5908 o 6101 o 5847 o 5777 o 5623 ($/kWhl 

Centr2 
Dem. F. 71 77 74 12 71 º' 70 H 68 32 
1$/kWl 

Ener P. 2 3478 2 4246 2 3237 2 2960 2 2349 
1$/kWhl 
Ener. l. o 6347 o 6555 o 6282 o 620; o 6042 ($/kWh) 

Ener. B. o 5561 o 5743 o 5504 o 5439 o 5294 1$/kWhl 
No res; 

Dem. F. 70 49 72 80 69 77 68 94 67 11 ($/kWl 
Ener. P. 2 2781 2 3526 ) 2547 2 2279 2 168E 
1$/kWhl 
Ener. l. o 5987 o 6183 o 5926 o 5855 o 5699 ($/kWh) 
Ener. B. o 5093 o 5260 o 5041 ) 4981 o 4849 1$/kWhl 

Noroes · 
Dem. F. 141 04 145 65 139 59 137 9· 134 2E 
1$/kWl 

Ener. P. 2 1727 ) 2437 2 1504 ' 124E ? 0683 ($/kWh) 
Ener. l. o 6310 o 6516 o 6245 o 6171 o 6007 1$/kWh\ 
Ener. B. o 5305 o 5478 o 5250 o 518! o 5050 ($/kWhl 

Norte 
Dem. F. 70 87 73 19 70 15 69 32 67 41 
1$/kWl 

Ener. P. 2 2903 2 3652 ) 2668 2 2398 ) 1802 
($/kWh) 

Nov. Dic. 
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Ener. l. o 5997 o 6193 o 5935 o 5864 o 5708 
($/kWhl 
Ener. B. o 5068 o 5234 o 5016 o 4956 o 4824 
1$/kWhl 

Pen 1nsu lar 
Oem. F. 72 99 75 38 72 24 71 38 69 48 
($/kWI 

Ener. P. 2 4196 ? 4987 2 3948 2 3663 2 3034 
1$/kWhl 
Ener. l. o 6553 o 6767 o 6485 o 6408 o 6238 
($/kWhl 
Ener. B. o 5303 o 5476 o 5248 o 5186 o 5048 
1$/kWhl 

Sur 
Dem. F. 71 77 74 12 71 04 70 19 68 32 
1$/kWI 

Ener. P. 2 2940 2 3690 2 2704 2 2434 2 1837 
1$/kWhl 
Ener. l. o 5971 o 6166 o 5909 o 5839 o 5684 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5196 o 5366 o 5143 o 5082 04947 
($/kWhl 

Tarifa H-SL ,-
Car¡¡os Die /041 Ene Feb Mar. Abr. Mav. Jun. Jul Aao. Seo Oct. Nov. Dic. 

Ba1a Cal1f[" n1a 
Oem. F. 190 47 196 70 188 52 186 28 181 32 
1$/kWI 

Ener. P. 1 8086 1 8677 1 7900 1 7687 1 7217 
($/kWh) 

Ener. S.P. o 8967 o 9260 o 8875 o 8769 o 8536 
1$/kWhl 
Ener. l. o 5444 o 5622 o 5388 o 5324 o 5182 
($/kWh) 
Ener. B. o 4791 o 4948 o 4742 o 4686 o 4561 
1$/kWhl 

Ba1a Cal1fori " Sur 
Dem. F. 165 01 170 41 163 32 161 38 157 09 
1$/kWI 

Ener. P. 1 5769 1 628! 1 5608 1 542: 1 5012 
1$/kWhl 
Ener. l. o 7739 o 7992 o 7660 o 7569 o 7368 1$/kWh) 
Ener. B. o 5908 o 6101 o 5847 o 5777 o 5623 ($/kWh) 

Centra 
Oem. F. 107 61 111 13 106 51 105 24 102 44 ($/kW) 
Ener. P. 1 6682 1 7228 1 6511 1 6315 1 5881 
1$/kWhl 
Ener. l. o 6096 o 6295 o 6033 o 5961 o 5802 ($/kWhl 
Ener. B. o 5561 o 5743 o 5504 o 5439 o 5294 1$/kWh) 

Norest· 

Dem. F. 1105 761109 221104 681103 431100 681 1 1 1 1 1 1 1 
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/$/kWl 
Ener. P. 1 6105 
($/kWhl 
Ener. l. o 5731 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5093 
($/kWh) 

Dem. F. 211 51 
1$/kWl 

Ener. P. 1 5208 
1$/kWhl 
Ener. l. o 5988 . ($/kWhl 
Ener. B. o 5305 
1$/kWhl 

Dem. F. 106 30 
1$/kWI 

Ener. P. 1 6192 
($/kWhl 
Ener. l. o 5742 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5068 
($/kWhl 

Dem. F. 109 45 
/$/kWl 

Ener. P. 1 7173 
1$/kWh) 
Ener. l. o 6235 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5303 ($/kWhl 

Dem. F. 
107 61 1$/kW) 

Ener. P. 1 6150 
1$/kWhl 
Ener. 1 o 5710 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5196 
($/kWhl 

Nivel transm1sion 
Tanta H·T 

1 6632 

o 5918 

o 5260 

)18 43 

1 5705 

o 6184 

o 5478 

109 78 

1 6721 

o 5930 

o 5234 

113 03 

1 7735 

o 6439 

o 5476 

111 13 

1 6678 

o 5897 

o 5366 

Cara os Die /041 Ene. 

Dem. F. 118 75 122 63 ($/kWI 
Ener. P. 2 3096 2 3851 ($/kWh) 

Ener. S.P. 1 0155 1 0487 
1$/kWhl 
Ener. l. o 5546 o 5727 ($/kWhl 

69 

1 5940 1 5750 1 5331 
-

o 5672 o 5605 o 5456 

o 5041 o 4981 o 4849 

Noroes1a 

209 34 J06 85 201 35 

1 5052 1 4873 1 4477 

o 5927 o 5856 o 5700 

o 5250 o 5188 o 5050 

Norte 

105 21 103 96 101 19 

1 6025 1 5834 1 5413 

o 5683 o 5615 o 5466 

o 5016 O 495E o 4824 

Pen1nsu ir 

108 33 107 04 104 19 

1 6997 1 679: 1 6348 

o 6171 o 609! o 5936 

o 5248 o 5186 o 5048 

Sur 

106 51 105 24 102 44 

1 5984 1 5794 1 5374 

o 5652 o 558! o 5436 

o 5143 o 5082 o 4947 

Feb. Mar Abr. Mav.IJun. Jul. Aqo. Sep Oct. Nov. Dic. 
Ba a Cal1tr ·n1a 

117 53 116 13 113 04 

) 2859 2 258i 21986 

1 0051 o 9931 o 9667 

o 5489 o 5424 o 5280 
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¡;,~~~i lo 472310 487710 467410 461810 449~ 1 1 1 1 1 1 1 
Ba¡a Cal1forn'a Sur 

Dem. F. 105 72 109 18 104 64 103 39 100 64 
1$/kWl 

Ener. P. 1 8591 1 9199 1 8400 1 8181 1 7697 
($/kWhl 
Ener. l. o 7693 o 7945 o 7614 o 7523 o 7323 
($/kWhl 
Ener. B. o 5740 o 5928 o 5681 o 5613 o 5464 
($/kWhl 

Central 
Dem. F. 

62 53 64 57 61 88 61 14 59 51 
1$/kWl 

Ener. P. 2 2975 12 3726 2 2739 12 2468 2 187( 
($/kWhl 
Ener. l. o 5852 o 6043 o 5792 o 5722 o 5571 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5416 o 5593 o 5360 o 5296 o 5155 
($/kWhl 

Noresit 
Dem. F. 62 53 64 57 61 88 61 14 59 51 
1$/kWl 

Ener. P. 2 2446 2 3180 '2216 12 1952 12 1368 
($/kWhl 
Ener. l. o 5389 o 5565 o 5333 o 5270 o 5130 
1$/kWhl 
Ener. B. o 4854 o 5013 o 4804 o 4747 o 4621 
1$/kWhl 

• ,. il 
' . 
~~ , 
··. 

',i· 

Noroes· · .v. 
Dem. F. 130 83 135 11 129 49 127 95 124 55 
($/kWl 

·i \" ~ ·q 

,. ... 
Ener. P. 2 1256 2 1951 ) 1038 '0788 '0235 ($/kWhl 

,, 
~·. 

Ener. l. o 5655 o 5840 o 5597 o 5530 o 5383 
($/kWhl 
Ener. B. o 5123 o 5291 ) 5071 o 5011 o 4878 1$/kWhl 

Norle 
Dem. F. 62 53 64 57 61 88 61 14 59 51 ($/kW) 
Ener. P. 

2 2455 2 3189 2 2224 2 1960 21376 
1$/kWhl 
Ener. l. o 5374 o 5550 o 5319 O 525E o 5116 ($/kWh) 
Ener. B. o 4818 o 4976 o 4769 o 4712 o 4587 
1$/kWh) 

Pen1nsuL ir 
Dem. F. 62 53 64 57 61 88 61 14 59 51 ($/kWl 
Ener. P. 2 3183 2 3941 ) 2945 ) 2672 2 2069 ($/kWh) 
Ener. l. o 5779 o 5968 o 5720 o 5652 o 5502 1$/kWhl 
Ener. B. o 5002 o 5166 o 4951 o 4892 04762 
1$/kWh) 
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Sur 

Dem. F. 62 53 64 57 61 88 61 14 59 51 
($/kWl 

Ener. P. 2 2434 2 3168 2 2204 2 1940 2 1356 
($/kWh) - Ener. l. o 5457 o 5635 o 5401 o 5337 o 5195 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5049 o 5214 o 4997 o 4938 o 4807 
($/kWh) 

Tanta H-TL 
Carqos Dic.1041 Ene Feb Mar. Abr. Mav. Jun. Jul. Aqo. Sep. Oct. Nov. Dic. 

Ba¡a Cal1tr.:n1a 

Dem. F. 178 17 184 ºº 176 35 174 25 169 61 
1$/kWl 

Ener. P. 1 7381 1 7949 1 7202 1 6997 1 6545 
($/kWh) 

Ener. S.P. o 8725 o 9010 o 8635 o 8532 o 8305 
1$/kWhl 
Ener. l. o 5350 o 5525 o 5295 o 5232 o 5093 
($/kWh) 
Ener. B. o 4723 o 4877 o 4674 0461! o 4495 
1$/kWhl 

Ba1a Cal1forn:a Sur 

Dem. F. 158 54 163 72 156 91 155 04 150 92 
1$/kWl 

Ener. P. 1 5360 1 5862 1 5202 1 5021 1 4621 
($/kWh) 
Ener. l. o 7440 o 7683 o 7363 o 7275 o 7081 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5740 o 5928 o 5681 o 5613 o 5464 
1$/kWh) 

Centra 
Dem. F. 93 77 96 84 92 81 91 71 89 27 
1$/kWl 

Ener. P. 1 6319 1 6853 1 6152 1 5960 1 5535 
($/kWhl 
Ener. l. o 5737 o 5925 o 5679 o 5611 o 5462 
1$/kWhl 
Ener. B. o 5416 o 5593 o 5360 O 529E o 5155 
($/kWhl 

Nares¡ 

Dem. F. 93 7¡ 96 84 92 81 91 71 89 2i 
1$/kWl 

Ener. P. 1 5796 1 6313 1 5634 1 5448 1 5037 
($/kWhl 
Ener. l. o 5280 o 5453 o 5226 o 516' o 5027 ($/kWh) 
Ener. B. o 4854 o 5013 o 4804 o 4747 o 4621 
($/kWhl 

Noroes: · 
Dem. F. 196 29 202 71 194 28 191 97 186 86 
1$/kWI 

Ener. P. 1 4845 1 5330 1 4692 1 4517 1 4131 
1$/kWh) 

Ener. l. o 5521 o 5702 o 5465 o 5400 o 5256 
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1$/kWhl 
Ener. B. o 5123 o 5291 o 5071 o 5011 o 4878 
1$/kWhl 

Norte 
Dem. F. 93 77 96 84 92 81 91 71 89 27 
1$/kWI 

Ener. P. 1 5802 1 6319 1 5640 1 5454 1 5043 1$/kWhl 
Ener. l. o 5267 o 5439 o 5213 o 5151 o 5014 1$/kWhl 
Ener. B o 4818 o 4976 o 4769 o 4712 o 4587 1$/kWhl - Peninsul,;r 
Dem. F. 93 77 96 84 92 81 91 71 89 27 /$/kWI 
Ener. P. 1 6406 1 6942 1 6237 1 6044 1 5617 1$/kWhl 
Ener. l. o 5638 o 5822 o 5580 o 5514 o 5367 1$/kWhl 
Ener. B. o 5002 o 5166 o 4951 o 4892 o 4762 1$/kWhl 

Sur 
Dem. F. 93 77 96 84 92 81 91 71 89 2· 
1$/kWl 

Ener. P. 1 5779 1 6295 1 5617 1 5431 1 5021 1$/kWhl 
' 1 

-'·-
Ener. l. o 5343 o 5518 o 5288 o 5225 o 5086 1$/kWhl 

'/ 

Ener. B. o 5049 o 5214 o 4997 o 4938 o 4807 1$/kWhl 

Consultar tantas ele 12005 :.:J 
,,, 

ªª ~ subtr regresar tmpnm1r 
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Tarifa HM-R (2004 - 2005) 

Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en media tensión. 

1.- Aphcacion. 
Esta tanta se aplicara para el servicio de respaldo para falla y mantenimiento a productores 
externos, suministrado en media tensión, con una demanda de 500 k1lowatts o más, y que 
por las caracterist1cas de ut1hzac1ón de su demanda sol1c1ten inscribirse en este servicio 

2 - Cuotas aplicables en el mes de 

2.1.- Cargo fi¡o. 

$1,116.73 

7 .2 - Cargos por demanda y energ1a 

!ABRIL de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda reservada. por la demanda medida. por 
la energ•a de punta, por la energ1a intermedia y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por 
Cargo por 

Cargo por 
Cargo por 

k11owatt - k1lowatt -
Reg1on k1lowatt de k1lowatt de hora de 

k1lowatt - hora 
hora de 

demanda demanda energ1a de de energ1a energía de 
reservada medida punta 1ntermed1a base 

Ba¡a $ 30 47 $ 6 47 so 8646 $o 5016 $o 4497 
Cal1forn1a 

Ba¡a 
Cahforn1a $ 33 72 $ 7 14 s 1 0443 $o 6925 $o 5621 
Sur 

Central $ 37 46 $ 7 92 so 6493 $o 5451 $o 5293 
Noreste $ 34 47 $ 7 29 so 6059 $o 5068 $o 4821 
Noroeste $ 35 27 s 7 46 so 5454 $o 5245 $o 5053 

Norte $ 34 68 $ 7 36 so 6130 $05113 $o 4837 
Peninsular $ 38 74 $ 8 22 so 6682 $o 5537 $o 5092 
Sur $ 37 46 $ 7 92 $o 6085 $o 5172 $o 5037 

3 - Cuota m1n1ma mensual 

Cuando el usuario no haga uso del serv1c10. cubrirá como m1n1mo el Cargo fi¡o más el 
producto del cargo por demanda reservada por la demanda reservada 

4 - Demanda reservada. 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuario requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la fi¡ará 1n1c1almente él mismo Cuando la demanda máxima 
medida en un d1a exceda a la demanda reservada. ésta será automáticamente sust1tu1da 
durante 12 (doce) meses por la demanda max1ma medida en ese dia Concluido tal 
penado la demanda reservada regresará a su nivel original $1 la fecha de terminación del 
contrato es anterior al fin de este penado de 12 (doce) meses, la nueva demanda 
reservada será igual a la demanda reservada anterior más el producto de la d1ferenc1a 
entre la demanda máxima medida y la demanda reservada anterior, por el factor que 
resulte de d1v1d1r 12 (doce) entre el numero de meses restantes hasta la terminación del 
contrato 

5 - Demanda medida. 

La demanda máxima medida se determinará diariamente por medio de instrumentos de 
med1c1ón. que 1nd1can la demanda media en kliowatts. durante cualquier intervalo de 15 
(quince) minutos. en el cual el consumo de energ1a eléctrica del consumidor sea mayor 
que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos Cualquier fracción de k1lowatt se 
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tomará como k1lowatt completo 

Por cada día que se registre una demanda máxima medida mayor que el l1m1te superior de 
la banda de tolerancia que se establezca en el contrato de suministro, se contará un día de 
ut1l1zac1on del servicio de respaldo 

Los d1as en que se utilice el servicio de respaldo se clasificarán en acumulables y no 
acumulables 

Son no acumulables los primeros 65 (sesenta y cinco) días de cada año natural que se 
ut1l1ce el servicio de respaldo Todos los demas días en que se utilice el serv1c10 de 
respaldo son acumulables 

La demanda medida se determinara mensualmente sumando las demandas máximas 
medidas de todos los días acumulables en que se usó el servicio de respaldo durante el 
mes 

6.- Año natural 

Es el periodo de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
bervic10 de respaldo 

7 - Horario. 

Para los efectos de la apl1cac1ón de esta tanta, se utilizaran los horarios locales 
oficialmente establecidos Por d1as festivos se entenderá aquellos de descanso obligatorio, 
establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del Trabajo, a excepc1on de la fracción IX, 
así como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

8.- Periodos de punta. intermedio y base. 

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas 
del año. como se describen a continuac1on 

Región Baja California 

Del 1° de mayo, al sabado anterior al último domingo de octubre 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes ID o 00 - 12 00 

1 
1200-1800 

1 18 DO - 24 DO 

1 sábado 11 11 o 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 O DO - 24 DO 1 

Del último domingo de octubre al 30 de abril 

11 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 

oºº -17 00 
1 

17 00 - 22 00 ID 22 00- 24 00 

1 
sábado 

11 

o 00 - 18 ºº 
1 

1800-2100 ID 21 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 24 00 1 11 1 

Región Baja California Sur 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al último domingo de octubre. 

Dia de la semana 11 Base 11 Intermedio 1/ Punta 
~====~I 

., 
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1 ILJ o 00 - 12 ºº 
1 

• 
1 

lunes a viernes 22 00 - 24 00 
12 00 - 22 00 

1 

sábado ID o 00 - 19 00 

1 

19 00 - 22 00 
1 22 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 11 oºº -24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

1 

o 00 - 18 00 

1 

18 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 
sabado 

1 

000-1800 

1 
1800-2100 ID 2100-2400 

1 
domingo y festivo 

1 

o 00 - 19 00 

1 
1900-2100 ID 21 00 - 24 ºº 

Regiónes Central, Noreste, Norte y Sur 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al ultimo domingo de octubre. 

1 Dia de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
oºº -6 00 

1 

6 00 - 20 00 

1 
20 ºº -22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 sabado 11 o 00 - 7 00 11 7 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 19 00 11 19 00 - 24 00 1 

Del ultimo domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
o 00 - 6 00 

1 

6 00 - 18 00 

1 
18 00-22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 
sábado 

11 
o 00 - 8 00 

1 

800-1900 

1 
1900-2100 

1 21 00 - 24 00 

i domingo y festivo 11 o 00 - 18 00 11 18 00 - 24 00 1 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo. al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11 Base 11 l11termed10 11 Punta 1 

D o 00 - 13 00 
13 00-17 00 lunes a viernes 17 00 - 20 00 
20 00-23 ºº 23 ºº -24 00 

1 sabado 11 11 ºº ºº -24 ºº 1 

1 domingo y festivo 11 11 00 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 
1 

1 

o 00 - 17 00 
11 ID 1 

lunes a viernes 
22 00 - 24 ºº 17 00 - 22 00 

11 11 1 

http.//www.cfe gob mx/aplicac1ones/CCFE/tanfasfTarifasfTarifas.asp?secc1on=in .. 11/04/2005 

----- --~---..--,--.-



Tantas - CFE 

76 

1 

sábado 
1 

o 00 - 18 ºº 
1 

18 00 - 22.00 ILJ 22 ºº -24 00 

1 

domingo y festivo 
1 

o 00 - 19 ºº 
1 

1900-2100 ID 21 ºº -24 ºº 
Región P~rninsular 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 Día de la semana 11 Base Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
oºº -8 00 

8 00 - 19 00 

1 
19 00 - 22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 sabado 11 o 00 - 9 00 9 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 oºº -18 00 18 ºº -24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 

1 
lunes a viernes 

1 

oºº -9 00 900-1800 

1 
18 ºº -21 00 

23 ºº -24 ºº 21 00 - 23 ºº 
1 sabado 11 000-1700 11 17 00 - 24 ºº 1 

1 
domingo y festivo 

1 
oºº -18 00 

1 
18 00 - 23 ºº 

11 23 ºº -24 ºº 
9 - Energía de punta. intermedia y de base 

Energ1a de punta es la energ1a consumida durante el periodo de punta 

Energ1a intermedia es la energ1a consumida durante el periodo intermedio 

Energía de base es la energ1a consumida durante el periodo de base 

10 - Aviso del periodo de mantenimiento 

1 

1 

1 

El usuario deberá comunicar al suministrador la fecha de in1c10 y duración de sus periodos 
de mantenimiento. al menos con 15 (quince) d1as naturales de ant1c1pac16n 

11 - Deposito de garantía 

Dos veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda reservada por la 
demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán sujetas a un ajuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autorizac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar Tarifa~ de· 
12005~ •• ~ 

subir regresar 1mpnm1r 

•' ' .,. 
,',_ 

' 

~;, 
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Tarifa HM-RF (2004 - 2005) 
Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en media tensión 

1 - Aphcac1ón. 
Esta tanta se aplicará para el servicio de respaldo para falla a productores externos, 
suministrado en media tensión, con una demanda de 500 k1lowatts o más, y que por las 
caractenst1cas de ut1l1zac1ón de su demanda sohc1ten 1nscnb1rse en este serv1c10 

2.- Cuotas aplicables en el mes de 

2 1 Cargo 1110. 

$1,116.73 
2.2.- Cargos por demanda y energ1a 

IABRIL . de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda reservada, por la demanda medida, por 
la energ1a de punta, por la energ1a intermedia y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por 
Cargo por 

Cargo por 
Cargo por 

k1lowatt - kliowatt -
Reg1on 

kilowatt de kilowatt de hora de k1lowatt - hora hora de 
demanda demanda energia de de energia energia de 
reservada medida punta intermedia 

base 

Ba1a $ 14 29 $ 6 47 $o 8646 $o 5016 $o 4497 
Cal1forn1a 

Ba1a 
Cahforn1a $ 15 88 $ 7 14 $ 1 0443 $o 6925 $o 5621 
Sur 

Central $ 17 57 $ 7 92 $o 6493 $o 5451 $o 5293 

Noreste s 16 18 $ 7 29 $o 6059 $o 5068 $o 4821 

Noroeste $ 16 51 $ 7 46 $o 5454 $o 5245 $o 5053 

Norte $ 16 24 $ 7 36 so 6130 $o 5113 $o 4837 
Peninsular $ 18 17 $ 8 22 so 6682 $o 5537 $o 5092 
Sur s 17 57 $ 7 92 $o 6085 $o 5172 $o 5037 

3 - Cuota m1n1ma mensual 

Cuando el usuario no haga uso del serv1c10. cubnra como m1nimo el Cargo fiJD más el 
producto del cargo por demanda reservada por la demanda reservada 

4 - Demanda reservada. 

Demanda reservada es la capacidad en kliowatts que el usuario requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la fi1ará 1nic1almente él mismo Cuando la demanda máxima 
medida en un d1a exceda a la demanda reservada, ésta será automáticamente sust1tu1da 
durante 12 (doce) meses por la demanda max1ma medida en ese día Concluido tal 
penado la demanda reservada regresará a su nivel original S1 la fecha de terminación del 
contrato es anterior al fin de este penado de 12 (doce) meses, la nueva demanda 
reservada será igual a la demanda reservada anterior más el producto de la d1ferenc1a 
entre la demanda max1ma medida y la demanda reservada anterior, por el factor que 
resulte de d1v1dir 12 (doce) entre el numero de meses restantes hasta la terminación del 
contrato 

5.- Demanda medida 

La demanda max1ma medida se determinará d1anamente por medio de instrumentos de 
med1c16n. que 1nd1can la demanda media en k1lowatts, durante cualquier intervalo de 15 
(quince) minutos. en el cual el consumo de energ1a eléctrica del consumidor sea mayor 
que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos Cualquier fracción de k1lowatt se 
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tomará como k1lowatt completo 

Por cada día que se registre una demanda máxima medida mayor que el limite superior de 
la banda de tolerancia que se establezca en el contrato de suministro, se contará un día de 
ut1hzac1ón del serv1c10 de respaldo 

Los d1as en que se utilice el servicio de respaldo se clasificaran en acumulables y no 
acumulables Son no acumulables los primeros 31 (treinta y un) días de cada año natural 
que se utilice el serv1c10 de respaldo, con excepción de que, cuando exista un penado de 
respaldo de mas de 10 (diez) d1as consecutivos, los posteriores al décimo seran 
acumulables Todos los demas d1as en que se ut1l1ce el serv1c10 de respaldo son 
acumulables 

La demanda medida se determinará mensualmente sumando las demandas máximas 
medidas de todos los d1as acumulables en que se usó el serv1c10 de respaldo durante el 
mes 

6.- Año natural. 
Es el penado de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
serv1c10 de respaldo 

7 .- Horario 
Para los efectos de la aplicación de esta tanta. se utilizarán los horarios locales 
oficialmente establecidos Por d1as festivos se entendera aquellos de descanso obhgatono, 
establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del Traba¡o, a excepción de la fracción IX, 
así como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

8.- Periodos de punta, intermedio y base. 
Estos penados se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año. como se describen a continuación 

Región Baja California 

Del 1 º de mayo, al sabado anterior al ultimo domingo de octubre 

l D1a de la semana jjBase[j lntermedll• 11 Punta 11 Semipunta 1 

1 

lunes a viernes ID o 00 - 12 30 i 12 30 - 18 301! 18 30 - 22 30 j 22 30 - 24 00 

1 sabado 101 o 00 - 24 00 1 
1 domingo y festivo !LJI O 00 - 24 00 1 

Del ultimo domingo de octubre al 30 de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

1 

o 00 - 17 00 

1 
17 00 - 22 00 11~ 22 00 - 24 00 

1 
sábado 

1 

o 00 - 18 ºº 
1 

1800-21 ºº ID 21 00-24 00 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 24 00 1 11 1 

Región Baja California Sur 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al ultimo domingo de octubre. 

D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 
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1 

lunes a viernes ILJ oºº -12 30 
1 

12 30 - 22 30 
1 22 30 - 24 00 

1 
sábado ID o 00 - 19 30 

1 
19 30 - 22 30 

1 22 30 - 24 ºº 
1 

domingo y festivo 11 11 
o 00 - 24 00 1 

Del ultimo domingo de octubre. al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
1 

o 00 - 18 ºº 
1 

18 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 
sábado 

1 

000-1800 
11 

18 00-21 00 ID 21 00 - 24 ºº 
1 

domingo y festivo 
1 

o 00 - 19 00 

11 
19 00 - 21 00 ID 21 ºº -24 00 

Regiónes Central, Noreste, Norte y Sur 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

¡ lunes a viernes 
11 

000-600 . 22 00 - 24 00 
I' 6 00 - 20 00 ¡ 20 00 - 22 00 

1 

1 sábado 11 000-700 11 7 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 o ºº -19 00 11 19 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 11 

1 

lunes a viernes 
11 

o 00 - 6 00 . 22 00 - 24 00 . 
11 600-1800 1 18 00 - 22 00 li 

1 
sábado 

11 
o 00 - 8 ºº . 21 00 - 24 00 

11 8 00 - 19 00 
1 

1900-2100 ¡1 

1 domingo y festivo 11 o ºº -18 00 11 18 ºº -24 00 1 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo. al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

D o 00 - 13 30 
1330-1730 lunes a viernes 17 30 - 20 30 

23 30-24 00 20 30 - 23 30 

1 sábado 11 11 00 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 00 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta j 

1 

lunes a viernes 
1 

oºº -17 ºº 
1 

17 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

JI 1 
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~ 
sábado 

000-1800 18 00. 22 00 ILJ 22 00. 24 00 

1 
domingo y festivo 

o 00. 19 00 1900-2100 ID 21 00. 24 00 

Región Peninsular 
Del primer domingo de abril, al sábado anterior al último domingo de octubre. 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

B oºº. 1 00 
119 30 . 22 30 1 lunes a viernes 8 00. 19 30 

22 30. 24 00 

1 sábado 11 o 00. 9 00 11 9 00. 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 000-1800 11 18 00. 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 1 o 00. 9 00 900-1830 
j 18 30 - 21 30 1 . 23 00. 24 00 21 30. 23 ºº 

1 sábado 11 000-1700 11 17 00 • 24 00 1 

1 

domingo y festivo 
1 

o 00. 18 00 
j 1 s oo . 23 oo 11 23 00. 24 00 

9.- Energía de punta. intermedia y de base. 

Energ1a de punta es la energía consumida durante el periodo de punta 

Energía intermedia es la energ1a consumida durante el periodo 1ntermed10 

Energía de base es la energ1a consumida durante el periodo de base 

1 O - Deposito de garant1a 

1 

Dos veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda reservada por la 
demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán sujetas a un ajuste automático en los ténminos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autorización de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar Tarifa; de· 
12005 ..:J •• ~ 

subir regresar imprimir 
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Tarifa HM-RM (2004 - 2005) 
Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en media 
tensión. 

\ - Aplicación. 
Esta tanta se aplicara para el servicio de respaldo para mantenimiento programado dentro 
del penodc establecido en este Acuerdo, a productores externos, suministrado en media 
tens1on, con una demanda de 500 k1lowatts o más, y que por las caractenst1cas de 
ut1l1zac1ón de su demanda sol1c1ten 1nscnb1rse en este servicio 

2 - Cuotas aplicables en el mes de 

2.1 Cargo fijo 

$1,116.73 
2.2.- Cargos por demanda y energ1a 

jABRIL ----.El de 2005. 

Se apil~aran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable, por la energ1a de punta. por 
la energ1a intermedia y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por 

Región 
k1lowatt de kilowatt - hora kilowatt - hora de kilowatt - hora 
demanda de energía de energía de energía de 
factura ble punta intermedia base 

Baja $ 6 47 $o 8646 $o 5016 $o 4497 
Cal1forn1a 

Baja 
Cal1forn1a $ 7 14 $ 1 0443 $o 6925 $o 5621 
Sur 

Central $ 7 92 $o 6493 $o 5451 $o 5293 
Noreste $ 7 29 $o 6059 $o 5068 $o 4821 
Noroeste $ 7 46 $o 5454 $o 5245 $o 5053 
Norte $ 7 36 $o 6130 $o 5113 $o 4837 
Peninsular $ 8 22 $o 6682 $o 5537 $o 5092 
Sur $ 7 92 $o 6085 $o 5172 $o 5037 

3.- Cuota mínima mensual 

Cuando el usuano no haga uso del servicio. cubrirá como m1nimo el Cargo ÍljO 

4 - Demanda reservada 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuano requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la fijará 1nic1almente el mismo 

5 - Periodo de mantenom1cnto 

El usuano lijará su penado de mantenimiento dentro del penado establecido en este 
Acuerdo, notificándolo al sum1n1strador al menos con 30 (treinta) días naturales de 
ant1c1pac1on Cuando el usuano opere desconectado del sistema y contrate exclusivamente 
la tanta de mantenimiento programado, el suministrador conectará el servicio de respaldo 
al m1c10 del penado de mantenimiento y lo desconectará al fon del mismo Para los usuanos 
que hayan contratado ad1c1onalmente el servicio de respaldo para falla, sólo el servicio de 
resp3ldo proporcionado fuera del penado de mantenimiento se cobrará con la tanta de 
respaldo para falla 

6.- Demanda facturable. 

La demanda máxima medida se determinará d1anamente por medio de instrumentos de 
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med1c1ón, que indican la demanda media en k1lowatts, durante cualquier intervalo de 15 
(quince) minutos, en el cual el consumo de energ1a eléctrica del consumidor sea mayor 
que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos Cualquier fracción de k1lowatt se 
tomará como kliowatt completo 

La demanda facturable para el mes correspondiente se obtendrá como la suma de (a) el 
20 (veinte) por ciento de la ad1c1ón de las demandas máximas medidas durante los 
primeros 35 (treinta y cinco) días del penado de mantenimiento programado, (b) en su 
caso, la suma de las demandas máximas medidas durante los días en que se sobrepasen 
los primeros 35 (treinta y cinco) d1as del penado de mantenimiento programado, (c) el 80 
(ochenta) por ciento de la suma de los excedentes de demanda dianas durante los 
rnmeros 35 (treinta y cinco) días, y (d) la suma de los excedentes de demanda dianas 
durante los d1as en que se sobrepasen los primeros 35 (treinta y cinco) días del penado de 
mantenimiento programado 

Se entenderá por excedente de demanda diana la d1ferenc1a entre (a) la demanda máxima 
medida durante el d1a y (b) la demanda reservada El excedente de demanda diana será 
igual a cero cuando la demanda max1ma medida durante el día sea menor que la demanda 
reservada 

7 .- Año natural 
Es el penado de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
servicio de respaldo 

8.- Horario 
Para los efectos de la aplicación de esta tanta. se ut1l1zaran los horarios locales 
oficialmente establecidos Por d1as festivos se entenderá aquellos de descanso obilgatono, 
establecidos en el articulo 7 4 de la Ley Federal del Trabajo, a excepción de la fracción IX, 
as1 como los que se est~blezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

9.- Periodos de punta, 1~termed10 y base. 

Estos penados se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se describen a continuac1on 

Región Baja California 

Del 1° de mayo, al sabado anterior al ultimo domingo de octubre 

! D1a de la semana 11Base11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes ID o 00 - 12 00 

1 
1200-1800 

1 18 00 - 24 00 

1 sábado 11 11 o 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 o 00 - 24 00 1 

Del ultimo domingo de octubre al 30 de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
1 

o 00 - 17 00 

1 
17 ºº -22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 
sábado 

1 

o 00 - 18 00 

1 
1800-21 ºº ID 21 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 oºº -24 00 1 11 1 

Región Baja California Sur 

" 
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Del primer domingo de abril, al sábado anterior al último domingo de octubre. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes ID oºº -12 00 

1 

1200-2200 
1 22 00 - 24 ºº 

1 
sábado ID 000-1900 

1 
19 00 - 22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 11 oºº -24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 Dia de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

1 

o 00 - 18 00 
!I 18 ºº -22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 
sabado 

1 

oºº -18 ºº 
1 

18 00-21 00 ID 21 00 - 24 00 

1 
domingo y festivo 

1 

o 00 - 19 00 

1 
1900-2100 ID 21 00 - 24 00 

Regiónes Central, Noreste, Norte y Sur 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al ultimo domingo de octubre. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
11 

oºº -6 00 
1 

6 00 - 20 00 

1 
20 00 - 22 ºº 

1 22 00 -24 ºº 
1\ sábado 11 oºº -7 00 11 7 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 000-1900 11 19 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre. al sábado anterior al primer domingo de abril. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
o 00 - 6 00 

1 

6 00 - 18 00 

1 
18 00 - 22 00 

1 22 00-24 00 

1 
sábado 

11 
o 00 - 8 ºº 

1 

800-1900 

1 
1900-2100 

1 2100-2400 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 18 00 11 18 00 - 24 00 1 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo. al sabado anterior al último domingo de octubre 

! D1a de la semana 11 Base 11 l11termed10 11 Punta 1 

D oºº -13 ºº 1300-1700 lunes a viernes 17 00 - 20 00 
20 00 - 23 00 

23 ºº -24 00 

1 sábado 11 11 00 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 00 00- 24 00 1 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

Día de la semana 11 Base 11 Intermedio /I Punta 1 

11 11 11 
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1 
lunes a viernes 

1 

o 00 - 17 00 

1 
17 ºº -22 00 ILJ 22 00 - 24 00 

1 
sábado 

1 

o 00 - 18 00 

1 
1800-2200 ID 22 00 - 24 00 

1 
domingo y festivo 

1 

o 00 - 19 00 

1 
1900-2100 ID 21 00 - 24 ºº 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abnl, al sábado anterior al último domingo de octubre. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
o 00 - 8 00 11 8 00 - 19 00 

: 22 00 - 24 00 1 
19 00 - 22 DO 

1 

1 sábado 11 o 00 - 9 00 11 9 ºº -24 00 1 

! domingo y festivo 11 oºº -18 00 11 18 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 

1 
lunes a viernes 

1 

o 00 - 9 00 900-1800 

1 
1800-2100 

23 00 - 24 00 21 00 - 23 00 

1 sábado 11 oºº -17 00 11 17 00 - 24 00 1 

1 
domingo y festivo 

: 23 00 - 24 ºº : 1 000-1800 1 18 00 - 23 00 
11 

10 - Energ1a de punta, intermedia y de base 
Energ1a de punta es la energía consumida durante el periodo de punta 

Energ1a 1ntermed1a es la energ1a consumida durante el periodo 1ntermed10 

Energ1a de base es la energ1a consumida durante el periodo de base 

11 - Respaldo para falla. 

1 

1 

1 

El usuario que requiera servicio de respaldo para falla podrá contratarlo en la tarifa 
correspondiente 

En este caso, sólo el servicio de respaldo proporcionado fuera del periodo de 
manten1m1ento se cobrara con la tarifa de respaldo para falla, y no se aplicará el Cargo fi¡o 
de esa tarifa 

12.- Deposito de garant1a 

Siete veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda facturable por la 
demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán su¡etas a un a¡uste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autorizac1on de A¡uste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar Tarifas de: 
¡2005 .:J 

•a ei 
s1..ab1r regresar 1mprim1r 
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Tarifa HS-R (2004 - 2005) 
Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, 
nivel subtransm1s1ón. 

1.- Aplicación. 
Esta tanfa se aplicara para el servicio de respaldo para falla y mantenimiento a productores 
externos. suministrado en alta tens1on. nivel subtransm1s16n, y que por las características 
de ut1lizac1on de su demanda soliciten inscribirse en este serv1c10 

2 - Cuotas aplicables en el mes de 

2 1.- Cargo lijo 

$1,147.89 
2.2.- Cargos por demanda y energ1a 

jABRIL de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda reservada, por la demanda medida, por 
la energía de punta. por la energía de sem1punta por la energía intermedia y por la energ1a 
de base 

Cargo por Cargo por 
Cargo por 

Cargo por 
Cargo por 

k1lowatt - kilowatt -
Reg1on 

k1lowatt de k1lowatt de hora de k1lowatt - hora hora de 
demanda demanda de energia 
reservada medida 

enr·rg1a de 
intermedia 

energ1a de 
punta base 

·Baja 
$ 28 40 $ 6 04 so 8756 $o 4892 $o 4561 

California 

Baja 
Cal1forn1a $ 28 90 $ 6 12 $ 1 0457 $o 6933 $o 5623 
Sur 

Central $ 30 54 $ 6 43 so 6482 $o 5440 $o 5294 

Noreste $ 30 02 $ 6 37 so 6093 $o 5103 $o 4849 
Noroeste $ 30 50 $ 6 41 so 5459 $o 5248 $o 5050 
Norte $ 30 18 $ 6 40 so 6126 $o 5112 $o 4829 
Peninsular $ 31 06 $ 6 52 so 6622 $o 5490 $o 5048 
Sur $ 30 54 $ 6 43 so 5974 $o 5075 $o 4947 

(") En la reg1on Baja Cahfornia el cargo por k1lowatt-hora de energia de sem1punta será 
$0.6421 

3 - Cuota m1nima mensual 

Cuando el usuario no haga uso del serv1c10. cubrirá como m1nimo el Cargo fijo más el 
producto del cargo por demanda reservada por la demanda reservada 

4 - Demanda reservada. 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuario requiere para cubnr sus 
necesidades de respaldo y la fijará 1nic1almente él mismo Cuando la demanda máxima 
medida en un d1a exceda a la demanda reservada. ésta será automáticamente sust1tu1da 
durante 12 (doce) meses por la demanda max1ma medida en ese día Concluido tal 
penado la demanda reservada regresara a su nivel original S1 la fecha de terminación del 
contrato es anterior al fin de este penado de 12 (doce) meses, la nueva demanda 
reservada será igual a la demanda reservada anterior más el producto de la d1ferenc1a 
entre la demanda máxima medida y la demanda reservada anterior, por el factor que 
resulte de d1v1d1r 12 (doce) entre el número de meses restantes hasta la terminación del 
contrato 

5.- Demanda medida 
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La demanda niáx1ma medida se determinará diariamente por medio de instrumentos de 
med1c1ón, que indican la demanda media en k1lowatts, durante cualquier intervalo de 15 
(quince) minutos, en el cual el consumo de energía eléctrica del consumidor sea mayor 
que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos Cualquier fracción de k1lowatt se 
tomara como k1lowatt completo 

Por cada día que se registre una demanda máxima medida mayor que el limite superior de 
la banda de tolerancia que se establezca en el contrato de suministro, se contará un d1a de 
ut1hzac1ón del serv1c10 de respaldo 

Los días en que se utilice el serv1c10 de respaldo se clasificarán en acumulables y no 
acumulables 

Son no acumulables los primeros 65 (sesenta y cinco) días de cada año natural que se 
utilice el serv1c10 de respaldo Todos los ciernas d1as en que se ut1l1ce el serv1c10 de 
respaldo son acumulables 

La demanda medida se determinará mensualmente sumando las demandas máximas 
medidas de todos los días acumulables en que se usó el serv1c10 de respaldo durante el 
mes 

6.- Año natural. 

Es el periodo de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
servicio de respaldo 

7.- Horario 

Para los efectos de la aphcac1on de esta tanta, se utilizarán los horarios locales 
oficialmente establecidos Por d1as festivos se entendera aquellos de descanso obligatorio, 
establecidos en el articulo-.74 de la Ley Federal del Traba¡o, a excepción de la fracc1on IX, 
as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

8 - Periodos de punta, sem1punta, intermedio y base. 

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas 
del año. como se describen a contmuac1on 

Región Baja California 

Del 1° de mayo, al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11Base11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a v1ernes ID o 00 - 12 00 

1 

12 00-18 00 
1 

18 00 - 24 00 

1 sábado 11 11 o 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 o 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre al 30 de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes o 00 - 17 00 

1 
17 00 - 22 ºº ID 22 00 - 24 00 

1 

sábado oºº -18 00 
1 

1800-21 ºº ID 21 00 - 24 00 

1 domingo y festivo o 00 - 24 00 1 11 1 
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Región Baja California Sur 
Del primer domingo de abril, al silbado anterior al último domingo de octubre. 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes ID o 00 - 12 ºº 
1 

12 00 - 22 00 
1 

22 00 - 24 00 

·. -

1 

sábado ID o 00 - 19 00 

1 

19 00 - 22 00 
1 22 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 11 o 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al silbado anterior al primer domingo de abril 

1 D1a de la semana 1 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
o 00 - 18 00 

1 

18 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 

sabado 
o 00 - 18 00 

1 
18 00 - 21 00 ll=:=J 21 00 - 24 00 

1 

domingo y festivo 
o 00 - 19 00 

1 

1900-2100 ID 21 00 - 24 00 

Regiónes Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1o. de febrero, al silbado anterior al primer domingo de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
1 o 00 - 6 ºº 

1 

600-1900 

1 

19 00 - 22 00 
1 22 00 - 24 00 

1 sábado o 00 - 7 00 11 7 00 - 24 00 1 

1 
domingo y festivo 

000-1900 
j 19 00 - 23 ºº 11 

1 23 00 - 24 00 

Del primer domingo de abril al 31 de ¡uho. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 a o 00 - 1 00 

j 20 ºº -22 ºº 1 lunes a viernes 6 00 -20 00 
22 00 - 24 00 

1 
sábado 

11 
1 00 - 7 ºº 

1 

o 00 - 1 00 

1 1 7 ºº -24 00 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 19 00 11 19 00 - 24 00 1 

Del 1° de agosto, al sabado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
11 

o 00 - 6 ºº 11 6 00 - 19 00 11 . 22 00 - 24 00 . 19 00 - 22 00 
1 

i sábado 11 o 00 - 7 00 11 7 00 - 24 00 1 

1 

domingo y festivo 
1 

o 00 - 19 00 
l 19 00 - 23 00 11 

1 23 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al 31 de enero 

1 D1a de la semana 11 Base 11 lntermedm 11 
~=====I 

Punta 
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1 
lunes a viernes 

11 
o 00 - 6 00 

1 
6 ºº -18 ºº 

1 
18 ºº -22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 
sábado 

11 
o 00 - 8 00 

1 

8 00 - 19 ºº 
1 

1900-2100 
1 21 00 - 24 ºº 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 18 00 11 18 00 - 24 ºº ¡1 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo, al sabado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11 Base 11 l11termed10 11 Punta 1 

D 000-1300 
13 00 - 17 00 lunes a viernes 17 00 - 20 00 20 00 - 23 00 23 00 - 24 00 

1 sábado 11 11 00 ºº -24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 00 ºº -24 00 1 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

lunes a viernes 
1 

o 00 - 17 00 
1 

17 00 - 22 00 ID 22 00 -24 00 

sábado 
1 

o 00 - 18 00 

1 
18 00 - 22 00 ID 22 00 -24 00 

domingo y festivo 
1 

000-1900 

1 
1900-2100 ID 21 00 - 24 00 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril, al sábado antermr al último domingo de octubre. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

8 o 00 - 1 00 
119 00 - 22 00 1 lunes a viernes 8 00 - 19 ºº 

22 00 - 24 ºº 
1 

sábado 11 000-900 11 9 00 - 24 ºº 1 

1 domingo y festivo 11 000-1800 11 18 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 1 000-900 

. 23 00 - 24 ºº 21 00 - 23 00 : 
9 00 - 18 ºº 1 1800-21001 

1 sabado 11 o 00 - 17 00 11 17 00 - 24 00 1 

1 
domingo y festivo 1 o 00 - 18 ºº 

. 23 00 - 24 ºº ! 1800-230011 

9.- Energía de punta, de sem1punta, intermedi;i y de base. 

Energía de punta es la energía consumida durante el periodo de punta 

Energ1a de sem1punta es la energía consumida durante el periodo de sem1punta 

Energ1a intermedia es la energ1a consumida durante el periodo intermedio 

1 

' ~:::;; ' ~- . 

.. 
: 

j· 
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Energía de base es la energ1a consumida durante el periodo de base 

10.- Aviso del periodo de mantenimiento. 
El usuario deberá comunicar al suministrador la fecha de in1c10 y duración de sus periodos 
de mantenimiento, al menos con 15 (quince) d1as naturales de ant1c1pac1on 

11.- Deposito de garantia 
Dos veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda reservada por la 
demanda reservada 

NOTA Las cuotas 1nd1cadas, estaran sujetas a un ajuste automático en los términos del 
resoiut1vo 1 EF,CI' FW del Acuerdo de Autorizac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

¡2005 .:J 
Consultar Tarifas de. - ·- ·-

l:.Jb1r regresar cmpnm1r 
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Tarifa HS-RF (2004 - 2005) 

Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tensión, nivel 
subtransm1sión. 

1.- Aplicación. 
Esta tanta se aplicará para el servicio de respaldo para falla a productores externos, 
suministrado en alta tensión, nivel subtransm1s1ón, y que por las caracterist1cas de 
ut1l1zac1on de su demanda soliciten 1nscnb1rse en. este serv1c10 

2 - Cuotas aplicables en el mes de 

2 1 - Cargo flJO. 

$ 1,147.89 

2 2 - Cargos por demanda y energía. 

!ABRIL de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda reservada, por la demanda medida, por 
la energ1a de punta, por la energ1a de sem1punta. por la energia intermedia y por la energía 
de base 

Cargo por Cargo por 
Cargo por 

Cargo por 
Cargo por 

k1lowatt - kilowatt -
Reg1on 

kilowatt de kilowatt de 
hora de 

kilowatt - hora 
hora de demanda demanda 

energía de 
de energía 

energía de reservada medida punta 
mtermed1a 

base 
·Baja 

$ 13 29 $ 6 04 $o 8756 $o 4892 $o 4561 
Cal1forn1a 

Baja 
California $ 13 56 $ 6 12 $ 1 0457 $o 6933 $o 5623 
Sur 

Central $ 14 34 $ 6 43 $o 6482 $o 5440 $o 5294 

Noreste $ 14 07 $ 6 37 $o 6093 $o 5103 $o 4849 

Noroeste $ 14 31 $ 6 41 $o 5459 $o 5248 $o 5050 

Norte $ 14 15 $ 6 40 $o 6126 $05112 $o 4829 

Peninsular $ 14 56 $ 6 52 $o 6622 $o 5490 $o 5048 

Sur $ 14 34 $ 6 43 $o 5974 $o 5075 $o 4g47 

(") En la región Baja California. el cargo por k1lowatt-hora de energ1a de sem1punta será 
$0.642í 

3 - Cuota mm1ma mensual 

Cuando el usuario no haga uso del servicio, cubrirá como min1mo el Cargo fijo más el 
producto del cargo por demanda reservada por la demanda reservada 

4 - Demanda reservada 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuario requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la fijará in1c1almente él mismo Cuando la demanda máxima 
medida en un d1a exceda a la demanda reservada. esta será automáticamente sust1tu1da 
durante 12 (doce) meses por la demanda max1ma medida en ese d1a Concluido tal 
penado la demanda reservada regresara a su nivel original S1 la fecha de term1nac1ón del 
contrato es anterior al fin de este penado de 12 (doce) meses, la nueva demanda 
reservada será igual a la demanda reservada anterior mas el producto de la d1ferenc1a 
entre la demanda máxima medida y la demanda reservada anterior, por el factor que 
resulte de d1v1dir 12 (doce) entre el numero de meses restantes hasta la terminación del 
contrato 

5 - Demanda medida. 
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La demanda máxima medida se determinará d1anamente por medio de instrumentos de 
med1c1ón, que indican la demanda media en k1lowatts, durante cualquier intervalo de 15 
(quince) minutos, en el cual el consumo de energ1a electnca del consumidor sea mayor 
que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos Cualquier fracción de k1lowatt se 
tomará como k1lowatt completo 

Por cada d1a que se registre una demanda máxima medida mayor que el limite superior de 
la banda de tolerancia que se establezca en el contrato de suministro, se contará un d1a de 
ut1l1zac1ón del servicio de respaldo 

Los días que se utilice el serv1c10 de respaldo se clasificaran en acumulables y no 
acumulables Son no acumulables los primeros 31 (treinta y un) d1as de cada año natural 
que se ut1l1ce el servicio de respaldo, con excepc1on de que, cuando exista un penado de 
respaldo de más de 10 (diez) d1as consecutivos. los posteriores al décimo serán 
acumulables Todos los demás d1as en que se utilice el serv1c10 de respaldo son 
acumulables 

La demanJa medida se determinara mensualmente sumando las demandas máximas 
medidas de todos los d1as acumulables en que se uso el serv1c10 de respaldo durante el 
mes 

6 - Año natural 
Es el penado de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
serv1c10 de respaldo 

7.- Horario 

Para los efectos de la aplicac1on de esta tanta, se utilizarán los horarios locales 
of1c1almente establecidos Por d1as festivos se entenderá aquellos de descanso obligatono, 
establecidos en el articulo 7 4 de la Ley Federal del TrabaJO, a excepción de la fracción IX, 
así como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

8 - Periodos de punta sem1punta. 1ntermed10 •: base 
Estos penados se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se describen a cont1nuac1on 

Región Baja California 

Del 1° de mayo, al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 Día de la semana 11Base11 lntermed" · 11 Punta 11 Sem1punta 1 

! 
lunes a viernes ID 000-1200 

J 12 ºº _ 18 ºº IJ 18 ºº _ 22 ºº ¡ 22 00 - 24 ºº 
1 sábado 101 o 00 - 24 00 1 
j domingo y festivo 101 O 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre al 30 de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
1 

o 00 - 17 ºº 
1 

17 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 ºº 
1 

sábado 
1 

o 00 - 18 00 

1 

1800-21 00 ID 21 00 - 24 ºº 
1 domingo y festivo 11 o 00 - 24 00 1 11 1 
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Región Baja California Sur 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al último-domingo de octubre. 

1 Dia de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes ID o 00 - 12 00 

1 

12 00 - 22 00 
1 22 ºº -24 00 

1 
sábado ID 000-1900 

1 
19 00 - 22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 11 o 00 - 24 00 1 

Del ultimo domingo de octubre. al sábado anterior al primer domingo de abril 
¡ D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta J 1 

1 
lunes a viernes 

1 

0.00 - 18 00 

1 
18 ºº -22 00 ID 22 00 -24 00 

1 
sabado 

1 

o 00 - 18 ºº 
1 

18 ºº -21 00 ID 21 ºº -24 00 

1 
domingo y festivo 

1 

000-1900 

1 
1900-21 00 ID 21 00 - 24 00 

Regiónes Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1' de febrero, al sábado anterior al primer domingo de abril. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
000-600 

1 

6 00 - 19 00 i 19 00 - 22 00 1 22 00 - 24 00 

1 sabado - 11 o 00 - 7 00 11 7 00 - 24 00 1 

! domingo y festivo 
1 

000-1900 

1 
19 ºº -23 00 11 

1 23 00 - 24 00 

,, 
Del primer domingo de abril al 31 de JUiio. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

8 000-100 E3 
lunes a viernes 6 00 - 20 ºº 20 00 - 22 00 

22 00 - 24 00 

1 
sábado 

11 
100-700 

1 

o 00 - 1 00 

1 1 7 00 - 24 ºº 
1 domingo y festivo 11 o ºº -19 00 11 1900-2400 1 

Del 1' de agosto, al sábado anterior al ultimo domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
000-600 

1 22 ºº -24 00 : 
600-1900 1 

19 00 - 22 ºº 1 

1 sábado 11 o 00 - 7 00 11 7 00 - 24 00 1 

1 
domingo y festivo 1 oºº -19 00 

: 23 00 - 24 00 i 19 00 - 23 00 11 
1 

Del último domingo de octubre al 31 de enero 

11 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 
11 
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1 
lunes a viernes 

11 
000-600 

1 

600-1800 

1 

18 00 - 22 00 
1 22 00 - 24 ºº 

1 
sábado 

11 
000-800 

1 

800-1900 

1 
1900-21 00 

1 21 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 000-1800 11 
18 00 - 24 00 

1 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo, al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

D o 00 - 13 00 
13 00 - 17 ºº lunes a viernes 17 00 - 20 00 
20 00 - 23 ºº 23 ºº - 24 00 

1 sábado 11 11 00 00-24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 00 ºº - 24 00 1 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

1 

oºº - 17 00 

1 

17 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 
sábado 

1 

000-1800 

1 
18 ºº - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 
domingo y festivo 

1 

oºº - 19 00 

1 
19 ºº - 21 00 ID 21 ºº - 24 00 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al ultimo domingo de octubre. 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

B 000-100 

1 1 

lunes a viernes 8 00 - 19 00 19 00 - 22 00 
22 00 - 24 ºº 

l sábado 11 o 00 • 9 00 11 9 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 o 00 • 18 00 11 18 00. 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 1 O 00 - 9 00 11 9 OD - 18 DO 11 1 

. 23 DO - 24 DO 21 00 - 23 DO : 18 DO - 21 OO : 

1 sábado 11 D DO - 17 DO 11 17 00 • 24 DO IJ 

1 
domingo y festivo 1 2º3 ºoºo--~~ ºoºo l! 18 oo - 23 oo 11 

9 - Energ1a de punta, de sem1punta, intermed1ci y de base 

Energ1a de punta es la energ1a consumida durante el periodo de punta 

Energía de sem1punta es la energ1a consumida durante el periodo de sem1punta 

Energ1a intermedia es la energía consumida durante el periodo intermedio 

1 
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Energía de base es la energ1a consumida durante el periodo de base 

10.- Depósito de garantía 
Dos veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda reservada por la 
demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas. estarán sujetas a un ajuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autorización de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar Tarifas de: 
¡2005 ..:J 

a a~ 
subir regresar imprimir 
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Tarifa HS-RM (2004 - 2005) 
Tarifa horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en alta 
tensión, nivel subtransm1s1ón. 

1.- Aplicación 
Esta tanta se aplicará para el serv1c10 de respaldo para mantenimiento programado, dentro 
del penodo establecido enn este Acuerdo, a productores externos. suministrado en alta 
tensión, nivel subtransm1s1ón, y que por las caractenst1cas de ut1l1zac1on de su demanda 
~~liciten inscnbirse en este servicio 

2 - Cuotab apilcables en el mes de 

2.1.- Cargo f1Jo 

$ 1,147.89 
2.2 - Cargos por demanda y energia 

IABRIL de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable, por la energía de punta, por 
la energía de sem1punta, por la energ1a intermedia y por la energ1a de base 

Cargo por Cargo por Cargo por Cargo por 

Región 
k1lowatt de k1lowatt - hora kllowatt - hora de kilowatt - hora 
demanda de energia de energia de energia de 
factura ble punta intermedia base 

·Baja 
$ 6 04 $o 8756 $o 4892 $o 4561 

California 

Baja 
Cat1forn1a s 6 12 $ 1 0457 $o 6933 $o 5623 
Sur 

Central $ 6 43 $o 6482 $o 5440 $o 5294 

Noreste $ 6 37 $o 6093 $o 5103 $o 4849 

Noroeste $ 6 41 $o 5459 $o 5248 $o 5050 

Norte $ 6 40 $o 6126 $05112 $o 4829 
Peninsular s 6 52 so 6622 $o 5490 $o 5048 
Sur s 6 43 so 5974 so 5075 $o 4947 

(")En la reg1on Baja California. el cargo por k1lowatt-hora de energ1a de sem1punta será 
$0.6421 

3 - Cuota m1n1ma mensual 

Cuando el usuano no haga uso del serv1c10 cubma como m1nimo el Cargo fijo 

4.- Demanda reservada 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuano requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la lijara 1nic1almente el mismo 

5 - Periodo de mantenimiento 

El usuano fijara su periodo de mantenimiento dentro del penodo establecido en este 
Acuerdo. not1ficandolo al suministrador al menos con 30 (tremta) días naturales de 
ant1c1pac1ón Cuando el usuano opere desconectado del sistema y contrate exclusivamente 
la tanta de mantenimiento programado, el suministrador conectará el serv1c10 de respaldo 
al 1nic10 del penodo de mantenimiento y lo desconectará al fin del mismo Para los usuanos 
que hayan contratado ad1c1onalmente el servicio de respaldo para falla, sólo el serv1c10 de 
respaldo proporcionado fuera del penodo de manten1m1ento se cobrará con la tanta de 
respaldo para falla 
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G - Demanda facturable. 

La demanda máxima m~d1da se determinará d1anamente por medió de ·uistrumentos de 
med1c1ón, que indican la demanda media en k1lowatts, durante cualquier intervalo de 15 
(quince) minutos, en el cual el consumo de energ1a eléctnca del consumidor sea mayor 
que en cualquier otro intervalo de 15 (quince) minutos Cualquier fracción de k1lowatt se 
tomara como k1lowatt completo 

La demanda facturable para el mes correspondiente se obtendrá como la suma de (a) el 
20 (veinte) por ciento de la ad1c1on de las demandas máximas medidas durante los 
pnmeros 35 (treinta y cinco) d1as del penodo de mantenimiento programado, (b) en su 
caso. la suma de las demandas máximas medidas durante los días en que se sobrepasen 
los pnmeros 35 (treinta y cinco) días del periodo de mantenimiento programado, (c) el 80 
(ochenta) por ciento de la suma de los excedentes de demanda citanos durante los 
primeros 35 (treinta y cinco) d1as. y (d) la suma de los excedentes de demanda citanos 
durante los días en que se sobrepasen los primeros 35 (treinta y cinco) d1as del penodo de 
manten1m1ento programado 

Se entendera por excedente de demanda d1ano la d1ferenc1a entre (a) la demanda máxima 
medida durante el d1a y (b) la demanda reservada El excedente de demanda diana sera 
igual a cero cuando la demanda máxima medida durante el día sea menor que la demanda 
reservada 

7 - Año natural. 

Es el periodo de un año contado a parttr de la fecha que se estipule en el contrato de 
serv1c10 de respaldo 

8 - Horario 
Para los efectos de la apl1cac1on de esta tanta. se utilizarán los horanos locales 
oficialmente establecidos Por d1as festivos se entenderá aquellos de descanso obhgatono, 
establecidos en el articulo.74 de la Ley Federal del Trabajo. a excepc1on de la fracción IX, 
as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

9.- Periodos de punta, sem1punta, intermedio v base. 
Estos penodos se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se descnben a cont1nuac1on 

Región Baja California 
Del 1° de mayo, al sabado anterior al último domingo de octubre 

1 Día de la semana llsasell Intermedio 11 Punta 11 Sem1punta 1 

1 
lunes a viernes 

: 22 00 - 24 00 
101000-1200 i 12 oo - 18 oo ll 18 oo -22 oo 1 

1 sabado 101 o 00 - 24 00 1 
1 domingo y festivo 101 O 00 - 24 00 j 

Del ultimo domingo de octubre al 30 de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
1 

o 00 - 17 ºº 
1 

17 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 

sábado 
1 

o 00 - 18 ºº 
1 

18 ºº -21 00 ID 21 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 oºº -24 ºº 1 11 1 

... 

" 
¿r .. 
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Región Baja California Sur 

Del primer domingo de-abril, al sábado anterior al último domingo de octubre. 

1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 101 o 00 - 12 00 

1 
12 00 - 22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 
sábado !DI o 00 - 19 00 

1 
19 00 - 22 00 

1 22 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 11 
o 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 Dia de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

1 

o 00 - 18 00 

1 
18 00 - 22 00 ID 22 00 - 24 00 

1 
sabado 

1 

000-1800 

1 
18 00 - 21 00 ID 21 00 - 24 00 

1 
domingo y festivo 

1 

000-1900 

1 

1900-2100 ID 2100-2400 

Regiónes Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1° de febrero, al sábado anterior al primer domingo de abril. 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 

11 
o 00 - 6 00 

1 
6 00 - 19 ºº ¡ 19 00 - 22 00 1 
22 00 - 24 ºº 

1 sábado 11 o 00 - 7 00 11 7 00 - 24 ºº 1 

1 
domingo y festivo 

1 

o 00 - 19 00 

1 
1900-2300 

11 1 23 00 - 24 00 

Del primer domingo de abril al 31 de JUiio 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

B o 00 - 1 00 
/ 20 00 - 22 00 1 lunes a viernes 6 00 - 20 00 

22 00 - 24 ºº 
1 

sábado 
11 

100-700 
1 

o 00 - 1 00 

1 1 7 00 - 24 00 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 19 00 11 19 00 - 24 00 1 

Del 1° de agosto. al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la serna na 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 

lunes a viernes 
11 

o 00 - 6 00 
1 

6 00 - 19 ºº 
119 ºº -22 00 1 22 00 - 24 ºº 

1 sábado 11 o 00 - 7 00 11 7 00 - 24 00 1 

domingo y festivo o 00 - 19 00 
[ 19 oo -23 oo 11 

1 23 00-24 00 

Del último domingo de octubre al 31 de enero 
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1 Día de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

i 15nes a viernes 
11 

o 00 - 6 ºº 
1 

600-1800 

1 
18 ºº -22 00 

1 22 00 - 24 ºº 
1 

sábado 
11 

o 00 - 8 00 
1 

8 ºº -19 ºº 
1 

19 ºº -21 00 
1 21 00-2400 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 18 ºº 11 18 00 - 24 ºº 1 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo, al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 Dia de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

D 000-1300 
13 00 - 17 ºº lunes a viernes 17 00 - 20 00 20 00 - 23 00 23 00 - 24 00 

1 sábado 11 11 ºº 00 - 24 00 1 

1 domingo y festivo 11 11 00 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre al 15 de mayo 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio /1 Punta ) 

1 

lunes a viernes 
1 

o 00 - 17 00 

1 
17 00 - 22 00 ID 22 00 -24 00 

1 
sábado 

1 

o 00 - 18 00 

1 
18 00 - 22 00 ID 22 00 -24 ºº 

1 
domingo y festivo 

1 

o 00 - 19 00 

1 

1900-2100 ID 21 00 - 24 00 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril, al sábado anterior al último domingo de octubre 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

B o 00 - 1 00 

/ 19 ºº -22 00 1 lunes a viernes 8 00 - 19 00 
22 00 - 24 ºº 

1 sabado 11 000-900 11 9 ºº -24 00 1 

1 domingo y festivo 11 o 00 - 18 00 11 18 00 - 24 00 1 

Del último domingo de octubre, al sábado anterior al primer domingo de abril 

1 D1a de la semana 11 Base 11 Intermedio 11 Punta 1 

1 
lunes a viernes 11 o 00 - 9 00 

!' 23 00 - 24 ºº 21 00 - 23 00 : 
9 00 - 18 00 ,¡ 1800-21001 

1 sábado 11 000-1700 11 17 00 - 24 00 11 

domingo y festivo o 00 - 18 00 
/ 18 oo - 23 oo 11 23 00 - 24 00 

10_- Energía de punta, de sem1punta, mtermerl1a y de base. 

Energ1a de punta es la energ1a consumida durante el penado de punta 

Energía de sem1punta es la energ1a consumida durante el penado de sem1punta 

1 

•;, 
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Energía intermedia es la energ1a consumida durante el periodo intermedio 

Energía de base es la energ ia consumida durante el periodo de base 

11.- Respaldo para falla. 
El usuario que requiera servicio de respaldo para falla podrá contratarlo en la , tarifa 
correspondiente En este caso, sólo el servicio de respaldo proporcionado fuera del 
periodo de mantenimiento se cobrará con la tarifa de respaldo para falla, y no se aplicará el 
Cargo fiJO de esa tanta 

12.- Deposito de garantía 

Siete veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda reservada por la 
demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán suietas a un aiuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de Aiuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar Tarifas de: 
12005 ..:J •• ~ 

subir regresar 1mpnmir 
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Tarifa HT-R (2004 - 2005) -
Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tensión, 
nivel transmision 
1.-Aplicación 
Esta tanta se aplicara para el servicio de respaldo para falla y mantenimiento a productores 
externos, suministrado en alta tensión, nivel transm1s16n, y que por las características de 
ut1l1zac1ón de su demanda soliciten inscribirse en este servicio 

2 - Cuotas aplicables en el mes de jABRIL 

2 1 Cargo llJO 

$ 1,147 .89 

2.2 Cargos por demanda y energía 

:±J de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda reservada, por la demanda medida, por 
la energía de punta, por la energ1a de sem1punta, por la energía intermedia y por la energía 
de base 

Cargo por Cargo por 
Cargo por 

Cargo por 
Cargo por 

k1lowatt - Kilowatt -
Reg1on 

k1lowatt de k1lowatt de hora de kilowatt - hora hora de 
demanda demanda de energía 
reservada medida 

encrgia de 
intermedia 

energía de 
punta base 

• Baia 
$ 26 51 $ 5 63 $o 8628 $o 4833 $o 4495 

Californ1a 
Baja 
Cal1forn1a $ 27 46 $ 5 80 $ 1 0155 $o 6721 $o 5464 
Sur 
Centra! $ 26 57 $ 5 63 $o 632; $o 5301 $o 5155 
Noreste $ 26 57 $ 5 63 $o 5818 $o 4867 $o 4629 
Noroeste $ 26 57 $ 5 63 $o 5259 $o 5052 $o 4878 
Norte $ 26 57 $ 5 6. $o 5825 $o 4850 $o 4587 
Peninsular s 26 57 $ 5 63 so 6248 $o 5182 $o 4762 
Sur $ 26 57 $ 5 63 so 5810 $o 4931 $o 4807 

(*) En la reg1on Baja Call!orn1a,.el cargo por k1lowatt-hora de energ 1a de sem1punta será 
$0.6326 

3 - Cuota mm1ma mensual 

Cuando el usuario no haga uso del servicio, cubrirá como m1mmo el cargo fijo más el 
producto del cargo por demanda reservada por la demanda reservada 

4 - Demanda reservada 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuario requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la fijará 1mc1almente él mismo Cuando la demanda máxima 
medida en un d1a exceda a la demanda reservada, ésta será automáticamente sust1tu1da 
durante 12 meses por la demanda máxima medida en ese día Concluido tal periodo la 
demanda reservada regresará a su nivel original S1 la fecha de terminación del contrato es 
anterior al fin de este penado de 12 meses, la nueva demanda reservada será igual a la 
demanda reservada anterior más el producto de la d1ferenc1a entre la demanda máxima 
medida y la demanda reservada anterior, por el factor que resulte de d1v1d1r 12 entre el 
numero de meses restantes hasta la terminación del contrato 

5.- Demanda medida 

La demanda max1ma medida se determinará diariamente por medio de instrumentos de 
med1c1on, que indican la demanda media en k1lowatts, durante cualquier intervalo de 15 
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minutos, en el cual el consumo de energ1a electrica del consumidor sea mayor que en 
cualquier otro intervalo de 15 minutos Cualquier fracción de k1\owatt se tomará como 
k1lowatt completo 

Por cada dla que se registre una demanda máxima medida mayor que el límite superior de 
la banda de tolerancia que se establezca en el contrato de suministro, se contará un día de 
ut1l1zac1on del serv1c10 de respaldo 

Los d1as que se ut1l1ce el serv1c10 de respaldo se clasificarán en acumulables y no 
acumulables Son no acumulables los primeros 65 d1as de cada año natural que se ut1l1ce 
el serv1c10 de respaldo Todos los demas d1as en que se utilice el serv1c10 de respaldo son 
acumulables 

La demanda medida se determinara mensualmente sumando las demandas máximas 
medidas de todos los días acumulables en que se usó el serY1c10 de respaldo durante el 
mes 

6 - Año natural 

Es el periodo de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
s2rv1c10 de respaldo 

7 - Horario 

Para los efectos de la aplicac1on de esta tanta, se utilizarán los horarios locales 
of1c1almente establecidos Por d1as festivos se entendera aquellos de descanso obligatono, 
establecidos en el articulo 7 4 de la Ley Federal del Trabajo, a excepción de la fracción IX, 
as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

8 - Periodos de punta, sem1punta, intermedio y base 

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se describen a continuación 

Región Ba¡a California 

Del 1° de mayo al sabado anterior al ultimo domingo de octubre 

D1a de la semana Base lntermed1u Punta Sem1punta 

lunes a viernes 000-1230 12 30 - 18 30 18 30 - 22 30 
22 30 - 24 ºº 

sábado o 00 - 24 00 
dominqo y festivo o 00 - 24 ºº 

Del último domingo de octubre al 30 de abril 

D1a de Ja semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
o 00 - 17 00 

17 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

sábado o 00 - 18 00 
1800-2100 

21 00 - 24 ºº 
dom1nao v festivo o 00 - 24 00 

Región Baja California Sur 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 12 30 
12 30 - 22 30 22 30 - 24 00 

o 00 - 19 30 
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sábado 22 30 -24 00 19 30 - 22 30 
dom1n o festivo o 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-1800 
18 ºº -22 00 22 00 -24 00 

sábado 
000-1800 18 00 - 21 00 
2100-2400 

domingo y festivo 000-1900 1900-2100 
21 00 - 24 00 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1° de febrero al sabado anterior al primer domingo de abril 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
6 00 - 19 30 

19 30 - 22 30 22 30 - 24 00 
sábado o 00 - 7 00 7 00 - 24 ºº 

domingo y festivo o 00 - 19 00 
19 00 - 23 ºº 23 00 - 24 00 

Del primer domingo de abril al 31 de JUiio 

Día de la semana Base Intermedio Punta 
>j 

~kJ ,, 
000-100 

,, 
~ 

lunes a viernes 100-600 6 ºº -20 30 20 30 - 22 30 " 

22 30 - 24 00 

sábado 1 00 - 7 00 o 00 - 1 00 
7 00 - 24 00 

dominoo v festivo oºº -19 ºº 19 ºº -24 ºº 
Del 1º de agosto al sabado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 600-1930 
19 30 - 22 30 

22 30 - 24 ºº 
sábado o 00 - 7 00 7 ºº -24 00 

domingo y festivo oºº -19 00 19 00 - 23 ºº 23 00 - 24 ºº 
Del últ1rno domingo de octubre al 31 de enero 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
6 00 - 18 30 

18 30 - 22 30 22 30 - 24 00 

sábado o 00 - 8 00 8 00 - 19 30 1930-2130 
21 30 - 24 ºº 

dominoo y festivo o 00 - 18 ºº 18 ºº -24 ºº 
Región Noroeste 

Del 16 de mayo al sabado anterior al último domingo de octubre 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-1330 13 30 - 17 30 

17 30 - 20 30 20 30 - 23 30 
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23 30 - 24 00 
sabado 00 00 - 24 00 

dominoo v festivo 00 00 - 24 ºº 
Uel último domingo de octubre al 15 de mayo 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 00 
17 00 - 22 ºº 22 00 - 24 00 

sabado 
000-1800 

18 ºº -22 00 
22 ºº -24 00 

domingo y festivo o 00 - 19 ºº 1900-2100 
21 00 - 24 00 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 
000-100 

lunes a viernes 1 00 - 8 ºº 800-1930 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado 000-900 9 00 - 24 00 
dom1nqo v festivo 000-1800 18 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 9 00 9 00 - 18 30 18 30-21 30 
23 00 - 24 00 21 30 - 23 00 

sabado 000-1700 17 00 - 24 00 

domingo y festivo o 00 - 18 00 18 00 - 23 00 23 00 - 24 00 

9 - Energ1a de punta. de sem1punta, intermed1 .. y de base 

Energ1a de punta es la energ1a consumida durante el periodo de punta 

Energ1a de sem1punta es la energ1a consumida durante el periodo de sem1punta 

Energ1a intermedia es la energ1a consumida durante el periodo intermedio 

Energ1a de base es la energ1a consumida durante el periodo de base 

10 -Aviso del periodo de mantenimiento 

El usuario debera comunicar al suministrador la fecha de in1c10 y durac1on de sus periodos 
de mantenimiento, al menos con 15 d1as naturales de ant1c1pac16n 

11 - Deposito de garant1a 

Será dos veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda reservada por 
la demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán su1etas a un ajuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autorizac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarif.is de· 
¡2005 .:.! •• ~ 
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Tarifa HT-RF (2004 - 2005) 
Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla en alta tensión, nivel transmisión 

1 - Aphcac1on 
Esta tanta se aplicará para el servicio de respaldo para falla a productores externos, 
sum1rnstrado en alta tens1on, rnvel transm1s1ón, y que por las características de utihzac1ón 
da su demanda sohc1ten inscribirse en este servicio 

2.- Cuotas aplicables en el mes de 1 ABRIL. 

2.1 Cargo fi¡o 
$1,147.890 
2.2 Cargos por demanda y energia 

1'.J de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda reservada, por la demanda medida, por 
la energ1a de punta, por la energ1a de sem1punta, por la energía 1ntermed1a y por la energ1a 
de base 

Cargo por Cargo por 
Cargo por 

Cargo por 
Cargo por 

K1lowatt - K1lowatt -
Reg1on 

K1lowatt de Kilowatt de hora de Kilowatt - hora hora de 
demanda demanda de energía 
reservada medida 

energía de 
intermedia 

energía de 
punta base 

• Ba¡a $ 12 49 $ 5 63 $o 8628 $o 483é $o 4495 
Cal1fom1a 
Ba¡a 
Cahforn1a $ 12 88 $ 5 80 $ 1 0155 $o 6721 $o 5464 
Sur 
~entra! $ 12 50 $ 5 63 so 6322 $o 5301 $o 5155 
Noreste $ 12 50 $ 5 63 so 5818 $o 4867 $o 4629 
Noroeste s 12 50 $ 5 63 so 5259 $o 5052 $o 4878 
Norte s 12 50 s 5 63 so 5825 so 4850 $o 4587 
Peninsular s 12 50 s 5 63 so 6241 $o 518' $o 4762 
Sur $ 12 50 s 5 6. so 5810 $o 4931 $o 4807 

(·¡En la reg1on Ba¡a Cahforn1a, el cargo por k1lowatt-hora de energ1a de sem1punta sera 
$0.6326 

3.- Cuota mínima mensual 

Cuando el usuano no haga uso del serv1c10, cubnrá como mínimo el cargo fi¡o más el 
producto del cargo por demanda reservada por la demanda reservada 

4 - Demanda reservada 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuario requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la fi¡ará in1c1almente el mismo Cuando la demanda máxima 
medida en un d1a exceda a la demanda reservada, ésta será automáticamente sust1tu1da 
durante 12 meses por la demanda max1ma medida en ese d1a Concluido tal periodo la 
demanda reservada regresará a su rnvel original S1 la fecha de terminación del contrato es 
anterior al fm de este periodo de 12 meses. la nueva demanda reservada será igual a la 
cemanda reservada anterior más el producto de la d1ferenc1a entre la demanda máxima 
medida y la demanda reservada anterior, por el factor que resulte de d1v1d1r 12 entre el 
numero de meses restantes hasta la termmac1on del contrato 

5 - Demanda medida 

La demanda máxima medida se determinará diariamente por medio de instrumentos de 
med1c1ón, que indican la demanda media en k1lowatts, durante cualquier mtervalo de 15 
minutos, en el cual el consumo de energía electnca del consumidor sea mayor que en 

' ..... ;::! ·-· 

'·· 

" ~. 
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cualquier otro intervalo de 15 minutos Cualquier frncc16n de k1lowatt se tomará como 
.k1lowatt completo 

Por cada día que se registre una demanda max1ma medida mayor que el limite supenor de 
la banda de tolerancia que se establezca en el contrato de suministro, se contará un día de 
ut1hzac1on del serv1c10 de respaldo 

Los d1as que se ut1l1ce el serv1c10 de respaldo se clasificarán en acumulables y no 
acumulables Son no acumulables los pnmeros 31 días de cada año natural que se utilice 
el serv1c10 de respaldo, con excepción de que, cuando exista un penado de respaldo de 
más de 10 d1as consecutivos, los postenores al dec1mo serán acumulables Todos los 
ciernas d1as en que se utilice el serv1c10 de respaldo son acumulables 

La demanda medida se determinara mensualmente sumando las demandas max1mas 
medidas de todos los d1as acumulables en que se uso el servtc10 de respaldo durante el 
mes 

6 - Año natural 

Es el periodo de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
~erv1c10 de respaldo 

7.- Horario 

Para los efectos de la apl1cac1ón de esta tanta, se utilizarán los horanos locales 
of1c1almente establecidos Por d1as festivos se entenderá aquellos de descanso obhgatono, 
establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del Traba¡o. a excepción de la fracción IX, 
as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

8 - Periodos de punta, sem1punta, intermedio y base 

Estos penados se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se descnben a cont1nuac1on 

Región Ba¡a California 

Del 1º de mayo al sabado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta Sem1punta 

lunes a viernes 
000-1230 

12 30 - 18 30 18 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado o 00 - 24 00 
dom1nqo y festivo o 00 - 24 00 

Del últtmo domingo de octubre al 30 de abril 

01a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 00 
17 00 - 22 ºº 2200-2400 

sábado 
000-1800 

1800-2100 21 00 - 24 00 
dominqo y festivo oºº -24 00 

Región Baja California Sur 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

01a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 12 30 
12 30-22 30 22 30 - 24 00 

o 00 - 19 30 
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sábado 22 30 - 24 00 1930-2230 
dom1n o festivo O 00 - 24 00 -- -- • --

'---"';.....;~'-"-~c.;..;.~-'-~.......&.~'"-"-~~~ ......... ~~~~~-

Del último domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 18 ºº 1800-2200 
22 00 - 24 00 

sábado oºº -18 00 1800-21 00 
21 00 - 24 ºº 

domingo y festivo o 00 - 19 00 1900-2100 
21 00 - 24 ºº 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 
Del 1° de febrero al sábado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-600 
6 00-19 30 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado 000-700 7 00 - 24 00 

domingo y festivo 000-1900 19 00 - 23 00 
23 00 - 24 00 

Del primer domingo de abril al 31 de juho , : 
D1a de la semana Base Intermedio Punta 

000-100 
:· '~ 
i, -· 

lunes a viernes 
1 ºº -6 ºº 6 ºº -20 30 20 30 - 22 30 ' 

22 30 - 24 00 

sábado 1 00 - 7 00 oºº -1 00 
7 00 - 24 00 

dom1nao y festivo oºº -19 00 1900-2400 

-
·~ 

._, 

Del 1° de agosto al sabado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-600 600-19 30 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 ºº 

sábado 000-700 7 00 - 24 00 

domingo y festivo 
o 00 - 19 00 

19 00 - 23 00 
23 00 - 24 00 

Del ultimo domingo de octubre al 31 de enero 

D1a de la semana Base lntermed10 Punta 

lunes a viernes o 00 - 6 00 
6 00 - 18 30 

18 30 - 22 30 22 30 - 24 00 

sábado o 00 - 8 00 8 ºº -19 30 1930-2130 2130-2400 
dominqo v festivo oºº -18 ºº 18 ºº -24 00 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo al sabado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base l11termed10 Punta 

lunes a viernes 000-13~0 1330-17 30 

17 30 - 20 30 20 30 - 23 30 
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23 30 - 24 ºº 
sábado 00 00 - 24 00 

dominao v festivo 00 00 - 24 ºº 
Del último dommgo de octubre al 15 de mayo 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 ºº 17 00 - 22 00 
22 ºº -24 ºº 

sabado o 00 - 18 ºº 18 00 - 22 00 
22 ºº -24 ºº 

domingo y festivo oºº -19 ºº 1900-2100 
21 00 - 24 00 

Región Peninsular 

Del pnmer domingo de abnl al sabado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta 
o 00 - 1 00 

lunes a viernes 1 00 - 8 00 800-1930 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado o 00 - 9 00 9 00 - 24 00 
dominno v festivo 000-1800 18 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sábado anterior al pnmer dommgo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes oºº -9 ºº 9 00 - 18 30 1830-2130 
23 00 - 24 00 2130-2300 

sábado oºº -17 00 17 00 - 24 00 

domingo y festivo o 00-18 00 
18 00-23 00 23 00 - 24 00 

9 - Energía de punta. de sem1punta. mtermed1;i y de base 

Energ1a de punta es la energ1a consumida durante el periodo de punta 

Energ1a de sem1punta es la energ1a consumida durante el periodo de sem1punta 

Energía intermedia es la energía consumida durante el periodo 1ntermed10 

Energ1a de base es la energía consumida durante el periodo de base 

10 - Deposito de garantia 

Será dos veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda reservada por 
la demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas. estarán suietas a un aiuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de Ajuste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifas de: 
12005 .:J 

•a ei 
~ub1r regresar imprimir 

http-//www cfe.gob mx/aphcac1ones/CCFE/tanfasfTanfasfTarifas asp?seccion=m... 11/04/2005 



Tarifas - CFE 

108 

Tanta HT-RM (2004 - 2005) 
Tanta horaria para serv1c10 de respaldo para mantenimiento programado en alta 
tension, nivel transm1s1ón 
1.- Aplicación 
Esta tarifa se aplicara para el servicio de respaldo para mantenimiento programado dentro 
del periodo establecido en este Acuerdo, a productores externos, suministrado en alta 
tensión, nivel transm1s1ón, y que por las características de ut1hzac1on de su demanda 
sohc1ten inscribirse en este serv1c10 

2 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL 

2.1 Cargo fijo 

$ 1,147.89 
2.2 Cargos por demanda y energía 

:::J de 2005. 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la demanda facturable, por la energía de punta, por 
la energ1a de sem1punta, por la energía intermedia y por la energía de base 

Cargo por Cargo por Cargo por k1lowatt 
Cargo por 

k1lowatt de kilowatt - hora kilowatt - hora 
Reg1on demanda de energía de 

- hora de energ1a de energía de 
facturable punta 

intermedia 
base 

• Ba¡a $ 5 63 $o 8628 $o 4833 $o 4495 
California 
Ba¡a 
Cahfom1a $ 5 60 $ 1 015~ $o 6721 $o 5464 
Sur 
Central $56 $o 632: $o 5301 $o 5155 
Noreste s 5 63 $o 5818 $o 4867 $o 4629 
Noroeste $ 5 63 $o 525~ $o 5052 $o 4878 
Norte $ 5 63 $o 582~ $o 4850 $o 4587 
Peninsular $ 5 63 $o 6248 $o 5182 $o 4762 
Sur $ 5 63 $o 581( $o 4931 $o 4807 

(")En la región Ba¡a California, el cargo por kliowatt-hora de energ1a de sem1punta será 
l'0.6326 

3 - Cuota m1mma mensual 

Cuando el usuario no haga uso del servicio, cubrirá como m1nimo el cargo fi¡o 

4 - Demanda reservada 

Demanda reservada es la capacidad en k1lowatts que el usuario requiere para cubrir sus 
necesidades de respaldo y la f1¡ará 1nic1almente él mismo 

5 - Periodo de mantenimiento 

El usuario fi¡ara su periodo de mantenimiento dentro del penodo establecido en este 
acuerdo, not1ficandolo al suministrador al menos con 30 d1as naturales de ant1c1pac1ón 
Cuando el usuario opere desconectado del sistema y contrate exclusivamente la tanta de 
mantenimiento programado, el suministrador conectará el servicio de respaldo al 1nic10 del 
penodo de mantenimiento y lo desconectará al fin del mismo Para los usuanos que hayan 
contratado ad1c1onalmente el servicio de respaldo para falla, sólo el serv1c10 de respaldo 
proporcionado fuera del penodo de mantenimiento se cobrará con la tarifa de respaldo 
para falla 

6 - Demanda facturable 
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La demanda max1ma medida se determmará diariamente por medio de mstrumentos de 
med1c1ón, que 1nd1can la demanda media en k1lowatts, durante cualquier mtervalo de 15 
mmutos, en el cual el consumo de energía electnca del consumidor sea mayor que en 
cualquier otro mtervalo de 15 mmutos Cualquier fracción de k1lowatt se tomará como 
k1lowatt completo 

La demanda facturable para el mes correspondiente se obtendrá como la suma de (a) el 
20 por ciento de la ad1c1ón de las demandas max1mas medidas durante los primeros 35 
d1as del periodo de mantenimiento programado. (b) en su caso, la suma de las demandas 
max1mas medidas durante los días en que se sobrepasen los primeros 35 d1as del periodo 
de mantenimiento programado, (c) el 80 por ciento de la suma de los excedentes de 
demanda d1anos durante los pnmeros 35 d1as, y (d) la suma de los excedentes de 
demanda d1anos durante los d1as en que se sobrepasen los primeros 35 d1as del penodo 
de mantenimiento programado 

Se entendera por excedente de demanda d1ano la d1ferenc1a entre (a) la demanda máxima 
medida durante el d1a y (b) la demanda reservada El excedente de demanda d1ano sera 
igual a cero cuando la demanda máxima medida durante el d1a sea menor que la demanda 
reservada 

7 - Año natural 
Es el periodo de un año contado a partir de la fecha que se estipule en el contrato de 
serv1c10 de respaldo 

~.-Horario 

Para los efectos de la apl1cac16n de esta tanta, se utilizarán los horarios locales 
oftc1almente establecidos Por días festivos se entendera aquellos de descanso obligatorio, 
establecidos en el articulo 74 de la Ley Federal del Trabajo, a excepción de la fracción IX, 
as1 como los que se establezcan por Acuerdo Pres1denc1al 

9 - Periodos de punta, sem1punta, intermedio v base 

Estos penodos se definen en cada una de las regiones tanfanas para distintas temporadas 
del año, como se describen a cont1nuac1on 

Región Ba1a California 
Del 1' de mayo al sabado anterior al ultimo domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta Sem1ounta 

lunes a viernes oºº - 12 30 12 30-18 30 18 30 - 22 30 22 30 - 24 00 
sabado o 00 - 24 00 

dommgo y festivo o 00 - 24 00 

Del ultimo domingo de octubre al 30 de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 00 17 00 - 22 00 
22 00 - 24 00 

sábado 000-1800 18 00-21 00 
21 00 - 24 00 

dom1noo v festivo oºº -24 00 

Región Baja California Sur 

Del primer domingo de abril al sabado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 
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lunes a viernes 
000-1230 12-30 - 22 30 
22 30 -24 00 

sábado 
000-1930 1930-2230 

22 30 - 24 ºº 
dominQo v festivo o 00 - 24 00 

Del último domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes oºº -18 00 18 00 - 22 DO 
22 00 - 24 DO 

sabado 
000-1800 1800-2100 

21 00 - 24 DO 

domingo y festivo 
o 00 - 19 00 19 00 - 21 00 

21 00 - 24 00 

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur 

Del 1 ºde febrero al sábado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-600 
600-1930 

19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sábado 000-700 7 DO - 24 DO 

domingo y festivo 
O DO - 19 00 

19 DO - 23 DO 23 00 - 24 00 

Del primer domingo de abril al 31 de julio 

Dia de la semana Base Intermedio Punta 

oºº -1 ºº 
lunes a viernes 1 00 - 6 00 6 00 - 20 30 20 30 - 22 30 

22 30 - 24 00 

sábado 1 00 - 7 00 o 00 - 1 00 
7 DO - 24 00 

dom1noo v festivo 000-1900 1900-2400 

Del 1° de agosto al sábado anterior al último domingo de octubre 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes O DO -6 DO 
600-1930 

19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sábado 000-700 7 00 - 24 00 

domingo y festivo 
000-1900 

19 DO - 23 00 
23 00 - 24 ºº 

Del último domingo de octubre al 31 de enero 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 000-600 6 00 - 18 30 18 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sábado o 00 - 8 00 
800-1930 

1930-2130 21 30 - 24 00 
dom1nqo v festivo o 00 - 18 00 18 00 - 24 00 

Región Noroeste 

Del 16 de mayo al sábado anterior al último domingo de octubre 

l 

"· 
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Dia de la semana Base Intermedio Punta 
o 00 - 13 30 13 30 - 17 30 

lunes a viernes 17 30 - _20 30 20 30 - 23 30 
23 30 - 24 00 

sábado 00 00 - 24 00 
dom1nno v festivo 00 ºº -24 00 

Del ultimo domingo de octubre al 15 de mayo 

Día de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes o 00 - 17 00 17 00 - 22 00 
22 00 - 24 ºº 

sábado 
000-1800 

18 00 - 22 00 22 00 - 24 00 

domingo y festivo o 00 - 19 00 19 00 - 21 00 21 00 - 24 00 

Región Peninsular 

Del primer domingo de abril al sábado anterior al último domingo de octubre 

Día de la semana Base Intermedio Punta 
000-100 

lunes a viernes 1 00 - 8 00 8 00 - 19 30 19 30 - 22 30 
22 30 - 24 00 

sabado 000-900 9 00 - 24 00 
dom1nno v festivo oºº -18 ºº 18 00 - 24 ºº 

Del ultimo domingo de octubre al sábado anterior al primer domingo de abril 

D1a de la semana Base Intermedio Punta 

lunes a viernes 
o 00 - 9 00 900-18 30 

18 30 - 21 30 
23 00 - 24 00 21 30 - 23 00 

sabado o 00 - 17 00 1700-2400 

domingo y festivo o 00 - 18 00 
18 00 - 23 00 

23 00 - 24 ºº 
10 - Energ1a de punta, de sem1punta. intermec<1a y de base 

Energ1a de punta es la energ1a consumida durante el penado de punta 

Energía de sem1punta es la energ1a consumida durante el periodo de sem1punta 

Energ1a intermedia es la energ1a consumida durante el penado 1ntermed10 

Energ1a de base es la energ1a consumida durante el penado de base 

11 - Respaldo para falla 

El usuano que requiera serv1c10 de respaldo para falla podrá contratarlo en la tanta 
correspondiente En este caso. sólo el servicio de respaldo proporcionado fuera del 
penado de mantenimiento se cobrará con la tanta de respaldo para falla, y no se aplicará el 
cargo fiJD de esa tanta 

12 - Depósito de garantía 

Será siete veces el importe que resulte del producto del cargo por demanda facturable por 
la demanda reservada 

NOTA Las cuotas indicadas. estaran suietas a un aiuste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1on de Aiuste del 28 de d1c1embre de 2001 
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Tarifas de respaldo (2004 - 2005) 
Tarifa HM-R 
Carcios Die /20041 Ene. Feb. Mar. Abr. May .(Jun.IJulJAaoJSep.(Oct. Nov .ID1c. 

Fiio 1, 159 80 1, 190 42 1, 152 0911, 140 5711, 116 731 1 1 
Ba¡a Cal1iorn1a 

Dem. 
R. 31 64 32 48 31 4: 31 1; 30 4 

{$/kWI 
Dem. 

M. 6 72 6 90 6 68 6 61 6 47 
{$/kWI 
Ener. 

P. o 8980 o 9217 o 8920 o 8831 o 8646 
$/kWh 
Ener. l. o 5209 o 5347 o 5175 o 5123 o 5016 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4670 o 4793 o 4639 o 4592 o 4497 
$/kWh 

Ba¡a Cal1for:11a Sur 
Dem. 

R. 35 03 35 95 34 79 34 44 33 72 
1$/kWI 
Dem. 

M. 7 40 7 60 7 36 7 29 7 14 .''i 
{$/kWI ,, 

' Ener. • ,. •r 
P. 1 0846 1 1132 1 0774 1 0666 1 0443 

$/kWh 
Ener. l. o 7192 o 7382 o 714, o 707: o 6925 
$/kWh 

:~ 

"· .. 
Ener. 

B. o 5838 o 5992 o 5799 o 5741 o 5621 
' .. 

1,\ :t ,,. 
$/kWh -· :~ 

Cent:.-1 
Dem. 

R. 38 91 39 94 38 6~ 38 2E 37 4E 
{$/kWI 
Dem. 

M. 8 22 8 44 8 17 8 09 7 92 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6744 o 6922 o 6699 o 6632 o 649: 
$/kWh 
Ener. l. o 5661 o 5810 o 5623 o 5567 o 5451 
l$/kWh 

Ener. 
B. o 5498 o 5643 o 5461 o 5406 o 529: 

$/kWh 
Nores:e 

Dem. 
R. 35 80 36 75 35 5· 35 21 34 4· 

1$/kWI 
Dem. 

M. 7 58 7 78 7 53 7 45 7 29 
($/kWI 

Ener. 

http //www.cfe gob mx/apllcac1ones/CCFE/tanfasfTanfasfTarifas asp?secc1on=1n. 11/04/2005 



Tarifas - CFE 
1 13 

P. o 6292 o 6458 o 6250 o 6188 o 6059 
$/kWh 
Ener. l. o 5263 o 5402 o 5228 o 5176 o 5068 - ·-· 
$/kWh 
Ener. , 

B. o 5008 o 5140 o 4974 o 4924 o 4821 
$/kWh 

Noroec:te 

Dem. 
R. 36 62 37 59 36 38 36 02 35 27 

($/kW) 
Dem. 

M. 7 76 7 96 7 70 7 62 7 46 
($/kW) 
Ener. 

P. o 5663 o 5813 o 5626 o 5570 o 5454 
l~/kWh 

Ener. l. o 5447 o 5591 o 5411 o 5357 o 5245 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5247 o 5386 o 5213 o 5161 o 5053 
$/kWh 

Nort. 

Dem. 
R. 36 o; 36 97 35 7f 35 4; 34 6! 

($/kWl 
Dem. 

M. 7 65 7 85 7 60 7 52 7 3E 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6366 o 6534 o 6324 o 6261 o 6130 
$/kWh 
Ener. l. o 5310 o 5450 o 5275 o 5222 o 5113 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5023 o 5156 o 4990 o 494( o 483i 
$/kWh 

Pen1ns ar 

Dem. 
R. 40 24 41 3( 39 9i 39 5i 38 7, 

($/kW) 
Dem. 

M. 8 53 8 76 8 48 8 40 8 22 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6940 o 7123 o 6894 o 682: o 6682 
$/kWh 
Ener. l. o 5750 o 5902 o 5712 o 5655 o 5537 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5289 o 5429 o 5254 o 5201 o 5092 
$/kWh 

Sur 

Dem. 
R. 38 91 39 94 38 6: 38 26 37 46 

1$/kWl 

1 Dem. 1 ; 
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M. 8 22 8 44 817 8 09 7 92 
1$/kWI 
Ener. 

P. o 6320 o 6487 o 6278 o 6215 o 6085 
l$ikWh 
Ener. l. o 5370 o 5512 o 5335 o 5282 o 5172 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5232 o 5370 o 5197 o 5145 o 5037 
$/kWh 

Tarifa HM-RF 
CarílDS Die /200'11 Ene Feb Mar. Abr Mav.IJun.llul. Aílo.ISep. Oct. Nov Dic. 

Fiio 1.159801,190 421,152 0911,140 5711,116 7:<1 1 
Ba1a Cal1;ornia 

Dem 
R. 14 84 15 23 14 74 14 5f 14 29 

($/kWI 
Dem. -M. 6 72 6 90 6 68 6 61 6 47 

1$/kWI 
Ener. 

P. o 8980 o 9217 o 8920 o 8831 o 8646 
$/kWh 
Ener. l. o 5209 o 5347 o 5175 o 5123 o 5016 -
$/kWh 
Ener. 

f 

"' ~ ' '. 

B. o 4670 o 4793 o 4639 o 4593 o 4497 
$/kWh .. 

Ba1a Califa• ·11a Sur 
·\· , 

Dem. ,, 
R. 16 48 16 92' 16 31 16 22 15 88 

($/kW) 
Dem. 

; -· - lÍ 

~ 

M. 7 40 7 60 7 36 7 29 7 14 
($/kW) 
Ener. 

P. 1 0846 1 1132 1 0774 1 066E 1 0443 
$/kWh 
Ener. l. o 7192 o 7382 o 7144 o 7073 o 6925 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5838 o 5992 o 5799 o 5741 o 5621 
$/kWh 

Cenlr d 

Dem. 
R. 18 24 18 72 18 1; 17 9; 17 5¡ 

1$/kWI 
Dem. 

M. 8 22 844 8 17 8 09 7 92 
1$/kWI 
Ener. 

P. 06744 o 6922 o 6699 o 6632 o 6493 
$/kWh 
Ener. l. o 5661 o 5810 o 5623 o 5567 o 5451 
$/kWh 

Ener. , 
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B. ,J 
$/kWh o 54981 o 56431 o 54611 o 540~ o 529~ 1 1 1 1 1 1 1 

Nores e 
Dem. 

R. 16 82 17 26 16 71 16 5c 16 11 
($/kWI 
Dem. 

M. 7 58 7 78 7 53 7 45 7 29 
/$/kWI 
Ener. 

P. o 6292 o 6458 o 62SO o 6188 o 6059 
$/kWh 
Ener. l. o 5263 o S402 o 5228 o S176 o 5068 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5008 o 5140 o 4974 o 492~ o 4821 
$/kWh ' 

Noroe 0 1e 

Dem. 
R. 17 1 S 17 60 17 Q, 16 BE 16 51 

($/kWI 
Dem. 

M. 7 76 7 96 7 70 7 62 7 46 
1$/kWI 
Ener. 

P. o 5663 o S813 o 5626 o SS7C o S454 
$/kWh 
Ener. l. o S447 o SS91 o S411 o S357 o S24~ 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5247 o 5386 o S213 o S161 o sos: 
$/kWh 

Nort· 
Dem. 

R. 16 87 17 32 16 7é 16 5f 16 24 
($/kW) 
Dem. 

M. 7 65 7 BS 7 60 7 S2 7 3E 
($/kWI 
Ener. 

P. o 6366 o 6S34 o 6324 o 6261 o 613( 
$/kWh 
Ener. l. 

o S310 o 54SO o S275 o 5222 o S113 
$/kWh 
Ener. 

B. o S023 o 51S6 o 499( o 4940 o 4837 
$/kWh 

Penins .ar 

Dem. 
R. 18 87 19 37 1s n 18 5E 18 1' 

($/kWI 
Dem. 

M. 8 53 8 76 8 4é 8 4( 8 2; 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6940 o 7123 o 6894 o 6820 o 6682 
$/kWh 

' 1 
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Ener. l. o 5750 o 5902 o 5712 o 565~ o 5537 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5289 o 5429 o 5254 o 5201 o 5092 
$/kWh 

Sur 

Dem. 
R. 18 24 18 72 18 12 17 9< 17 Si 

{$/kWI 
!:lem. 

M. 8 22 8 44 817 8 09 7 92 
($/kWI 
Ener. 

P. o 6320 o 6487 0627! o 6215 o 6085 
$/kWh 
Ener. l. o 5370 o 5512 o 5335 o 5282 o 5172 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5232 o 5370 o 5197 o 5145 o 5037 
$/kWh 

Tanta HM-RM 
Carqos Die /20041 Ene Feb. Mar Abr Mav.l.Jun.IJul.IAoo. Sep. Oct. Nov. Dic. 

Fiio 1.159801,190 421,152 0911,140 5711.116 731 
Ba1a Cal1,'.lrn1a 

Dem. F. 6 72 6 90 6 68 6 61 6 47 
($/kW) 
Cner. 

'! 
¡ 

P. o 8980 o 9217 o 8920 o 8831 o 8646 
$/kWh 

.. 
,1 

Ener. l. o 5209 o 5347 : o 5175 o 5123 o 5016 
$/kWh 

,, - .. 
' ; 

Ener. 
B. o 4670 o 4793 o 4639 o 4593 o 4497 

~f¡ ; 

$/kWh 
Ba1a Cal110 :1a Sur 

Dem. F. 7 40 7 60 7 36 7 29 7 14 ($/kWI 
Ener. 

P. 1 0846 1 1132 1 0774 1 066! 1 044: 
$/kWh 
Ener. l. o 7192 o 7382 o 7144 o 7073 o 6925 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5838 o 5992 o 5799 o 5741 o 5621 
$/kWh 

Centr"I 
Dem. F. 

8 22 8 44 8 17 8 09 7 92 ($/kWI 
Ener. 

P. o 6744 o 6922 o 6699 o 6632 o 6493 
$/kWh 

"cner. l. o 5661 o 5810 o 5623 o 5567 o 5451 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5498 o 5643 o 5461 o 5406 o 5293 
$/kWh 
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Noreste 
Dem.F. 7 58 7 78 7 53 7 45 7 2! - --
!$tkWl 
Ener. 

P. o 6292 o 6458 o 625( o 6181 o 6051 

$/kWh 
Ener. l. o 5263 o 5402 o 5228 o 5176 o 5068 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5008 o 5140 o 4974 o 4924 o 4821 
$/kWh 

Noroe<,(e 
nem. F. 7 76 7 96 7 70 7 62 7 46 
($/kWl 
Ener. 

P. o 5663 o 5813 O 562E o 5570 o 5454 
$/kWh 
Ener. l. o 5447 o 5591 o 5411 o 5357 o 5245 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5247 o 5386 o 5213 o 5161 o 5053 
$/kWh 

Non· 
Dem. F. 7 65 7 85 7 60 7 52 7 36 ($/kWl 
Ener. 

P. o 6366 o 6534 o 6324 o 6261 o 6130 
$/kWh 
Ener. l. o 5310 o 5450 o 5275 o 5222 o 5113 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5023 o 5156 o 4990 o 4940 o 4837 
$/kWh 

Pen1ns ar 

Dem. F. 8 53 8 76 8 48 8 40 8 22 ($/kWI 
Ener. 

P. o 6940 o 712: o 689• o 6825 o 668: 
$/kWh 
Ener. l. o 5750 o 5902 o 5712 o 565t o 5537 $/kWh 
Ener. 

B. o 5289 o 5429 o 5254 o 5201 o 5092 
$/kWh 

Su· 
Dem. F. 8 22 8 44 8 17 8 09 7 92 
1$/kWI 
Ener. 

P. o 6320 o 6487 o 6278 o 6215 o 6085 
$/kWh 
Ener. l. o 5370 o 5512 o 5335 o 5282 o 5172 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5232 o 5370 o 519i o 5145 o 5037 
$/kWh 

Tarifa HS-R 
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Car!!oslD1c./20041 Ene. I Feb. 1 Mar. 1 Abr. IMavliun.IJul.IAao.ISep.IOct.INov.IDic. 
Fijo 1,205 831,245 261,193461,1792611,147 8~ 1 

Ba1a Cal1forn1a 
Dem. 

R. 29 83 30 81 29 53 29 1 ¡ 28 4( 
1$/kWl 
Dem. 

M. 6 34 6 55 6 28 6 21 6 04 
($/kWl 
Ener. 

P. o 9197 o 9498 o 9103 o 8995 o 8756 
$/kWh 
Ener. 
S.P. o 6744 o 6965 o 6675 o 6596 o 6421 

$/kWh 
Ener. l. o 5140 o 5308 o 5087 o 5026 o 4892 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4791 o 4948 o 4742 o 4686 o 4561 
$/kWh 

Ba1a Calilor111a Sur 

Dem. 
R. 30 36 31 35 30 O! 29 fü 28 9( 

_1$/kW) 
Dem. ' 

M. 6 44 6 65 6 37 6 29 612 ,, :i 

($/kWl .. 
' 

Ener. ·' 
P. 1 0985 1 1344 1 0872 1 0743 1 0457 ··~",. 2 

$/kWh " 
Ener. l. o 7283 o 7521 o 7208 o 7122 o 6933 
$/kWh 
Ener. 

'i 

B. o 5908 o 6101 o 5847 o 577¡ o 5623 "'o¡ 

$/kWh 
Centr. ,i 

Dem. 
R. 32 08 33 13 31 7! 31 3, 30 54 

1$/kWl 
Dem. 

M. 6 76 6 98 6 69 6 61 6 4: 
1$/kW) 

1 Ener. 
P. o 6809 o 7032 o 6739 o 6659 o 6482 

$/kWh 
Ener. l. o 5714 o 5901 o 5656 o 5589 o 5440 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5561 o 5743 o 5504 o 5439 o 5294 
$/kWh 

Nores•e 

Dem. 
R. 31 53 32 56 31 21 30 8· 30 o~ 

1$/kW) 
Dem. 

M. 6 69 6 91 6 62 6 54 6 37 
($/kWl 
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Ener. 
P. o 6401 o 6610 o 6335 o 6260 ··o 6093 

$/kWh 
Ener. l. o 5360 o 5535 o 5305 o 5242 o 510' 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5093 o 5260 o 5041 o 4981 o 4849 
$/kWh 

Noroef.te 

Dem. 
R. 32 04 33 09 31 71 31 3'. 30 51 

($/kWl 
Dem. 

M. 6 74 6 96 6 67 6 59 6 41 
($/kWl 
Ener. 

P. o 5734 o 5922 o 5676 o 5608 o 5459 
$/kWh 
Ener. l. o 5513 o 5693 o 5456 o 5391 o 5248 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5305 o 5478 o 5250 o 5188 o 5050 
$/kWh 

Nort· . 
Dem. 

R. 31 69 32 73 31 37 31 0( 30 1E 
($/kWl 
Dem. 

M. 6 72 6 94 6 65 6 57 6 40 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6435 o 6645 o 6369 o 6293 o 6126 
$/kWh 
Ener. l. o 5370 o 5546 o 5315 o 5252 o 5112 . 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5073 o 5239 o 5021 o 4961 o 482¡ 
$/kWh 

Pen1ns· :ar 

Dem. 
R. 32 62 33 69 32 2S 31 91 31 OE 

($/kWl 
Dem. 

M. 6 85 7 07 6 78 6 70 6 52 
($/kWl 
Ener. 

P. o 6957 o 7184 o 688: o 680: o 6622 
$/kWh 
Ener. l. o 5767 o 5956 O 570E o 5640 o 5490 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5303 o 5476 o 5248 o 5186 o 5048 
$/kWh 

Sur 

Dem. 
R. 32 08 33 13 31 7: 31 37 30 54 

1$/kWl 
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Dem. 
M. 6 76 6 98 6 69 6 61 6 43 

($/kWI 
Ener. -

P. o 6276 o 6481 o 6211 o 613" o 5974 
$/kWh 
Ener. 1 o 5332 o 5506 o 5277 o 5214 o 5075 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5196 o 5366 o 5143 o 5082 o 4947 
$/kWh 

Tarifa HS RF -
Caraos Die /200J.l Ene. Feb. Mar. Abr Mav.IJun.IJui.IAno Seo. Oct Nov Die 

Fi10 1.205 831.245 261,193 4611,179 261.147 89 
Ba1a Cali;~rnia 

Dem. 
R. 13 95 14 41 13 81 13 fü 13 2¡ 

($/kW) 
Dem. 

M. 6 34 6 55 6 28 6 21 6 04 
($/kWI 
Ener. 

P. o 9197 o 9498 o 9103 o 8995 o 8756 
$/kWh 
Ener. 
S.P. o 6744 o 6965 o 6675 o 6596 o 6421 

$/kWh 
Ener. l. o 5140 o 5308 o 5087 o 5026 o 4892 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4791 o 4948 o 4742 o 4686 o 4561 
$/kWh 

Ba1a Califa: 11a Sur 

Dem. 
R. 14 24 14 71 14 1( 13 9: 13 SE 

($/kW) 
Dem. 

M. 6 44 6 65 6 37 6 29 6 12 
($/kWI 
Ener. 

P. 1 0985 1 1344 1 0872 1 0743 1 0457 
$/kWh 
Ener. l. o 7283 o 7521 o 7208 o 7122 o 6933 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5908 o 6101 o 5847 o 5777 o 5623 
$/kWh 

Cent1, 1 

Dem. 
R. 15 07 15 56 14 91 14 72 14 3A 

($/kWI 
Dem. 

M. 6 76 6 98 6 69 6 61 6 43 
($/kWI 

Ener. o 6809 o 7032 o 6739 o 6659 o 6482 
P. 
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$/kWh 
Ener. l. o 5714 o 5901 o 5656 o 5589 o 544( 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5561 o 5743 o 5504 o 5439 o 5294 
$/kWh 

Nares e 

Dem. 
R. 14 77 15 25 14 5; 14 4! 14 o· 

($/kWl 
Dem. 

M. 6 69 6 91 6 62 6 54 6 37 
1$/kWl 
Ener. 

P. o 6401 o 6610 o 6335 o 6260 o 6093 
$/kWh 
Ener. l. o 5360 o 5535 o 5305 o 5242 o 5103 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5093 o 5260 o 5041 o 4981 o 4849 
$/kWh 

Noroe .... :e 

Dem. 
R. 15 04 15 53 14 BE 14 7( 14 31 

1$/kWl 
Dem. 

M. 6 74 6 96 6 67 6 59 6 41 
($/kW) 
Ener. 

P. o 5734 o 5922 O 567E o 5608 o 5459 
$/kWh 
Ener. l. o 5513 o 5693 O 545E o 5391 o 524! 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5305 o 5478 o 5250 o 518! o 505( 
$/kWh 

Non· 
Dem. 

R. 14 87 15 3E 14 7; 14 5< 14 1E 
($/kW) 
Dem. 

M. 6 72 6 94 6 65 6 57 6 4( 
($/kWl 
Ener. 

P. o 6435 o 6645 o 6369 o 6293 o 6126 
$/kWh 
Ener. l. o 5370 o 5546 o 531~ o 5252 o 5112 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5073 o 5239 o 5021 o 4961 o 4829 
$/kWh 

Penins: 1ar 

Dem. 
R. 15 30 15 80 15 14 14 9E 14 5E 

($/kWl 

Dem. 6 85 7 07 6 78 6 70 6 52 

1 
M. 
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($/kWl 
Ener. 

P. o 6957 o 7184 o 6885 o 6803 o 6622 
$/kWh 
Ener. l. o 5767 o 5956 o 5708 o 5640 o 5490 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5303 o 5476 o 5248 o 5186 o 5048 
$/kWh 

Sur 
Dem. 

R. 15 07 15 56 14 91 14 73 14 34 
($/kWl 
Dem. 

M. 6 76 6 98 6 69 6 61 6 43 
1$/kWl 
Ener. 

P. o 6276 o 6481 o 6211 o 6137 o 5974 
$/kWh 
Ener. l. o 5332 o 5506 o 5277 o 5214 o 5075 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5196 o 5366 o 5143 o 5082 o 4947 
$/kWh 

Tarifa HS-RM ·~: 

Carqos Dic./2004 Ene Feb. Mar. Abr. Mav. Jun. Jul. Aoo. Seo. Oct. Nov. Dic. 
Fiio 1,205 831,245 261,193461,179 2611,147 89 

Ba1a Cali:~rn1a 
~;) 

Dem. F. 6 34 6 55 6 28 6 21 6 04 
1$/kWl 

~ 
1 , 

Ener. .:t 
P. o 9197 o 9498 o 9103 o 8995 o 8756 ·~.: 

$/kWh 
Ener. 
S.P. o 6744 o 6965 o 6675 o 6596 o 6421 

$/kWh 
Ener. l. o 5140 o 5308 o 5087 o 5026 o 4892 
~/kWh 

Ener. 
B. o 4791 o 4948 o 4742 o 4686 o 4561 

$/kWh 
Ba¡a Califa• 11a Sur 

Dem. F. 6 44 6 65 6 37 6 29 6 1: 
1$/kWl 
Ener. 

P. 1 0985 1 1344 1 0872 1 0743 1 0457 
$/kWh 
Ener. l. o 7283 o 7521 o 7208 o 7122 o 6933 $/kWh 
Ener. 

B. o 5908 o 6101 o 5847 o 5777 o 5623 
$/kWh 

Centr,;/ 
Dem. F. 6 76 6 98 6 69 6 61 6 43 ($/kWl 

Ener. 
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li: P. $/kWh 
o 6809 o 7032 o 6739 o 6659 o 6482 

Ener. l. o 5714 o 5901 o 565! O 558S o 5440 ~- . - - - -
$/kWh 
Ener. 

B. o 5561 o 5743 o 5504 o 5439 o 529' 
$/kWh 

Nores:e 

Dem. F. 6 69 6 91 6 62 6 54 6 37 
($/kWl 
Ener. 

P. o 6401 o 6610 o 6335 o 6260 o 6093 
$/kWh 
Ener. l. o 5360 o 5535 o 5305 o 5242 o 5103 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5093 o 5260 o 5041 o 4981 o 4849 
$/kWh 

Noroes:e 

Dem. F. 6 74 6 96 6 67 6 59 6 41 
1$/kWl 
Ener. 

P. o 5734 o 5922 o 5676 o 5608 o 5459 
$/kWh 
Ener. l. o 5513 o 5693 o 5456 o 5391 o 5248 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5305 o 5478 o 5250 o 5188 o 505( 
$/kWh 

Nort 

Dem. F. 6 72 6 94 6 6~ 6 57 6 41 
($/kWl 
Ener. 

P. o 6435 o 6645 o 6369 o 6293 o 6126 
$/kWh 
Ener. l. o 5370 o 5546 o 531: o 5252 o 5112 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5073 o 5239 o 5021 o 4961 O 482S 
$/kWh 

Penins. :ar 

Dem. F. 6 85 7 07 6 7E 6 7( 6 5; 
($/kWl 
Ener. 

P. o 6957 o 7184 o 6885 o 6803 o 6622 
$/kWh 
Ener. l. o 5767 o 5956 o 5708 o 5640 o 5490 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5303 o 5476 o 5248 o 5186 o 5048 
$/kWh 

Su. 

Dem. F.· 6 76 6 98 6 69 6 61 6 43 
($/kWl 
Ener. 

P. o 6276 o 6481 o 6211 o 6137 o 597d 
$/kWh 

1 1 1 
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Ener. l. o 5332 o 5506 o 5277 o 5214 o 5075 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5196 o 5366 o 5143 o 5082 o 4947 : 
$/kWh 

Tarifa HT-R 
Caroos D1c./2004l Ene Feb. Mar Abr Mav.IJun.Liul.IAao. Sep. Oct. Nov. Dic. 

Fiio 1,205 831,245 261,193461.179 2611.147 89 
Ba1a Cali:orn1a 

Dem. 
R. 27 85 28 76 27 5E 27 2: 26 51 

($/kW) 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kWl 
Ener. 

P. o 9064 o 9360 o 8971 o 886• o 8621 
$/kWh 
Ener. 
S.P. o 6646 o 6863 o 6577 o 6499 o 6326 

$/kWh 
Ener. l. o 5077 o 5243 o 5025 o 4965 o 4833 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4723 o 4877 o 4674 o 4618 o 4495 
$/kWh 

Ba1a Cal1foi:11a Sur 
Dem. 

R. 28 85 29 79 28 5' 28 21 27 4E 
1$/kWl 
Dem. . 

M. 6 09 6 29 6 03 5 96 5 80 
($/kW) 
Ener. 

P. 1 0668 1 1017 1 0559 1 043'. 1 0155 
$/kWh 
Ener. l. o 7060 o 7291 o 6981 o 690~ o 6721 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5740 o 5928 o 5681 o 5613 o 5464 
$/kWh 

Centr d 

Dem. 
R. 27 92 28 83 27 6: 27 3( 26 5i 

1$/kWl 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
i$/kWl 
Ener. 

P. o 6641 o 6858 o 6573 o 6495 o 6322 
$/kWh 
Ener. l. o 5569 o 5751 o 5512 o 544! o 5301 $/kWh 
Ener. 

B. o 5416 o 5593 o 5360 o 5296 o 5155 
$/kWh 
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;- .:..:;::i'' ·-· 

Noresce 

Dem. 
R. 27 92 28 83 27 62 27 3( 26 5 

($/kW) 
uem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kWI 
Ener. 

P. o 6112 o 6312 o 6049 o 5977 o 5818 
$/kWh 
Ener. l. o 5113 o 5280 o 5060 o 5000 o 4867 
~/kWh 

Ener. 
B. o 4862 o 5021 o 4812 o 4755 o 4629 

$/kWh 
Noroeste 

Dem. 
R. 27 92 28 83 27 63 27 3( 26 5· 

($/kW) 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kWI 
Ener. 

P. o 5524 o 5705 o 5468 o 5403 o 5259 
$/kWh 
Ener. l. o 5306 o 5480 o 5252 o 5190 o 5052 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5123 o 5291 o 5071 o 5011 o 4878 
S/kWh 

Non 
Dem. 

R 27 92 28 83 27 6'. 27 3C 26 5· 
($/kWI 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6119 o 6319 O 605E o 5984 o 582~ 
$/kWh 
Ener. l. o 5095 o 5262 o 5043 o 4983 o 4850 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4818 o 4976 o 4769 o 4712 o 4587 
$/kWh 

Pen1ns. ·ar 

Dem. 
R. 27 92 28 83 27 6: 27 3( 26 57 

($/kW) 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
1$/kWI 
Ener. 

P. o 6563 o 6778 o 6496 o 6419 o 6248 
$/kWh 
Ener. l. o 5444 o 5622 o 5388 o 5324 o 5182 
$/kWh 

1 
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Ener. 
B. o 5002 o 5166 o 4951 o 4892 o 4762 

$/kWh 
Sur 

Dem. 
R. 27 92 28 83 27 6: 27 3( 26 5· 

1$/kWI 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kW) . 
Ener. 

P. o 6103 o 6303 o 6041 o 5969 o 5810 
$/kWh 
Ener. l. o 5181 o 5350 o 5127 o 5066 o 4931 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5049 o 5214 o 4997 o 4931 o 4807 
$/kWh 

Tanta HT-RF 
Carcios Dic./20041 Ene Feb Mar Abr. Mav.IJun.IJul. Aao. Seo. Oct. Nov. Dic. 

Fijo 1.205 831,245 261.193 4611,179 261,147 89 
Ba1a Cal1">rn1a 

Dem. 
R. 13 11 13 54 12 9E 12 8. 12 4! 

($/kWl 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kW) 
Ener. 

P. o 9064 o 9360 0"8971 o 8864 o 8628 
$/kWh 
Ener. 
S.P. o 6646 o 6863 o 6577 o 6499 o 6326 

$/kWh 
Ener. l. o 5077 o 5243 o 5025 o 4965 o 4833 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4723 o 4877 o 4674 o 4618 o 449~ 
$/kWh 

Ba1a Cal1fo "ª Sur 
Dem. 

R. 13 53 13 97 13 3E 13 2: 12 SE 
($/kWl 
Dem. 

M. 6 09 6 29 6 03 5 96 5 80 
($/kWI 
Ener. 

P. 1 0668 1 1017 1 0559 1 0433 1 0155 
$/kWh 
Ener. l. o 7060 o 7291 o 6988 o 6905 o 6721 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5740 o 5928 o 5681 o 5613 o 5464 
$/kWh 

Centr,•I 

Dem. I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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R. 13 12 13 55 
1$/kWl 

12 9! 12 8• 12 5( 

Dem. 
M. 5 91 6 10 5 85 5 71 5 6: 

($/kWI 
Ener. 

P. o 6641 o 6858 o 6573 o 6495 o 6322 
$/kWh 
Ener. l. o 5569 o 5751 o 5512 o 5446 o 5301 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5416 o 5593 o 5360 o 5296 o 5155 
$/kWh 

Nore$'C 

Dem. 
R 13 12 13 55 12 9! 12 8• 12 5( 

($/kWI 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
1$/kWl 
Ener. 

P. o 6112 o 6312 o 6049 o 5977 o 5818 
$/kWh 
Ener. l. o 5113 o 5280 o 5060 o 5000 o 4867 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4862 o 5021 o 4812 o 4755 o 4629 
$/kWh' 

Noroe' :e 
Dem. 

R. 13 12 13 55 12 9! 12 8' 12 51 
1$/kW\ 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 8! 5 7E 5 6' 
1$/kWI 
Ener. 

P. o 5524 o 5705 o 5468 o 5403 o 5259 
$/kWh 
Ener. l. o 5306 o 5480 o 5252 o 519( o 5052 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5123 o 5291 o 5071 o 5011 o 4878 
$/kWh 

Non, 

Dem. 
R. 13 12 13 55 12 9! 12 84 12 5¡ 

($/kWI 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 6: 
1$/kWI 
Ener. 

P. o 6119 o 6319 O 605E o 5984 o 582' 
$/kWh 
Ener. l. o 5095 o 5262 o 5043 o 4983 o 485( 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4818 o 4976 o 4769 o 4712 o 4587 
'$/kWh 
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Pernnscilar 
Dem. 

R. 13 12 13.5~ 12 9[ 12 8• 12 5C 
1$/kWl -·· . ... 

Dem. 
M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 

($/kWl 
Ener. 

P. o 6563 o 6778 o 6496 o 6419 o 6248 
$/kWh 
Ener. l. o 5444 o 5622 o 5388 o 5324 o 5182 
{$/kWh 

Ener. 
B. o 5002 o 5166 o 4951 o 4892 o 4762 

$/kWh 
Sur 

Dem. 
R. 13 12 13 5~ 12 9! 12 8< 12 50 

{$/kWl 
Dem. 

M. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6103 o 6303 o 6041 o 5969 o 5810 
$/kWh 
Ener. l. o 5181 o 5350 o 5127 o 5066 o 4931 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5049 o 5214 o 4997 o 4938 o 4807 
$/kWh 

Tanta HT-RM 
Caraos Ore 120041 Ene Feb Mar Abr Mav.Jun.Jul Aao.Seo.Oct.Nov.Drc. 

.. 
Fiio 1,205 83 1,245 26 1, 193 4611.179 2611.14 7 891 

Ba1a Calr: irnra 
Dem. F. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
1$/kWl 
Ener. 

P. o 9064 o 9360 o 8971 o 8864 o 8628 
$/kWh 
Ener. 
S.P. o 6646 o 6863 o 6577 o 6499 o 6326 

$/kWh 
Ener. l. o 5077 o 5243 o 5025 o 4965 o 4833 $/kWh 
Ener. 

B. o 4723 o 4877 o 4674 o 4618 o 4495 
$/kWh 

Ba¡a Calrío ·1¡a Sur 
Dem. F. 

6 09 6 29 6 03 5 96 5 80 ($/kWl 
Ener. 

P. 1 0668 1 1017 1 0559 1 0433 1 0155 
$/kWh 
Ener. l. o 7060 o 7291 o 6988 o 690: o 6721 
$/kWh 

Ener. 
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B. 1)1 $/kWh o 57401 o 59281 o 56811 o 561~ o 5464 1 1 1 1 1 1 1 
Cent mi 

Dem. F. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
:$/kWl 
Ener. 

P. o 6641 o 6858 o 6573 o 6495 o 6322 
$/kWh 
Ener. l. o 5569 o 5751 o 5512 o 5446 o 5301 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5416 o 5593 o 5360 o 5296 o 5155 
$/kWh 

Nores:.3 

Dem. F. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 
($/kW) 
Ener. 

P. o 6112 o 6312 o 6049 o 5977 o 5818 
$/kWh 
Ener. l. o 5113 o 5280 o 5060 o 5000 o 4867 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4862 o 5021 o 4812 o 4755 o 4629 
$/kWh 

Noroe:-..ie 
Dem. F. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 6: 
1$/kWl 
Ener. 

P. o 5524 o 5705 o 5468 o 5403 o 5259 
$/kWh • Ener. l. o 5306 o 5480 o 5252 o 5190 o 5052 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5123 o 5291 o 5071 o 5011 o 4878 
$/kWh 

Nor· 

Dem. F. 5 91 6 10 5 8! 5 78 5 6: 
1$/kWl 
Ener. 

P. o 6119 o 6319 o 6056 o 598-4 o 582! 
$/kWh 
Ener. l. o 5095 o 5262 o 504: o 4983 o 4850 
$/kWh 
Ener. 

B. o 4818 o 4976 o 4769 o 4712 o 458i 
$/kWh 

Pen1ns ·ar 
Dem. F. 5 91 6 10 5 85 5 78 5 63 ($/kW) 
Ener. 

P. o 6563 o 6778 o 6496 o 6419 o 6248 
$/kWh 
Ener. l. o 5444 o 5622 o 5388 o 5324 o 5182 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5002 o 5166 o 4951 o 4892 o 4762 
$/kWh 
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Sur 
Dem. F. 5 91 6 10 5 8! ·5 71 - 5 6~ 1$/kWI 
. Ener. ' ¡ •• 

P. o 6103 o 6303 o 6041 o 5969 o 5810 
$/kWh 
Ener. l. o 5181 o 5350 o 5127 o 5066 o 4931 
$/kWh 
Ener. 

B. o 5049 o 5214 o 4997 o 4938 o 4807 
$/kWh 

¡2005 t.! 
Consultar tarifas de: -· 

11 a ei 
subir regresar 1mpnm1r 

" ,. 
·'" - .. 

'" ~ 

~ 

'~ 

e, 

'. 
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Tarifa 1-15 (2004 - 2005) 

Tarifa para servicio interrumpible 

1.- Aplicación 

l 31 

Esta tanta sera aplicable a los usuarios de las tarifas H-S, H-T, H-SL y H-TL que soliciten 
1nscnb1rse ad1c1onalmente en este serv1c10 y que tengan una demanda máxima medida en 
penado de punta, sem1punta. intermedio o base mayor o igual a 10,000 (diez mil) kllowatts 
durante los tres meses previos a la sol1c1tud de 1nscripc1on La inscnpc1on a este serv1c10 
tendrá v1genc1a mínima de un año 

2.- Demanda interrumpible contratada y demanda firme contratada 
El usuono que sol1c1te serv1c10 en esta tanta debera contratar una demanda 1nterrump1ble y 
una demanda firme 

La demanda 1nterrump1ble contratada no puede ser menor a 7,000 kW ni mayor al 
promedio de su demanda max1ma medida en periodo de punta durante los tres meses 
previos a su sol1c1tud de inscnpc1on En el caso de los usuanos ubicados en las regiones 
Baja Cal1forn1a. Baja California Sur y Noroeste, el promedio se tomara sobre los tres meses 
previos de la temporada que tiene penado de punta 

La demanda firme contratada la fijará el usuario con base en sus necesidades de 
operac1on y corresponde a la demanda mínima que el suministrador está obligado a 
abastecer al usuario, durante un penodo de interrupc1on 

3 - Cuotas aplicables en el mes de !ABRIL :::::J de 2005 

Para los usuanos de tantas H-T y H-TL 

$ 43.50 por cada kW de demanda interrumpible bonifica ble 

Para los usuarios de las tantas H-S y H-SL 

$ 45.66 por cada kW de demanda interrumpible bonificable 

La bon1f1cac1on mensual sera aplicada en la facturac1on del usuario calculada de acuerdo 
con la tanta aplicable 

4 - Demanda interrumpible bonif1cable 

l.a demanda interrumpible bonificable mensualmente será la min1ma entre la demanda 
1nterrump1ble contratada y el resultado de restar a la demanda máxima medida en periodo 
de punta la demanda f1mne contratada En caso de que la demanda máxima medida en 
penodo de punta sea infenor a la demanda firme contratada, la demanda interrumpible 
bonificable sera O (cero) En el caso de los usuanos ubicados en las regiones Baja 
Cahfom1a. Baja California Sur y Noroeste, en los meses de la temporada que no tiene 
penado de punta. para el cálculo de la demanda interrumpible bonificable se tomará la 
demanda max1ma medida en penado de punta promedio de los tres últimos meses de la 
temporada que tiene penado de punta 

5.- Cond1c1ones generales 

5.1 Demanda interrumpible solicitada 

El suministrador sol1c1tara al usuano la suspens1on total o parcial de la demanda que 
exceda de la demanda contratada firme con una ant1c1pac1on de 15 minutos como mlnimo 
en la forma convenida con el usuano 

En ningún caso la magnitud de la demanda interrumpible solicitada sera tal que implique 
que el usuano opere por abajo de la demanda firme contratada 

5.2 De la durac1on y periodicidad de las mterrupc1ones 

El suministrador podra solicitar la 1nterrupc1ón una vez en un día por un periodo hasta de 6 
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(seis) horas El total de 1nterrupc1ones acumuladas en un año calendario será como 
máximo de 20 Las 1nterrupc1ones que no hayan sido utilizadas por el suministrador no 
podran ser acumuladas para el s1gu1ente año calendario 

5.3 Inscripciones por un plazo de tres años o más 
Para los usuarios que se incriban en este serv1c10 por un plazo de tres años o más, la 
bonificación mensual correspondiente se incrementará en 25 por ciento 

6 - Cargos por mcumphmiento 
En caso de que el usuario que haya mantenido durante una sol1c1tud de interrupción una 
demanda max1ma mayor que la demanda firme contratada y además no haya d1sminu1do el 
valor de la demanda interrumpible sol1c1tada, el suministrador tendrá derecho a aplicar en 
la facturac1on un cargo equivalente a 6 veces el monto de la bonificación mensual 
correspondiente a la demanda 1nterrump1ble no proporcionada S1 dentro de un periodo de 
12 meses el usuario incurre en re1nc1denc1a, el sum1n1strador en ad1c1ón a lo anterior, podrá 
cancelar el contrato del servicio interrumpible 

Para aquellos casos en que se cumplan las cond1c1ones establecidas en el primer párrafo, 
la demanda 1nterrump1ble no proporcionada sera la d1ferenc1a entre 

1) La demanda 1nterrump1ble solicitada y 

11) El resultado de restar a la demanda máxima antes de la interrupción, la demanda 
máxima durante la 1nterrupc1ón 

Se entenderá como demanda máxima antes de la interrupción, la integrada de 15 minutos 
en cualesquiera de los 5 minutos previos a la solicitud de la interrupción que se haya 
registrado en el equipo de med1c1ón para facturación al usuario 

Se entendera como demanda máxima durante la 1nterrupc1ón, a la demanda máxima 
registrada en el equipo de med1c1on para facturación del usuario en ese periodo de tiempo 
durante cualesquiera intervalo de 15 minutos 

NOTA Las cuotas indicadas, estarán su1etas a un a1uste automático en los términos del 
resolutivo TERCERO del Acuerdo de Autonzac1ón de A¡uste del 28 de d1c1embre de 2001 

Consultar tarifas de: 
12005 ~ 

11 a ei 
subir regresar 1mpnm1r 

'r.ttp://www efe gob mx/aplicac1ones/CCFE/tanfast:r anfas/Tarifas.asp?seccion=in... 11/04/2005 
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Tarifa 1-30 (2004 - 2005) 

Tarifa para serv1c10 interrumpible 

1 - Aplicación 

133 

Esta tanta será aplicable a los usuarios de las tantas H-S, H-T, H-SL y H-TL que soliciten 
mscnb1rse ad1c1onalmente en este servicio y que tengan una demanda maxoma medida en 
período de punta, sem1punta, intermedio o base, mayor o igual a 20,000 (veinte mil) 
kolowatts durante los tres meses previos a la sol1c1tud de 1nscnpc16n La inscnpc16n a este 
servicio tendra v1genc1a mínima de un año 

2 - Demanda interrumpible contratada y demanda forme contratada 

El usuario que solicite servicio en esta tanta debera contratar una demanda interrumpible y 
una demanda forme 

La demanda 1nterrump1ble contratada no puede ser menor a 7,000 kW no mayor al 70% del 
promedio de su demanda maxoma medida en período de punta durante los tres meses 
previos a su solicitud de 1nscnpc1on En el caso de los usuarios ubicados en las regiones 
Baja Cal1forn1a, Baja Callforn1a Sur y Noroeste, el promedio se tomará sobre los tres meses 
previos de la temporada que tiene penado de punta 

La demanda firme contratada la fijara el usuario con base en sus necesidades de 
operac1on y corresponde a la demanda m1noma que el suministrador está obligado a 
~bastecer al usuario. durante un penado de interrupción 

3 - Cuotas aplicables en el mes de JABRIL 

Para los usuarios de tantas H-T y H-TL 

~de 2005 

$ 21.74 por cada kW de demanda interrumpible bonificable 

Para los usuarios de las tantas H-S y H-SL 

$ 22.80 por cada kW de demanda interrumpible bon1ficable 

La bonoficac1on mensual sera aplicada en la facturación del usuario calculada de acuerdo 
con la tanta aplicable 

4 - Demanda interrumpible bonif1cable 

La demanda 1nterrump1ble bonif1cable mensualmente será la m1nima entre la demanda 
1nterrump1ble contratada y el resultado de restar a la demanda máxima medida en penado 
de punta la demanda firme contratada En caso de que la demanda máxima medida en 
penado de punta sea mfenor a la demanda firme contratada. la demanda interrumpible 
bonificable será O (cero) En el caso de los usuarios ubicados en las regiones Baja 
Callforn1a. Ba jl Callforn1a Sur y Noroeste en los meses de la temporada que no tiene 
penado de punta, para el calculo de la demanda 1nterrump1ble bonificable se tomará la 
demanda max1ma medida en penado de punta promedio de los tres ultimes meses de la 
temporada que tiene penado de punta 

5 - Condocoones generales 

5.1 Demanda mterrump1ble solicitada 

El suministrador sol1c1tara al usuario la suspensión total o parcial de la demanda que 
exceda de la demanda contratada firme con una ant1c1pac16n de 30 minutos como mlnimo 
en la forma convenida con el usuario 

En ningun caso la magnitud de la demanda interrumpible solicitada será tal que implique 
que el usuano opere por abajo de la demanda firme contratada 

5.2 De la duracoon y penod1c1dad de las interrupciones 

El suministrador podra solicitar la interrupc1on una vez en un d1a por un período hasta de 4 
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Tarifas de servicio interrumpible (2004 - 2005) 

Tarifa 1-15 

Bonificac1on mensual por demanda interrum1 ible 
Caroos Die/2004 Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Aoo 

HTv H-TL 45 70 47 19 45 23 44 69 43 se 
HS v H-SL 47 96 49 53 47 47 46 91 45 6E 

Tarifa 1-30 

Bonif1cac1on Mensual oor Demanda lnterrum 1ble 
Caroos Die/2004 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Aqo 

HT V H-TL 22 83 23 58 22 60 22 33 21 74 
HS v H-SL 23 95 24 73 23 70 23 42 22 80 

¡2005 ~ 
.consultar tarifas ele: ----

•a §l 
subir regresar 1mpnm1r 

$/kW 
Seo Oct Nov Die 

$/kW 
Sep Oet Nov Die 
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Disposiciones complementarias 2005 

Las presentes d1spos1c1ones regirán para la apl1cac1ón e interpretación de las tantas 
generales para la venta de energía eléctrica 

ACUERDOS 

Acuerdo publicado el 21 de enero del 2005 

DISPOSICIONES 

1 - CARGOS Y BONIFICACIONES DE LAS TARlrAS 

2 - TENSION DE SUMINISTRO 

3 - FACTOR DE POTENCIA 

4 - CONTRATACION DE LOS SERVICIOS POR TEMPORADA 

5 - REGIONES TARIFARIAS Y ZONAS CONURHADAS 

6 - EQUIVALENCIAS PARA LA DETERMINACIClN DE LA POTENCIA EN WATTS 

7 - CLAUSULA DE LOS AJUSTES POR LAS Vi·''IACIONES DE LOS PRECIOS DE LOS 
COMBUSTIBLES Y LA INFLACION NACIONAL 

8 - CONVENIOS ESPECIALES 

9 - CONTROVERSIAS 

' '-"";;::r' ·~ ' --
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PODER EJECUTIVO 

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 
ACUERDO que autoriza la modificación a las tarifas para suministro y venta de 
energía eléctrica y que mod1f1ca la disposición complementaria a las tarifas para 
suministro y venta de energ1a eléctrica número 7 Cláusula de los a¡ustes por las 
variaciones en los precios de los combustibles y la inflación nacional. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de 
Hacienda y Cred1to Publico 

JOSE FRANCISCO GIL DIAZ, Secretario de Hacienda y Cred1to Publico, con fundamento en los 
articulas 26 y 31 fracc1on X de Ley Organica de la Adm1rnstrac1on Publica Federal, 15 fracc1on V de la 
Ley de Planeac1on, y 12 fracc1on VII, 30, 31 y 32 de la Ley del Servicio Publico de Energía Electrica, y 

CONSIDERANDO 

Que la Secretaria de Energ1a, a 1nstanc1as de la Junta de Gobierno de la Com1s1on Federal de 
Electnc1dad sohc1to a esta Secretaria la mod1ficac1on a las tantas que ngen la venta de energ1a 
electnca en el pa1s. as1 como la mod1ficac1on de la d1spos1c1on complementana a las tantas para 
sum1n1stro y venta de energ1a electnca numero 7 KClausula de los ajustes por las vanae1ones de los 
precios de los combustibles y la 1nflaaon nacional", ' 

Que las d1spos1c1ones complementarias a las tantas para suministro y venta de energ1a electnca, 
son ordenamientos que ngen la apltcac1on de las tantas del seiv1c10 publico de energ1a electnca, 

Que de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 31 de la Ley del Serv1cm Publico de Energ1a 
Electrica. compete a esta Secretaria, con la part1c1pac1 5100W$ 6&' 8<R>•H1m1a y de Energ1a, y a 
propuesta de la Com1s1on Federal de Electricidad, fi¡ar las tantas electncas, as1 como la mod1ficac1on a 
la:; mismas y a las d1spos1c1ones complementarias, 

Que los usuarios de la Tanta Domestica de Alto Consumo han respondido a la poht1ca tanfana 
instrumentada en febrero de 2002 con medidas de ahorro de energ1a en algunos casos, y con la 
m1gracron a la tanta horaria de media tens1on en otros. por lo que es conveniente modificar dicha 
pol1t1ca tanfana a fin de que los usuarios obtengan beneficios en la aphcac1on de la citada tanta, 

Que es necesario actualizar la aphcac1on de la d1spos1c1on complementaria a las tantas para 
suministro y venta de energ1a electnca numero 7 "Clausula de los ajustes por las vanaaones de los 
preaos de los combustibles y la 1nflac1on naaonal". para incorporar en una sola d1spos1cion las tantas 
a las que se les aplica dicha clausula, y 

Que habiendo recabado las opiniones de la Secretaria de Energ1a y de Econom1a, esta Secretaria 
ha tenido a bien exped1r el s1gu1ente 

ACUERDO QUE AUTORIZA LA MODIFICACION A LAS TARIFAS PARA SUMINISTRO Y 
VENTA DE ENERGIA ELECTRICA Y QUE MODIFICA LA DISPOSICION 

COMPLEMENTARIA A LAS TARIFAS PARA SUMINISTRO Y VENTA DE ENERGIA 
ELECTRICA NUMERO 7 "CLAUSULA DE LOS AJUSTES POR LAS VARIACIONES EN 

LOS PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES Y LA INFLACION NACIONAL 

ARTICULO PRIMERO.- Se autoriza a los organismos descentralizados Com1s1ón Federal de 
Electnc1dad y Luz y Fuerza del Centro. a quienes en lo sucesivo se les denominara Mel sum1n1strado(, 
la mod1ficac1on a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca y la mod1ficac1ón a la 
d1spos1cion complementana a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca numero 7 
"Clausula de los ajustes por las variaciones en los precios de los combustibles y la 1nflac16n nac1onar. 
conforme a lo dispuesto en el presente Acuerdo 

ARTICULO SEGUNDO.- Se modifica el numeral 6 2 Cargos por energ1a consumida de la Tanta 
DAC. contenido en el Acuerdo que autoriza el a¡uste. mod1ficaaon y reestructuraaon a las tantas para 
sum1n1stro y venta de energ1a electnca y reduce el subs1d10 a las tantas domésticas, publicado en el 
D1aroo Oficial de la Federac1on el 7 de febrero de 2002, en los s1gu1entes terminas 

us.2 Cargos por energía consumida 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la ener91a consumida, en función de la región y la 
temporada del año 
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Baja Cahforn1a (verano) 

$2 170 (dos punto uno siete cero pesos) por cada k1lowatt-hora 

Baja Cahforn1a (fuera de verano) 

$1 868 (uno punto ocho seis ocho pesos) por cada k1lowatt-hora 

Baja Cal1forn1a Sur (verano) 

$2 365 (dos punto tres seis cinco pesos) por cada k1lowatt-hora 

Baja Callforn1a Sur (fuera de verano) 

$1 868 (uno punto ocho seis ocho pesos) por cada k1lowatt-hora 

Noroeste (verano) 

$2 199 (dos punto uno nueve nueve pesos) por cada k1lowatt-hora 

Noroeste (fuera de verano) 

$2 013 (dos punto cero uno tres pesos) por cada k1lowatt-hora 

Norte y Noreste 

$2 033 (dos punto cero tres tres pesos) por cada kliowatt-hora 

Sur y Peninsular 

$2 070 (dos punto cero siete cero pesos) por cada k1lowatt-hora 

Central 

$2 232 (dos punto dos tres dos pesos) por cada k1lowatt-hora " 

ARTICULO TERCERO.- Se deroga el numeral 6 3 A¡uste al cargo fi¡o y a los cargos por energ1a 
consumida de la Tanfa DAC, contenido en el Acuerdo que autoriza el ajuste, mod1ficac1on y 
reestructurac1on a las tantas para suministro y venta de energta electnca y reduce el subsidio a las 
tarifas domesticas. publicado en el Diario Oficial de la Federación el 7 de febrero de 2002 

ARTICULO CUARTO.- Se deroga el Articulo Tercero del Acuerdo que autonza la mod1ficacion a 
las tantas para sum1n1stro y venta de energia electnca y modrfica las d1spos1c1ones complementarias a 
las tarifas para sum1n1stro y venta de energía electnca, publicado en el Diario Oficial de la 
Federación el 3 de ¡ul10 
de 2003 

ARTICULO QUINTO.- Se modifica el numeral 7 1 APUCACION DE LOS AJUSTES contenido 
e11 el Acuerdo que autonza el a1uste a las tantas para suministro y venta de energ1a electnca y que 
modifica la d1spos1c1on complementaria a las tantas para suministro y venta de energ1a electnca 
numero 7 ·c1ausuta de los a¡ustes por las variaciones de los precios de los combustibles y la 1nflac1on 
nacional-. publicado en el Diario Oficial de la Federación> el 31 de diciembre de 2001. en los 
s1gu1entes termtnos 

"7.1.- APLICACION DE LOS AJUSTES 

Cada mes calendario, a partir del d1a primero del mismo, seran ajustados los cargos y 
bon1ficac1ones de las tarifas para sum1n1stro y venta de energ1a eléctrica, con respecto al valor del mes 
anterior, con el factor 
de a1uste correspondiente al nivel de tens1on de cada tanta 

Baja 
tens1on 

Media 
tens1on 

Alta 
tens1on 

tantas DAC. 2. 3 y 7 

tantas 0-M. H-M. H-MC, HM-R. HM-RF y HM-RM 

tarifas H-S. H-SL. H-T. H-TL. HS-R, HS-RF. HS-RM. HT-R, HT-RF. HT-RM, 1-15 
e 1-30 •· 

ARTICULO SEXTO.- El sum1n1strador debera someter a cons1derac1ón de la Secretaria de 
Hacienda 
y Cred1to Publico en un plazo no mayor de dos meses contados a partir de la entrada en vigor del 
presente Acuerdo. opciones tantanas para el consumo adicional en penado de punta para las tantas 
horarias para servicio general 

TRANSITORIOS 
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PRIMERO.· El presente Acuerdo entrara en vigor al día siguiente a su publicación en el Diario 
Oficial de la Federación 

SEGUNDO.- El presente Acuerdo debera publicarse en dos penód1cos de circulac1on nacional 

TERCERO - Se derogan las d1spos1c1ones adm1mstrat1vas en matena tanfana que se opongan a lo 
e~tablec1do en este Acuerdo 

Mex1co, O F, a 14 de enero de 2005. El Secretano de Hacienda y Cred1to Publico, José 
Francisco Gil Díaz - Rubrica 

' ....... ~···~· - ~·- ~ 
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Conoce tu tarifa 

2. Tens1on de suministro 

Se considera cj11e 

a) Baja tensión es el servicio que se suministra en niveles de tensión menores o iguales 
a 1 (un) k1lovolt 

b) Media tens1on es el servicio que se suministra en niveles de tensión mayores a 1 (un) 
k1lovolt, pero menores o iguales a 35 (treinta y cinco) k1lovolts 

e) Alta tensión a nivel subtransm1s1ón es el servicio que se suministra en niveles de 
tens1on mayores a 35 (treinta y cinco) k1lovolts pero menores a 220 (doscientos veinte) 
k1lovolts 

d) Alta tens1on a nivel transm1s1on es el servicio que se suministra en niveles de tensión 
iguales o mayores a 220 (doscientos veinte) k1lovolts 

En los casos en que el suministrador tenga disponibles dos o más tensiones que puedan 
ser utilizadas para suministrar el servicio, y éstas originen la aplicación de tanfas diferentes, 
el suministrador proporcionará al usuario los datos necesarios para que este decida la 
tens1on en la que contratara el servicio 

es serv1c1os que se alimenten de una red automática se contratarán a la tensión de 
s~m1nistro disponible en la red, y de acuerdo a la tarifa correspondiente a esa tensión 

www efe gob mx 
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Conoce tu tarifa 

·J._ Factor de potencia 

El usuario procurara mantener un factor de potencia (FP) tan aproximado a 100% (cien por 
ciento) como le sea posible, pero en el caso de que su factor de potencia durante cualquier 
periodo de facturación tenga un promedio menor de 90% (noventa por ciento) atrasado, 
determinado por los métodos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas 
correspondientes, el suministrador tendrá derecho a cobrar al usuario la cantidad que 
resulte de aplicar al monto de la facturación el porcenta¡e de recargo que se determine 
según la formula que se señala En el caso de que el factor de potencia tenga un valor igual 
o superior de 90% (noventa por ciento), el suministrador tendrá la obligac1on de bonificar al 
usuario la cantidad que resulte de aplicar a la factura el porcenta¡e de bonif1cac1ón según la 
formula que tamb1en se señala 

,, Fórmula de Recargo: 

Porcenta¡e de Recargo = 315 x ( ( 90 I FP ) - 1 ) x 1 DO 
~ 

í Fórmula de Bonificación: 

Porcenta¡e de Bornficac1on = 1/4 x ( 1 - ( 90 I FP)) x 100 

Donde FP es el Factor de Potencia expresado en por ciento 

FP menor que 90% 

FP mayor o igual a 90% 

Los valores resultantes de la aplicación de estas fómnulas se redondearán a un solo 
decimal, segun sea o no menor que 5 (cinco) el segundo decimal En ningún caso se 
aplicaran porcenta¡es de recargo superiores a 120% (ciento veinte por ciento), ni 
porcenta¡es de bonificación superiores a 2 5% (dos punto cinco por ciento) 

www efe gob mx 
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Conose tu tarifa 

4.- Contratación y facturación de los servicios por temporadas 

Los servicios suministrados en media tensión para act1v1dades que se realicen por 
.amparadas que normalmente se desarrollen durante penados de act1v1dad e 1nact1v1dad 
operativa, podran contratarse por tiempo 1ndef1n1do, en cuyo caso los contratos quedaran 
en suspenso a sol1c1tud del usuano durante la época de 1nact1v1dad, para lo cual debe este 
avisar por escrito al suministrador por lo menos con 30 (treinta) días de ant1c1pac1ón a las 
fechas de 1nic1ac1on y de terminación de la temporada de trabajo En la época de 1nact1v1dad 
o de terminac1on de la temporada, el sum1n1strador podrá desconectar el serv1c10, el que 
debera reconectar al 1nic10 de la act1v1dad, aplicando las cuotas de corte y reconex1ón 
establecidas por la autondad correspondiente Durante el penado de suspensión no se 
cobrara al usuano el cargo min1mo que establece la tanta respectiva 

El usuano podra contratar un suministro en ba1a tens1on, conforme a la tanfa general 
correspondiente, para satisfacer las necesidades de energ1a eléctnca que requiera durante 
el tiempo de 1nact1v1dad 

www efe gob mx 
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Conoce tu tarifa 

5.- Regiones tarifa nas y zonas conurbadas 

5.1 Para la apl1cac1ón de los cargos de las tarifas con d1ferenc1as por región, éstas se 
encuentran comprendidas por los s1gu1entes munic1p1os 

5.1.1 Región Baja Cal1forn1a 

Todos los munic1p1os del Estado de Baja Cahforn1a 

Munic1p1os del Estado de SONORA San Luis Río Colorado 

5.1.2 Reg1on Baja Cal1forn1a Sur 

Todos los munic1p1os del Estado de Baja California Sur 

5.1.3 Reg 1ón Noroeste 

Todos los munic1p1os del Estado de Sonora excepto el comprendido en la Región Baja 
r,3hforn1a 

Todos los munic1p1os del Estado de SINALOA 

5.1.4 Reg1on Norte 

Todos los munic1p1os de los Estados de CHIHUAHUA y DURANGO 

Munic1p1os del Estado de ZACATECAS Chalch1hu1tes. J1ménez del Teúl, Sombrerete, Sam 
Alto. Jerez, Juan Aldama, R10 Grande, General Francisco Murgu1a, Mazap1I, Melchor 
Ocampo 

Munic1p1os del Estado de COAHUILA Torreón. San Pedro de las Colonias, Matamoros, 
V1esca. Parras de la Fuente, Francisco 1 Madero. Ocampo y Sierra Mojada 

5.1.5 Reg1on Noreste 

Tndos los munic1p1os de los Estados de NUEVO LEON y TAMAULIPAS 

Todos los munic1p1os del Estado de COAHUILA excepto los comprendidos en la REGION 
NORTE 

Munic1p1os del Estado de ZACATECAS Concepc1on del Oro y El Salvador 

Mun1c1p1os del Estado de SAN LUIS POTOSI Vanegas, Cedral, Cemtos, Guadalcázar, 
Ciudad Fernández, R1overde, San C1ro de Acosta. Lagunillas, Santa Catarina, Rayón, 
Cárdenas. Alaqumes. Ciudad del Ma1z, Ciudad Valles. Tamazopo, Aqu1smón, Axtla de 
Terrazas. Tamazunchale, Huehuetlán, Tamum. Tancahu1tz, Tanlajas, San Antonio, 
Coxcatlán, Tampamolon, San Vicente Tancuayalab, Ebano, X1htla, Tampacán, Tanqu1án de 
Escobedo 

Munic1p1os del Estado de VERACRUZ Pánuco. Tempoal, Pueblo Viejo, Tamp1co Alto, 
Ozuluama de Mazcareñas, El Higo, Huayacocotla 

5.1.6 Reg1on Central 
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Todas las Delegaciones del DISTRITO FEDERAL 

Munic1p1os del Estado de MEXICO Tultepec, Tult1tlán, lxtapaluca, Chalco de Diaz 
Covarrub1as, Hu1xqu1lucan de Degollado, San Mateo Ateneo, Toluca, 
Tepotzotlan, Cuaut1tlán, Coacalco, Cuaut1tlán lzcall1, At1zapán de Zaragoza, Tlalnepantla, 
Naucalpan de Juarez, Ecatepec, Ch1malhuacan, San Vicente Ch1coloapan, Texcoco, 
Ciudad Nezahualcóyotl, Los Reyes La Paz 

Mun1c1p1os del Estado de MORELOS Cuernavaca 

~ 1.7 Reg1on Sur 

Todos los munic1p1os de los Estados de NAYARIT, JALISCO, COLIMA, MICHOACAN, 
AGUASCALIENTES, GUANAJUATO, QUERETARO, HIDALGO, GUERRERO, TLAXCALA, 
PUEBLA, OAXACA, CHIAPAS, TABASCO 

Todos los mun1c1p1os de los Estados de ZACATECAS, SAN LUIS POTOSI y VERACRUZ 
no comprendidos en la REGION NORTE o en la REGION NORESTE 

Todos los munic1p1os de los Estados de MEXICO y MORELOS no comprendidos en la 
REGION CENTRAL 

5, 1.8 Reg1on Peninsular 

Todos los munic1p1os de los Estados de YUCATAN, CAMPECHE y QUINTANA ROO 

5.1.9 Región Sinaloa 

r 0dos los munic1p1os del Estado de Sinaloa 

5.1.10 Región Sonora 

Todos los mun1c1p1os del Estado de Sonora, excepto el comprendido en la Región Baia 
Callfom1a 

5.2 Para la apl1cac1ón de la tanta numero 5 del servicio para alumbrado público, las zonas 
conurbadas se encuentran comprendidas por los s1gu1entes munic1p1os 

5.2.1 D1stnto Federal 

Todas las Delegaciones del DISTRITO FEDERAL 

Munic1p1os del Estado de MEXICO Tultepec Tult1tlán, lxtapaluca, Chalco de Dlaz 
Covarrub1as, Hu1xqu1lucan de Degollado San Mateo Ateneo, Toluca, 
Tepotzotlán, Cuaut1tlán, Coacalco, Cuaut1tlán lzcall1, At1zapán de Zaragoza, Tlalnepantla, 
Naucalpan de Juárez, Ecatepec, Ch1malhuacan, San Vicente Ch1coloapan, Texcoco, 
"Jezahualcóyotl y Los Reyes La Paz 

Munic1p1os ael Estado de MORELOS Cuernavaca 

5.2.2 Guadalaiara 

Munic1p1os del Estado de JALISCO Guadalaiara, Tonalá, Juanacatlán, Tlaquepaque, 
Zapopan, El Salto y Tlaiomulco de Zúñ1ga 

5.2.3 Monterrey 

.- ª:::;•··.;.. - .... ~ ~ 
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Ív1unic1p1os del Estado de NUEVO LEON Monterrey, Guadalupe, Santa Catanna, General 
Escobedo, Apodaca, Juárez, García, San N1_colás de los Garza y San Pedro Garza García 
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a) Para motores de hasta 50 (cincuenta) caballos de potencia, incluido el rend1m1ento de los 
motores 

Capacidad en Capacidad en Watts Caoacidad 
Caballos de Motores Motores en Caballos 

en Watts 
Potencia Monofásicos Trifásicos de Potencia 

1/20 60 - 4 50 4 
1 /16 80 - 4 75 4 
1/8 150 - 5 00 4 
1/6 202 - 5 50 4 
1/5 233 - 6 00 5 
o 25 293 264 6 50 5 
o 33 395 355 7 00 6 
o 50 527 507 7 50 6 
o 67 700 668 8 00 7 
o 75 780 740 8 50 7 
1 00 993 953 9 00 7 
1 25 1 236 1 190 9 50 8 
1 50 1 480 1 418 10 00 8 
1 75 1 620 1 622 11 00 9 
2 00 1 935 1 844 12 00 10 407 
2 25 2 168 2 067 13 00 11 278 
2 50 2 390 2 290 14 00 12 140 
2 75 2 574 2 503 15 00 12 860 
3 00 2 766 2 726 16 00 13 720 
3 25 - 2 959 20 00 16 953 
3 50 - 3 182 25 00 21 188 
3 75 - 3 415 30 00 24 725 
4 00 - 3 618 40 00 32 609 
4 25 - 3 840 50 00 40 756 

b) Para determinar la capacidad en watts de motores con más de 50 (cincuenta) caballos 
tie potencia 1nclu1do el rend1m1ento. mult1pllquense los caballos de potencia por 800 
(ochocientos) 

e) Para lámparas fiuorescentes. de vapor de mercurio. de cátodo trio y otras, se tomará su 
capacidad nominal mas un 25% (veinticinco por ciento) para considerar la capacidad en 
watts de los aparatos auxiliares que requiera su func1onam1ento Este porcenta¡e podrá 
variar de acuerdo con los resultados que a solicitud del usuario obtenga el suministrador, 
por pruebas de capacidad de los equipos aux1l1ares, en cuyo caso. se podrá modificar el 
contrato tomando en cuenta dichos resultados 

d) En los aparatos de rayos X. máquinas soldadoras. punteadoras. anuncios luminosos. 
etc . se tomará su capacidad nominal en Volt-amperes a un factor de potencia de 85% 
(ochenta y cinco por ciento). atrasado 

www efe gob mx 
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7. 1.- Aplicación de los ajustes 

Cada mes calendario, a partir del d1a primero del mismo, serán ajustados los cargos y 
bonificaciones de las tanfas para suministro y venta de energía eléctrica, con respecto 
al valor del mes anterior, con el factor de ajuste correspondiente al nivel de tensión de 
cada tarifa 

'3aja tensión tanfas DAC, 2, 3 y 7 

Media tarifas 0-M, H-M, HM-C, HM-R, HM-RF y HM-RM 
tens1on 

Alta tensión tarifas H-S, H-SL, H-T, H-TL, HS-R, HS-RF, HS-RM, HT-R, HT-RF, HT­
RM, 1-15 e 1-30 

7 .2.- Factores de ajuste mensual 

Los factores de ajuste mensual para baja tensión, media tensión y alta tensión, 
denotados FABm, FAMm y FAAm, respectivamente, se detenminarán para su apl1cac1ón 
en cada mes calendario (m) de la s1gu1ente manera 

7 .3.- Factores de escalac1ón 

FAB111 = 

FAM,. = 

FEB., 

FEB.,_1 

FEM., 

FElvf M-1 

FAA,. 
FEA,. 

= ---'--
FEA,._1 

Los factores de escalac1ón para baja tensión, media tensión y alta tensión, denotados 
FEBm, FEMm y FEAm, respectivamente, se determinarán cada mes calendario (m) de la 
s1gu1ente manera 

FEBm = 0.80 X TJ m + 0.20 X TCm 

FEM m = 0.71 X TJm + 0.29 X TCm 

FEAm = 0.59 X TJm + 0.41 X TCm 

El mes de d1c1embre de 2001 es el mes base, se denotará como m=O, y los factores de 
escalac1on tomarán el valor unitano, esto es 

,, .. 
" ,, 

" 
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7.4.- Termino de infiac1ón 

El término de inflación, denotado Tlm , se determinara cada mes calendario (m) de la 
s1gu1ente manera 

Donde 

1 
TJ'm = 

3 

IPPME._2 1 
X +-X 

IPPMEO-J 3 

IPPM:B._ 2 1 IPPOM ,._ 2 
~~~~- + - X ~~~~~ 
IPFJVfB

0
_

2 
3 IPPOM 

0
_

2 

IPPME es el Indice de Precios al Productor por ongen de la producción 
total de la d1v1s1ón productos metálicos, maquinaria y equipo, o el que lo 
sustituya 121 

IPPMB es el Indice de Precios al Productor por ongen de la producción 
total de la d1v1s1on industrias metahcas bas1cas, o el que lo sustituya 121 

IPPOM es el Indice de Precios al Productor por ongen de la producción 
total de la d1V1s1ón de otras industrias manufactureras. o el que lo 
sustituya 121 

Estos Indices de Precios al Productor se tomaran con la Base D1c1embre 2003=100, y 
por la d1sponib1hdad de la información se aplican con dos meses de rezago 121 

E1 sub1nd1ce 0-2 corresponde al mes de octubre de 2001, y los Indices toman los 
s1gu1entes valores 121 

IPPME0-2=90 565 

IPPMB0-2=81 499 

IPPOM0-2=90 069 

7.5.- Témnino de combustibles 

El temnino de combustibles. denotado TCm , se determinará cada mes calendano (m) de 

la s1gu1ente manera 

FGF >.fCC • • 

7 .6.- Fracc1on de la generación fósil 

La fracción de la generación fos1I, denotada FGF m· se determinará cada mes calendario 

(m). como un cociente de generaciones de energía eléctrica en ano móvil, con dos 

meses de rezago, de la s1gu1ente manera 
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Donde GF m denota la generación de energ1a electrica realizada a partir de 
combustibles fósiles (combustóleo, gas natural, d1esel y carbón), y GT m denota la 
generación de energ1a eléctrica total, e incluye además de la anterior, la realizada con 
otros medios (hidráulico, geoterm1co, nuclear y eol1co) 

7.7.- Indice de costos de los combustibles 

El indice de cos~os de los combustibles, denotado /CCm, se determinará cada mes 

calendario (m) como una suma ponderada de precios de combustibles, de la s1gu~ente 

manera 

Donde 

El subind1ce (e) expresa cada uno de los seis combustibles fósiles utilizados en la 
generación de energ1a eléctrica 

Los coef1c1entes alfa (a), tienen los s1gu1entes valores 

Combustóleo importado o 0265 

Combustóleo nacional o 1097 

Gas natural o 6960 

Diesel industrial o 0034 

Carbón importado o 2253 

Carbón nacional o 3039 

Los precios de los combustibles, denotados PCc. m, no consideran IVA, se aplican con 
un mes de rezago, y se determinan de la s1gu1ente manera 

Combustóleo importado cotización Pemex, promedio centros importadores, en pesos 
por metro cubico, 

Combustóleo nacional cot1zac1on Pemex volumen básico, promedio centros 
productores, en pesos por metro cubico, 

Gas natural cot1zac1ón Pemex base firme anual promedio móvil de cuatro meses 
inmediatos anteriores, zona Centro, en pesos por G1gacaloria, !'> 

Diesel industrial bajo en azufre, cot1zac1ón Pemex resto del pals, sin impuestos 
acred1tables, en pesos por metro cubico, 

Carbón importado promedio Petacalco, incluyendo maneio de cenizas, en pesos por 
G,gacaloria, y 

' ~.::;.i -- - ~· -

,. 
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Carbón nacional cot1zac16n del pnnc1pal proveedor de la cuenca carbonífera de Río 
Escondido, incluyendo maneio de cenizas, en pesos por G1gacaloria (2) 

Cuando no se pueda determinar el precio de alguno de los combustibles antes 
señalados, el precio del mes que corresponda, se obtendrá aplicando el precio del mes 
inmediato antenor 121 

(~) Mod1f1cac1ón publicada en el D1ano Oficial de la Federación el d1a 2 de abnl del 2003 
(2) Mod1f1cac1on publicada en el D1ano Oficial de la Federación el día 30 de marzo del 2004 
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PODER EJECUTIVO 

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 
ACUERDO que autoriza Ja modificación a las tarifas para suministro y venta de 
energia electrica y que mod1f1ca Ja d1spos1c1ón complementaria a las tarifas para 
suministro y venta de energia eléctrica número 7 Cláusula de Jos ajustes por las 
variaciones en los precios de los combustibles y la inflacion nacional. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que d1ce Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de 
Hacienda y Cred1to Publico 

JOSE FRANCISCO GIL DIAZ, Secretano de Hacienda y Cred1to Púbhco. con fundamento en los 
articulas 26 y 31 fracc1on X de Ley Orgamca de la Adm1mstrac1on Púbhca Federal, 15 fraccoon V de la 
Ley de Planeac1on, y 12 fracc1on VII, 30, 31 y 32 de la Ley del Serv1c10 Público de Energ1a Electnca, y 

CONSIDERANDO 

Que la Secretaria de Energ1a, a instancias de la Junta de Gobierno de la Com1s1on Federal de 
E1ectncodad, sohc1to a esta Secretaria la mod1ficac1on a las tantas que ngen la venta de energ1a 
electnca en el pa1s, as1 como la mod1ficac1on de la d1spos1c1on complementaria a las tantas para 
sum1n1stro y venta de energía etectnca numero 7 "Clausula de los ajustes por las vanac1ones de los 
precios de los combustibles y la 1nflae1on nac1onar. 

Que las d1spos1c1ones complementanas a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca, 
son ordenamientos que ngen la apl1cac1on de las tantas del serv1c10 publico de energ1a electnca, 

Que de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 31 de la Ley del Serv1c10 Publico de Energ1a 
Electnca. compete a esta Secretaria. con la part1c1pac1on de las de Econom1a y de Energ1a, y a 
propuesta de la Com1s1on Federal de Electnc1dad, fiJar las tantas electncas, as1 como la mod1ficac16n a 
las mismas y a las d1spos1c1ones complementarias, 

Que los usuarios de la Tanta Domestica de Alto Consumo han respondido a la polit1ca tanta na 
1nstrurieritada en febrero de 2002 con medidas de ahorro de energta en algunos casos, y con la 
m1grac1on a la tanta horaria de media tens1on en otros, por lo que es conveniente modificar dicha 
pollt1ca tantana a fin de que los usuarios obtengan beneficios en la apltCac1on de la citada tanta, 

Que es necesario actualizar la aphcac1on de la d1spos1c1on complementaria a las tantas para 
suministro y venta de energia electnca numero 7 "Clausula de los aiustes por las variaciones de los 
precios de los combustibles y la 1nflac1on nacional", para incorporar en una sola d1spos1c1ón las tantas 
a las que se les aplica dicha clausula. y 

Que habiendo recabado tas op1n1ones de la Secretaria de Energ1a y de Econom1a, esta Secretaria 
ha tenido a bien expedir el s1gu1ente 

ACUERDO QUE AUTORIZA LA MODIFJCACJON A LAS TARIFAS PARA SUMINISTRO Y 
VENTA DE ENERGJA ELECTRJCA Y QUE MODIFICA LA DJSPOSJCION 

COMPLEMENTARIA A LAS TARIFAS PARA SUMINISTRO Y VENTA DE ENERGIA 
ELECTRICA NUMERO 7 "CLAUSULA DE LOS AJUSTES POR LAS VARIACIONES EN 

LOS PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES Y LA INFLACION NACIONAL 

ARTICULO PRIMERO.- Se autonza a los orgamsmos descentralizados Com1s16n Federal de 
Electricidad y Luz y Fuerza del Centro, a quienes en lo sucesivo se les denominara "el suministrador", 
la mod1ficac1on a las tantas para suministro y venta de energ1a electnca y la mod1ficac16n a la 
d1Epos1aon complementana a las tantas para sum1n1stro y venta de energía electnca numero 7 
·c1ausula de los aiustes por las vanac1ones en los precios de los combustibles y la 1nflac1ón nacional", 
con!onme a lo dispuesto en el presente Acuerdo 

ARTICULO SEGUNDO.- Se modifica el numeral 6 2 Cargos por energía consumida de la Tanta 
DAC, contemdo en el Acuerdo que autoriza el a1uste, mod1ficac1on y reestructurac1on a las tantas para 
sum1n1stro y venta de energ1a electnca y reduce el subs1d10 a las tantas domesticas, publicado en el 
Diario Oficial de la Federación el 7 de febrero de 2002. en los s1gU1entes tenm1nos 

"6 2 Cargos por energía consumida 

Se aphcaran los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida, en functon de la región y la 
temporada del año 
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Ba1a California (verano) 

$2 170 (dos punto uno siete cero pesos) por cada k1lowatt-hora 

Ba1a California (fuera de verano) 

$1 868 (uno punto ocho seis ocho pesos) por cada k1lowatt-hora 

Ba1a California Sur (verano) 

$2 365 (dos punto tres seis cinco pesos) por cada k1lowatt-hora 

Ba1a California Sur (fuera de verano) 

$1 868 (uno punto ocho seis ocho pesos) por cada k1lowatt-hora 

Noroeste (verano) 

$2 199 (dos punto uno nueve nueve pesos) por cada k1lowatt-hora 

Noroeste (fuera de verano) 

$2 013 (dos punto cero uno tres pesos) por cada k1lowatt-hora 

Norte y Noreste 

$2 033 (dos punto cero tres tres pesos) por cada k1lowatt-hora 

Sur y Peninsular 

$2 070 (dos punto cero siete cero pesos) por cada k1lowatt-hora 

Central 

$2 232 (dos punto dos tres dos pesos) por cada k1lowatt-hora " 

ARTICULO TERCERO - Se deroga el numeral 6 3 A1uste al cargo fi10 y a los cargos por energ1a 
consumida de la Tanta DAC, contenido en el Acuerdo que autoriza el ajuste, mod1ficac1on y 
reestructurac1on a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca y reduce el subs1d10 a las 
tarifas domesticas, publicado en el Diana Oficial de la Federación el 7 de febrero de 2002 

ARTICULO CUARTO.- Se deroga el Articulo Tercero del Acuerdo que autoriza la mod1ficac1on a 
las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca y modifica las d1spos1c1ones complementarias a 
las tantas para suministro y venta de energ1a electnca, publicado en el Diario Oficial de la 
Federacion el 3 de Juho 
de 2003 

ARTICULO QUINTO.- Se modifica el numeral 7 1 APLICACION DE LOS AJUSTES contenido 
en el Acuerdo que autoriza el aiuste a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca y que 
modifica la d1spos1c1on comp1ementana a las tanfas para suministro y venta de energ1a electnca 
numero 7 MClausula de los aiustes por las vanaciones de los preoos de los combustibles y la 1nflacion 
nac1onalM, publicado en el Diana Oficial de la Federac1on> el 31 de diciembre de 2001, en los 
siguientes terminas 

"7 1 - APLICACION DE LOS AJUSTES 

Cada mes calendano, a partir del d1a primero del mismo, seran aiustados los cargos y 
bonificaciones de las tantas para suministro y venta de energ1a electnca. con respecto al valor del mes 
-.ntenor, con el factor 

de a1uste correspondiente al nivel de tens1on de cada tarifa 

Ba¡a 
tens1on 

Media 
tens1on 

Alta 
tens1on 

tantas DAC. 2. 3 y 7 

tantas 0-M. H-M. H-MC. HM-R. HM-RF y HM-RM 

tantas H-S. H-SL. H-T, H-TL, HS-R. HS-RF, HS-RM. HT-R. HT-RF, HT-RM. 1-15 
e 1-30 .. 

ARTICULO SEXTO.- El sum1n1strador debera someter a cons1deracion de la Secretaría de 
Hacienda 
y Cred1to Publico en un plazo no mayor de dos meses contados a partir de la entrada en vigor del 
presente Acuerdo, opciones tanfanas para el consumo adicional en penado de punta para las tantas 
horarias para serv1c10 general 

TRANSITORIOS 
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PRIMERO.- El presente Acuerdo entrará en vigor al d1a s1gu1ente a su pubhcac1ón en el Diario 
Oficial de la Federación 

SEGUNDO - El presente Acuerdo debera publicarse en dos penod1cos de circulación nacional 

TERCERO.- Se derogan las d1spos1c1ones adm1nistrat1vas en materia tanfana que se opongan a lo 
establecido en este Acuerdo 

México. D F. a 14 de enero de 2005 - El Secretario de Hacienda y Cred1to Publico, José 
Francisco Gil Díaz - Rubrica 
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PODER EJECUTIVO 

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 
ACUERDO que autoriza la modificación a las tarifas para suministro y venta de 
energia electrica y que modifica la d1spos1c1ón complementaria a las tarifas para 
suministro y venta d v energia eléctrica número 7 Cláusula de los ajustes por las 
vanac1c.nes en los precios de los combustibles y la inflación nacional. 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de 
Hacienda y Cred1to Publico 

JOSE FRANCISCO GIL DIAZ, Secretario de Hacienda y Cred1to Publico. con fundamento en los 
articulas 26 y 31 fracc1on X de Ley Organica de la Adm1nistrac1ón Publica Federal. 15 fracc1on V de la 
Ley de Planeac1on. y 12 fracc1on VII. 30, 31 y 32 de la Ley del Servicio Publico de Energ1a Electnca. y 

CONSIDERANDO 

Que la Secretaria de Energ1a. a instancias de la Junta de Gobierno de la Com1s1ón Federal de 
Electnc1dad. sol1c1to a esta Secretaria la mod1ficac1on a las tantas que ngen la venta de energ1a 
electnca en el pa1s. así como la mod1ficac1on de la d1spos1c1on complementaria a las tarifas para 
sum1n1stro y venta de energ1a electnca numero 7 ~clausula de los BJUStes por las vanaaones de los 
precios de los combustibles y la 1nflacion nacional", 

Que las d1spos1c1ones complementanas a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca, 
son ordenamientos que ngen la apl1cac1on de las tantas del serv1c10 público de energ1a eléctrica. 

Que de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 31 de la Ley del Servicio Publico de Energ1a 
Electnca, compete a esta Secretaria, con la part1c1pac1on de las de Economía y de Energ1a. y a 
prapuesta de la Com1s1on Federal de Electnadad, fiJar las tantas electncas, así como la mod1ficaaon a 
las mismas y a las d1spos1c1ones complementarias, 

Que los usuarios de la Tanta Domestica de Alto Consumo han respondido a la polit1ca tanfana 
instrumentada en febrero de 2002 con medidas de ahorro de energ1a en algunos casos, y con la 
m1grac1on a la tanta horaria de media tens1on en otros. por lo que es conveniente modificar dicha 
pol1t1ca tanfana a fin de que los usuarios obtengan beneficios en la aphcac1on de la citada tanta, 

Que es necesario actuahzar la apl1cac1on de la d1spos1c1on complementana a las tanfas para 
... um1n1stro y venta de energia electnca numero 7 "Clausula de los aiustes por las vanacionSsade los 
precios de los combustibles y la 1nflac1on nacional~. para incorporar en una sola d1spos1aón las tantas 
a las que se las aphca dicha clausula, y 

Que habiendo recabado las opiniones de la Secretaria de Energ1a y de Economía, esta Secretaria 
ha tenido a bien expedir el s1gu1ente 

ACUERDO QUE AUTORIZA LA MODIFICACION A LAS TARIFAS PARA SUMINISTRO Y 
VENTA DE ENERGIA ELECTRICA Y QUE MODIFICA LA DISPOSICION 

COMPLEMENTARIA A LAS TARIFAS PARA SUMINISTRO Y VENTA DE ENERGIA 
ELECTRICA NUMERO 7 "CLAUSULA DE LOS AJUSTES POR LAS VARIACIONES EN 

LOS PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES Y LA INFLACION NACIONAL 

ARTICULO PRIMERO.- Se autoriza a los organismos descentralizados Com1s16n Federal de 
Electnc1dad y Luz y Fuerza del Centro. a quienes en lo suces1vo se les denominará "el sum1n1strado(, 
la mod1ficac1on a las tantas para sum1n1stro y venta de energía eléctnca y la mod1ficao6n a la 
d1spos1aon complementaria a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a eléctrica número 7 
"Clausula de los aiustes por las va naciones en los precios de los combustibles y la 1nflaCAón nacionar, 
conforme a lo dispuesto en el presente Acuerdo 

ARTICULO SEGUNDO.- Se modifica el numeral 6 2 Cargos por energ1a consumida de la Tanta 
JA.C, contenido en el Acuerdo que autoriza el ajuste. mod1f1cacion y reestructuración a las tantas para 
sum1n1stro y venta de energ1a electnca y reduce el subs1dto a las tantas domesticas, publicado en el 
D1ano Oficial de la Federación el 7 de febrero de 2002. en los s1gu1entes temi1nos 

"6.2 Cargos por energía consumida 

Se aplicaran los s1gu1entes cargos por la energ1a consumida, en función de la región y la 
temporada del año 
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Baja Cahforn1a (verano) 

$2 170 (dos purito uno siete cero pesos) por cada k1lowatt-hora 

Baja Cahforn1a (fuera de verano) 

$1 868 (uno punto ocho seis ocho pesos) por cada k1lowatt-hora 

Baja California Sur (verano) 

$2 365 (dos punto tres seis cinco pesos) por cada k1lowatt-hora 

Baja California Sur (fuera de verano) 

$1 868 (uno punto ocho seis ocho pesos) por cada k1lowatt-hora 

Noroeste (verano) 

$2 199 Idos punto uno nueve nueve pesos) por cada k1lowatt-hora 

Noroeste (fuera de verano) 

$2 013 (dos punto cero uno tres pesos) por cada k1lowatt-hora 

Norte y Noreste 

$2 033 (dos punto cero tres tres pesos) por cada k1lowatt-hora 

Sur y Peninsular 

$2 070 (dos punto cero siete cero pesos) por cada k1lowatt-hora 

Central 

$2 232 (dos punto dos tres dos pesos) por cada k1lowatt-hora" 

ARTICULO TERCERO.- Se deroga el numeral 6 3 Ajuste al cargo fijo y a los cargos por energía 
consumida de la Tanta DAC. contenido en el Acuerdo que autonza el ajuste, mod1ficacion y 
reestructurac1on a las tantas para suministro y venta de energía electnca y reduce el subs1d10 a las 
tarifas domesticas. publicado en el Diario Oficial de la Federación el 7 de febrero de 2002 

ARTICULO CUARTO.- Se deroga el Articulo Tercero del Acuerdo que autoriza la modificación a 
las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca y modifica las d1spos1c1ones complementarias a 
las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a electnca. publicado en et Diario Oficial de la 
Federación el 3 de Juho 
de 2003 

ARTICULO QUINTO.- Se modifica el numeral 7 1 APLICACION DE LOS AJUSTES contenido 
en el Acuerdo que autoriza el a¡uste a las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a eléctrica y que 
modifica la d1spos1c1on complementaria a las tantas para suministro y venta de energ1a eléctrica 
numero 7 "Clausula de los aiustes por las vanaaones de los precios de los combustibles y la 1nflac1on 
nacional", publicado en el Diario Oficial de la Federación> el 31 de d1c1embre de 2001, en los 
s1gu1entes tenn1nos 

"7.1.-APLICACION DE LOS AJUSTES 

Cada mes calendario, a partir del d1a pnmero del mismo, seran ajustados los cargos y 
bon1f1cac1onec; de las tantas para sum1n1stro y venta de energ1a elecinca, con respecto al valor del mes 
anterior, con el factor 
de ajuste correspondiente al nivel de tens1on de cada tanta 

Baja 
tens1on 

Media 
tens1on 

Alta 
tens1on 

tarifas DAC, 2. 3 y 7 

tantas 0-M. H-M, H-MC, HM-R. HM-RF y HM-RM 

tantas H-S. H-SL, H-T. H-Tl. HS-R, HS-RF, HS-RM, HT-R, HT-RF. HT-RM, 1-15 
e 1-30" 

ARTICULO SEXTO.- El sum1n1strador debera someter a cons1derac16n de la Secretaria de 
Hacienda 
y Cred1to Público en un plazo no mayor de dos meses contados a partir de la entrada en vigor del 
presente Acuerdo. opciones tanfanas para el consumo ad1c1onal en penado de punta para las tantas 
horarias para serv1c10 general 

TRANSITORIOS 

,_ 

http //www. cfe.g ob. mx/aplicaciones/CC FE/tarifas!T a rifas/tarifas _1mpresion.asp?.. 12/04/2005 
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PRIMERO.- El presente Acuerdo entrara en vrgor al dra srgurente a su publrcacrón en el 01ano 
Oficial de la Federación 

SEGUNDO - El presente Acuerdo debera publicarse en dos penod1cos de circulac1on nacional 

TERCERO - Se derogan las d1spos1c1ones adm1n1strat1vas en materia tanfana que se opongan a lo 
establecido en este Acuerdo 

Mexrco, D F , a 14 de enero de 2005 - El Secretario de Hacienda y Cred1to Publrco, José 
Francisco Gil Díaz - Rubrica 

http.//www cfe.gob mx/apl1cac1ones/CCFE/tarifas/Tartfas/tartfas_impresion asp?.. 12/04/2005 
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Introducción 

La información contenida en esta publ1cac1ón está d1ng1da a todas aquellos profeS1onales 

cuyo trabajo involucra la espec1f1coc1on e 1nstolac1ón de cables para alumbrado y 

fuerzo de ed1fic1os, comerc1os, ofic1nas, etcétera 

El avance tecnológico en los 01slam1entos de los cables de ba¡a tensión, ha modificado 

la forma de selemón de estos productos, lo que, a su vez, ha onginado cambios en 

materia de normal1zoc1ón 

Las normas de productos, así como lo norma de instalaciones destinadas a suministro 

y uso de energía eléctrica INOM-001-SEMP), contienen requ1S1tos específicos para la 

fabncac1ón e instalacion de cables de ba¡a ten51ón 

Por esto, en la actualidad, tanto d1Señadores como técnicos e ingenieros deben contar 

can canocim1entas de vanguardia en los cables que utilizan, para seleccionar los 

me¡ares de acuerdo con su aplicoc1ón, canS1derando en ello rentabilidad y economía 

La intención de esta publ1coc1ón es dar a conocer los productos Candumex poro lo 

1ndustno de la construcción, así como proporc1onar 1nformac1ón relac1onoda con su 

selecc1ón, apl1cac1ón e 1nstalac1ón 

CONOUMEX 
EXCELENCIA TECNOLOGICA 

-- .. ~- -----·---...·-



Conocimiento y aplicación de conductores 
para la industria de la construcción 

Clasificación de Rroductos 
·~=== ~- M2 

Aunque prácticamente todos los conductores de baia tensión se ven iguales, ya que todos llenen conductor 
de cobre (sea alambre, cable o cordón) y aislamiento plástico, las propiedades particulares de cada 
producto dependen precisamente de las características que tenga ese aislamiento plástico Por ello, los 

conductores de baja tensión que se utilizan en la industria de la construcción, se clasifican de acuerdo 
con el tipo de aislamiento que rodea al conductor, como se observa en el cuadro 1.1 

Cuadro 1.1 

Conductores de ba¡a tensión para la industria de la construcción 

• Conductores con 01slamiento termoplástico PVC 

• Conductores con 01slam1ento termofi¡o EP, XLP 

~ 
~ 
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En la tabla l 1 se clasifican los conductores del cuadro l. l por su temperatura de operación, y se indica 
el producto que Condumex ofrece en cada linea 

Tabla 1.1 

Fom1l1a A1slom1ento T,po 
T emperoturo de 

Producto 
operocion 

PVC lWD 60º( AlambrelWD 

PVC THW-LS/THHW-LS1 11 90º( Alambres y cables 

Termoplost1cos Ymonel 2000 

PVC + Ny THHNil 1 90º( Alambres y cables 

PVC ... Ny Tl-IWN111 75°C 
V1nonel Nylon 

EP RHHlll 90"( Cable Vukanel EP 

EP RHW111 75ºC 
Anhllamo 

XLP RHHlll 90º( Cable Vulconel XLP 
Termof11os 

XLP RHWlll 75°( Ant11loma 

XLP XHHWl 11 75º( Cable Vulconel XLP 

XLP XHHW2l 1l 90º( Cable Vulconel XLP 
~ .. -

11 ) Estos productos se pueden ofrecer en grupos de tres conductores mas un conductor neutro desnudo, dentro de una armad uro engargolado 
de acero golvan1zado o alumm10 El producto V1nonel 2QOO'l'1 THW·LS/THHW·L.S puede ofrecerse en construcc1on tnfos1ca 

M A N U A D C T R e 



Al hablar de la temperatura max1ma de operación de un conductor, es necesario ser específico Los 
conductores no se dañan inmediatamente al rebasar la temperatura máxima, esto significa que s1 un 

producto TW se utiliza a 61 ºC, no se abnró ni se fundirá su aislamiento, pero sí se iró deteriorando y 
con el tiempo se reducirá su vida útil Por e1emplo, un alambre TW que traba1e a 68°(, en lugar de hacerlo 
a 60°(, na reventará ni fallará de momento, pero reducirá su vida útil de 30 a 15 años 

Está comprobado que por cada 1 OºC que se incrementa la temperatura de operación del conductor, su 

vida útil se reduce 50 por ciento Por esto, es importante que los conductores sólo transporten la comente 
para la que fueron diseñados, ya que de otra forma se tendrá que cambiar la instalación en poco tiempo 

Por otra parte, es importante aclarar la d1ferenc1a entre conductores de tipo THW y Vmanel 200QM' Los 

primeros {THW) están diseñados para temperaturas máximas de 7 5ºC, mientras que los Vmanel 200QM' 
resisten hasta 90°( en el conductor, por su característica THHW-LS Por tal razón, estos últimos conducen 

más comente que los THW, además de tener otras propiedades adicionales que no tienen los THW, como 
se observará en capítulos posteriores. 

Descripción de los productos, características y aplicaciones 
..... -........ ~·-_........._-- ......... --.~ ------~-

Alambres TWD 

Descripción 

Dos alambres paralelos de cobre electrolítico suave, 
unidos con un 01slam1ento común de PVC flexible, 
con una estría que permite identificar la polaridad 

Características 

• Tensión máxima de operación 
600 Volts 

• Temperatura máxima de operación 
60º( en el conductor 

M A N U A D 

• Aislamiento de PVC especialmente flexible para 
facilitar el planchado del conductor sobre 
muros y paredes Debe tenerse cuidado al 
colocar las grapas o los cinchos, ya que el 
a1slam1ento puede morderse y provocar una 
falla en el conductor. Cuide además que las 

grapas o cinchos se coloquen a distancias 
adecuadas, para que el conductor no se 
cuelgue 

• No instale alambres TWD donde existan vapores 
corrosivos, ni directamente expuestos a los 
rayos del sol 
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Principales cpliccciones 

En 1nstaloc1ones f'los v1s1bles sobre muros y paredes, 

o poro al1mentac1on de motores o equipos pequeños, 
incluyendo bocinas y timbres 

Alambres y cables 
Vinanel 200QMR 90ºC 

(tipo THW-LS/THHW-LS) 
Familia de 75ºC/90ºC 

Descnpc1ón 

Conductor sólido o cableado de cobre electrolihco 
suave clase B, con 01slom1ento de pol1cloruro de 
v1n1lo (PVC) especial Antillamo, reS1Stente o la 
propagación de incendios, minimo em1s1ón de 
humos oscuros, gases tóxicos y corrosivos. además 
es deslizante 

Ccrccteristiccs 

• Tensión máximo de operación 
600 Volts 

• Temperaturas máximos de operación en el 
conductor 
150°( en cortocircuito 

M A N U A o 

1 OYC en sobrecargo 
90ºC en ambiente seco 
75°( en ambiente húmedo 

60°( en aceite 

• Mayor res1stenc10 o sobrecargos 

• No propago el incendio El conductor eléctnco 
no propago el fuego en coso de que ocurro 
un 1ncend10 en el lugar donde se encuentro 
instalado Existe confusión en cuanto o esto 

propiedad 51 se tomo uno muestro de 
aislamiento de cualquier conductor y se le 

prende fuego con un cenllo, el aislamiento 
debe extinguir la flama por si sola, es decir, 
que todo conductor de PVC debe apagarse 
solo Sin embargo, en lo pruebo de res1Stenc10 

a lo propagación de incendios, se deben 
aplicar temperaturas de 800º( o una muestro 

de cables de 1.60 metros de longitud con 
comente de aire, para simular lo cambushán 
de uno charola de cables instalada en el 
cubo del elevador de un ed1f1c10 en llamas 
Luego de 30 minutos, la muestro de cables 
Vinonel 2000M' no debe quemarse más de 
80 centímetros. 

• Mínimo emisión de humos densos y oscuros en 
coso de incendio, lo que facilita la solida de 
personas y las labores de rescate y exhnción 

del fuego (60 por ciento menor densidad de 
humos que otros cables THW, por su 
característica LS). 

• Mínimo generación de gases tóxicos y corrosivos 
en coso de incendio, reduciendo el riesgo de 
intoxicación de personas y de dañas o bienes 
motenales (7 5 por ciento menos gas ácido que 
otros THW, por su característica LS). 

• Deslizante, lo que disminuye hasta cinco veces 
el esfuerzo del jalado de los cables en tubo -
condu1t, facilitando lo instalación y evitando 

daños al aislamiento. 
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• Aislamiento resistente al color, soporta hasta 
90º( en el conductor. Esta propiedad le permite 
conducir más comente que un producto TW o 
THW del mismo calibre Además, esta venta¡o 

redunda en el ahorro de calibres al instalar 
cables Vinanel 2000M' 

• Resistencia a la humedad, aceites, grasos y 
algunos productos químicos, por lo que puede 
utilizarse confiadamente en industrias ligeras 

Principales aplicaciones 

Pueden colocarse ba¡o techo o en instalaciones 
ocultas, como tubo condu1t o charola', al igual que 
en circuitos de mayor ampera¡e donde se presenten 

sobrecargos frecuentes, y en general donde se 
requiera un producto seguro poro proteger 

inversiones fuertes, como hoteles, ed1f1c1os públicos, 
almacenes, bodegas, etcétera. 

Además, por sus propiedades de resistencia a la 
propogac1ón de incendios, así como mínima em1s1ón 

de humos oscuros, gases tóxicos y corrosivos, debe 
ser instalado donde exista nesgo de exponer vidas 
humanas, como en hospitales, multifamiliares, cines, 
teatros, medios de transporte colectivo, etcétera. 

Por otra parte, las propiedades químicas del 
01slam1ento Vinanel 2000MR -que resiste aceites, 
color y algunos productos químicos- lo vuelven 
ideal para instalarse en industrias medianas y 

grandes 

Alambres y cables Vinanel NylonMR (tipo THWN-THHN) 

Descripción 

Conductores solidos o cableados de cobre 
electrolitico suave, con 01slom1ento de PVC y 
cubierta exterior de nylon 

Características 

• Tensión máxima de operación 
600 Volts 

• Temperaturas máximos de operación en el 
conductor 
75º( {THWN) y 90º( {THHN) en ambiente seco 

75º( {THWN) en ambiente húmedo 
60°( {THWN) en aceite. 

• La cubierta adicional de nylon otorga al producto 
las s1gu1entes propiedades 
Res1stenc1a a la humedad, aceites, gasolinas, 
solventes ligeros, grasas y productos químicos 

·Para 1ns.toloc1ones en charolas., consulte lo norma de 1nstolac1ones. electnco~ NOM·OOl -SEMP 
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en general Res1stenc10 o lo abrasión y el abuso 
mecánico Bo10 coef1c1ente de fricción que 
permite fácil instalación en tubería Res1stenc10 

o la propagación de la flama. 

• Su 01slom1ento especial de PVC le permite 
Res1stenc10 o sobrecargos frecuentes Gran 

capacidad poro conducir comente, lo que 
permite ahorrar calibres con lo 1nstoloc1ón de 
estos productos Menores espesores de 
01slom1ento (aproximadamente 20 por ciento 
menos que los TW y THW) Esto permite lo 
instalación del producto en tubería más 

delgado 

Conviene aclarar que existen clasificados dos tipos 
de productos los THHN, que resisten hasta 90ºC, 
pero sólo trabajan en ambientes secos, y los 
THWN, que soportan hasta 75'C y trobo1on en 
ambientes secos o húmedos Los cables V1nonel 
NylonM' reúnen los vento1os de estos dos tipos de 
producto en uno solo 

Principales aplicaciones 

Estos conductores pueden ser instalados en lugares 
como bodegas, gasolinerias, industria petroquí­
mica, etc , ya que los Vinanel NylonM' resisten 

perfectamente estas cand1c1ones de uso Otro 
aplicc'•Ón importante se encuentro en lugares 
doncie el conciu~:::-r puede sufnr daño mecánico o 
obr,~s1ón, pues este producto tiene alto resistencia 
contra dichas efectos 

Productos con aislamiento 
elastomérico 

Debido a que existe un gran número de productos 
01slados co:i polietileno o polietileno vulcanizado, 
serio muy extenso describir codo uno de ellos Por 

esto, sólo se onol1zoró uno de los más comunes, 
y !'n caso necesario, favor de consultor el catálogo 

M A '.J U A D 

de productos Condumex, o solicitar asesoría o lo 
Gerencia Técnico Comercial de Condumex poro 

obtener información de otros productos 

Descripción 

,-?5-~ 
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Cables Vulcanel XLPMR 
(tipo RHW-RHH) 

Conductor cableado de cobre electrolítico suave 
con 01slom1ento de pol1etileno vulcanizado XLP'. 

Características 

• TenS1ón máximo de operac1án. 
600 Volts 

• Temperaturas máximos de operación en el 
conductor 

7YC (RHW) y 90ºC (RHH) en ambiente seco 
75'C (RHW) en ambiente húmedo 
1 30ºC en sobrecargos 

250ºC en cortocircuito 

• Su aislamiento de polietileno de cadena cruzado 
tiene propiedades superiores al polietileno 
termoplástico y otorgo al producto los 51gu1entes 
venta1os 
Alto res1stenc10 o lo humedad 
Alto res1Stenc1a o una gran variedad de aceites 
y agentes químicos 

• Puede ofrecerse con 01?.lom1ento de ehleno·prop1leno (EP) 
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Puede ser instalado en lugares con alta y baja 

temperatura 

Retardante de la flama 

Este producto puede instalarse directamente 

enterrado, y tamb1en es posible utilizarlo como 

conductor tipo XHHW-2, pero con menores 

diámetros, y temperaturas de operación en 

ambientes secos y humedos de 90ºC 

Principales aplicaciones 

ideal en industrias y ed1fic1os comerciales por sus 
características f1s1cas, electrices y químicas, 

pudiendo ser instalado al aire libre, en tubo 

conduit o en charola, e incluso directamente 

enterrado, por lo que además es adecuado para 

acometidas subterráneas 

Vale la pena comentar que lo más importante 
al seleccionar un producto no es su nombre 

comercial, sino sus caracterist1cas físicas, 

electricas y qu1micas Se dan muchos casos en 

que se requiere hacer una instalación especial 

y no se encuentra un producto cuyo nombre se 

parezca a lo que necesitamos Es entonces 
cuando hay que recurrir a las carocteríst1cas del 

producto, las cuales determinaran su posible 
ut1l1zación 

Características constructivas 

Los cables para la industria de la construcción con aislamientos a base de poli cloruro de vinilo (PVC), etileno­
propileno (EP) y pol1etdeno de cadena cruzada (XLP) poro instalaciones de hasta 600 Volts, se fabrican"i' 

de acuerdo con las Normas Mexicanas NMX-J, Productos eléctricos, conductores, alambres y cables 
Especif1cac1ones de segundad, métodos de prueba 

Es importante mencionar que nuestros productos se 1dentif1can ante la Secretaría de Comercio y 

Fomento Industrial con el emblema NOM y el numero 317 Cada fabricante tiene un número exclusivo, 

y este se otorga sólo a quienes cumplen con los requ1s1tos de calidad que establecen las Normas 
Mexicanas 

Aislamientos 

Los a1slam1entos de los alambres y cables para la industria de la construcción, como se indicó en el cuadro 

1 1 y la tabla 1 1, pueden ser termoplost1cos y termofqos 

• T ermoplast1cos Son aquellos que, al calentarse, su plasticidad permite conformarlos a voluntad, 
recuperando sus propiedades in1c1ales al enfriarse, pero manteniendo la forma que se les 1mprim1ó 

• T ermofqos A d1ferenc1a de los anteriores, los subsecuentes calentamientos no los reblandecen, sino que 
los degradan 

En la tabla 1 2 se muestra la clasificac1on para los conductores con a1slam1ento termoplást1co y termofi¡o, 
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de acuerdo con lo norma NOM-063-SCFI Cabe destocar que estos productos cumplen también con lo 

establecido por el Nat1onol Electrical Code [NEC) de los EUA. 

Tabla 1.2 Clasificación de los conductores con aislamiento termoplástico 

Tipo 
T emperoturo de operación en Descripción 

el conductor móx1ma ºC 

Conductor con 01slomiento de PVC 
TVv' 60 resistente a la humedad y a la 

propagación de incendio 

Conductor con 01slom1ento de PVC 
THW 75 resistente a la humedad, al calor 

y o la propagación de 1ncend10 

Conductor con 01slamiento de PVC 
resistente a la humedad, al calor, a 

THW-LS 75 la propagación de incendio; de 
emisión reducido de humos y de 
gas óc1do 

Conductor con aislamiento de PVC 

THWN 75 
y cubierta de nylon resistente a la 
humedad, al calor y a la 
propagación de la flama 

75 en humedo Conductor con 01slom1ento de PVC 
THHW resistente a la humedad, al calor 

' 
90 en seco y a la propagación de 1ncend10 

Conductor con aislamiento de PVC 
75 en húmedo resistente a la humedad, al calor y 

THHW-LS o la propagación de incendio; de 
em1s1ón reducida de humos y 

90 en seco de gas ácido 

Conductor con aislamiento de PVC 

THHN 90 y cubierta de nylon, poro instalarse 
sólo en seco. Resistente al color y a 
la propagación de la Rama ' 

__ , ---•- ~--'-·- ~---·--" ... -~------.1.··----'~r--....--.......... ;1.. 
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Las pruebas de seguridad a las que se hace mención en la tabla l 2 están contenidas dentro de las s1gu1entes 

normas mexicanas. 

NMX-J-93 Productos eléctricos Conductores Determinoc1ón de lo res1stenc10 o lo propagación de 

incendio en conductores eléctricos Método de pruebo 

NMX-)-192 Productos eléctricos Conductores Res1stenc10 o lo propagación de lo flama en conductores 

eléctricos Método de pruebo 

NMX:l-472 Productos eléctricos Conductores Determinoc1ón de lo cont1dod de gos ócido hologenodo 
generado durante lo combustión controlado de materiales pol1méricos tomados de conductores eléctricos 

Método de pruebo 
NMX-J-47 4 Productos eléctricos Conductores Determinación de lo densidad óptico específico y del 

valor de oscurec1m1ento de humos generados en conductores eléctricos de combustión controlado bo¡o 

cond1c1ones de incendio Método de pruebo 

Tabla 1.3 Clasificación de los cables con aislamiento termofijo 

Tipo 
Temperatura de operación en el Descnpc1ón 

conductor máxima ºC 

7 5 seca y mo¡ado Conductor con a1Slam1ento de pol1ehleno de cadena 
XHHW . cruzada (XLP), res1Stente a la presencia de agua y al 

90 seco y humedo 
calor 

' 

Conductor con 01slam1ento de pol1ehleno de cadena 
XHHW-2 90 seco y mo¡ado cruzado (XLP), reS1stente o la presencia de agua y al 

calor 

Conductor con a1Slam1ento de polietileno de cadena 
cruzada (XLP), a base de ehleno-propileno (EP), a 

RHW 75 seco y mo¡ado mslam1ento combinado (de CP sobre EPI reS1stente a 
la presencia de agua y al calor Los mslados con EP 
deben llevar cubierta termoplast1ca o termofi¡a 

Conductor con 01slam1ento de pol1etileno de cadena 
cruzada {XLP), a base de etileno-propileno {EP), o 

RHW-2 90 seco y humedo mslam1ento combinado (de CP sabre EPI res1Stente a 
la presencia de agua y al calor Los 01slados con EP 
deben llevar cubierta termopláshca o termofi¡a 

Conductores con 01slam1ento de pol1ehleno de 
cadena cruzada (XLP), a base de etileno-propileno 

RHH 90 seco y húmedo (EPJ, a 01Slam1ento combinado (de CP sobre EPI 
reS1stente al calor Los a1Slados con EP deben llevar 
cubierta termoplást1ca o termofqa 

.. . ... - - ,- -
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Una vez definidas y clas1f1cadas las diferentes tipas 
de a1slam1ento para los cables de la industna de 

la construcción, se procederá a describir el 
conductor Postenormente, se realizará la selección 

práctica de un cable de ba¡a tensión paro 
instalaciones electncas 

Conductor 

De acuerdo con lo norma NMX-J-1 O, el matenol 
del conductor para los cables de ba¡a tensión 
utilizados en lo industria de la construcc1án, debe 
ser alambre de cobre suave o recocido que cumpla 
con los requ1s1tos señalados en la NMX-J-36, o 
cable concéntrico de cobre suave de clase B o C, 

que cumplo con los requ1s1tos señalados en lo 
NMX-J-12 

2 Por qué el cobre es el metal que se prefiere en 
lo elaboroc1ón de conductores eléctncos2 

Hoy muchos rozones técnicas que respaldan el uso 
del cobre como material para conductores eléctncos, 
pero lo principal es lo conhobi\idod probado que 
éste posee 

Las rozones del éxito que ha tenido el cobre se 
basan en su conducllv1dad y sus propiedades 
mecánicos, puesto que su capacidad de conducción 
de comente lo convierte en el más ehciente conductor 

eléctnca, en términos económicos (El cobre suave 
o recocido es el metal que llene 100 por ciento de 
conduct1v1dad, de acuerdo con el Patrón 
lnternoc1onol de Cobre Suave o Recocido IACS ) 

En lo que se refiere al cobre ulll1zado como 
matenal conductor en cables de ba¡a tensión paro 
lo industno de lo construcc1ón, se puede asegurar 
que, dado su mayor capacidad de conducc1ón 
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poro un diámetro dado, requiere menos 01slam1ento 

y puede instalarse en tubos conduit más pequeños, 
canol1zoc1ones y duetos Es decir, el cobre m1nim1za 
los requerimientos de espacio, s1 se comparo con 
otro conductor eléctrico Esto resulto útil s1 se tomo 
en cuento que un aumento en el diámetro de los 

tubos condu1t, en unión con el espacio requerido 
por el alambrado, incremento los costos de 
instolac1ón, ol 1guol que todos los componentes de 
ésto, como co¡os derivadoros, cojos de conexión, 
etcétera, que son afectados por el tamaño del 
conductor 

En lo que se ha expuesto hasta el momento, se nota 
uno tendencia comparativo En efecto, dicho 
tendenc10 se relaciono con el aluminio 

El aluminio ha tenido éxito como conductor eléctrico 
en líneos de transmisión, pero no así como conductor 

para cables de baja tensión El aluminio presenta 
problemas en la conexión debido a las propiedades 

físicos y químicas que tiene, ya que bajo condiciones 
de presión y color, este matenol se dilata y, por 
tanto, se aAoja en las conexiones Las terminales 
y tornillos de los equipos, aparatos, etcétera, son 
elaboradas con metales de aleación de cobre o 
que en la tabla de electronegallv1dad estén cerca 

del mismo, mientras que el aluminio está alejado 
y, por cons1gu1ente, llene el problema de corrosión 
galvánico 

En resumen, se puede decir que el aluminio tiene 
dos desventa¡as principales con respecto al cobre 
como material conductor en cables de baja tensión. 

• Problemas en el conectorizodo 

• Necesidad de conductores más grandes paro la 
misma capacidad de corriente que en 
conductores de cobre 
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Tabla 1.4 Propiedades del cobre suave 

Conductividad (IACS%) 100 ~ 

' 
Densidad (g/cm3) 8.89 

' . 
Resistividad eléctrica a 20º( (Q-mm 2 /km) 17 241 

Temperatura de fusión (ºC) 1,080 ¡ 

'. 
Esfuerzo de tensión a la ruptura (kg/ mm 2) 24.6 ' .. 

.... -

El cobre, además de ser me¡or conductor que 
el aluminio, es mecánicamente más resistente. 
Lo anterior s1gnif1ca que soporta alargamientos, 

reducción de sección por presión, mellas y 
roturas 

En longitudes de instalación largas, al colocar los 

cables en canal1zac1ones, se requiere aplicar 
grandes tensiones de ¡alado. El cobre conserva su 
forma gracias a su gran capacidad de esfuerzo de 
tensión 

La reducción de sección por presión se presenta en 
los puntos de conexión cuando el tornillo opresor 
sujeta a los conductores Con esta reducción 
disminuyen la capacidad de corriente y el esfuerzo 
de tensión del alambre, provocando calentamientos, 
y que, en cond1c1ones de vibración o dobleces, se 
rompo el alambre. 

En conexiones, cuando se forma un óxido en el 
cobre, éste es del tipo conductor, y requiere en lo 
terminal poco compuesto inhib1dor de la ox1dac1ón. 
El aluminio, en cambio, forma un óxido no 
conductor 

Para cuantificar el tamaño de los conductores 
eléctricos existen dos escalas de calibres 

• Escalo americana AWG-kCM 
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• Escala internacional (IEC), mm' 

La escala AWG fue originalmente diseñada por 

J.R. Brown en 1857, y definida como la escala 
Brown Sharpe Gage (B & S) Los calibres en la 
escala AWG representan en aproximación los 
pasos de estirado del alambre, de ahí que dicha 
escala sea regresiva, es decir, un número mayor. 

"' representa un conductor de tamaño más pequeño'.· 

Los calibres originales fueron el 36 AWG, y el 
mayor, el 4/0 AWG Después de éste, ei"tamaño 
de los conductores se define directamente por su 
área de sección transversal en el sistema inglés, es 

decir, los circular mils (CM = área de un alambre 
cuyo diámetro es una milésima de pulgada). La 

escala AWG se utiliza en Canadá, EUA, México 
y algunos países sudamericanos 

La escala internacional fue creada por el Consejo 
Electrotécnico Internacional (IEC), y empleo como 
unidad el milímetro cuadrado. Esta escala de 

calibres se usa en países europeos y asiáticos, así 
como en algunos países sudamericanos. Cabe 
mencionar que en las escalas americana e 
internacional las áreas en mm' no coinciden 
directamente; por e¡emplo, un calibre 12 AWG 
tiene un área de sección transversal de 3.307 mm2, 

contra los 3 mm 2 de calibre en la escala 
mternac1anal 
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Un valar útil para ambas escalas es el s1gu1ente 

mm2 = 1973 5 circular mds 

ó 
1 mm' = 1 9735 kCM ~ 2 kCM 

Tablo 1.5 Construcción normal de cables concéntricos de cobre 

Des1gnoc1on del conductor Clase B 01ometro 

Area de la secc1on 
exterior 

Calibre Num de D1ametro de nominal 
transversal nominal 

AWG/kCM alambres alambres mm del cable mm 
mm: 

o 519 20 7 o 307 092 

o 823 18 7 o 387 1 16 

1 307 16 7 
1 

o 488 1 46 

2 082 14 7 o 615 1 85 

3 307 12 7 o 776 2 33 

5 260 10 7 o 978 2 93 

8 367 8 7 1 234 3 70 

13 300 6 7 1 555 4 67 

21 150 4 7 1 961 5 88 

33 620 2 7 2 473 7 42 

53 480 1/0 19 1 893 9 47 

67 430 2/0 19 2 126 10 63 

85 01 o 3/0 19 2 387 11 94 

107 200 4/0 19 2 680 13 40 

126 700 250 37 2 088 14 62 

152 000 300 37 2 287 1601 

177 300 350 37 • 2 470 17 29 

202 700 400 37 2 641 18 49 -
253 400 500 37 2 953 20 67 

304 000 600 61 2 519 22 67 

380 000 750 61 2 816 25 34 

506 700 1,000 61 3 252 29 27 
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Maso 
kg/km 

4 707 

7 A67 

11 850 

18 880 

29 990 

47 700 

75 870 

120 600 

191 800 

304 900 

484 900 

611 400 

770 900 

972 100 

1,149000 

1,378 000 

1,608 000 

' 
1,838 000 

' 
2,298 000 ; 

2.757 000 

3.446 000 ' 
4,595 000 
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Tabla 1.6 Características dimensionales del alambre de cobre suave .. 
Des1gnoc1on del conductor 

D1ometro Maso 
Areo de lo recc1on CohbreAWG nominal mm kg/km 

transverso! nominal mm· 

13 30 6 4 115 118 20 

8 367 8 3 264 74 38 

5 260 10 2 588 46 77 

3 307 12 2 052 29 40 

2 082 14 1 628 18 50 

1 307 16 l 290 11 60 

o 823 18 1 024 7 32 

o 519 20 o 813 430 
·~ _...__ ......... - ,. - . -- ··- ... 

Tabla 1.7 Resistencia eléctrica de conductores de cobre suave cableado Clase B 

Des1gnoc100 del conductor Res1stenc10 electrice u/~m 

Areo de lo s.ecc1on Corriente directo Corriente alterno 

tronsverwl nominal mm 
Calibre AWG/kCM 

20'( 20'( 60 e 75'( 90-c 

o 519 20 33 900 33 900 39 010 Al 241 43 240 

o 823 18 21 400 21 400 24 626 26 03.d 27 2961 

' 
1 307 'lo 13 500 13 500 15 535 16 423 17 210, . 
2 082 14 8 4500 8 450 9 724 10 280 10 778 

",,r• •,. 
3 307 12 5 3200 5 320 6 122 6 472 6 786 

5 260 10 3 3400 J 340 3 844 4 063 4 260 " -
8 367 8 2 1000 2 100 2 .417 2 555 2 679' " 

" 13 300 6 1 3200 1 320 1 519 1 606 1 684 
,, 

21 150 4 o 8320 o 8322 o 9576 1 012 1 061 

33 620 2 o 5230 e 5234 o 6023 o 6367 06676 

53 480 1 /0 o 3290 o 3297 o 3794 o 4011 o 4206 

oi 430 2/0 e 2610 o 2620 o 3015 o 3188 o 3342 

es 010 310 o 2070 o 2085 o 2390 o 2536 o 2659 

107 210 4/0 o 1640 O lo62 o 1912 o 2021 o 2119 

120 700 250 o 1390 o 1419 o 1632 o 1720 o 1809 

152 000 300 O 1 loO o 1181 o 1359 o 1437 o 1506 

177 300 350 o 0992 0 l0A3 o 1200 o 1269 o 1330 

202 700 400 o 0868 00932 o 1073 0l13A o 1189 

253 400 500 o 069.4 o 0788 o 0907 00959 o 1006 

30A 000 600 o 0579 00708 00815 o 0862 00903 

380 OOG 750 00.463 00651 00749 o 0792 00830 

506 700 1 000 00347 00645 00743 00785 o 0823 

······ - '- .. ........ -.,. . -·----- . ..-- ... -.. ---.-·-····· ..... - - ~· ~~ ..... ·.:;t._-·. -~ 
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Table 1.8 Resistencia eléctrica de alambres de cobre suave 

Des1gnac1ón del conductor Resistencia eléctrica 
n/km : 

' 

Area de la sección 
Corriente Comente alterna 

Calibre directa 
1 

transversal nominal AWG 
mm2 

20ºC 60ºC 

13 30 6 l 30 l 496 

8 367 8 206 2.371 

5 260 10 3 28 3 774 

3 307 12 5 21 5 995 

2.082 14 8 28 9 528 

l 307 16 13 20 15 190 

0.823 18 21 00 24.166 

o 519 20 33 22 38.228 

. " ~-. ..._~-·. ...:>-:Jo-~ 
. . .. ~lt.t~··1-- ~.w.~ 1 

75°C 

l.582 

2.506 

3.990 

6 338 

10.073 

16.058 

25.547 

40 414 

n?n~l JY, ' 

90º( 

l 658 

2 628 

4 184 

6 645 

10 561 

16 837 

26 786-

" . 

' 
. 

. 
1 

: 
' ' j 
• • ' 
' '1 
~ : ' ' 
~ 
-!. ' 

42 372 

'e&~-~ 

· Proceso de fabricación y pruebas de . 
aseguramiento de calidad 

Cuando una persona no conoce de conductores eléctricos no sabe apreciar las diferencias entre una marca 
y otra Sucede que se pueden tener dos productos distintos, pero al verlos del mismo calibre y el mismo 
color, no se aprecian diferencias que permitan elegir uno de ellos. 

Los productos de calidod siempre cumplen con los requisitos mínimos que establecen las normas que se 
aplican a su fabricación Para investigar a fondo los valores de normo, se puede recurrir a nuestro 
deportamento técnico, a la D1recc1ón General de Normas (DGN). o al ANCE (Asociación Nacional de 
Narmal1zac1ón y Certif1cac1ón del Sector Eléctrico) 

Para muchos clientes, resulta más práctico acudir o\ fabricante para obtener orientación, en forma genera 
que les ayude a distinguir el producto de más calidad, y que dará el me¡or serv1cio 
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Tabla 1. 9 Pruebas de calidad 

Producto de Producto de 
Prueba buena Razon 

mala calidad Causa Consecuencias 
calidad 

Mayor resistencia electnco 

Roso o noron¡c 
Cobre de 

Noron¡o obscuro Cobre Jue provoco 
Color del cobre 

cloro 
99 9°.., de 

o cofe tenue reproce!>Cldo y ca entam1ento y 
pureza con impurezas disminuye 

la vida util del conductor 

Proceso de Mayor rei.1stenc10 electr1co es11rodo Cobre de molo 
Tersura del conductor Sin rayones n1 adecuado, 

Con rayones e 
calidad y/o 

en algunos puntos del 
de cobre 1mourezos 

cobre de 
impurezas 

mol proce!>Odo 
conductor que f¡uede 

bueno col1dod provocar fo los 

Dio metro 
loi. conductores con !.e<:· 

(umol1r con los Reducir el c1on menor o lo adecuado 
01ometro del Acorde con las 

rea lomemos 
menor al 

costo del son un engaño al cliente y 
conductor normas del po1s ei.pecihcodo en 

producto no don el s.erv1c10 ooroue 
normas 

se sobrecol1enton 

Numero Cumpl!r con los Reducir el 
D1sm1nuye lo secc1on real 

de hilos del cable 
Acorde con los reglamenros del Menor numet"o de 

costo del 
del conductor, provocando 

o cordon 
normas hiles 

producto 
fallos colentam1ento y 

po" desgaste prematu~o 

' 
Cables con 

Cableado mvy Mol proceso 
El cable tendra ma~; -

De acuerdo con Aex1bd1dod y res1srenc10 de lo normal, 
Poso de cableado 

los normas (noto) res1stenc10 
apretado o mvy de provocando calentamiento 

odecvoOas 
e:oend1do fobr1cac1on 

y desgaste prematuro 

' 
Ove lo cornente Reducir el 

lo 1nstalac1on tendro" un 
Esoesor del Acorde COfl los 

esre bien 
Menor ewesor de 

costo del 
alto rie$90 de folla, 

01slom1en10 """""' 01slooo 
01Jom1ento 

producto 
poraue le cornente no 

esto aislada correctamente 

Igual e:1oeso• Menor espesor en Pos1b1l1dod de fallo o 
Centrado del oe aislamiento A1slom1ento 

olaunas zonas 
Mal proceso orernzo¡e en un punto del 

conductor en todo el bien opi1codo -, ' de lobr1coc1on conductor durante uno 
conouctor 

oe1 conouctor 
sobrecarga 

Arslom1ento sin PVC de bueno 
A1slom1ento 

PVC de molo 
Pos1b1lidod de folla o 

lenuro del 
pUntos duros calidad v bien 

con puntos 
col1dod y/o 

oternza¡e por oislom1ento 
01slom1en10 duros poros deficiente, !.Obre todo en 

n1 poros p!"OCesodo 
o grietas mol procewdo 

loosos de sobrecarga 

Foc1l.dod 
Moreno primo 

Conduetores mvy Moreno onmo 
D1f1cultad paro instalar, Svov1ood oel de mane10 duros o tan de molo 

proouc10 de col1000 )' 
blanco~ que W! calidad 

aumentando el casto de lo 
pero no mV)' 

mstoloc1on blol'lcio 
proceso correc10 

trocen al 1aiorlos y mol proce!.O 

Canr1dod de lo Medidores de 
Rollos de 95 m Reducir costo del 

producto espec1ficodo en long1tvd 
en co¡os de producto o Pagar por un feroducto 

empocooo el empoaue correctos 
lOOmoor moqumor10 en mcompeto 
e¡t'mplo mal estado 

---·· 
··--"~·~··-·,,...... ... _.....,._Jo-··'-"--:-_....__, ........ --~ ~ ............ ~-~-~_,,,._ ... ____ ~~..:c- .... ¿;~-1.t:.;-.:::;:.:. _ _.....:..-~-"····'"'-~---"-~~~ 

Estas normas se comentan mas adelante 

El posa de cableado consiste en tomar un hilo de un cable de siete hilos y medir !a longitud de cable que ese hilo requiere poro volver 
a su pos1c1on en la secc1on Esta longitud se d1v1de entre el d1ametro del conductor, y el resultado debe variar entre 8 y 16 
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Cuando se habla de sobrecalentamiento en el conductor, conviene agregar que también se incrementa 

el casta de la energía, ya que aumenta el desperd1c10 de ésta como calor d1s1pado Existen otras pruebas 
de rutina y de calif1cac1ón a las que deben ser sometidos los conductores de ba¡a tensión Para conocerlas, 
se pueden consultar los departamentos de asesoría técnica de Condumex 

, , Normalización 
--- 1- -

··-··-· - -~ ,_, ________ ,,,__, _ _.._.~--.. _ _... _____ .... --------.-.~-_.., __ . ____ ..._ ________ ------~-~--- __ _.... ... .,._ -·~-~ 

Con el ob¡eto de establecer las especificaciones y métodos de prueba que deben cumplir los 
conductores, alambres y cables para uso eléctrico, la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, 
a través de la D1recc1án General de Normas, publ1cá el 21 de octubre de 1996 en el Diario Of1c1al 
de la Federac1an -can caracter de obl1gatario- la norma NOM-063-SCFl-1994 Productos eléctricos 

Conductores Requ1s1tos de Seguridad 

Cabe mencionar que dicha norma está basada en las normas mexicanas NMX que, a diferencia de las 

NOM, no tienen carácter de abl1gatonas, pero que constituyen el fundamento de estas últimas 

Nuestros alambres y cables para la industria de la construcc1án pueden fabricarse y probarse ba¡o otras 
espec1f1cac1ones de carácter internac1onal, coma son ASTM, UL, ICEA, entre otras 
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Reglamentación para 
instalaciones eléctricas 

Una vez que se ha elegido un producto, se debe diseñar la instalación eléctrica para conseguir, entre otras 

casas, lo siguiente 

• Facilidad y rapidez de instalación 
• Operación ef1c1ente del c1rcu1to 

• Confiabilidad del circuito eléctrico 

• Economía y segundad para el usuario 
• Cumpl1m1ento de las normas vigentes. 

Es de vital importancia que, al diseñar y realizar cualquier instalación eléctrica, se cumplan las normas 

respectivas, ya que en ellas se especifican los requerimientos técnicas básicos para garantizar que la 

instalación no presente ningún problema en el futuro 
., 

Además, en un país como México, es importante que las fabricantes mexicanos sean los primeros en cum¡ilir 

con las reglamentos establecidos, pues sólo así será posible exigir a los demás el cumplimiento de lo que 
las leyes establecen 

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP, relativa a 
instalaciones destinadas al suministro y uso de energía eléctrica 

..--.-··· dC ·cee•· 1 ···1t•11Mt: :f'?' •, 

Con el ob¡eto de reglamentar las instalaciones eléctricas en México de una forma más completa, y 
de acuerdo con los desarrollos tecnológicos que en productos y equipos eléctricos han surgido en los 
últimos años, la Dirección General de Normas publicó en el Diario Oficial de la Federación, la norma 

NOM·OOl ·SEMP lnsto/oc1ones destinados al suministro y uso de lo energía eléctr1co Esto norma sustituyó 

of1c1olmente o las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas (NTIE) de 1981, y constituye la guia que 
deben segu1r diseñadores, constructores y unidades de verificoción, en lo relativo a proyecto, construcción 

y aprobación de instalaciones eléctricos 

Es necesario aclarar que la regulación de proyectos eléctricos ya no es competencia de la Secretaría 
de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), sino de la Secretaría de Energía, Minos e Industria 

Paraestatal (SEMIP), y a esta última entidad hay que d1rig1rse para lo concerniente a instalaciones 
eléctricas 
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El campo de aplicación de la norma NOM de instalaciones eléctricas comprende· 

• Las 1nstalac1ones para explotación de energía eléctrica, en cualquiera de las tensiones usuales de 

operación, incluyendo la instalación del equipo conectado a las mismas par los usuarios. 

• Las subestaciones y plantas generadoras de emergencia que sean propiedad de los usuarios 

• Las líneas eléctricas y su equipo Dentro del término líneas eléctricas, quedan comprendidas los aéreas 

y los subterráneos conductoras de energía eléctrico, yo seo que formen porte de S1Stemos de serv1c10 
público, o bien que correspondan o otro hpo de instalaciones 

Especificaciones de la norma NOM-001-SEMP 

Lo Norma Of1c1al Mexicano lnstoloc1ones destinadas al suministro y uso de energía eléctrico, consto 

de uno introducción y 14 capítulos subd1v1d1dos en dos partes En lo primera se establecen disposiciones 

técnicos que deben observarse en los instalaciones eléctricas, de aplicación general poro locales, equipos 

y cond1c1ones especiales, 515temos de comunicación y alumbrado público, incluyendo un capítulo de tablas. 

Lo segundo porte incluye los d1sposic1ones técnicos que se deben aplicar en lo instalación de subestaciones, 

líneos eléctricos de suministro público, transportes eléctricos, y otras líneas eléctricos y de comunicación 
ubicados en lo vía público, así como en instalaciones similares que sean propiedad de los usuarios, lo 

cual se ha establecido considerando, en principio, que la operación y mantenimiento de dichos líneas 
quedará en monos de personal col1f1codo 

A continuación se presentan los artículos que forman lo norma NOM-001-SEMP. 

Especificaciones 

90 Introducción 

Primera parte 

Capítula 1 

Disposiciones generales 
100 Definiciones 

11 O Requisitos para instoloc1ones eléctricos 
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Capitula 2 

Diseño y protección de las 
instalaciones eléctricas 
200 Uso e identificación de los conductores 

puestos o tierra 

21 O Circuitos derivados 

215 Alimentadores 

220 Cálculo de c1rcu1tos derivados y 

alimentadores 

225 Circuitos exteriores derivados y 
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230 Acomehdas 

240 Protección contra sobrecorriente 
250 Puesta a tierro 

280 Aportarrayos 

Capítulo 3 

Métodos de instalación y materiales 
300 Métodos de instalación 
305 Alambrado prov1s1onal 
31 O Conductores para mstalaciones de uso 

general 
31 8 Charolas para cables 
320 Alambrado visible sobre 01sladores 
321 Alambrado soportado por un mensajero 
324 lnstalac1ones ocultas sobre aisladores 
326 Cables de media tensión tipo MV 
328 Cable plano tipo FCC 
330 Cables con 01slamiento mmerol y 

cubierta metól1ca hpo MI 
3 31 Tubería eléctrica no metá l 1 ca 

333 Cables con armadura tipo AC 
334 Cables con armadura metálica tipo MC 
336 Cable con cubie.rta no metól1ca, tipos 

NM y NMC 
337 Cable con pantalla y cubierta no 

metálico tipo SNM 
338 Cable paro acometida 

339 Cables subterráneos para alimentadores 
y para circuitos derivados hpo UF 

340 Cobles de energía y control tipo TC 
para charolas 

342 Extensiones no metálicas 

343 Cable preensamblado en tubo condu1t 
no metálico 

344 Extensiones ba¡o el repello 
345 Tubo conduit metálico semi pesado 
346 Tubo condu1t metálico tipo pesado 
347 Tubo rígido no metálico 
348 Tubo condu1t metálico tipo ligero 
349 Tubería metálica flexible 
350 Tubo conduit metálico flexible 
351 Tubo condu1t flexible hermético a los 

líquidos metálico y no metálico 
{l1quidtight) 
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352 Canalizaciones metálicas y no metálicas 
de superficie 

353 Multicontacto 

354 Duetos ba¡o el piso 

356 Canalizaciones en pisos celulares 
metálicos 

358 Canalizac1ones en pisos de concreto 
celular 

362 Duetos metálicos y no metálicos con tapa 

363 Cables planos lipa FC 
364 Duetos con barras {electroductos) 
365 Canalizac1ones preolambradas 
370 Registros de salida, de dispos1t1vos, de 

empalme o de tiro, ca¡as de registro 
ovaladas y accesonos 

373 Gabinetes, ca¡as y gabmetes para 

enchufe de medidores 
37 4 Canales auxiliares 

380 Desconectadores 
384 Tableros de distribución y gabinetes de 

control '' '.;.;, 

Capitulo 4 

Equipos de uso general 
400 Cordones y cables flexibles ,, 

402 Alambres poro aparatos "". 
41 O Luminarias, equipo de alumbrado, 

portalámparas, lámparas y receptáculos 
o contactos 

422 Aparatos eléctncos 
424 Equipo eléctrico fijo para calefacción de 

ambiente 
426 Equipo eléctrico fi¡o para descongelar y 

derretir nieve 
427 Equipo eléctnco fi¡o para calentamiento 

de tuberías para líquidos y recipientes 
430 Motores, c1rcu1tos de motores y sus 

controles 

440 Equipos de 01re acondic1onado y de 
refrigeración 

445 Generadores 

450 T ronsformadores y bóvedas de 
transformadores 

455 Convertidores de fases 
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ii60 Capacitares 
470 Resistencias y reactores 

480 Acumuladores 

Capítulo 5 
Ambientes especiales 
500 Lugares clasificados como peligrosos 

50 l Lugares clase 1 
502 Lugares clase 11 

503 Lugares clase 111 

504 Sistemas intrínsecamente seguros 
51 O Lugares clasificados como pel1groso­

específicos 
511 Cocheras de serv1c10, de reparación y 

almacenam1ento 
513 Hangares de av1ac1ón 
514 Surtidores (dispensarios) y estaciones de 

se!Vlcio y autoconsumo 
515 Plantas de almacenam1ento 

516 Procesos de acabada 
517 lnstalac1ones en lugares de cuidados de 

la salud 
518 Lugares de concentración pública 
520 Areas de aud1enc1a en teatros, cines, 

estudios de telev1s1ón y lugares similares 
530 Estudios de cine, televisión y lugares 

similares 
540 Proyectores de eme 
545 Inmuebles prefabricados 
547 Construcciones agricolas 
550 V1v1endas móviles y sus estac1onam1entos 
551 Vehiculos de recreo y sus 

estacionam1entos 
553 Construcc1ones Retentes 
555 Marinas y muelles 

Capítulo 6 

Equipos especiales 
600 Anuncios luminosos y alumbrado de 

realce 
604 Sistemas de alambrado prefabricados 
605 Artículos de oficina (relac1onados con 

accesorios de alumbrado y muros 
prefabricados) 
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61 O Grúas y polipastos 
620 Ascensores, montaplatos, escaleras 

mecánicas y pasillos móviles 

630 Soldadoras eléctricas 
640 Grabadoras de sonido y equipos 

similares 
645 Equipos de procesamiento de datos y 

cómputo electrónico 

650 Organos tubulares 
660 Equipos de rayos X 
665 Equipos de calefacc1ón por inducción y 

por pérdidas dieléctricas 
668 Celdas electrolíticas 

669 Galvanoplastia 
670 Maquinaria industrial 
675 Máquinas de riego operadas o 

controladas eléctricamente 
680 Piscinas, fuentes e instalac1ones similares 

685 Sistemas eléctricas integrados 

690 Sistemas solares fotovolta1cos 

Capítulo 7 
Condiciones especiales 
700 S1 stemas de emergencia 
701 Sistema de reserva legalmente requerido 
702 Sistemas opcionales de reserva 

705 Fuentes de producción de energía 
eléctrica interconectada 

709 Alumbrado especial de emergencia y 
señalización en lugares de concentración 

pública 
71 O lnstalac1ones con tensiones nominales 

mayores a 600 Volts 
720 Circuitos y equipos que operan a menos 

de 50 Volts 
725 Circuitos de clase 1 , clase 2, y clase 3 

para control remoto, señalización y de 
potencia limitada 

7 60 Sistemas de señalización para protección 
contra incendios 

770 Cables de fibra óptica y 
canalizaciones 

780 Distribución en circuito y 

programada 
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Capitulo 8 

Sistemas de comunicación 
800 C1rcu1tos de comunicación 

81 O Equipos de radio y televisión 

820 Antenas de telev1s1ón comunitarias y 

mtemm de distribución de rodio 

Capitulo 9 
Alumbrado público 
90 l D1sposic1ones de carácter general 

902 Definiciones 

903 Niveles de lum1nanc1a e dum1nanc1a 
904 Sistemas de alumbrado público 

905 Pasos veh1culares 

906 Sistema de iluminación para áreas 

generales 

Capitulo 10 

Tablas 

Segunda porte 

Capitulo 21 

Generalidades 
21O1 D1spos1c1ones de carácter general 
2102 Def1n1c1ones 

2103 Métodos de puesto a tierra 

Capitulo 22 

Líneas aéreas 
220 l Requ1s1tos generales 

2202 Separación de conductores en uno 

misma estructura Espacios paro subir y 

trobo¡ar 

2203 Separación entre conductores soportados 
en diferentes estructuras 
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2204 Altura de conductores y partes vivas de 
equipo, sobre el suelo, agua y vías 

férreas 

2205 Separación de conductores a edificios, 

puentes y otras canstrucc1ones 

2206 D1stanc1a horizontal de estructuras a vías 

férreas, carreteras y aguas novegables 

2207 Derecho de vía 

2208 Cargas mecánicas en líneas aéreas 

2209 Clases de construcción en líneas aéreas 

221 O Retenidas 

Capitulo 23 

Líneas subterráneas 
2301 Requ1s1tos generales 

2302 Obro civil para instalaciones 

subterráneas 

2303 Cables subterráneas 

2304 Estructuras de trans1cion de líneas 
aéreas a cables subterráneos o 

viceversa 

2305 Terminales 

2306 Empalmes terminales y accesorios para 
cables 

2307 Equipo subterráneo 
2308 Instalaciones en túneles 

2309 Charolas para cables 

Capítulo 24 

Subestaciones 
240 l Requ1s1tos generales 

2402 Locales y espacios para subestaciones 
2403 Sistemas de tierras 
2404 Resguardo y espacios de seguridad 

2405 Instalación de equipo eléctrico en 

subestociones 
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Selección y cálculo de calibres 

Una vez que se ha elegida un producto, y habiendo tomada en cuenta la norma vigente durante el diseño 

eléctrica de la 1nstalac1ón, el siguiente paso es el cálculo del calibre mínima del conductor, can51deranda 

dicho diseña Con respecta a esta, únicamente anal1zaremas el cálculo del calibre mínima para conductores 

de ba¡a tensión 

Factores a considerar durante el cálculo del calibre mínimo 
• L . _ _. ··- - -- --- ..-~.-·L~- __ ._.__ .. ~- ... _ ..... ,.__._ ·-- L ·----h- ---·- - ____ .,..,..__ --·-- ----~---...... --· 

En primer lugar, es necesaria aclarar que el calibre mínima para una instalación na es siempre el más 

económ1co 

Los principales factores que se deben considerar al calcular el calibre mínimo para un conductor de ba¡a 

tensión son 

A Oue lo secc1on del conductor puedo 
transportar lo corriente necesaria 

B Oue la temperotvro del conductor 
no dañe el 01slam1ento 

Que la co1do de lens1on este 
dentro de las normas 

Es vital considerar las tres aspectos o la vez, porque en casa contraria se podrían ocasionar las siguientes 

problemas 

A S1 la secc1on de cobre es menor 

• El conductor tendrá mayor res1stenc10 eléctrica, aumentando las pérdidas de energía 

• El conductor tendrá mayor temperatura de operación, aumentando la resistencia eléctrica y 

deteriorando el a1slam1ento. 

• La caída de tensión en la línea será mayor a lo permitido, lo cual puede afectar lo operación e. 

el punto de carga y dañar los equipos. 
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B 51 no se protege el aislamiento: 

• El aislamiento sufrirá deterioro por alta temperatura, aumentando el riesgo de fugas de corriente 
y cortoc1rcu1tos 

• Disminuirá la vida útil del conductor. 

C. Si no se cuida que la caído de tensión sea correcta. 

• El circuito y los conductores traba¡arán fuera de norma. 
• Pueden dañarse los equipos alimentados, o no dar el servicio requerido. 

Datos necesarios para el cálculo 
~r>-.-,..~•.,........,.,..._--~• ~ ~ ... -.-. ·-··--·• -··--....~- .--~- ~-.,..~.,. --..-- •-.~~ ~·~n•f••••·--·~--~-·----,_..-, ___ .,.._,_ . .,_,,_.....-.r--•· 

Existen personas que tienen una vasta experiencia en instalaciones eléctricos, y que con los años se han 
acostumbrado o calcular los calibres conociendo únicamente la potencia, o lo comente y el volta¡e. Algunos 
también preguntan la longitud del circuito, y aunque es cierto que muchos veces aciertan en el cálculo 
del calibre correcto, es también innegable que en otros ocasiones fallan en éste, por no haber tomado 
en consideroción todos los datos necesarios. 

Los datos que se presentan o continuación son, en principio, suficientes para que el cálculo mencionado 
no tenga pos1b1l1dad de error: ,, 

' ¡¡, 'l> 

' J> <§-:,§' ' '-º~ ~(j. 
,~-

Factor de Cálculo 
potencio 

del -------

\ calibre 
q. \ mínimo \ 

"\.,'f'~oc.'rf' \ 
"""' \'Cl .. 'IQ C1r. ofe 

CfJ1to 

'>§' o o 
¡f " 2~ "" ,;.' 
~ ~ . ¡;_..E 

E E 
• e 
~ 
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Como se observa en la tabla circular, estas datas tienen relación directa con los factores anotados 
anteriormente conducción de corriente, protección al aislamiento y caída de tensión Para evitar 
confu51anes, se aclarará un poco cada uno de los datos presentados 

• Factor de potencia. del equipo a alimentar 
• Ef1c1enc1a del equipo a alimentar 
• Potencia en H.P o kW: del equipo a alimentar 
• Volta¡e de alimentación 127, 220, 440 Volts, etcétera 
• Tipo de comente directa, alterna, 10, 20, 30 
• Longitud de la mstolac1ón para calcular la caída de tensión 
• Tipo de c1rcu1to. alimentador o derivado, la norma NOM-001-SEMP permite 3 por ciento de caída de 

tensión para derivados, y 5 por ciento para el conjunto del alimentador más el derivado 
• Temperatura ambiente la más caliente en verano, o la de la recámara, s1 se tiene alguna máquina 

que disipe mucho calor 
• Tipo de servicio 24 horas al día, arranque y paro continuo, servicio nocturno, etcétera 
• Tipo de instalación. al 01re libre; en tubo condu1t, en charola, directamente enterrado, etcétera 

Procedimiento general de cálculo t 
., 

. . - ' . -
La fonma en que deben mane¡arse los datos anteriores, para obtener un cálculo correcto del calibre del 
conductor, se resume en el siguiente diagrama 

Pasos para calcular calibres m1n1mos 

' 
1~~~ .... 1 

CorrtlOIC~ 1 
caneo b:10f oor ~ • 

' 
1 

No 

Conducooo de comente 

Conviene comentar que en la parte inferior de este diagrama de Rujo, se distinguen una vez más los tres 
factores básicos en el cálculo del calibre, Para facilitar el entendimiento de este diagrama, siga el sentido 
de las Aechas 
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Métodos de cálculo 
. - -

El diagrama del punto anterior es genérico, pero son vanos los métodos que se utilizan en la prácltca 
para calcular calibres mínimos Aquí se comentarán únicamente tres de ellos· 

• Método largo a partir de fórmulas 
• Calculador de calibres para bo¡a tensión. 
• Tanteo (este método no siempre es seguro, como se comentará más adelante) 

Método largo a partir de fórmulas 

Sm duda es muy seguro, pero requiere de tablas, calculadora, etcétera, y de una cantidad de tiempo 
considerable. Es muy utilizado por diseñadores y proyecltstas de obras eléctricas; sin embargo, para ba¡a 
tensión pueden utilizarse otros métodos tan seguros como éste, pero más ágiles. 

A conhnuacián se presento una guío con los pasos que incluye este método 

Guía para determinar el calibre del condudar en baja tensión -~ 
l _ Seleccionar el ltpo de conductor adecuado de acuerdo con el uso específico de la instalación (véase 

el catálogo de Condumex), además se deberá saber si la instalación se efectuará en tubo c?ndu1t, al ~ 
aire libre o en charola ,_ 

2 Calcular la comente que va a transportar el conductor con la fórmula adecuada que aparece en las 
tablas de fórmulas eléctricas más usuales En el caso de motores, es posible calcular la corriente con 
dichas fórmulas, o consultarlas directamente en las tablas de valores de comente a plena carga para 
motores Es necesario aumentar a la corriente de plena carga en los motores un 25 por ciento adicional 
para cumplir con la norma NOM-001-SEMP, en el caso de dos o más motores, hay que sumar las 
comentes nominales de éstos y aumentar solamente 25 por ciento del valor de la corriente del motor 
más grande 

3 Es necesario afectar este valor de corriente por los factores de corrección por temperatura y agrupamiento 
(tablas 5 7, 5.8 y 5 9) Este nuevo valor de corriente no circulará realmente por el conductor, su utilidad 
radica en Simular las -condiciones adversas en las que se estará traba¡ando 

4 Con este nuevo valor de cemente afectada por los factores de corrección, se debe localizar el calibre 
adecuado, según el tipo de conductor y de instalación elegidos 
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5. Una vez localizado el calibre del conductor, será necesario verificar la caída de tensión que sufrirá 
la instalación, utilizando para esto la fórmula de caída de tensión, que es: 

%t:.V = 

donde 
%D. Y = Caída de tensión (porcenta¡e) 

L = Longitud del circuito (m) 
= Corriente que circula (amperes) 

Ye = Yolta¡e de alimentación 

Fe x L x 1 

10 Ve 

Fe = Factor de caída de tensión unitaria ( 
mli1volts ) 

amper-m 

(véase tabla núm 5.13) 

Es importante recalcar que, en esta fórmula, la comente que se utilizará será la que resulte en el segundo 
paso, es decir, que aquí la corriente no debe ser afectada por los factores de corrección por 
agrupamiento y temperatura 

6 Si la caída de tensión es mayor a 3 por ciento para circuitos alimentadores o derivados, o de 5 por 
ciento para la suma de alimentador más derivado, es necesario calcular un calibre superior. Esto se 
puede hacer despejando el factor de caída unitaria (Fe) de la fórmula anterior, que quedaría como 
sigue 

donde 
%/',Y = 

1 = 

L = 
Ye = 
Fe = 

Fe = %t:.Vx10xVe 
Lx 1 

3% máx., según la norma NOM-001-SEMP 
Corriente que circula en el circuito sin ser afectada por los factores de agrupamiento y 
temperatura ambiente 
Longitud del circuito (m) 
Yolta¡e de alimentación 
Factor de caída de tensión unitaria ( millvolts ) 

amper-m 

Conociendo Fe, se buscará y escogeré en la tabla núm 5 13 el calibre que da igual o menor factor 
de caída de tensión. 

Se debe tener cuidado al escoger en la tabla el factor de caída de tensión (Fe), ya que el sistema sobre 
el que se está haciendo el cálculo puede ser monofásico o trifásico. 

7. Cálculo de corriente de cortocircuito: este cálculo sirve para determinar cuánto tiempo soportará sir. 
dañarse el aislamiento de un conductor al producirse un cortocircuito. Es importante conocer este tiempo 
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para escoger adecuadamente los protecciones de la línea Para conocer el tiempo máximo en el que 
deberá operar la protección, véanse las gráficas de corriente de cortocircuito, donde en el e¡e horizontal 
se exhiben los calibres, y en el vertical, la corriente en miles de amperes La intensidad de corriente 
que podrá soportar el conductor, dependerá del hempo en que operen la protección y el calibre. 

Para ilustrar un poco más este método, se presenta un e¡emplo sencillo de aplicación, aclarando que 
las tablas citadas se localizan en la sección 5 de este manual 

Ejemplo de selección de calibre 

Seleccionar el calibre más adecuado de la línea Vinanel 2000"" para alimentar el s1gu1ente c1rcu1to 

/ 
Calibre=? 

/> 

/ ~~---~IAll 
L = 135 m W1Jllill! 

Temperatura ambiente= 45ºC 1 

1 1 1 1 1 1 1 

B@BBBBB 

Datos. 
Ehcienc10 

. 
Motor núm H.P Volto1e Foses 

Factor de Potencio ' F.P 11(1) 

' 
1 5 4AOV 3 85% 73% 
2 5 " " " " 
3 3 " " " 69% 
4 3 " " " " 
5 10 " " 78% 84% 

; 

6 10 " " " " 
7 10 " " " " i 

' . 
~ 

f l ) Tornadas de lo placo del motor 

Solución. para calcular la comente que consume cado motor, se puede consultar 

• La placa de datos del motor. 

• La tabla de comente a pleno carga de motores trifásicos, donde se indica el amperaje para cada una. 
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Consultando los fórmulas, tenemos Cado motor de 3 H.P. tomará: 

H.P X 746 3 X 746 = = 5 amperes 
1.732 X 440 X 0.69 X 0 85 = 1.732 X E X ll X F P. 

Codo motor de 5 H P tomorá Cada motor de 1 O H P tomará 

= 
5 X 746 = 7 9 amperes 

10 X 746 
= 1.732 x 440 x O 84 x O 78 = 15 amperes 

1 732 X 440 X 0.73 X 0.85 

Se obtiene la comente total del circuito In {comente nominal) 

In = 7 9 x 2 + 5 x 2 + 15 x 3 

In = 15 8 + 1 O + 45 

In = 70 8 amperes 

Como la norma señala aumentar 25 por ciento del motor más grande del circuito, tendremos que la comente 
resultante {Ir) será 

Ir = 70.8 + (0 25 x 15) 

Ir = 70 8 + 3.7 5 

Ir = 7 4 55 amperes 

Esto comente se afectará enseguida por los factores de corrección debidos al agrupamiento y a la 
temperatura ambiente, según las tablas 5.8 y 5. 9 

• Para una temperatura ambiente de 45°C y una temperatura en el conductor de 90ºC, el factor es 0.87. 

• Para una instalación de tres cables en charolo dispuestos horizontalmente, el factor es de 0.87. 

Calculando con estos factores, la nueva comente lti {comente afectada)· 

74.55 
ID. = 0_87 x 0 87 = 98.5 amperes 
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Esta corriente afectada (16) no existe realmente, es sólo una manera de considerar las candic1anes adversas 
en las que traba¡ará el conductor 

Al consultar en la tabla núm 5 l (Vinanel 2000,,") el calibre necesario para transportar 98 5 amperes, 
el 6 AWG es el que puede transportar hasta l 05 amperes al aire libre 

La caída de tensión (%6V) se analiza aplicando la fórmula del punto 5 de la guía para selección del calibre 
en ba¡a tensión 

Fe X LX Ir %6 V = -'--'--'-'--"-'~ 
10 Ve 

%!i V = __ 2_._92_x_1_3_5_x __ 
74 55 1 o (440) 

%6V = 6 67% 

Fe puede obtenerse de la tabla núm 5 13, 
los demás valares son datos del problema. 

La caída de tensión sobrepasa el 3 por ciento que marca la norma NOM-001-SEMP, por lo tanto, será l 

necesario buscar un calibre superior. 

Para esto, despejamos de la fórmula Fe y nos queda. 

Fe %!iVx10xVe 
L x Ir 

Y substituyendo, tenemos 

Fe = 3 X 1 0 X 440 = 1 _3115 
135x74.55 

Considerando %!i V = 3 

En la tablo núm 5 13 se observa que el calibre 2 AWG tiene un factor de caída de tensión unitaria menor 
al 3115, por lo tanto, el cable Vmanel 200()M' calibre 2 AWG es el indicado para la instalación Véase 
tnfós1co en tubo condu1t metálico 

Calculador de calibres para baja tensión 

La intención de este calculador es s1mplif1car el cálculo del calibre del conductor, yo que éste puede 
determinarse rápidamente con las datos del c1rcu1to y una calculadora 
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El calculador tiene dos caras 

0 
FOAW(AAS P"AA 
El. C.t.LCULO CE 

COSIAllHT! 

Frente 

' • .!..:,T.- ,.~!!"'."!­' ,, ..... 
r.'\ CALllAl CO CORl:UENTE OIAf.CTA 

l"'•••iw~OiOii>Oií"••am•••••all CA CORRIENTE ALTERNA 

CONOUIT V91A .. EL ~ 

---c;:¡¡¡¡QLA WIANEL NYL(lt< 

CONDUIT L n<W Y THWN 

~(T-Ol'TSC1 

~"" -c;¡-¡AOUI (l....., OP ea"'Cl 

"'° 1)( CONOUCTORl! 

O>OR !fMP'l!l'<.l.1\IRA -HT'l: 
GAA.D(n cumG• ... oos 

O "ASES •W l<ILOWATT 
1 COAAtENTl V VOL TA.JE 

"' POTENCIA fll1C_I_.,.,_,.., 
" ll'lC>UtClil DEL MOTOR ·-···----' '• FACTOR ()f P(ITE..CIA 
,_ .... ,011 

Reverso 

''----·- .. ----1--·---------'----·------­----··---·.--- -·-· 
·-~·-- .. ---·-··­_____ ,_ ---·---.. ·-- ............ _, __ ..... - ... __ , .. ,_ .. _ -----·" 
' ..... _ --------· ·-·- .. - ·-.... --... -- .. -­
-·~·"'··· .. -

Para facil1ta·r la explicación del calculador, primero se describirá cada una de los cuadros que éste contiene, 
y luego se concluirá la explicación con un e¡emplo 

A. Cuadro 1 

Contiene las fórmulas de cálculo de comente. Es importante señalar que, al seleccionar la fórmula, se 
necesita tomar en cuenta el tipo de corriente (CD, CA 10 o CA 30) y el valor de la potencia (H.P. o 
kW) Después de escoger la fórmula adecuada, se sustituyen los datos y se obtiene la corriente. Por último, 
s1 el circuito es de fuerza, será necesario corregir esta corriente con un factor de arranque, como se apunto 
en la parte derecha del cuadro 1 
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Paro calcular el calibre requerido para alimentar 

un motor, se toma la corriente nominal y se 
mult1pl1ca por l 25 (por el efecto de arranque), 
siempre y cuando se conozco lo ef1c1encia y F. P 

Otro opción es utilizar la corriente a plena carga 
del motor y mult1pl1corla por el mismo factor 

El ob¡et1vo es que el conductor esté protegido de 
los sobrecalentamientos que se presentan con cada 
arranque 

Este valor de corriente corregida es lo que 
llamaremos comente del cuadro l 

B. Cuadro 4 

Contiene los factores de corrección por 

agrupamiento y por temperatura ambiente Estos 
factores son muy importantes, ya que si no se toma 
en cuento el número de conductores que 1rón juntos 
en una conal1zac1ón, ni lo temperatura en el lugar 
de lo instalación, se corre el nesgo de calcular un 
calibre m1nimo, que puede causar que el conductor 
alcance su temperatura máximo de operación 
unicomente con lo comente.nominal Esto ocasiono 
que el conductor recibo mas calor al estor junto o 
otros o en un lugar cálido, sobrepasando así lo 
temperatura max1mo de operoc1on y provocando 
desgaste prematuro 

Paro obtener estos factores, debe observarse lo 
s1gu1ente cuando lo costilla del calculador está en 
pos1c1ón normal (frente de regleta), se obtienen 
los factores poro productos THW, adecuados 
paro uno temperatura máximo de operoc1on de 
7 SºC Es importante mencionar que los flechas de 
l o 3 (por agrupamiento) y de 40º( (por 
temperatura) deben coinc1d1r con los flechas de 
lo costilla 

Paro obtener los factores de los productos TW 60ºC, 
se debe desplazar lo costilla del calculador hacia 
la derecho, haciendo que coincidan las Aechas 

M A N U A o 

Ahora. bien, para obtener los factores de corrección 
paro el · Vinanel 2000'" y ·el Vinonel NylonMR 

adecuados paro una temperatura de operación de 
90ºC, se debe desplazar lo regleta de lo posición 

normal hacia la izquierdo, haciendo que coincidan 
las flechas 

Los factores de correccion que se obtengan se 
multiplican por lo comente calculado en el 
cuadro l El valor resultante será lo comente del 
cuadro 4 

C. Cuadro 3 

En primero instancio, se selecciono el producto 
(TW 60ºC, THW, THWN 75ºC, Vinonel 200QM' o 
Vinonel NylonMR 90°C) Luego se selecciona el 

renglón "condu1t" o "charola", dependiendo del 
hpo de instalación que se realice Finalmente, una 
vez que se ha seleccionado correctamente el 
renglón, se desplazo lo castillo hoc10 li;i 1zqu1erdo, 
hasta encontrar un valor de comente mayor~ _igual 
al calculado en el cuadro 4 .:~. · 

D. Cuadro 2 

Aquí se indico el calibre capaz de transportar la 
comente calculado en el cuadro 4. 

E. Cuadro 5 

Se empleo paro establecer la caído de tensión de 
acuerdo con el calibre calculado y lo corriente. 
Tiene cuatro renglones la corriente, los calibres, 
los caídos de tensión y el voltaje de traba¡o 

La forma de manejo para caída de tensión es 
sencillo se desplaza la costilla del calculador, de 
forma que el valor de comente del cuadro l (que 
genero lo caída de tensión, a diferencia de la 
indicada en el cuadro 4) coincida con el calibre 
obtenido en el cuadro 2 Una vez que hayan 
coinc1d1do estos valores, no deberá moverse la 
costilla, sólo tendrá que seleccionarse la flecha 
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correspondiente o su volta¡e de traba¡o ( 127, 220 ó 440 Volts) y lacal1zarse el valar de caída de tensión 

sobre la Hecha escogida Es importante observar que esta escala de caídas de tensión crece lagaríhrncamente 

de derecha a 1zqu1erda 

El valor obtenido con esta escala se multiplica por la longitud del c1rcu1to, obteniéndose así la caída de 

tens1on 51 lo caída calculada es menar o igual o 3 por ciento (en circuitos derivados) o menor o igual 

o 5 por ciento (en el con¡unto alimentador mós derivado), el calibre calculado en el cuadro 4 es el correcto 

51 su caída de tensión es mayor, será necesario tomar el calibre superior y repetir el cálculo 

F. Cuadro 6 

Aunque permite calcular la tubería necesaria, conviene comentar que el resultado no coincide con lo que 

la practica demuestra 

Para redondear lo expl1cac1ón del mane¡o del calculador de calibres, se util1zaró el s1gu1ente e¡emplo 

E¡emplo del mane¡o del calculodor 

í Co<o"' 160'C] 

l. ' e Ci-i-c:; 11 

" ¡J 
·1 
_J -cnmi 

--------- 60m --·-· 
1 

2 

Datos 

Motor num HP Volto¡e Fas.es 

l 10 440V 3 
2 5 " " 
3 2 " " lo charolo yo hene tres cables 

· T emperoturo ambiente .45°( 

·- '•. . - . -·- ' 
· Operoc1on continua 

. ·- ----- - -- -
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Solución 
1 Fórmula selecc1onodo H.P. X 746 

=~X V X T\ X F.P. 
(cuadro 1) 

2 Como no se conoce lo ef1c1enc1a h rn el factor de potencia F P , se llenen dos opciones 

• Suponer que h = O 9 y F P = O 85, posteriormente sushtu1r en lo fórmula 

• Obtener la comente de las tablas de comentes nominales o pleno cargo 

La segundo opción es posiblemente lo más sencillo, por lo que se incluyen estas toblos poro utilizarlas 
en caso de desconocer la ef1c1enc10 o el factor de potencia 

3 El valor de la comente es 

1 = 1 25 x 15 + 7 9 + 3 6 = 30 25 amperes 

Como puede notarse, para incluir el factor de arranque debió multiplicarse por 1 25 la comente del 
motor de 1 O H P , que es el más grande 

4 Los factores de corrección por agrupamiento y por temperatura ambiente para el producto TW (60°C) 
son 

• Por agrupamiento 1 25 
• Para 45ºC 1 41 

5 La corriente corregida es 

le = 30 25 x 1 41 x 1 25 = 53 31 amperes 

6 Para un producto TW {60°C) instalado en charola, el calibre núm 8 AWG conduce 55 amperes {cuadros 
3 y 4) 

7 Para un calibre num 8 con 30 25 amperes efectivos, la caída de tensión por metro a 440 Volts es 
de O 026 por ciento (cuadro 5) 

c T = o 026 X 60 m = 1 56% 

Por lo tanto, el producto adecuado para este circuito es el cable TW (60ºC) calibre núm 8 AWG 

Es importante recordar que, en 1993, la autoridad competente estableció el nuevo valor de factor de potencia 
mínimo para una 1nstalac1ón eléctrica, que es O 9{-) Por tal motivo, la consideración que se haga poro cálculos 
eléctricos que involucren el factor de potencia, es tomar el valor 0.9 En la sección de tablas de este manual, 

puede encontrarse información sobre cómo corregir un factor de potencia ba¡o por medio de capacitares. 
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Alambres y cables fabricados con 
calidad, proporcionan economía en 
la industria de la construcción 

Después de seleccionar el producto y el calibre, y de diseñar la mstalacion de acuerdo con las normas 
correspondientes, se llega a uno de los temas mas delicados del proyecto la economía Es común que 
se intente, por todos los medios, reducir costos para incrementar las utilidades, y generalmente se termina 

por comprar materiales de mala calidad sólo porque son más baratos 

Sin embargo, para que una 1nstalac1on sea confiable, duradera y a la vez econám1ca, adquirir conductores 
eléctricos de ba¡o costo no es lo que resulta mas barato, porque aunque su costo inicial sea menor, su 

util1zac1on provoca que la instalac1on sea nesgosa, molesta (por las averías que se produzcan en ella), 
efímera (porque no durará muchos años funcionando) y costosa (por las pérdidas debidas a calentamientos 

excesivos) 

As1, emplear conductores de mala calidad no s1gnif1ca un ahorro real, ya que, aunque se pague menos 

por adqumrlos, se pagará más por uhl1zarlos, puesto que los problemas que ocasionan representan 

perdidas de dinero (por reparación o reinstalación), de prestigio (porque el traba¡o deberá repetirse en 
unos cuantos años) y de clientes (por entregar traba¡os de mala calidad) 

Problemas ocasionados por conductores de mala calidad 

Riesgo de oeloduros en e\ 
01slom1ento 

--------
1 Cobre con poco 
' Ae}(1b1l1dod 
_____ ¡ ___ _ 

' 
Mayor tiempo y costo de 

1nstolac1on 

5ecc1on del conductor mas 
reducido 
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R1e!.90 de fugo de cornenle o de 
cortoc1rcu1to 

Menor espesor de 01slom1ento 1 

~~~--~~------_J 

A1slom1entos convenc1onales (olio 
em1s1on de humos 

toxicas y corrosivos, 
no ontillomoj 

1 
Riesgo de perdida de vidas 

humanos e 1nven1ones 

Cobre de molo cal1dod (mayor 
res1stenc10 electncol 

D 

Mayores perdidas de energ10 
que incrementan su costo 

e ' 

T emperotura del condudor 
mas alta que puede dañar 

al 01slom1ento 

e 



Aunque todos estos problemas son graves par naturaleza, bastará uno para justificar, en términos 
económicos, la compra de un conductor de bueno calidad. el incremento en la resistencia eléctrica 

Con este fin, en el s1gu1ente esquema se representa la instalación eléctrica de una casa. En el lado derecho 
está el contador; al lado 1zqu1erdo se encuentran aparatos domésticos, cama: plancha, licuadora, telev1s1ón, 
motobomba, focos, etcétera 

Energ1a que se 
consume realmente 

Perdida!. en formo de color 

Perdida!. en formo de calor 

Energ10 que se 
pogooCFE 

La diferencia entre la energía que se consume y la que se paga, está dada por la energía d1s1pada en 
forma de calor, que depende de la res1stenc1a eléctrica del conductor. Los conductores de buena calidad 
tienen menor res1stenc10 eléctrica, y evitan el desperd1c10 de energía como calor d1s1pado. 

A continuación se presenta un e¡emplo de esto. 

Alambre TW-12 Resistencia a 60ºC 
~ 

Producto de bueno calidad 0.006156 Q/m 
·' 

Producto de molo calidad 0.007178 Q/m 
' 

Poro una longitud de 100 m (0 007178 . o 006156) X 100 = o 1022 n 

Así, vemos que el conductor de mola calidad hene una resistencia eléctrica adicional de 0.1022 Q/100 m, 
la cual genera mayores pérdidas Calculando estas pérdidas ad1c1onales para una comente de 25 amperes· 

W = 12R = (25)' (0 1022) = 63 9 Watts 

Esta energía adicional sería suficiente para alimentar un foca de 60 Watts, en lugar de disiparla en 
forma de calor en la instalación Baste imaginar la cantidad de c1rcu1tas que se tiene en un ed1fic1a 
de departamentos, en oficinas, centras o locales comerciales, talleres, etcétera; y la cantidad de 
alumbrado extra o al1mentac1ón de otras cargas que se puede proporcionar utilizando conductores 
de buena calidad 
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Gráficas de capacidad de corriente. e 
· de cortocircuito en conductores ¡¡ 

____ ,_.,. --·~·-· ... '-"-• .. ··-~-_....-.~---=-~-.. -~ ... --~ ..... --. ..... ----=- =-··- +~ 
Gráfica 5.1 

---•>4>--------~-

2 •' - ~--- - ·- •.•. ..:. -

o 8 

06 
05 
o J 

o 3 

02 

J 

"'""' 1 • ~~ oe cortoorarto 1arr08"es< 

A , Are.a oe. Cl>"0...:1or 1crcut"' rws> 
• T oemoo oe ~oorcvmi 1 seounoas. 

T • 'í ~~;uura n.ll<~ CM' 

ooe•aoon l90"C1 
T. • 1' ~atura maI11"la Ot' 

cortOCJl'CUTIO 11 so·c' 

2 1 1Q 2tl 3U 4.QAWG 

250 500 1 000 !o.CM 

Calibre del conductor 

Una equ1volencio practico entre un circular mil y un m1l1metro cuadrado es 

Gráfica 5.2 

Comentes de cortoc1rcu1to permisibles para cables 
aislados con conductor de cobre (EP y XLP) 
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80 
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4() 

30 

20 
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4 1 

3 1 
2 

o 8 

06 

03 

o 2 

o, 
10 8 6 

~ oe ooHnlellc oe taOef\a 

crwaoa tXLPI' etllet'lo O'OOlleno 1EP1 

C..Vas ~ soore la 5qlJlllf1lt lotTnul.i 

fi)' t. 0029710Q rr,.~ 
P.-J LT,.~ 

""""' 1 • COfJIWlfe di! toi10orCUltO lllT1'.lln$1 

A • A.rea 09I COf'4Jt'!l)I l OfC\Ut' tniUI 

1 • T '9IT'OO oe cortOCJ'O.JdO tsepui"OlSI 

T • • lelT'(l(lfatura ma•rna oe OQel'aDOI\ t90"Cl 
T1 • l&m09fa?Ura rnanna oe 

cortocmino 1250'Cl 

2 1 1/0 2'03/04/0 AWG 

250 500 1 000 kCM 

Calibre del conductor 

1 mm'• 1,973 5 CM 
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Tablas de capacidad de conduceión de corriente y 
dimensiones de conductores eléctricos 

- . . ~- . ~- . . ~ - . 

TABLA 5.1 Vinanel 2000""' y TW l60ºC) 
TW 160'(1 600 V Vmanel 2000"" {THW-LS/THHW LS) 190º( 600 V) 

Comente Comente 
Ampere~ Amper~ 

D1omeffo D•ometro 
hltmor Tvb:::> condu11 

Aire l,bre extenor 
lobo Col obre 

conduot Aire hbre nominal ,,~ 
l o J conduaore~ 

{chorolol nom1nol 
AWG/kCM kg/km • 1 conductor mm'" 

1 9 J khorolol mm 

condvctore' 
l cond...cro< 

75'( 90 e 75"( 90 e 

20 3 J " 9 B 'º 16 " 2 J 

1B 5 5 23 12 12 1• 20 18 26 

,, B B " 17 15 1B 25 " 29 

,, 20 25 J2 27 20 25 JO 35 35 

12 " JO " 'º 25 JO 35 'º 4 o 

'º JO 'º •2 60 35 <O 50 55 " 
' '° 60 " 99 50 55 70 'º 6 1 

' 55 80 71 159 65 75 95 105 78 

• 70 105 " 252 85 95 125 "º 90 

l 95 140 100 380 115 130 170 190 10 5 

l •C 125 !95 13 9 "°" 150 170 230 260 13 6 

2/C 145 225 "B 747 175 195 265 JOO "B 

31(' "' '"" le: 922 200 225 310 350 161 

"' 19~ JO:• '7 o 1 1.4] 230 260 JoO •05 17 5 

250 255 290 405 455 19 5 

Jw "' 320 '" 505 209 

3~· JlO 350 505 570 22 2 

AOC 335 380 545 615 23' 

5Q JBO "º 620 700 255 

60. •20 "' 690 780 2B 3 

'5( 475 535 785 885 Jl o 

1 "°' 5.:5 615 935 1 055 J49 

; 

'·~ kg/kmP 

10 

lJ 

19 ' : 
29 

43 

6J . 
10• 

168 .-. 
251 

, 

. J7B 

603 : 
743 

" 
919 

1 139 . 
1 J5o 

1 60J 

l 853 

2 101 

2 593 

3 119 

3 852 

5068 ' 
L ..... ~~m· """'" ~ ............ ~.ur-----~· ' '•'.~l.:;..!- • ....:;,;.,.l~l->....o'-'-..:-..--. ~,...;;w "o!W~ ........ e:·· ,.-.. ~. 

Poro cond1c1one~ de agrupamientos diferentes o temperotvro ambiente superior o 30-C, consultor tablas de factores de correcc1on 
( l) Los d1ometros cons1derodos son para cables 01slados, los olambres henen un d1ometro ligeramente menor 
(2) El pef>D cons1derodo es poro cables 01sloclos, los olambres tienen un peso 11geramenle menor 
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TABLA 5.2 lWD y SPT 

TWD (60'C) SPT (60'C) 

o o T o o T 
1 B B 

l l Calibre 
AWG A 600V A 300V 

D1mens1ones D1mens1ones 
Cornente mm Pesa Corriente mm Peso 
Amperes kg/km Amperes kg/km 

A B A B 

22 1 44 20 15 3 40 20 14 

20 3 47 2 1 20 7 49 25 22 

18 5 5 1 24 27 10 54 27 29 

16 8 57 26 38 13 77 3 8 54 

14 20 74 35 63 18 8.5 42 73 

12 25 82 39 90 25 12.8 73 145 

10 40 93 4 5 136 

Poro condiciones de ogrvpam1~tos d1ferentet o temperotvro ambiente superior o 3oeC. consultor tablas de factores de cOfT8<:c1ón 
Los datos eston w1etos o tolerancias normales de manufacturo 

M A N U A D e • e s 

" 



TABLA 5.3 Vinanel Nylon"' (THWN-THHN) 

Capoc1dad de conducción de comente 
Amperes'" 

Calibre Diámetro Peso 
AWG/kCM exterior mm kg/km En tuba condu1t Al rnre libre 

a 90º( a 75'( a 90'( a 75'( 

14 3.0 25 25 20 35 30 

12 34 37 30 25 40 35 

10 4 3 60 40 35 55 50 

8 56 97 55 50 80 70 

6 66 148 75 65 105 95 

4 84 227 95 85 140 125 

2 99 348 130 115 190 170 

1/0 12 5 550 170 150 260 230 -
2/0 13 7 684 195 175 300 265 

3/0 15 o 851 225 200 350 310 : . 
4/0 16 5 1,061 260 230 405 360 

~. 

250 18 2 1,259 290 255 455 405 

300 19 6 1,498 320 285 505 445 

500 24 3 2,450 430 380 700 620 

Estos datos 5.0n aprox.1modos y eston su1eros o toleranc1os normales de manufacturo 
( 1) Cuando ios conductores de c1rcu1tos de cornenre alterno se olo1en en tubeno metalice, o cuando dichos conductores, con 

una corriente mayor o 50 amperes, posen o troves de uno placo metol1co, se deberán colocar en lo tubena o troves de 
lo placa, ogrupoodo lo!. conductores activos y el neutro, con el hn de l1m1tor calentomtentos excesivos por los efectos de 
mducc1on 
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TABLA 5.4 Cable Vulcanel XLP, tipa RHW-RHH, 600 Volts 

Diámetro Capacidad de conducción de comente 
mm Amperes111 

Calibre Peso Hoste tres cables AWG/kCM kg/km en dueto En charolas 
Conductor Exterior 

o 75º( a 90ºC o 75°C o 90ºC 

14 l 6 4.2 30 20 25 30 35 

12 20 47 50 25 30 35 40 

10 26 53 65 35 40 50 55 

8 37 6.8 11 o 50 55 70 80 

6 43 74 150 65 75 95 105 

4 54 85 230 85 95 125 140 

2 68 99 350 115 130 170 190 

1/0 86 12.7 555 150 170 230 260 

2/0 96 13 7 692 175 195 265 300 

3/0 10.8 14 9 853 200 225 310 350 

4/0 12 1 16 2 1,065 230 260 360 405 

250 13 3 18.2 1,270 255 290 405 455 

300 14 5 19.5 1,514 285 320 445 505 

400 16 7 21 7 1,990 335 380 545 615 

500 18 8 23 7 2,645 380 430 620 700 

750 23 2 28.9 3,680 475 535 785 885 

1,000 26 9 32.6 4,875 545 615 935 1,055 

E!.to!i datos !.On oprox1modos y estan w1etos o tolerancias. normales de manufacture 
( l) Calculado paro uno temperatura de terreno de 20"'(, en el caso de cables en duetos o directamente enterrados, y paro uno temperatura 

ambiente de 30º(, en el caso de cobl~ en charolo o al 01re libre 
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TABLA 5.5 Cordón uso rudo, tipo SO 

Uso rudo 190ºC) ! 
Tipo SO 600Y ¡ 

i 
Cornente D1ometro exterior Peso 

Calibre ¡' 

AWG 
Amperes mm kg/km 

' 
Conductores Conductores Conductores ~ 

l 
2 3 2 3 2 3 i . 

14 18 15 13 6 14 3 220 260 
' ; 

12 25 20 15 4 16 2 290 350 e 

1 

10 30 25 16 7 17 5 355 435 " 

8 40 35 21 o 22 2 550 675 

6 55 45 23 8 25 l 740 925 : 

' 

4 70 60 27 2 29 o 1,025 l,300 . 

2 95 80 31 5 33 3 l,430 l ,835 ' 1 

-· 

TABLA 5.6 Cordones uso rudo, tipos ST y SJT 

Uso rvdo \60º(} Uso rvdo \60'CJ 
Tipo ST 600 V 5JT 300 V 

Cornente 
D1ometro 

Peso Cornente 
D1ametro 

Peso 
, 

Calibre exrenor 
kg/km 

exterior kg/km AWG Amperes 
mm Amperes mm 

Conduc:tofes Conductores Conduetores Conductores Conductores Conductores 

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 

18 10 7 72 77 65 80 ' 
16 13 10 79 85 84 103 

1' 15 14 o 278 18 15 87 92 108 135 ~ 
f 

12 25 20 151 15 9 314 368 25 20 10 5 11 1 162 202 
.: 

10 30 25 16 4 17 o 388 385 30 25 14 o 14 9 282 350 

8 40 35 20 3 21 5 411 564 
~ 

6 ~ 
4 60 28 4 1.135 

2 80 33 2 1,6A5 ' 

los valores de cornente se toman en cuenta cuando los trei. conductores transporten corriente, en caso de necesitar 
dos conductores de energ10 y un tercero o tierra, se tomaron las copoc1dades del duplex plano en el mismo calibre 
Datos su1etos o toleronc1as normales de monufoctvro 
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Tablas de f~ctores de corrección para ~ 
cables instalados en tubos conduit y charola E, 

r; 
• • - • - '-4'°"• • • - •• ~~~~~~~;.~--,,....,,.,.~-~ ...... ,-·s-~';'"<f'".'l":'";'!'""'TWn.-•>;" 

TABLA 5.7 Tubo conduit' 

Número de conductores que Factores de correcc1ón 
llevan cornente por agrupamiento 

l a 3 l 00 
4a6 o 80 
7a9 o 70 

10 a 20 o 50 
21 a 30 o 45 
31 a 40 o 40 
41 y más o 35 

. . - -
• Paro 1nformoc1on mas detallado, consulte lo normo NOM-001-SEMP 

TABLA 5.8 Charola' 

' Número de conductores que Factores de corrección 
llevan corriente por agrupamiento 

1 - 3 1.00 
4 - 6 o 80 
7. 24 o 70 

25. 42 o 60 
43 y mas o 50 

-

" los factores de correcc1on de esta tablo !>e opl1con a los capoc1dodes de corriente de lo Tablo 5 1 
donde 1nd1co •Al aire 1.bre~ Poro grupos de cables monocond1JC10res. como los tnplex o cvodruplex, 
o los grupos de cables monoconductores amorrados entre s1, deben aplica™! las copoc.1dodes. de 
corriente de lo Tablo 5 l donde 1nd1co ·rubo condu11•, op!1cando 1os factores de correcc1on de 
esta tablo poro el numel"O de conductores de coda grupo 

Cuando los cables en la charola tienen un espaciamiento arribo del 25% del diámetro del cable más grande, 
o del grupo de cables de mayor diámetro, deben usarse los siguientes factores: 

Numero de cables horizontalmente 
1 2 3 4 5 6 

' / 

Verticalmente 

1 l 00 o 93 0.87 0.84 o 83 0.82 
2 o 89 0.83 o 79 0.76 0.75 0.74 

Paro cables con un espaciamiento menor del 25% del diámetro del cable más grande, o del grupo de 
cables de mayor diámetro, se deben usar las capacidades de comente de lo T oblo 5. 1 donde indico "Tubo 
conduit", multiplicado por el factor de corrección de lo Tabla 5 8 
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Cuando las charolas tengan tapa, las capacidades de corriente afectadas por sus correspondientes factores 
de agrupamiento deben multiplicarse por O 95 

Cuando los cables instalados en charolas están expuestos a los rayos solares, los capacidades de corriente 
afectadas por sus correspondientes factores de agrupamiento deben multiplicarse par O 85 

Factores de correcc_ión por temperatura ambiente 
.~ - ~ . - ~ ' 

TABLA 5. 9 Factores de corrección 

Para temperatura ambiente diferente de 30ºC, multiplique los • 
T emperaturo capacidades de corriente por el factor de corrección ~ 

ambiente correspondiente en esta tabla 
, 

ºC ~ 

60ºClll 75ºClll 90ºClll 
; 

21 - 25 l.08 l 05 l.04 ' . 
26 - 30 l.00 l.00 l 00 

¡ 

' 
31 - 35 0.91 o 94 o 96 

¡ 

36- 40 o 82 0.88 o 91 i 

41 - 45 0.71 o 82 o 87 ' ¡ 

46 - 50 0.58 o 75 o 82 e 
' . ? 

51 - 55 o 41 0.67 0.76 ! 

t 
56 - 60 o 58 0.71 ' 

' 61 . 70 0.33 0.58 
. 

71 - 80 o 41 j. 

" ~~ .. 
~· - .. 

{ l) Temperatura en el conductor de acuerdo con el tipo de 01~lom1ento 
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Tablas de ocupación máxima de '' 
conductores en tubo conduit _ 

• ,_ - • ~ " -~ ~ ' • .-. < ~ " ••• ~_.,,... • • •• 

TABLA 5.10 

Calibre de D1ometro normnol de tvbo 
T100 de conductor 

mm 
conductor AWG/kCM 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102 

l.4'' 9 16 25 45 61 
~ 

~ 
14 8 14 22 39 54 ~ ; • 121·1 7 12 20 35 48 78 " TW THW ·' 

THW LS 12 6 11 17 30 41 68 
THHW lS y 

XHHW 
10'' 5 10 15 27 37 61 

10 4 8 13 23 32 52 
~ 

s 2 4 7 13 17 28 4() 

14 11
' 6 10 16 29 4() 65 

14 5 Q 15 26 36 59 

12' 4 8 13 24 33 54 

RHW y RHH 12 4 7 12 21 29 47 
hin cuD•er70 eJ<.tenor) 

10"' A 7 11 19 26 43 61 

10 J 6 9 17 23 38 53 1 
1 

8 1 3 5 10 1 J 22 32 49 
~ 

6 1 2 A 7 10 16 23 36 48 ~ 
• 1 1 3 5 7 12 17 27 36 Al ~ 
2 1 1 2 • 5 9 13 20 27 3• • 

l /0 1 1 2 3 5 8 12 16 
¡: 

21 ~ 

" 110 1 1 1 3 5 7 10 14 18 " ~ 
rw THW" T'HW' LS 3/0 1 2 

,_ 
lHHW L5 

1 1 4 6 9 12 15 ~ 
RHW y RHH ~5 

AIO 1 1 1 3 5 7 10 13 ¡¡ 
l ~1n cub..nc e.-.ter•Of) ), 

" 250 1 1 1 2 A 6 8 10 F ,. ,, 
300 1 1 2 3 5 7 9 ~ 

f, 
350 1 1 1 3 4 6 8 " ~ 
400 1 1 1 2 4 5 7 

I· p 
500 1 1 1 1 3 4 6 ' ~ -
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TABLA 5.11 --
Dtometro nom111al de tubo -- .. _. 

Tipo de 
Calibre de :;:-

conductor mm 
conductor AWG/kCM 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102 

14111 3 6 10 18 25 Al 58 

lA 3 6 9 17 23 38 53 

i2111 3 5 9 16 21 35 50 

12 3 5 8 lA 19 32 A5 

10111 2 A 7 13 18 29 Al 

10 2 A 6 12 16 26 37 

8 1 2 A 7 9 16 22 35 47 

6 1 1 2 5 7 11 15 24 32 41 

RHW y 4 1 1 1 3 5 8 12 18 24 31 
RHH 
I<= 2 1 1 3 4 7 9 14 19 24 

cubierto 
extenor) 1/0 1 1 1 2 4 6 9 12 16 

2/0 1 1 2 3 5 8 11 lA 

3/0 1 1 1 3 4 7 9 12 

4/0 1 1 1 2 4 6 8 10 

250 1 1 1 3 5 6 8 

300 1 1 1 3 A 5 7 

350 1 1 1 2 4 5 6 

400 1 1 1 1 3 4 6 

500 1 1 1 3 A 5 

l A' 13 2A 37 66 

lA 11 20 32 57 

12'' 10 18 28 A9 67 

12 8 15 23 A2 57 

10"' 6 11 18 32 43 71 

10 5 Q 15 26 36 59 

B 3 5 9 15 21 35 A9 

o 2 • 6 11 15 25 36 56 

' 1 2 A 7 9 16 22 3A •6 
THWNy 

2 1 1 3 5 7 11 16 25 33 •2 THHN 

1 /O 1 1 3 A 7 10 15 20 26 

2/0 1 1 2 3 6 8 13 17 22 

310 1 1 1 3 5 7 11 lA 18 

AIO 1 1 2 A 6 9 12 15 

250 1 1 1 3 A 7 10 12 

300 1 1 1 3 A 6 8 11 

350 1 1 2 3 5 7 9 

AOO 1 1 1 3 5 6 8 

500 1 1 1 2 A 5 7 

........ 
Esto tablo se baso en factores de relleno de 40 por ciento poro tres conductores o mas, 31 por ciento poro dos 
condudores y 53 por ciento en el ca~ de un solo conductor Debe tenerse en cuenta que poro mas de tres conductores 
en un tutK:i, lo copac1dod de corriente permisible en los mismos se ve reducido de acuerdo con los factores de 
correcc1on 
( l ) Alambres 

j 
< . 
t 
i 

' 

. 
¡' 
;. 
t ¡¡ 
' 

• 

. 

. 
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Tabla de porcentaje de relleno para conductores en tubo conduit 
o tuberías (de acuerdo con la norma NOM-001-SEMP) 

Tabla 5.12 

Núm de conductores en un tubo Porcenta¡e uhl1zable del orea del tuba 
¡ 

i 
1 

1 53% ¡ 

2 31% 
mas de 2 40% 

~ "" . - - - . -- . 

Tabla de factores de coída de tensión unitaria . 1 
_ (miliv°.lts/ampere-me~) _ _ . . i 

Tabla 5.13 
S1!.temo ~ 

Calibre Monofo!.ICO Tnfos1co 

AWG/kCM Tubo condu1t 111 Tubo condu1t 111 

Merolico No metcl1co Metol1co No metol1co 

14 21 54 21 54 18 6S 18 6S ; 
12 13 So 13 So 11 74 11 74 

ª 10 8 52 8 S2 7 38 7 38 

8 5 36 5 36 4 64 4 64 

o 3 37 3 37 2 92 2 92 • 
~ 

4 2 12 2 12 1 84 1 84 ~ 
2 1 35 1 33 1 18 1 16 

1/0 o 80 o 84 o 74 o 73 

2/0 o 68 o 67 o S9 o 59 

3/0 o SS o 53 o 48 o 47 

4/0 o,, o 42 o 38 o 36 

250 o 38 o 36 o 33 o 31 

300 o 32 o 30 o 28 o 26 

350 o 27 o 26 o 24 o 23 

400 o 24 o 22 o 21 o 19 ~ 
500 o 20 o 18 017 016 

600 o 17 o 15 016 o 14 

750 014 o 12 012 010 

1 000 012 o 09 010 009 

( 1} Valores validos poro todo hpo de conalizoc1on 
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Fórmulas eléctricas 
~~~~~-.,.::----·~ -

Dato conocido 

kVA, E 

kW, E, F P 

I= 

Tabla 5.14 

Formulas electncas para determinar 
1, H P, kW y kVA 

Corriente alterna 

Una fase 

kVA X 1,000 
E I= 

Tres fases 

kVA X 1,000 
,::r X E 

1 = kW X 1,000 
Exf P 

kW X 1,000 
\ = <'.íx Ex F P 

H P, E, F P .11 I= H p X 746 
ExFP '11 

I= HPx746 
<:r X E X 11 X F p 

donde 

E 

1l 
F p 

HP 
kW 

kVA 

= 

= 

= 

1, E k 1 X E 
VA= 1,000 

l. E, F P 

1, E, F P .11 H p = 

lxExFP 
1,000 

lxExllxFP 
746 

TenS1on entre foses (Volts) 

Comente (amperes) 

Ef1c1enc10 del equipo 

kVA = 
1 X E X ,·:r 

1,000 

1 X E X <:r X F p 
kW = 

1,000 

1 X E X ,·:r X 11 X F p 
H p = 746 

= Factor de potencio, en México el mínimo es O 9 

= Caballos de potencio 

= K1lowatts 

= Kilovoltamperes 

M A N U A D e ' 

Corriente directa 

I= 
kW X 1,000 

" 

t 

I= H p X 746 -· 
E X 11 ; 

' . 
' 
., 

1 X E ~ 

kW = 1,000 .. 
' 

t· 

lxExll 
¡. 

HP 
, 

= 746 
•• 

~ .. ~. 

e A 



Ley de Ohm· 

Ley de Joule (efectos caloríficos de la comente) 

Equivalente calorífico de la energía eléctnca 

Conexión de condensadores en sene 

e, = -1 -+--1+_1_+_1_ 

c, c, c, c 

Conexión de inductancias en sene 

L = L, + L, + [, + L . 

Ef1c1enc1a de un motor C C 

donde 
p = Potencia (Watts) 

r¡ = Efic1enc1a 

E = Voltaje 

= Comente 

Relac1on de transformación {m) 

primario, 

Porcentaje de caída de tensión. 

donde 

%tN = 

L = 

Caída de voltaje (porcentaje) 

Longitud del c1rcu1to (m) 

~= 
A 

Q = O 00024 RI' T 

H = 
Watts · segundo 

4184 

en paralelo 

en paralelo 

L = 1 
1+1+1+1 

p 
r¡ = 

El 

m = V, 
v, 

%/lV = 

--
L, L2 L3 L ... 

=--1 - w, 
1, w, 

El subíndice 1 es para el 

el 2 es para el secundario. 

Fe XL XI 
10 X Ve 

= Corriente necesaria (amperes) 

Ve = Voltaje a la entrada del servicio ( 

Fe = Factor de caída de tensión unitana 

m1hvolts ) 
amper-m 

M A N u A o e e s • 



Capacidad de conducción de conductores 

donde 

Te = Temperatura del conductor (ºC) 

Ta = Temperatura ambiente (ºC} 

Re = Remtenc10 del conductor (ohm/ m) 

RT = Resistencia térmico total entre el cobre 

y el medio ambiente ( ºC x M ) 

Watt 

I=~ 
~~, 

Motores Torque (lb-ft) H.P X 5,250 
= RPM 

donde 

1 = Comente (amperes) 

V = Volta¡e (Volts) 

R = Remtenc10 (ohms) 

Q = Cantidad de calar (kilocaloríos) 

t = Tiempo (segundos) 

H = Kilocalorías 
p = Potencio al freno (Watts) 

E, = T ens1ón en los bornes (Volts) 

HP = Caballos de potencio 

RPM = Revoluciones par minuto 

Tabla 5.15 Capacidad nominal de contactas para diversos circuitos 

Capacidad nominal del circuito Capacidad del contacto 
A A 

15 No mayor de 1 5 
20 15 ó 20 
30 30 
40 40ó 50 
50 50 

- -- --- ---- --- --- --- - --- - ----- - - ------- --- -- - -
"" J. N U • l D t L E L f ( T R C 1 ~ l 'A 
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Tabla 5.16 Carga máxima conectada a un contacta por medio de cordón y clavija 

Capacidad nominal del circuito Capacidad nominal del contacto Carga máx1ma ' 
A A 

15 o 20 15 
20 20 
30 30 

- -· ~' ·-·- -·--··- _ _...;,,.~----~ .:_,..,¡.1-. - ~---4· ~~~--·,-- J •• ... -~ .. __ .-.....__ - -

Tabla 5.17 Requisitas para circuitos derivados 

(conductores de tipos RHW, RHH, THHN, THW, THW-LS, 

THHW-ts, THWN, XHHW y XHHW-2 en canalización o cable) 

Copoc1dad nominal del circuito 15A 20 A 30 A 40A 

Conductores (tamaño m1n1mo} 
• Alambrado de circu1tos:11 

· Secc1on transver~l nominal 2 082 mm"· 3 307 mm"' 5 260 mmlli 8 367 mm"' 
· Col1bre 14AWG 12AWG 10AWG 8AWG 

• Denvoc1ones 
· Secc1on tronsver~I nominal 2 082 mm·" 2 082 mm•" 2 082 mm'" 3 307 mmll1 
·Calibre 14AWG 14AWG 14AWG 12AWG 

Protecc1on contra sobrecornente 15 A 20 A 30A 40A 

D1soos1t1vos de solida cuolqu1er cualquier serv1c10 serv1c10 
• Portolomporos perm1t1dos tipo hpo pesado pe•odo 40 
• Caoac1dad de contado•·, 15 Amo" 15 o 20 A 30 A ó50A 

Cargo mox1mo 15 A 20 A 30A 40A 

,_-... ......... -.__ 
~--

... ___ ... __,_ 
( l) Estas \el:Cionei. tronsver\Cles nommoles son poro los conductores de cobre 

A .. 

12 
16 ; 

24 

. - - .~ ... -

50 A 

13 30 mm'" 
6AWG 

3 307 mm'" 
12AWG 

50 A 

serv1c10 

pe•odo 
50 A 

50A 

(21 Poro la cop0e1dod de lo\ contocfO\ de lo~ opa.roto\ de alumbrado de hpo de deKargo e\ectnca conectados o un cord6n Aex1ble, 
veoi.e lo Secc1on .dlO 30 !el 

D c ' c A 

~ 
• 
' . 
.• .. .. .. 
~ 

1 . 
' , 
• 
' 

' 
.; 

' ' ' .) 

> 



Cargas de alumbrado . [. 
(de acuerdo con la norma NOM-001-SEMP) _,, ¡ 

¡~ 
~~ .... .:!;.~.~...,,._.~,~~~~-.... -.--. ..... -..,.~·'"'"--·\""'~..,._,,,""'~ 

Tabla 5. 18 Cargas de alumbrado general de acuerdo con el tipa de local 

Tipo de local 
Unidad de cargo 
en (VA) por m "' 

Aud1tonos y armerías 10 o 
Bancos 35 º'" 
Barberías, peluquerías y salones de belleza 300 
Iglesias 10.0 
Clubes o cosmos 20.0 
Tribunales 20 o 
Unidades de viviendo"' 30.0 
Estoc1onom1entos comerciales 50 
Hospitales 200 
Hoteles y moteles, incluyendo apartamentos sin cocino"' 20.0 
Inmuebles comerciales e industriales 20.0 
Cuartos de huéspedes 15 o 
Inmuebles de oficina 35 º"' 
Restaurantes 200 
Escuelas 30.0 
Tiendas 30.0 
Depósitos, almacenes, i?odegos 2.5 

Poro los locales citados, y con excepción de los viviendas unifamiliares y apartamentos 
1nd1v1duoles de v1v1endos mult1fomiliores, se opl1coró lo siguiente. 

Solos de reuniones y oud1tonos 10 o 
Rec1b1dores, corredores, closets y escaleras 5.0 
Espacios poro olmocenom1ento 25 

. 
!l) Todos las solidos poro contactos de 20 A o menos en v1v1endos un1fom1l1ores, mulhfom1l1ores y hob1toc1ones de hoteles 

y moteles, pueden cons1derorM! como solidos para 1!um1noc1on general y no es necesario 1ndu1r cargo od1c1onol alguno 
poro ellos, i.e exceptuon los contactos 

(2) Cuando lo cont1dod reol de contoctos de uw general es de~onoc1do, s.e deben adic1onar 10 75 por e~ concepto 

M A N U A D e ' e 5 A 
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Factores de demanda para alimentadores de cargas de 
alumbrado (de acuerdo con la norma NOM-001-SEMP) 

Tabla 5. 19 Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado 

Parte de la carga de Factor de 

Tipo de local 
alumbrado general al que se demanda 
aplica el factor de demanda (Porcenta1e) 

(YA) 

Primeras 3,000 ó menas 100 
Unidades de v1v1enda Las s1gu1entes hasta 120,000 35 

Exceso sabre 120,000 25 

Hosp1talesil 1 
Primeros 50,000 ó menas 40 
Exceso sobre 50 ,000 20 

Hoteles y moteles, incluyendo 
Primeras 20,000 ó menos 50 

apartamentos sin cacinaill Las siguientes hasta 100,000 40 
Exceso sobre 100 ,000 30 

Almacén Primeros 12,500 ó menos 100 
Exceso sobre 1 2,500 50 

Todos los demás YA totales 100 

1 

~ 
' ' , , 
' 

' 
, 
' ' 
' -·· --·--~J.~-'"""""""-· - .. -~...;r- . ··S" .., "'""" ( 1) los tac1ore!. de demando de e!.ta tablo "º o,e aol1con o lo cargo calculada de lo!. a11mentodores de las oreas de hosp1tole!., 

hotele~ y moteles, donde tOOo el alumbrado puedo !>ef utilizado al m1!.mo tiempo. como !.ucede en solos de operoc1ones, 
solos de bade y comedores 

~ A N U A D c e A 
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Sección transversal mínima de los ~onductores 
de puesta a tierra para canalizaciones y equipos 

(de acuerdo con la norma NOM-001-SEMP) 

Tabla 5.20 El factor de potencia y su mejaramienta can capocitares 

CapaC1dad o a¡uste del dispositivo 
Sección transversal automát1co de sobrecorr1ente 

ubicado antes del equipo, 
Cobre Aluminio tubería, etcétera 

No mayor de (amperes) mm AWG/kCM mm121 AWG/kCM 

15 2 082 14 3 307 12 

20 3 307 12 5 260 10 

30 5 260 10 8 367 8 

40 5 260 10 8 367 8 

60 5 260 10 8 367 8 

100 8 367 8 13 300 6 

200 13 300 6 21 150 4 

300 21 150 4 33 620 2 

400 27 670 3 42 410 1 

500 33 620 2 53 480 1/0 

600 42 410 1 67 430 2/0 

800 53 460 1/0 B5 010 3/0 

1,000 67 430 2/0 107 200 4/0 

1,200 85 010 3/0 126 700 250 

1.600 107 200 4/0 177 300 350 

2,000 126 700 250 202 700 400 

2,500 177 300 350 304 000 600 

3,000 202 700 400 304 000 600 

4,000 253 400 500 405 400 800 

5,000 354 700 700 612000 1,200 

6,000 405 400 BOO 612 000 1,200 
.... .-. -- ·---.-·-·· -~""·-~ ... - .... ---~ .. -- - ...,,,.._. ____ .. ~__...,,, .... ___ .,~-
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El factor de potencia y su mejoramiento con capacitores ' 
. ~· - ··-- ~~~ --·-· 

Los motores, transformadores, hornos de inducción, lámparas Huorescentes, soldadoras, etcétera, consumen 
tanto potencia activa como potencia reactiva. Como resultado de lo anterior, sin la ayuda de capacitores, 
la corriente es mucho mayor de lo que realmente se necesita 

Desde un punto de vista eléctrico, esto provoca una reducción de la capacidad disponible de 
transformadores y cables Desde una perspectiva hnanc1era, ocasiona un costo extra de la energía, sin 
benef1c10 alguno, y por lo tanto, una reducción en las ganancias 

Ante este problema, los capacitores constituyen un remedio simple, eficaz y de bajo costo, actuando como 
fuente de potencia reactiva 

Los capacitores proporcionan un ahorro considerable en el costo de la energía debido a lo siguiente 

• Reducen el monto del recibo de energía al eliminar las penalizac1ones por ba¡o factor de potencia 
• Disminuyen las pérdidas por calentamiento en cables y transformadores. 
• Incrementan la capacidad de conducción de los cables 
• Logran potencia disponible en los transformadores 
• Me¡oran la regulación de volta¡e en cables 

El factor de potencia 

Como se mencionó, gran parte de los equipos eléctricos constituyen cargas inductivas (motores, 
transformadores), requiriendo par lo tanto dos componentes de potencia. 

• Potencia activa o de traba¡o (kilowattsl, que es la potencia que el equipo convierte en trabajo útil. 

• Potencia reactiva o no productiva (kilovoltamperes reactivos), que proporciona el Hujo magnética 
necesario para el func1onam1ento del equipo, pero no se transforma en trabajo útil. 

Por lo tanto, la potencia total aparente que consume el equipa está formada por estos dos componentes 
(véase d1bu¡o) 

M A N U A 

Potenoa 
Actrva ~kWl 

"-........ 
-........._ 1 Potencia 

"'-.........._ ! Reacnva (kVAR) 
Potencia~ ' 

Aparente (totall ~ 
lkVA) 
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De donde se desprende que Factor de Potencia es- ::·_.- -._, (:ápÓcidad restringida 

-del sistema la relación entre la potencia activa y la patenc1a 
total consumida par el equipa o carga 

Factor de Potencia = 
Potencio Activa 
Potencio Total 

Significado del bajo 
factor de potencia 

Un bo¡o factor de potencia es provocado par 
cargas inductivas, que requieren grandes cantidades 
de potencia reactiva o no productiva, causando 
muchos problemas al usuario 

Consumo de potencio 

Incremento del costo de 
la energía 

Cuando se traba¡o con un ba¡o factor de patenc1a, 
la compañia suministradora debe incrementar la 
capacidad de generación y transmisión para poder 
mane¡or lo componente de potencio reactivo Este 
incremento de costo --asociado con el suministro 
de dicha patenc1a reactivo- aumenta las tarifas 
de energía, afectando al cliente en consecuencia 
(i.e penalizaciones). En México se penaliza cuando 
el factor de potencia es mfenor o O 90 

M A N U A o 

La principal función de un sistema eléctrico es 
suministrar potencia activa a la cargo. Cuando el 
sistema también se utiliza para transpartor la 
potencia reactiva, su función básica se restringe 
severamente De hecho, es común que el 50 par 
ciento de la capacidad del sistema se use para 
transportar la potencia reactiva. 

141 kVA 
F P O 7 

125 kVA 
F P 08 

111kVA 
F P 09 

100 kVA 
F P 1.0 

Reducc1on de calibre del conductor requendo 
para transportar los mismos 100 kW (potencia activa) 

con valores de factor de potencia de O 7 ~ 1 O 

Mayores pérdidas 
en el sistema 

El Rujo de potencia reactiva a través del sistema 
provoca un incremento de pérdidas (calentamiento 
de conductores), consumiendo patenc1a, lo que 
posteriormente provoca un aumento en el costo de 
la energía 

Incremento de la 
caída de voltaje 

En la medido en que se incrementan las pérdidas, 
aumenta la caída de voltaje, es decir, se presenta 
una disminución en el valor de volta¡e en la carga, 
con lo que el equipo tiende a demandar más 
corriente, provocando sobrecalentamiento y 

envejecimiento prematuro 
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Dimensiones del capacitar necesario para corregir el factor de potencia 

De acuerdo con lo s1gu1ente tablo, únicamente se requiere conocer el factor de potencio actual, el factor 
deseado y lo demando en k1 lowotts. El cruce de los dos factores en lo tablo señalo el valor que se debe 

mult1pl1cor por los kilowotts poro obtener el copoc1tor necesario 

Tabla 5.21 Valares para corregir el factor de potencia 

Factor de 
Factor de potencio de~do 

~ potencio actvol 
. 

85 80 8í 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 ., 

ºº 518 545 571 598 620 654 682 709 743 ns 809 847 887 935 990 1 138 ~ , 
º' 488 515 541 568 596 624 652 679 713 745 n9 817 857 905 966 l 108 ·j 

'· 66 459 486 512 530 567 595 623 650 684 716 750 788 828 876 937 1 079 ¡¡ 
69 429 450 AS2 509 537 565 593 620 654 686 720 758 798 840 907 1 049 

~ 70 400 427 453 480 508 536 564 591 625 657 691 729 769 811 878 1 020 

71 372 399 425 452 ASO 508 536 563 597 629 663 701 741 783 850 992 
.. 

72 343 370 396 423 451 479 507 538 568 600 634 672 712 754 821 963 ~ ¡. 

7' 310 343 369 396 424 452 480 507 541 573 607 645 685 727 794 936 

74 289 316 342 369 397 425 453 480 514 546 580 616 658 700 767 909 

75 262 289 315 342 370 398 420 453 AS7 519 553 591 631 673 740 882 t: 

7o 235 262 288 315 343 371 3'/Q 426 ¿6() 492 526 5o4 604 652 713 855 

77 209 23o 262 289 317 345 373 400 434 466 500 538 578 620 687 829 

78 183 210 230 263 291 319 347 374 408 440 474 512 552 594 661 803 . 
79 156 183 209 236 264 292 320 347 381 413 447 485 525 567 634 n6 

80 130 157 183 210 238 260 294 321 355 387 421 459 4<¡Q 541 608 750 

81 104 131 157 184 212 240 268 295 329 361 395 433 473 515 582 724 ,, 

82 078 105 131 158 180 214 242 269 303 335 369 407 447 AS9 556 698 

83 052 079 105 131 16() 188 216 243 2n 309 343 381 421 463 530 672 

84 020 053 079 106 134 lo2 190 217 251 283 317 355 395 437 504 6<5 

85 000 027 053 080 106 t Jo 16A \91 225 257 291 329 369 417 478 620 

86 020 053 081 109 137 167 198 230 265 301 343 390 451 593 

87 027 055 082 111 141 172 204 238 275 317 364 425 567 

88 028 oso 084 114 145 m 211 248 290 337 398 540 , 
89 028 056 086 117 149 183 220 262 309 370 512 

90 028 oss 089 121 155 192 234 281 342 ASA . 
91 030 061 093 127 164 206 253 314 456 

92 031 063 097 134 176 223 284 426 . 
93 032 066 103 145 192 253 395 

94 034 071 113 160 221 363 ' 
95 037 079 126 187 328 

"'~''™''*'n"' .~ .. rv .... -~..J~ * 2kt...., oti.'-1..:li-·i' •'1ic·..,,,r•">".C )ii-"Q!t!.•trRn\'M•• " -·- .· . 
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E¡emplo· Factor de potencia actual, O 75; factor de potencia deseado, O 9, consumo de potencia promedia, 
500 kW; volta¡e, 480 Volts. - · - · ·. ··--

• Locol1zar el factor de potencia actual 

• Localizar el factor de potencia deseado 
• El lugar donde confluyen los dos valores (0 398), es el que se multiplica por la demanda (500 kW) 

para obtener el valar del capac1tor adecuado 

o 398 x 500 kw = 199 kVAR 

Por lo tanto, selecc1onamos 4 capacitores de 50 kVAR en 480 Volts 

Corriente a plena carga de motores, en amperes 
(de acuerdo con la norma NOM-001-SEMP) 

labia 5.22 Corriente directa 
T en~1on nomino\ de ornlOduro 

IW IC P 1 
120 V 240V 500V 

O !So (l /41 31 1 6 

o 248 {1 /31 41 20 

o 373 11121 5. 27 

o 560 13/41 76 38 

o 740 111 95 47 

1 l lQ 11 1 /21 \3 2 66 

1 490 121 17 o 85 136 

2 230 131 25 o 12 2 180 

3 730 151 400 200 270 

5 600 17 1 /21 58 o 29 o 340 

7 460 1101 7o O 38 o 430 

11 190 1151 55 o 510 

\4 920 1201 72 o 670 

ló 65G 125} 89 o 830 

22 380 1301 106 o 99 o 
29 640 1•01 1400 123 o 
37 300 1501 173 o 164 o 
4,:. 760 1601 206 o 205 o 
55 950 1751 2550 246 o 
74 600 11001 341 l 3300 

93 250 (125) 4250 

1 jQ 900 11501 5060 

149 200 12001 6750 

' 

' • 
~ 

'· . ' 
1 1 ,. 

/' 

' ,. 
j 
r! 
~ 
·. 
! 

" 
' • 
' •, 
" l 

• 
r 
;! 

? 
> 
( 

~ 

L!:l.~"" sP"'e..-·we;.::¡,·v·...._,,,,. ... ?"ft. -~-·-.t-~·••1 6 • .,..... ..... f.·cad0rth•:;,,,ci'i"n.< w~a·r:at'!.';; 5*'91.?''t· m"~ 

lo$ valores que ~ presenten en esto toblo !tOn poro motores func1onado o su veloc1dad normal 
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Tabla 5.23 Corriente o pleno cargo, en amperes, de matares monofásicas de corriente alterno 

w C.P 127 V 220V 

124 33 l/6 40 23 

186 50 1/4 5.3 3.0 

248.66 1/3 6.5 3.8 

373 00 1/2 89 5.1 

559 50 3/4 11.5 7.2 

74600 1 14 o 84 

1,119.00 1 1/2 18 o 10.0 

1,492 00 2 22.0 13.0 

2,238 00 3 31 o 18.0 

3,730 00 5 51 o 290 

5,595 00 7 1 /2 72.0 42.0 

7,460.00 10 91 o 520 
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Tabla 5.24 Corriente alterna de motores trifásicas 

Motor de inducción de ¡aula de ardilla Motor síncrono, con factor 
y rotor devanado de potencia unitario 

kw (C P) (A) (A) 

220 V 440V 2,400 V 220V 440V 2,400 V 

o 373 (1/2) 2 1 1 o 
o 560 (3/4) 29 1 5 

0746 (1) 3 8 1 9 

1 119 ( 1 1 /21 54 27 

1 490 (2) 7 1 36 

2 230 (3) 10 o 50 

3 730 (5) 15 9 79 

5 600 (7 1 /2) 23 o 11 o 
7 460 

1 
(10) 29 o 15 o 

11 190 (15) 44 o 22 o 
14 920 (20) 56.0 28 o 
18 650 (25) 71 o 360 54 27 

22 380 (30) 84 o 42 o 65 33 

29 840 (40) 109 o 54 o 86 43 

37 300 (50) 136 o 68 o 108 54 

44 760 (60) 161 o 800 15 128 64 11 

55 950 (75) 201 o 100 o 19 161 81 14 

74 600 (100) 2590 130 o 25 211 106 19 

93 250 (125) 326 o 163 o 30 264 132 24 

119 900 (150) 376 o 188 o 35 - 158 29 

149 200 (200) 502 o 251 o 47 210 38 

-- _........___ - -~·-----
~_....--.~.....__ __ 

-~~~ 

........ _ 
Estos valores. de corriente o pleno cargo s.on poro motores que fvnc1onon o velocidades nonnoles poro tronsm1s1on por bando, 
y con coroctertsticas de por tomb1en nonno!es los motores de velocidad espec1olmente bo10 o de alto par motor pueden tener 
corrientes o pÍeno cargo mayores, y los de velocidades muh1ples tendran uno corriente o pleno carga que vano con lo velocidad, 
en estos CO!.OS debe usarse lo corriente o plena cargo 1nd1codo en lo placo de datos 
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Efecto de las variaciones de voltaje y frecuencia en los motores 
eléctricos de inducción 

Tablo 5.25 

Vo!to¡e Frecuencia 
Caractenstico 

que vano 
120% 110% 90% 105% 95% 

Por de 
arranque y en ,l..umenra 44% Aumenta 2 l ~,(, Decrece 19% Decrece 10% Aumenta l l ';'~ 

marcho 

Veloc1dad No vario No vano No vana Aumento 5% Decrece 5% 
s1ncron1co 

Porcento1e de Decrece 30% Decrece 17% Aumento 23% 
Proct1camente Pract1camente 

deshzom1ento no vano no varia 

Veloc1dod a 
Aumenta l 5';c Aumento 1% Decrece 1 5~ Aumento 5% Decrece 5% 

pleno cargo 

Ehc1encia a Aumento Aumento 1/2 Disminuye 2 Aumento Decrece 
plena cargo ligeramente o l punto puntos ligeramente l1geromente 

Factor de 
01sm1nuye Disminuye Aumenta Aumento Decrece 

po1enc10 a 5 o 15 puntos 3 puntos 1 punto ligeramente l1geramente 
pleno cargo 

Corriente de Decrece 1 l ""Q Decrece 7ºo Aumento l 1% Decrece Aumento 

pleno cargo ligeramente ligeramente 

Corriente con Aumenta Decrece Decrece 
Aumenta 

rotor frenado 
Aumenta 25~ lOa 12<)<:1 lOo 12c.o 5o 6% ligeramente 

5 a 6% 

E!evac1on de 
Decrece Decrece Aumenta Decrece Aumenta 

temperaruro o s º 6 e J ºA. e ºº 7·( l 1geromente ligeramente 
pleno cargo 

Copoc1dad 
Decrece Aumenta 

moJ1;1mo de Aumenta A.A.º..., Aumento 2 1 ?e Decrece 1~ 

sobrecargo 
l 1geromente ligeramente 

Ruido 
Notable Aumenta Decrece Decrece Aumenta 

mognet1co en 
aumento ligeramente ligeramente ligeramente ligeramente 

vaClO 

-

los motare~ e~tondor soportan correctamente su cargo normal cuando lo tens1on es l O por ciento mayor o menor que lo espec1ficodo, 
y cuando lo h-ecuenc10 es 5 por ciento mayor o menor que lo espec1f1coda , 

M A N u A D e e 5 A 

' 

' 

' . 
: 
; 

' 



· · Símbolos en instalaciones 'eléctricas 
-~- ~· ~~~~- -

'",.-......,_/ , ___ ( \ 
\ ) 
/~, 

. >J ' ' ,--, 
/ . 

---~I 1 

i_I 

Salida de centro incandescente 

Arbotante 1ncanoescente interior 

Arbotante incandescente intemperie 

Arootante fluorescente interior 

Lamoara fluorescente 

Contacto sencillo en muro 

Coniacto sencillo en piso 

Contacto senc1110 controlado oor aoagador 

Conta:to mu!t101e en muro 

Contacto senc!l10 mtemoerie 

Salida esoec1al 

ffi Apagador sencillo 

ffi p Apagador sencillo ae puerta 

ffi C Apagador sencillo de cadena 

M Apagador de tres v1as o de escalera 1 

~ 

,-----, 1 

'FU 
~ 

e 

Apagador de cuatro v1as de escalera o paso 

Tablero general 

Tablero de fuerza 

Campana 

Zumbador 

Interruptor flotador 

e A 



,~ 

I • \ Boton de nmbre \ ' 
~/ 

~v Ventilador 

(~) Salida para televisor 

/ 
:~1 Registro en muro o losa 

---------: ¡----..____! T elelono directo 

Extens1on te!efon1ca 

i l 
\ -=- 1 Taolero de oonero electnco 
1 '- ' 

T eletono oe cartero elec:nco 

----- Linea por muro y losa 

Linea por piso 

D 

- - - -

o 

rc="'I 
~ 

-----0 o----

--:ó"o----

--­~o---

---.:--e---

---::-....... e---

---:.:---o---
/ 

-:, 0----

e 

Tubería para telefono 

Cuaaro indicador 

Medidor de la compañia 
sum1n1stradora de energ1a 

Interruptor termomagnetico 

Fusible 

Interruptor (de nava1as) 1 polo 

Interruptor (de nava1as) o cuchilla de 2 polos 

Interruptor (de nava1as) o cuchilla de 3 polos 

Interruptor de pres1on para flotador en pos1c1ón 
abierta (con tanque elevado lleno) 

Interruptor de pres1on para flotador en pos1c1ón 
abierta (con tanque elevado lleno) 
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· Amarres de conductores eléctricos . 
. """ 

Formo de pelar el olombre 

====::~ 

Amorre colo de puerco 

Cinto de aislar 

Encintado del amarre cola de puerco con cinto de aislar 
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Conector poro omarre cola de puerco 

Amarre Western 
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Encintado del amorre Western con cinta de aisbr 

Amorre en T 

.. ··- .... 
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Nota: Como porte complementaria, para retirar el aislamiento de un cable o alambre de ba¡a tensión, 

se recomienda observar lo siguiente 

• En calibres gruesos, una manera fócd de hacerlo es tomar el cable y remover el a1slam1ento de la misma 

forma en que se afila un lóp1z 

• Otro método segura es rasgar el aislamiento hacia atrás y enseguida cortar hacia adelante las partes 

del mismo 

. . ·· .. 

• En calibres pequeños, se recomienda el uso de un pelador de alambres Es preciso asegurarse de escoger 

el d1ametro adecuado en la herramienta, para no dañar el conductor 

~.-; 
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Consejos para instalación de cables· en tubo conduit, 
duetos o charolas, y elaboración de terminales · 

Tubo conduit 

• Introducir lo guío en el condu1t Esto puede hacerse por medio de un d1sposit1vo que es empu¡ado o 
través del condu1t por aire comprimido Otro método consiste en empu¡or uno guío redonda Aex1ble 
de acero o través del condu1t 

• Amorrar lo guia o líneo de ¡alado al o los conductores Uno molla de amorre (calcetín) puede ser usado 
sobre el 01slam1ento, procurar que la mallo seo de un tipo que no puedo dañar el condu1t durante el 
¡alado 

• Cuando los conductores sean ¡alados con uno cuerdo o olambre, se deben doblar los puntos de 
éstos y fqorlos como se muestra en el dibu¡o, poro asegurar máximo flexibilidad en los cambios 
de d1recc1ón 

• Se aconse¡o alimentar los conductores dentro del conduit, lo más cerco posible del primer doblez o 
cambio de dirección, poro redurn lo tensión de jalado. 
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• Para reducir el coeficiente de fricción entre el condu1t y los cables, se instalan conductores "deslizantes" 
que, sin necesidad de agregados, disminuyen hasta cinco veces el esfuerza de jalado La máxima fuerza / 

de ¡alado perm1s1ble en conductores suaves de cobre es de (0.008 lb/CM) 7.3 kg/mm2 

• Siempre que sea posible, se deben empu¡ar los conductores en d1recc1ón hacia aba¡o, esto permite que 
lo fuerza de gravedad ayude reduciendo la tensión de ¡alado 

• Cuando se esten preparando las puntas de los conductores para el jalado, se debe procurar que no 
se dañe el metal. puesto que en los conductores dañados disminuye la capac1dad de ser jalados, 
pudiendo ocasionar rupturas dentro del condu1t, con lo consecuente pérdida de tiempo. 

Duetos o charolas 

Cuando se quiera instalar cable en duetos o charolas, se deben tomar las s1gu1entes precauciones, además 
de aquéllas aplicables a la instalación en condu1t 

• Usar poleas de gran radio y ba¡o peso donde se requieran cambios de dirección y poleas pequeñas 
en las secciones de soporte recto, esto facil1ta la instalación y reduce notabl~mente la tensión de 
¡alado 

• Mantener los radios de curvatura mínimos recomendados en los cambios de dirección (al menos ocho 
veces el diámetro del cable) 
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• Donde los cables sean su¡etados a las charolas, asegurarse de que los medios de su¡ec1ón no dañen 
el a1slam1ento 

• Los conductores de un mismo circuito deben permanecer agrupados, pero siempre que sea posible, hay 
que mantenerlos espaciados en los diferentes circuitos, para obtener la me¡or capacidad de conducción 

de comente y evitar concentración de calor 

Elaboración de terminales 

La parte importante de un sistema de alambrado son las conexiones. El 80 por ciento de los problemas 
en un Sistema de alambrado radica en conexiones mal elaboradas, ya que las conexiones del conductor 
al equipo o aparato representan puntos calientes por la alta res1stenc10 eléctrica, lo que significa un 
problema para el ahorro de energía y para la seguridad contra incendios Esto, sin considerar el daño 
al a1slam1ento de cobles y equipos 

Cómo hacer conexiones 

I 
I 
1 
1 
1 
1 

I 
I 

/ 
/ 

/ 
/ 

y 

-----
' ' .... 

' ' \ 
\ 

\ 
1 
1 
1 

-<1<1111----r¡--- Dos tercios 

I 

~ 
Tres cuartos 

Tornillo 

Enrollar la parte desnuda del conductor dos tercios o tres cuartos de la d1stanc10 alrededor del paste 
del tornillo, como se muestra en lo figura La vuelta se hace de tal forma que, al girar el tornillo para 
apretar, ésta henda a cerrarse más, en lugar de abnr 
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Contacto 
sin holgura 

/ 

/ 
Plato de contacto 

2 Apretar el tornillo hmto que el alambre esté en estrecha contacto con la parte inferior de la cabeza 

del tornillo y el plato de contacto 

Alambre en 
contacto hrme 

3 Apretar el tornillo media vuelta od1c1onal para asegurar una conex1on firme 

Fuerzo de apriete incorrecto 

Enrollado 
incorrecto 

4 En esta figura se muestran los maneras incorrectas de efectuar conexiones 
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fa Reglas de oro en la elaboración física de circuitos eléctricos 
• te .... -----.......... . --........--------

Existen dos foses importantes en la elaboración de circuitos eléctricas; lo primero consiste en el diseño 

del circuito, y lo segundo, en lo instalación correcto de los equipos y materiales involucrados Un excelente 
diseño se vuelve obsoleto s1, cuando llevamos o lo práctica la instalación, se dañan nuestros materiales, 

exponiendo a senos peligros al personal que traba10 con ellos, y acortando lo vida de los mismos Esto 

repercute en pérdidas económicas considerables 

En esta sección se proporc1onon algunos conse1os próchcos poro el manejo, almacenamiento e instalación 

de los conductores eléctricas, con el fin de lograr la máxima efic1enc10 y segundad que debe existir en 
toda instalación eléctrica 

Reglas de oro 

• Hacer uniones con lo técnico correcta Uniones 

y terminales defectuosos son fuente de 
dificultades 

-~:~::.~'~!fi~~ 
__ --_-, .... - ~::::;_ 

~ 
• Cuando se tengan que instalar conductores al 

sol, es preciso tener en cuenta los cond1c1ones 
a que estará expuesto el cable, para calcular 

su capacidad de comente y el tipo de conductor 

M J.. N U A ,. 

• Cuando sea necesario reponer fusibles, procurar 

que éstos tengan suficiente capacidad 

• Instalar tubo condu1t con registros a d1stanc1a 
Evitar hacer vueltas en demasío, y procurar que 

éstos tengan el rodio de curvatura correcto 
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• Checar periódicamente la carga de los circuitos, 

con ob¡eto de evitar sobrecargas Red1Señar 

circuitos cuando las ompliac1ones así lo ameriten 

• Evitar que los conductores tengan contacto con 

residuos de productos químicos, agua, grasas. 

etcétera Algunos 01slam1entos son atacados 

por este tipo de sustancias 

• En lo posible, d1Señar duetos con reg15tras, para 

evitar inundaciones 

• Retirar las cordones Aex1bles del piso cuando no 

estén en uso, para evitar maltrato innecesario 

Asimismo, se recomienda: 

• No hacer instalaciones prav151onales para que 

duren toda la vida, esto equivale a hacer uno 

cadena con un eslabon roto 

M A N U A D 

• No utilizar grasa para alambrar conduit; es 

preferible usar conductores deslizantes que yo 

no requieren estos agregados. 
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• No permitir caídas de volta¡e excesivas, éstas 
reducen la ef1c1enc1a y causan sobrecalenta· 
mientas 

• No ¡alar nunca los conductores en forma 
ir.responsable La fórmac1ón de "cocas" es 
sumamente per¡ud1c1al 

• No instalar candu1t en rutas cercanas a tuberías 
de vapor o cualquier otra fuente de calar' En 
casa necesario, instalar mamparm o algún otra 
dispositiva adecuado 

/\/' J. N U t. 

• No estirar conductores sabre esquinas afiladas 
o superficies ósperas 

• No descuidarse con cables de aparatos portótiles. 
Evitar colocarlos en zonas transitadas por equipo 
pesado 

• Evitar correr cables sobre radios de curvatura 
demasiado pequeños 
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• No almacenar conductores eléctncos en lugares 
extremadamente calientes o fríos Los 01s\o­

m1entos pueden dañarse 

• No congestionar un tubo condu1t ocupando 
un área mayor de lo permitido, yo que la 
capacidad de comente de los conductores se 
reduce considerablemente_ Al respecto, se 
deben seguir las recomendaciones de la norma 
NOM-001-SEMP 

L_ 
1 ' 

11 ; 
(' 

... 
J( *'!:: 

• Evitar la instalación de cordones electncos sobre 
tubos de vapor, ya seo temporal o perma­
nentemente 

Almacenaje 

• Utilizar superficies duros, poro evitar que los bridas de los carretes se hundan. Los carretes pequeños 
pueden pesar muchas kilos 

• Prevenlf el daño por impacto en los cables acomodar los carretes brida con brida y mantener pasillos 
o borreros adecuados, poro prevenir que el cable seo golpeado por los equipos que troba¡an en la 
construcción 

• Sellar las terminales del cable después de cortar un tramo, con el fin de evitar que. la humedad penetre 
bo¡o el 01slamiento 
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• Colocar las das bridas entre las uñas 

• 

• El carrete puede ser levantado por medio de 
una flecha que se extienda por ambos lados 

• Se debe descargar por medio de un puente 
h1draul1co, polipasto o montacargas, y hay que 
ba¡arlo lentamente 

• Cargarlos siempre ¡untos por las bridas y bien 
bloqueados 

D 

• Las materiales que se acomodan de esta manera 
J 

pueden resultar dañadas 

• No deben ser transportados por un solo Aanje 
El cable o el carrete pueden resultar dañados. 

• Nunca cargar el carrete haciendo presión en el 
material 

• Nunca dejarlo caer 
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Primeros auxilios . :, ~ -- --

Descarga eléctrica 

Recuerde cada segundo que el accidentado esté en contacto con la comente eléctrica merma sus 

poS1bd1dades de sobrevivir Rompa el contacto de la victima con el cable o hierro electrificado en la 

forma mas rap1da poS1ble, pero que no encierre peligro para usted S1 el accidente ocurrió en casa, 

desconecte el enchufe o el interruptor (switch) princ1pol de la casa S1 ocurrió en el exterior, use un palo 

o una roma seca 

Empleando un palo seco (nunca una varilla metal1co) o una cuerda seca (como un cinturón de cuera 

o ropa seca), retire el cable de la v1ct1ma o aparte o ésta del cable Cerciórese de estar p1Sando una 

superf1c1e seca y sólo utilice materiales secos y no conductores No toque al accidentado hasta que 

de¡e de estar en contacto con la comente Luego exominelo para ver s1 respira y tiene pulso, en caso 

necesario. aplique respiración art1fic1ol de boca o boca o resuc1tac1on card1opulmonar Mande buscar 

ouxil10 medico 

. Shock (choque): cómo tratarlo 

Aunque el shock eléctrico sea leve y la persona se mantengo consciente, ésta debe recibir atención medica 

Siempre que se presente una les1on grave (herida con hemorragia, fractura, quemaduras grandes), cuente 

con que hebra shock, y tome medidas para atenuarlo 

Sinromas piel pálida, fria, pega¡osa, pulso acelerado, respirac1on débil, rápida o irregular, el hendo está 

asustado. inquieto, temeroso o en estado comatoso 

Mantenga acostado al enfermo, con la cabeza mas aba¡o que los pies (salvo que presente una henda 

importante en la cabeza o en el pecho), s1 respiro con d1f1cultad se le deben levantar los hombros y 

la cabeza hasta que ésta quede unos 25 cm más alto que los pies 

2 AA01e en seguida la ropa apretada (cinturón, cuello, fa¡a, sostén, etcétera) 

3 Llame a una ambulancia o lleve al paciente, reclinado, a un hospital 
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Quemaduras 

S1 una descarga eléctrica ha causado combustión y la ropa de una persona está ardiendo, apague las 

llamas con un abrigo, una manta o una alfombra, o haga que el su¡eto se tire al suelo y dé vueltas sobre 

sí mismo 

1 Llame al médico o a una ambulancia de inmediato 

2 Mantenga acostada a la víctima para atenuar el shock 

3 Corte las ropos que cubran la superl1c1e quemada S1 lo telo se adhiere a la quemadura, no trate de 

oflo¡arlo a tirones, córtela con cuidado alrededor de la llaga No aplique unguentos para quemaduras, 

aceites ni ant1sépt1cos de ninguna clase 

4 Administre los primeros auxilios contro shock 

5 S1 la persona quemada está conmente, disuelva media cucharadita de bicarbonato de sodio y una 

cucharoda de sal en un litro de agua Debe darse al accidentado medio vaso de esta solución cada 

15 minutos paro reemplazar los líquidos que pierde el organismo. Suspenda de inmediato s1 el su¡eto 

vomita 

Para una quemadura leve 

Sumer¡a inmediatamente la piel quemada en agua fría Cuando se trate de quemaduras que no puedan 

sumergirse, por el lugar en que se encuentren, aplique hielo envuelto en una tela, o lienzos empapados 

en agua helada, camb1óndolos constantemente Continúe el tratamiento hasta que el dolor desaparezca. 

No emplee unguentos, grosos n1 bicarbonato de sodio, especialmente en quemaduras lo bastante senas 

como para requerir atención médica !siempre hay que quitar tales aplicac1ones, pues retrasan el tratamiento 

y pueden resultar muy dolorosas) 51 la piel está ampollada, no rompa ni vacíe las ampollas 
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Respiración artificial 
Paro respiratorio 

En caso de shock eléctrico, asegúrese de que se ha interrumpido la corriente antes de tocar al paciente 

S1 hoy gas o humo, saque o la víctima al aire libre Llame o un médico o o uno ambulancia de inmediato 

Si se sospecho de paro resp1rotono, sigo estos ind1coc1ones 

• Asegúrese de que las vías resp1rotonos estén libres Examine la boca y la garganta, y saque cualquier 

cuerpo que las obstruyo Observe el pecho del paciente y compruebe s1 despide aire por la nariz o 

lo boca 

• Averigue s1 se percibe pulso en la muñeca o latidos de corazón en el pecho 

S1 la victimo no respiro, pero su corazón sigue latiendo, recurro o lo respiración de boca o boca 

a 

El a 
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Acueste al paciente de espaldas Reitre con los dedos cualquier ob1eto extraño que se encuentre en 
la boca del accidentado Póngale una mono bajo el cuello, y levante ligeramente su cabezo. 

2. Tire del mentón del accidentado hacia ambo 

3 Coloque firmemente su boca sabre lo boca abierto del accidentado, oprímole los ventanos de la nonz 
poro cerrarlos e infle los pulmones lo suficiente como poro dilatarle el pecho Si es un niño pequeña, 

considérese que los pulmones son más chicos y el volumen de aire será más reducido 

4 Retire lo boca y asegúrese de percibir el sonido del aire exhalado Repito lo maniobra S1 no circula 
el aire, revise lo posición de la cabezo y de lo mandíbula del su1eto Lo lengua o algún cuerpo extraño 
pueden estor obstruyendo el poso del aire Intente de nuevo. 

S1 no se logro el intercambio de aire, coloque al enfermo sobre un costado y golpéelo fuertemente entre 

los hombros !omóplatos) vanos veces, poro desalojar de su garganta cualquier cuerpo extraño S1 el 
accidentado es un niño, suspéndalo momentáneamente cabezo abo¡o, sosteniéndolo sobre el brozo o los 

piernas y aplique golpes fuertes y repetidos entre los omóplatos Límpiele bien la boca 

Reanude lo resp1roc1ón de boca a boca T rotondose de adultos, infle los pulmones vigorosamente coda 
cinco segundos En los niños pequeños, infle suavemente coda tres segundos Si lo prefiere, puede colocar 
un pañuelo sobre lo boca de lo víctima poro soplar o través de él, no suspendo la maniobro hasta que 
la persono comience o respirar Muchos acetdentodos han revivido hasta después de vanos horas de 
aplicarles resp1roc1ón ort1f1c1ol 

Cuando lo persono vuelvo en sí, no lo deje levantarse por lo menos durante uno hora y manténgalo 
abrigada 

Resucitación cardiopulmonar 
Respiración suspendido y ausencia de pulsa 

- - ~ . ~ . 

S1 el paciente no respiro, es premo asegurarse de que no hoy obstrucción en las vías respiratorios Trote 
de escuchar el latido de su corazón o tómele el pulso S1 no percibe nodo, esto quiere decir que el corazón 
se ha parado En este cmo, es indispensable aplicarle resuc1toc1ón cardiopulmonor (RCP), de preferencia 
con un ayudante 

Este proced1m1ento comprende la resp1roc1ón o 1nsufloc1ón intermitente de boca o boca y el maso¡ e cardiaco 

Acueste al su¡eto de espaldas sobre el suelo De rodillos 1unto o él, aplique un golpe fuerte en el pecho 
!esternón) con el puño, así se logro que el corazón vuelva o latir 

2 S1 esto no ocurre, examine el pecho del accidentado poro encontrar el extremo inferior del esternón. 
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Ponga un dedo de la mano 1zqu1erda sobre el cartílago, luego acerque la parte posterior de la mano 

derecha (nunca la palma) hasta la punta del dedo, retire el dedo y coloque la mano izquierda sobre 

la derecha 

3 Empu¡e hacia aba¡o con un impulso rápido y firme para hundir el tercio inferior del esternón cerca 

de cuatro centímetros, lo cual se logra de¡ando caer el peso del cuerpo y levantándolo otra vez Esta 

compresión se repite de manera continua· oprimiendo y soltando Cada vez que se empu¡a, se obliga 

al corazón a contraerse y a impulsar la sangre por el cuerpo de la victima. Dicha operación sustituye 

al latido 

51 usted se encuentra salo con el accidentado, deténgase después de cada quince compresiones para insuAar 

aire profundamente das veces de boca a boca, y luego continúe con este ritmo de quince a dos hasta 

que alguien pueda ayudarle 51 cuenta con otro voluntario, éste debe arrodillarse junto a la cabeza del 

enfermo y soplarle aire de boca a boca a razón de doce veces por minuto, o sea, una insuRac1ón por 

cada cinco compreS1ones 

Es necesario continuar la RCP hasta que el paciente reviva: las pupilas se achican, el color mejora, la 

respiración se reanuda y el pulso reaparece Es posible mantener viva a una persona con este procedimiento 

por lo menos durante una hora 

Advertencia: Aun cuando la resucitación cardiopulmonar se efectúe correctamente, existe el riesgo de 

romper costillas. 51 se hace mal, la punta del esternon o una costilla rota podrían perforar el hígado o 

un pulmon, es por eso que se recomienda adiestrarse adecuadamente en esta técnica Pero en una 

emergencia, aunque carezca usted de preparación, intente la RCP Sin ella, la persona cuyo corazón se 

ha detenido seguramente morirá 
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Notas 
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ART. 300 - METODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 

300-1. Alcance 
a) Todas las instalacion·e-s. Las disposiciones de este Articulo aplican a todas las instalaciones y métodos de 

alambrado, salvo las excepciones siguientes 
Excepción 1. Sistemas intrínsecamente seguros. ART 504 
Excepción 2. circuitos clase 1, clase 2 y clase 3. Art. 725 
Excepción 3· Circuitos de señalización para protección de contra incendios. Art. 760 
Excepción 4. Cables de fibra ópbca. Art 770 
Excepción 5. Sistemas de comumcac1ones. Art 800 
Excepción 6 Equipo de radio y televisión. Art. 810 
Excepción 7· Sistemas de distribución comunitaria de antena de radio y televisión Art 820 

b) Partes integrales de equipo. No aplica a los conductores que sean parte integral de eouipo, tales como· 
motores, controladores, centros de control de motores, equipos ensamblados en fabrica. 

300-2 Limitaciones 
a) Tensión eléctrica .... aphca para tensión de 600 V o menor. 
b) Temperatura. La temperatura máxima del conductor debe estar de acuerdo con lo indicado en 310-10 

300'3 Conductores 
a). Conductores individuales. Los cables monoconductores especificados en Tabla 310-13 solo den instalarse 

según Capítulo 3. 
b) ConductC'rgs del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito:el conductor puesto a tierra·y los 

de puesta a berra del equipo deben instala1Se.en la misma canahzación, charola, zanja o cable. 
c) Conductores de sistemas diferentes. · 

1) Tensión eléctrica nominal hasta 600 V . 
.. c1rcu1tos de e.a. y de e.e. pueden ocupar la misma canalización, envolvente o cable ... 
. todos los conductores deben tener un aislamiento adecuado para la tensión-nominal máxima ... dentro 

de la canahzac1ón ... (no aplica a conductores blindados) 
2) Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V. .. .. no deben ocupar ... la m1Sma canahzación que los 

conductores para tensiones iguales o menores de 600 V. 

300-4 Protección contra daño físico. En donde los conductores estén expuestos a daño fisico, deben protegers• 
adecuadamente 
a) Cables y canahzaciones a través de piezas estructurales de madera 
b) Cables con cubierta no-metálica y tubo no-metálico que pasen a través de piezas estructurales metílicas 
c) Cables a través de espacios detras de paneles diseñados para permitir acceso 
d) Cables y canahzaciones sobre estructuras 
e) Cable y canalizaciones instalados en ranuras poco profundas 
f) Protección de material aislante. 

300-5 Instalaciones subterráneas. 
a) Requisitos de profundidad mínima. 

Ver Tabla 300-5 Profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal (cm) 
b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterráneas deben estar conectadas a tierra de acuerdo al Art 250 
c) Cables subterráneos bajo edificios .... deben colocarse en una canalización ... 
d) Protección contra daños. Los cables directamente enterrados que salgan de ir1Stalaciones subterráneas 

deben protegerse con canalizaciones .. desde .. 0,45 m (maximo) por debajo del piso terminado hasta 2,5C 
m sobre el nivel de piso terminado. 

e) Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente enterrados s 
utilizar caias de empalme de acuerdo a 110.14 (b) 

f) Rellenos .... los rellenos no deben dañar las canalizaciones o tos cables, ... no deben usarse rocas .~.--
de pavimento, escorias, corros1VOs .. . ,_ . 

g} Sellado de canalización ..... El tubo debe sellarse en uno o ambos extremos cuando la humedad pudiera 
hacer contacto con partes energizadas ... 
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Tabla 300-5. Profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal (cm) 

Método de alambrado o circuito 

Lugar o 1 2 3 4 5 
método de Cable Tuoo ( conduit) Cana11Zaci6n Circlitos Circlito de 

alambrado o directamente metáfico tipo no-metáfica derM!daS control para 
circuito enterrado pesada o bstada para residenciales riego e 

semi pesado enterrarse hasta 127 V iluminación 
directamente con protección exterior Imitado 
sm concreto ICFTy a 30Ve 

ahogada u otra protección de instalado con 
canalización sobrecomente cable bpo UF u 

aprobada pera maxíma de 20 otros cables o 
tal uso A canahzaciones 

Todas las 60 15 45 30 15 
condiciones no 
especificadas 

aba JO 

En zan1as 45 15 30 15 15 
protegidos por 
concreto de 5 
cm de espesor 
o eqU1valente 

Bajo edificios o o o o o 
(sólo en (sólo en (sólo en 

'°0''! canalizaciones) canaltzaciones) canaliZaciones) 

:\' 

BaJO banqueta 45 10 10 15 15 
de concreto -· (directamente (directamente 
con espesor\\\' enterrado) enterrada) 
mínimo de 10 10(en 10(en 

cm. canabzaciones) cana~zadones) 
extendiéndose ~ 

15 cm mlnimo 
mas alié de la 

instalaciOn 
subterranea 

Ba10 arroyo 60 60 60 60 60 

En entradas y 45 45 45 30 45 
estacionamiento 
para VIV1endas 
unifamiflares 

En 45 45 45 45 45 
aeropuertos. 
en p!staS y 

\Ugares 
adyacentes en 

dOnde se 
prohiba et paso 

El enterram1ento se define como la distancia mas corta medida entre le superficie de cua\qUler conckJctor dlrectr 
enterrado. cable. tubo u otras cena1tzac1ones y la superficie de la tierra. cubierta de concreto u otra cutMerta slml\e1 
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h) Boquillas .... en el punto donde los cables direciamente enterrados entren en un tubo o canahzac1ón deben 
protegerse colocandc Jn monitor (boquilla) o sello adecuado ... 

i) Conductores del mismo circuito .... Todos los conductores del mismo circuito deben instalarse ¡untos •na 
misma canahzación o trinchera incluyendo los conductores puestos a tierra y de puesta a tierra (neutro •1 

fis1ca) 
j) Asentamiento del terreno. Cuando las canahzacrones o cables direciamente enterrados estén sujetos a 

asentamiento ... del terreno los conductores y equipos conectados deben protegerse para preven11 daños .. 

300.0 Protección contra la corrosión. Las canalizaciones metálicas .. y aocesorios .. deben ser de matenales 
aprobados para el medio ambiente donde se instalen conforme con 110-2 .. 
a) Disposiciones generales. Las canalizaC1ones ... y aocesonos de fierro ... deben protegerse contra la corrosión 

en su interior y en su exterior (excepto las roscas) con una capa de matenal aprobado tal cromo. zinc, cadmio e 
esmalte 

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones .. y aocesorios de material ferroso o no­
ferroso ... deben fabricarse con matenales adecuados para esa condición o protegidos con una protección 
adecuada. 

c) Lugares mojados en interiores .... en lugares donde las paredes estén o puedan estar mojadas (lecherias. 
lavanderías. fabricas de conseiva) las tuberías y accesorios deben montarse en las paredes con una 
separación minima de 6 mm ... 

300-7 Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas 
a) Sellado .... en cámaras frigorificas o instalaciones similares se debe 1mped11 la circulación de a11e a través de 

la canahzación desde una sección cahente a una fria ... 
b) Juntas de expansión .... deben instalarse para compensar la expansión y contracción térmica 

300-8 Instalación de conductores con otros sistemas. Las canahzaciones o soportes tipo charola para cables 
no deben contener tuberías para vapor. agua, aire, gas o cualquier otro se1V1cio.que no sea.eléctrico. . . 

300·9 Puesta a tierra de envolventes metálicas. Las canalizaciones metálicas: ca¡as. gabinetes, cables armado: 
y accesorios deben estar puestas a tierra como indica el Art. 250. 
300-10 Continuidad eléctrica de envolventes y canalizaciones metálicas .. Las canalizaciones metáhc4 
armaduras.de cables y otras envolventes metálicas .. y sus accesorios debe· proporcionar una continuidad. 
eléctrica efectiva. · 

300-11 Fijación y soportes. 
a) Fijación correcta. Las canalizaciones. con¡unto de cables. ca¡as, gabinetes y accesorios deben estar 

firmemente sujetos en su lugar. 
b) Canalizaciones usadas como medio de soporte. Las canalizaciones.. (eléctricas) ... no deben usarse corr. 

medio de soporte para otras canallzaC1ones. cables o equipo no eléctrico. 

300-12 Continuidad mecánica de canalización y cables. Las canalizaciones metálicas y no metálicas ... (tubos) 
. armaduras y cubiertas de los cables deben ser continuas entre gabinetes, cajas, aocesorios u otras cubiertas. 

envolventes o salidas 

300-13 Continuidad eléctrica y mecánica de conductores 
a) Disposiciones generales. En las canahzaC1ones. los conductores deben estar conbnuos entre las cajas de 

salida, ca¡as de regrstro y d1spos1tivos y no debe haber empalmes o derivaciones dentro de ellas. 
b) Continuidad del conductor de puesto a tierra cuando se eliminan dispositivos eléctricos. 

300-14 Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de cambio. En cada caja 
debe dejarse por to menos 15 cm de longitud de conductores . . . para hacer las conexiones a o:soositivo• 
equipos 

300-15 Cajas, cajas de paso o accesorios 
a) Caja o caja de paso. Se debe instalar una caja .. para cada punto de conexión de empalme de conductore• 

sahda. punto de cambio o unión, punto de ¡alado para la conexión de tubo metálico, canalizaciones ... --.. 
superf1C1e u otras. ·'-..:~ 

b) Solo ca¡as .... igual que el anterior pero para cables bpo AC, MC, cables con cubierta metálica, cables con 
cubierta no-metálica u otros cables 

4 



c) Accesorios y conectad ores .... deben emplearse solamente bajo los métodos de alumbrado para los cuales 

hayan sido diseñados 
d) Equipo. Pueden emplearse cajas de empalme o compartimentos de alambrado en salidas. en lugar de ca¡as 

de registro, cuando fomian parte integral del equipo 

300-16 canalización o cables en un alambrado oculto o abierto 
a) Caja de registro o accesorio 
b) Boquilla 

300-17 Número y área de la sección transversal de conductores en canalizaciones. La y area total de la 
sección transversal de conductores en cualquier canahzación no debe ser mayor que el que permita la 
d1s1pac1ón del calor y la faC11 instalación y retiro de los conductores sin dañarlos 

300-18 Instalación de canalizaciones. Las canalizaciones deben estar completamente instaladas entre salidas 
puntos de empalme, antes de instalar los conductores 

300-19 Soportes de los conductores en canalizaciones verticales 
a) Separación máxima. Los conductores en canalizaciones verticales deben tener soportes s1 la altura excede 

los valores de la rabia 300-19 (a). Se debe instalar un soporte de cables en el extremo superior de la 
canalización vertical .. y ademas en tramos ad1c1onales espaciados segun se indica en la Tabla. 

b) Métodos de soporte. 
1) dispositivos de mordaza construidos con cuñas aislantes o empleando curias aislantes introducidas e11 

los extremos de los tubos 
2) Intercalando ca¡as provistas de rapas, a intervalos requeridos, en los cuales se deben instalar soportes 

aislantes su¡etos de manera que resistan el peso de los conductores fi¡ados en ellos 
3) Desviando los cables mas de 90" en ca¡as de empalme y llevandolos horizontalmente a una d1stanc1a. ·"'­

mayor del dobJe del diametro del cable. su¡etando los cables con dos o mas soportes a,1slantes .. 
" , ".r 

Tabla 300-19(a). Distancia entn. los soportes de los conductores 

',. 
Designación del conductor Distancia m6xima de los soportes (m) .. 

' 
Tamai\o nominal (mm2) Calibre Conductor de aluminio Conductor de cob'8 

AWGokcmll 

0.8235 a 8.367 18 al 8 - 30 

13,30 a 53,48 6 al 1/0 60 30 

67.43 a 107.2 210 al 410 55 25 

Mayor de 107.2 a 177,3 Mayor de 4/0 al 350 40 20 
Mayor de 177.3 a 253.4 Mayor de 350 al 500 35 15 

Mayor de 253,4 a 380.0 Mayor de 500 al 750 30 10 

Mayor de 380. O Mayor de 750 25 10 

300-20 Corrientes eléctricas inducidas en las cubiertas metálicas o en canalizaciones metálicas 
a) Agrupamiento de conductores. . Para minimizar el efecto de inducción .. todos los conductores de fas· 

conductor puesto a tierra y los conductores de puesta a tierra deben ir juntos en la misma canalización 
bJ Conductores individuales. Cuando un solo conductor que transporta corriente alterna pase a través de u1 

metal con propiedades magnet1cas se debe reducir a un minimo el efecto inductivo por los medios siguient 
1) Cortando ranuras en el metal. entre los orificios 1nd1viduales a través de los cuales pasen los conducto 
2) Pasando todos los conductores del c11cu1to a través de una pared aislante con espacio suficiente para 

alojar a los mismos 

300-21 Propagación de fuego o de productos de combustión. Las instalaciones.eléctricas en ... huecos, 
paredes Y duetos ventilados deben hacerse de modo que. se evite la posible propagación del fue¡ 
Las aberturas alrededor de los elementos eléctricos que pasan a través de paredes resistentes al fue¡ 
como paredes. pisos o techos deben protegerse contra el fuego por métodos adecuados para man!· 
la resistencia contra el fuego 



ARTICULO 318 - SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 

318-1. Alcance. Este Articulo cubre los sistemas de soporte para cables tipo charola. incluyendo 

escalera. 

fondo ventilado. 

malla metálica. 

fondo expandido. 

canales ventilados. 

fondo solido y 

otras estructuras s1m1lares 

318-2. Definición. Sistema de soportes tipo charola para cables. 

Es una unidad o con¡unto de unidades o secciones y accesonos. 

que forman un sistema estructural rigido 

utilizado para soportar cables y canalizaciones. 

318-3. Usos permitidos. 

no se limitarán a los establecimientos 1ndustnales. 

al Métodos de instalación. Se permite la instalación en soporte para cables tipo Charola. en las 
condiciones establecidas en sus respectivos Articulas. para lo s1gu1ente: 

1) Cables con recubnm1ento.metálico y a1slam1ento mineral (Articulo 330) 

21 Tubo (conduit) no-metálico (Articulo 331) 

3) Cables blindados (Articulo 333) · 

4) Cables con cubierta metálica (ArtiCLJlo 334) 

5) Cables con cubierta no-metálica (Articulo 336) 

6) Cables.mult1conc:1uctores para entrada de acometida (Articulo 338) 

1) Cables mult1conductores para alimentadores subterráneos y circuitos denvados (Articulo 
339) 

81 Cables de energía y control para uso en soporte tipo Charola (Articulo 340) 

91 Cables de instrumentos para uso en soporte upo charola 

10) Cables ae ba¡a energ1a para uso en soporte tipo Charola (Secciones 725-50. 725-51 y 
725-53) 

11) Otros cables multiconductores de energia. señales y control montados en fábrica, 
específicamente aprobados para su instalación en sopones tipo charola 

121 Cables monoconductores tipos THW-LS. THHW-LS. XHHW-LS para mtenores o 
exteriores donae se requiera mayor protección contra la propagación de incendio y de ba¡a 
em1s1ón de humos (Articulo 310) Cuando no se requieran las caracterist1cas anteriores 
pueden usarse conductores con a1s1am1ento tipo THHN Y THWN (Arbculo 310). 

13) Tubo (conduit) metálico tipo sem1pesado (Articulo 345) 

14) Tubo (condulf) metálico tipo pesado (Articulo 346) 

15) Tubo (condulfJ no-metálico tipo pesado (Artirulo 347) 

16) Tubo (conduit) metálico tipo ligero (Artirulo 348) 

17) Tubo (conduit) metálico flexible tipo hgero (Articulo 349) 

18) Tubo (COndwt) metálico flexible uso general (Articulo 350) 

19) Cables de fibra óptica (Articulo no¡ 
20) Tubo (oonduit) flexible hermético a los líquidos metálico y nCHnetálico (Articulo 351) 

- . 
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S1 los cables están expuestos a la luz del Sol. deben estar aprobados e 1dent1ficados como 
resistentes a los rayos solares 

bj En instalaciones industriales. Los métodos de alambrado 1nd1cados en 318-3(a) se pueden 
utilizar en cualquier establecimiento 1ndustnal 

Unicamente en 1nstalacrones industriales. cuando las condiciones de supervisión y mantenimiento 
aseguren que el sistema de soporte tipo charola es atendido solo por personas calificadas. se 
permite instalar cualquiera de los siguientes cables en soporte bpo: 

escalera. malla o canahzacrones ventiladas upo Charola 

1) Cables monoconductores. 

Deben ser de 21, 15 mm2 (4 AWG) o mayor 

(de un tipo aprobado. listado y marcado en su superficie para su uso en soporte para cables 
tipo Charola) 

' Tamaño nominal ISE!paracrón max de travesaño si 
De 53.48 mm' (1/0 AWG) a 107.2 mm' (4/0 AWG). 23 cm. 

Menores de 53,48 mm2 (1/0 AWG) a 21, 15 mm2 (4AWG). 15 cm 
Excepción 1: Los cables de máquinas de soldar eléctncas, como se permrte en el Artículo 
630 Parte E 

Excepción 2. Los cables monocondudores utiltzados como conductores de tierra de equipo, 
pueden estar aislados. cubiertos o desnuCJos, de 21. 15 mm2 (4 AWG) o mayores. 

2) Multiconductores. Los cables mult1conductores de tipo MI/ (Articulo 326). cuando estén 
expuestos directamente al sol. deben estar aprobados e identificados como resistentes a los 
rayos solares: 

c) En lugares peligrosos (clasificados) .... solo deben contener los tipos de cables perm111dbs 
en 501-4. 502-4. 503-3 y 504-20 • 

d) Soporte tipo charola no-metálico para cables. Se permite ubhzar en: 

zonas corrosivas y 

las que requieran a1slam1ento a la tensión eléctrica 

318-4. Usos no penmitidos. 

a) En cubos de elevadores o donde puedan estar su1etos a daño fis1co severo 

b) En espacios de mane10 de aíre ambiental, excepto lo permitido en 300-22 (proteccion 
contra el fuego) 

c) Como conductor de puesta a tierra de equipos 

318-5. Especificaciones de construcción 

a) Resistencia y rigidez .... para ofrezcer soporte adecuado a todos los cables instalados. 

b) Bordes lisos ... para no dañar las cubiertas o aislamientos de los cables. 

c) Protección contra la corrosión .... deben ser de matenales resistentes a la corrosión. 

d) Rieles laterales .... deben tener neles laterales u otros miembros estructurales equivalentes. 

e) Accesorios. ..para poder cambiar la dirección y elevación de los cables 

f) Soporte para cables tipo charola no-metálicos. deben estar hecnos de materraJ resistente 
a la propagación de la flama. 

'~ .. 

. "' 
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318-6. Instalación 

a) Sistema completo. Los soportes tipo charola deben instalarse como sistemas completos 

b) Tenninación antes de la instalación. Cada tramo del soporte para cables tipo charola debe 
estar completamente terminado antes de la 1nstalaaón de los cables 

c) Apoyos Se deben ·1ñstalar apoyos que eviten esfuerzos sobre los cables cuando éstos 
entren al soporte tipo cnarola oesoe cana11zac1ones u otros envolventes 

En los soportes tipo charola que lleguen o pasen a través del piso. deben colocarse tapas 
que lleguen hasta una altura m1nima oe 1.80 m sobre el nivel del piso terminado 

d) Cubiertas En las partes o tramos que los soportes tipo charola estén expuestos a la caida 
de oo¡etos o a la acumulación de escombro o matenales corrosivos. o donde se reQu1era mayor 
prote=ón. se deben instalar tapas o cubiertas protectoras de un material compatible con el del 
soporte 

e) Cables multiconductores de 600 V nominales o menos. Se permite instalar en el mismo 
soporte tipo Charola cables mult1ccnouctores de 600 V nominales o menos. 

f) Cables de más de 600 V nominales. No se deben instalar en el mismo soporte tipo charola 
cables de más de 600 V nominales con otros cables de 600 V nominales o menores 

&.cepción 1 · Cuando estén separados por una barrera ñ¡a de un matenal sólido compatible con 
el del soporte hpo charola. 

Excepción 2: Cuando los cables de más de 600 V sean tipo MC. 

g) Paso.a través de paredes .y separaciones. Se permite que Jos soportes tipo charola se 
prolonguen transversalmente a traves de paredes. o verticalmente a través de pisos y 
plataformas en lugares mo1ados o secos. cuando la instalación completa con 1os cables esté 
heCha de acuerdo con los requ1s1tos 1nd1cados en 300-21. 

h) Expuestas y accesibles. Los soporte tipo charola deben estar exi>uestos y accesibles. 
excepto en lo perm1t1do en 318-S(g) · 

i) Acceso adecuado Alrededor de los soportes tipo charola se debe de¡ar y mantener un 
espacio sufiaeme oue permita el acceso adecuaoo para la instalaaón y mantemm1ento de ·1os 
cables 

j) Tubo (conduit) y cables instalados en soportes tipo charola En instalaciones industnales. 
cuando las condiciones de superv1s1on y mantenimiento aseguren que el sistema de soporte 
tipo charola es atendido únicamente por personas calificadas y estén proyectados de modo que 
puedan soportar la carga. se pennite apoyar tubos jconduit) y cables. 

Para la terminación de los tubos /conduit) en la charola se debe utilizar abrazaderas o 
adaptadores aprooados y listados y no será necesano un soporte a menos de 0.90 m de la 
Charola 

Para los tubos (condwtJ y cables que vayan paralelos a la charola. al lado de ella o por deba¡o, 
los saportes oeberan cumplir los requ1s1tos estableados en los correspondientes Articulas 
relativos al tubo (condulll o al caole. 

k) Derivaciones a equipo. Las denvaaones de soportes tipo Charola a equipos deben 
realizarse de forma que el agua pueda drenarse le1os de la entrada al equipo. 
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318-7. Puesta a tierra 

a 1 Soporte metálico para cables tipo charola. Los soportes · metahcos tipo charola que 
soporten conductores se deben poner a tierra como lo exige el Articulo 250 para las cubiertas 
de conductores. 

Para la puesta a tierra deben deben cumplirse los s1gu1entes requ1s1tos· 

1) ... las secoones. los accesorios y otras canalizaciones conectadas deben empalmarse 
según 250-75 y 250-79. 

2) para la conexión de puesta a tierra se debe proveer un cable de puesta a tierra . en 
toda la extens1on del sistema de soporte. 

El conductor debe unirse electncamente a los soportes a intervalos menores de 15 m. 

El tamaño del conductor debe basarse en la capacidad o a¡uste max1mo del d1spos1tivo 

de protecoon ... 

31 El conductor de puesta a tierra puede alo¡arse en la parte exterior del soporte . 

318-8. Instalación de los cables 

a) Empalmes. Se penniten empalmes ... con métodos y accesonos aprobados. en un soporte 
tipo charola. siempre que sean accesibles y no sobresalgan de los neles laterales. 

b) Amarres de seguridad En los tramos distintos a los horizontales. los cables se deben 
fi¡ar ñnne y seguramente a los travesaños de los soportes llpo Charola .... a distancias de 70 cm 
o menores .. 

c) Tubo (conduit) y acoplamientos. Cuando los cables o conductores estén instalados en tuba 
(condwtl y acoplamientos utilizados para soporte o protección contra daño físico. no es 
necesano instalar una ca1a 

1

'..: 

d) Conexión en paralelo. Cuando los cables monoconductores (fase o neutro) de un circuito se 
conecten en paralelo como se permite en 310-4. los conductores se deben instalar en grupos 
consistentes en no-mas de un conductor por fase o neutro para prevenir desbalanceo de 
comente eléctnca·en los conductores en paralelo. debidos a la reactancia inductiva. 

o sea en grupos A-B-C-N no . A-A-A. B-B-B. C-C-C. N-N-N 

Los cables monoconductores se deben amarrar firmemente en grupos de circuitos para 
evitar mov1m1ento excesivo si se producen esfuerzos mecánicos por fallas a tierra .. 

e) Cables monoconductores. Cuando los cables monoconductores instalados en un soporte 
tipo escalera, fondo ventilado o malla 

sean de 21,15 mm' (4 AWG) a 107,2 mm2 (410 AWG), deben colocarse en una sola capa. 

f) Cables de diferentes tensiones eléctricas. Los soportes tipo charola con elementos de 
diferente nivel de tensión eléctnca. deben ser colocados en un orden tal que los cables de 
mayor tensión queden más alejados de las personas. 

g) Capacidad de carga de los soportes. El soporte tipo charola debe seleccionarse de forma que 
la suma de los pesos de los cables y canalizaciones que se coloquen sobre él, sea igual o 
menor que la capacidad de carga aprobada para el producto( véase 110-2). 

. --·· ···,..-.-..,..,._.,,,.... '"' --::·-.--:..~~ .. 
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318-9. Numero de cables multiconductores de 2000 V nominales o menos en soporte para 
cables tipo charola. Los tamaños nominales de los conductores mencionados se refieren tanto 
a conductores de cobre corno de aluminio 

a) Cualquier combinación de cables. Cuando un soporte tipo charola, de fondo ventilado o 
malla metálica contenga cualquier combinación de cables rnult1conductores de energ1a. 
1lurn1nac1ón control y señales. el numero máximo de cables debe ser el s1gu1ente· 

1) S1 todos los cables son de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores. la suma de los 
diámetros de todos ellos 1nduyendo el a1slarn1ento no debe superar el ancho del 
soporte y los cables deben ir instalados en una sola capa. 

2) S1 todos los cables son menores de 107,2 mm2 (410 AWG), la suma de las áreas de las 
secciones transversales 1nduyendo el aislamiento de todos los cables no debe superar la 
superficie máxima permisible de la columna 1 en la Tabla 318-9. para el correspondiente 
ancho del soporte 

3) S1 en el mismo soporte se instalan cables de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores con 
cables menores a 107,2 mm2 (410 AWG). la suma de las áreas de las secciones 
transversales mduyendo el a1slarn1ento de todos los cables menores a 107,2 rnm2 (410 AWG) 
no debe superar la superficie máxima permisible resultante del cálculo de la columna 
2 de la Tabla 318-9 para el correspondiente aneho del soporte. Los cables de 107,2 mm2 

(410 AWG) y mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros 
cables sobre ellos. 

b) Cables multiconductores sólo de control y/o señalización. Cuando un soporte tipo 
escalera, de fondo ventilado o malla metálica. con una profundidad interior util de 15 cm o 
menos. contenga sólo cables multiconductores de control y/o señalización, la suma del . 
área de sección transversal de todos los cables mduyendo el a1slam1ento. en· cualquier 
sección ae la charola no debe superar 50% de la sección interior de dicha charola: Cuando.· 
la profundidad intenor útil de la Charola sea de más de 15 cm, para calcular la secc:ón intenor 
máxima adrn1s1ble de la charola se debe tornar una profundidad de 15 an · · 

c) Charola de fondo. sólido para cualquier combinación de cables .... Cuando .contenga 
cua1ouier cornb1naci6n · de cables rnu1t1conductores de energía, 1lurn1nación: señallZac1ón y: 
control. el numero máximo de cables oue contenga debe ser el s1gu1ente: 

1) Si todos los cables son de 107,2 mm' (410 AWG) o mayores. la suma de los diámetros 
induyendo el a1slarn1ento de todos ellos no debe superar 90% del ancho del soporte y los 
cables deben ir instalados en una sola capa 

2) S1 todos los cables son menores a 107,2 mm2 (410 AWG). la suma de las áreas de las 
secciones transversales de todos los cables incluyendo el aislamiento no debe superar 
la superficie rrniJl:ima permisible de la columna 3 de la Tabla 318-9 para el aneho 
apropiado del soporte 

3) S1 en el mismo soporte se instalan cables de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores con 
cables menores a 107,2 mm2 (410 AWG), la suma de las secciones transversales de 
todos los cables 1nduyendo el a1slarn1ento menores a 107.2 mrn2 (410 AWG) no debe 
superar la superficie máxima permisible resultante del cjlculo de la columna 4 de la 
Tabla 318-9 para el anc:llo apropiado del soporte. Los cables de 107,2 mm' (410 AWG) y 
mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros cables sobre 
ellos 

d) Soporte para cables tipo fondo sólido con cables multiconductores únicamente de 
control y señalización. con una profundidad interior útil de 15 cm o menos, solo 
contenga cables multiconductores de control o señalización, Ja suma de las áreas de 
las secciones transversales de todos los cables mduyendo el aislamiento en cualquier 
sección del soporte no debe superar 40ºk del área de la sección transversal interior de 
dicho soporte. Cuando la profundidad 1ntenor útil del soporte sea de más de 15 an, para 
calcular el area de la sección transversal interior máxima admisible del soporte se debe 
tornar una profuna1dad de 15 cm. _ _, 

··-· ----. -·===:::::;:;:;::-



Tabla 318· 9. Superficie máxima admisible de los cables multicondUetores en soportes tipo 
escalera, tipo malla, de fondo ventilado o de sólido para cables de 2000 V nominales o 

menos 

Superficie maxima admisible de los cables multiconductores en cm 
. Soportes para cables tipo escalera ¡ Soportes para cables de fondo , 
: o fondo ventilado, Sección 318-S(aJ 1 sólido, Sección 318-9(c) ! 

Ancho interior · Columna 1 , Columna 2· 1 Columna 3 
1

. Columna 4• 1 
de 

1ª c~;:;ola en ; Aplicable sólo a la i Aphcable sólo a la . Aplicable sólo a la Aphcable solo a la 1 

; Secc1on 318- ; Seccion 318- 1 Secc1on 318· · Secc1on 318· 1 
¡ 9(a)~2) ¡ 9(a)~3) 9(c)l2) ! 9(c)l3) 
,' cm . cm cm... , cm"' 

15 45 45- (3 Sd)-
1
1 35 35-2.5 Sd 

1

1 

21 68 68 - (3 Sd) 52 52 - 2.5 Sd 
30 90 90 - (3 Sd) ¡' 70 70 - 2.5 Sd 
45 135 135-(3Sd) 106 106-2.5Sd 
60 180 180-(3Sd) 142 142-2.5Sd 
75 225 225 - (3 Sd) 177 

1

1 177 - 2.5 Sd 
90 270 270- (3 Sd) 213 213 - 2.5 Sd 

, "La superficie maxima admisible ae las columnas 2 y 4 se debe calcular. Por e1emplo. la superficie 
; max1ma adm1s1ble. en mm'. de un soporte para cables tipo Charola de 15 cm de ancho de la 

1
, 

'columna 2. debe ser,45 - (3 Sd) 

j ""La expresión Sd de las colum.nas 2 y 4 es la suma de diámetros en cm de todos los cables , ' 
1 mult1conductores de 107.2 mm· (4/0 AWG) y mayores instalados en el'mísmo soporte tipo charola 
j con cables más peQueños 
1 .f• 

i Nota: Para anchos de so enes no incluidos en la tabla. inte ciar los valores. '·' 
e) Soporte para cables tipo canal ventilado. Cuando se instalen cables mul!lconductores'~ ... 
se debe aollcar lo s1gu1ente· 

1) Cuando solo haya instalado un cable multiconductor. el área de su sección transversal 
no debe exceder el valor especificadO en la columna 1 de la Tabla 318-9(e) 

2) CuandO haya instalado mas de un cable multiconductor. la suma de las áreas de las 
secciones transversales de todos los cables no debe exceder el valor especificado en 
la columna 2 de la Tabla 318-9(e). 

Tabla 318 - 9(e). Superficie máxima admisible de los cables multiconductores en soportes 
tipo charola de canal ventilado para cables de 2000 V nominales o menos 

1 Superficie maxima admisible de los cables multiconductores 
. . 1 fcm•1 

. Ancho mtenor del canal (cm) . e 1 1 e 2 ¡ o umna olumna 
1 Un solo cable Mas de un cable 
1 

7.5 
1 

1 

14.83 8.38 

1 

10 29.03 16.12 
15 1 45,16 24.51 ' 

1 
1 

' 
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318-10. Numero de cables monoconductores de 2000 V nominales o menores en soporte 
para cables tipo charola. Los conductores o con¡untos de conductores se aeben d1stnbuir 
unrtormemente a lo ancho de toOo el soporte 

a) Soporte para cables tipo escalera, de fondo ventilado o malla metálica. .. el número 
máximo ce estos debe cumphr con los s1gu1entes requ1s1tos. 

1) S1 todos los cables son de 506,7 mm2 (1000 kcm1I) o mayores 

la suma de los diámetros de los cables 1nduyendo el a1slam1ento 

no debe superar el ancho del soporte tipo charola. 

2) Si tocos los cables son de 126,7 mm2 (250 kcrml) a 506,7 mm2 (1000 kcrnll). 

la suma de las áreas de las secciones transversales de todos los cables 

no debe superar la superficie máxima permitida en la Columna 1 de la Tabla 318-10. 
para el ancho correspondiente del soporte. 

3) Si en la misma charola cables monoconductores de 

506,7 mm2 (1000 kcrml) o mayores con cables menores a 506,7 mm2 (1000 kcrn1I). 

la suma de las áreas de las secciones transversales de todos los cables 1nduyendo el 
aislamiento menores a 506,7 mm' ( 1000 kcmll) 

no debe superar la superficie máxima admisible resultante del cálculo de la Columna 2 
de la Tabla 318-10. para el ancho correspondiente del soporte. 

4)Cuando cualquiera de los cables instalados sean de 53,48 mm2 (1/0 AWG) a 107.2 
mm2 (4/0 AWG). 

la suma de los diámetros de.todos los cables monoconductores incluyendo el a1slam1ento 
no debe superar el ancho del soporte. 

b) Soporte para cables tipo canal ventilado o malla metálica. de·7,5; 10·o 15 cm de 
ancho contenga cables monoconductores, la suma de los diámetros de todos los cables 
monoconductores induyendo el aislamiento no debe superar el ancho interior del· canal.· 

318-11. Capacidad de conducción de. corriente de los cables de 2000 V o menores en 
soportes para cables tipo charola. 

a) Cables multiconductores. instalados según los requisitos indicados en 318-9, 
deben cumphr con la capacidad de conducción de corriente de las Tablas 310-16 y 310-18 

Los factores de corrección del Articulo 310. Nota S(a) de las Notas a las Tablas de capacidad 
de conaucoón de comente de O a 2000 V. se deben aphcar sólo a cables multiconductores 
con más de tres conductores que transporten comente eléctnca. 

Excepción 1: Cuando los soportes apo charola tengan cubiertas continuas a lo largo de más 
de 1,8 m con tapas cerradas sin venhlar, no se permite que los cables mu/ticonductores tengan 
más de 95% de la capac;¡dad de conducción de comente indicada en Tablas 310-16 y 310-18. 

Excepc1on 2· Cuando se instalen cables mutt1conductores en una sola capa en soporte tipo 
charola sin cubierta. guardando una separación entre cables superior al diámetro del cable. 
su capacidad de conducción de comente no debe exceder la establecida en 310-15(b) para 
catJles mult1coni:luctores con no-más de tres conductores aislados de O a 2000 V nominales al 
aire llbre. corregido para la correspondiente temperatura ambiente Véase la Tabla B 310-3 del 
Apéndice A 

--. 

..__,· 
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Tabla 318 -10. Superficie máxima admisible de los cables monoconducto11111 en soportes de 
cables tipo escalera, malla metálica, de canal ventilado o de tondo sólido para cables de 

2000 V nominales o menos 

Ancho interior de la charola 
(cm) 

Superficie maxima admisible de los cables 
monoconductores (cm'¡ 

Columna 1 Columna 2 
Aplicable sólo a la Secaón Aphcable sólo a la Sección 

318-10ia)i2) 318-10(a)(3) 

42 -12.8 Sd) -
1 

1 
1 

1 

15 
23 
30 
45 
60 
75 
90 

42 
61 
84 
125 
168 
210 
252 

· 61 - (2.8 Sd) 
84-(2.8 Sd) 
12~(2.8 Sd) 
1~(2.8 Sd) 
21~ (2.8 Sd) 
252- (2,8 Sd) i 

' ºLa superficie máxima adm1s1ble de la Columna 2 se debe calcular. Por e¡emplo. la superf1c1e 
i max1ma adm1s1ble. en cim'. de una charola de 15 cm de ancho de la Columna 2. debe ser 42 - (2.8 

- 1 Sd) 

· ""La expresión Sd de la columna 2 es la suma de diámetros en cm de todos los cables 
monoconductores de 506.7mm' (1000 kcm1I) y mayores instalados en la misma charola con cables 
mas e ueños 

b) Cables monoconductores. 
1) ... 1nstalados·según 318-10. 

Porcenta¡e de la capacidad de conducaón de comente máxima penmt1da de las Tablas 
310-17 y 310-19 para cables de 304 mm' (600 kcmil) y mayores: -· 

en soportes tipo charola sin cubrir 75% 
en soportes tipo charola cubiertos más de 1,8 m 70º.4 ·) 

2) .... instalados según 318-10. 

Porcenta¡e de la capaodad de conducción de comente máxima penmt1da de las Tablas 
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm' (4 AWG) a 253,4 mm' (500 kcimil): 

en soportes tipo charola sin cubrir 65% 
en soportes bpo charola cubiertos más de 1,8 m 60% 

3) 

4) 

Porcenta¡e de la capacidad de conducción de comente máxima pennit1da de las Tablas 
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm' (4 AWG) y mayores en una sola capa 
con separación entre cables mayor o igual al diámetro de cada conductor 

en soportes bpo charola sin cubrir 100% 

Porcenta¡e de la capaodad de conducaón de comente máxima permitida en 
Tabla A-310-2 del Apéndice A. para cables de 21,15 mm' (4 AWG) y mayores en 
configuración triangular o cuadrada, con separación entre circuitos mayor o 
igual a 2.15 veces el diámetro exterior de un conductor (2, 15 x DE). 
en soportes tipo charola sin cubrir 100% 

. \' 

:,• 



318-12. Número de cables de Tipo MV y MC (de 2001 V nominales en adelante) en los 
soportes para cables tipo charola. 
La suma de diámetros de los cables monoconductores y mult1conductores no debe superar el 
ancho de la charola 

los cables deben estar instajados en una sola capa. 
Cuando los cables monoconductores vayan en grupos de tres, cuatro o a grupos por circuitos. 
la suma de los diametros de todos los conductores no debe superar el ancho de la charola 

estos grupos se deben instalar en una sola capa. 

318-13. Capacidad de conducción de comente permitida de los cables de Tipo MV y MC (de 
2001 V nominales en adelante) en los soportes para cables tipo charola. 

Instalados según 316-12, 
a) Cables multiconductores La capaadad de conducaón de comente perrmt1da de los cables 
mulUconductores debe cumphr los requ1srtos de capaaáad de conducaón de comente pem11tida en 
las Tablas 310-75 y 310-76. 
Excepción 1 · Cuando tos soportes para cables tipo charola estén cubiertos continuamente a /o 
largo de más de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permite que los cables 
mutt1conductores tengan más de 95% de la capacidad indicada en las Tablas 31~75 y 31~76. 
Excepción 2 Cuando se instalen cables mult1conductores en una sola capa en soportes tipo 
charola sin tapar. guardando una separación entre cables no-inferior al diámetro del cable. 
su capacidad de conducción de comente no debe exceder tas estableadas en las Tablas 31~ 
71y31~72. 

b) Cables monoconductores (de 2001 V nominales en adelante). La capaodad de conducaón de 
comente penn1t1da de los cables monoconductores o cables en grupos de tres, cuatro. etc .. debe 
cumplir IO s1gu1ente. 

1) .. Porcenta¡e de la capacidad de conducción de comente máxima pem11t1da de las . 
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores 
en soportes tipo Charola sin cubrir 75% 
en soportes tipo Charola cubiertos más de 1,8 m 70% 

2) Porcenta¡e de la capacidad de conducción de ~mente máxima permitida de las 
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21;15 mm (4 AWG) y mayores en una sola 
capa con separación entre cables mayor o igual al diámetro de cada conductor 

en soportes upo Charola sin cubrir 1000.4 
3) Porcenta¡e de la capaadad de conducción de corriente máxima permitida en 

Tablas 310-67 y 310-68 para cables de 21,15 mm' (4 AWG) y mayores en 
configuración triangular, con separación entre circuitos mayor o igual a 2, 15 
veces el diámetro exterior de un conductor (2, 15 x DE). 

en soportes tipo Charola sin cubrir 100% 



Tabla 310-17. Cnpacldad do conducción da corrlento (Al permlt1lblt1 de con<.luctores elslados 
lndlvl<.luahnento de O a 2000 V nornlnalos, 111 airo parn uno tcmporntura <.lel airo amblonto <.le 

lo ·e 

TMn•t\o latn•Ao 

"""""" 1 
l1mp1r•lur• nomh'l1I dtl IDftdllOIDr ("" t.lbl• si0·1JJ nomrn11t 

oo·c 1s·c oo·c oo ·e 75 ·e oo·c 
Tiros 111'05 Tiros hros 11ro9 11ros 
1W' ntf'l'·r. nnr>1r. M1. nin~·. n1r..v·. 1111m·. llllUI", 

lllV'r, n1m.2. 1W' Tlm", 11,,...,N", 1111 IYI', 1 HVV· 
n•n' lll'N LS 1111ur. XJUN'/º 2. ll!Wl~-2. AWO 

lll"NN'. llllM'', 11N'I· n1111·. kcml 
XlllfW', 2', rum.2. USE· 

111-lS TI IWN· 2.Xllll, 
2', XlllM'°, Xlllr-N,Xfllrli-
XlllC'N-2 2 

coen.e Nuonlldo 
0,8235 .... - 10 .... . ... . ... IB . 
1,307 .... - 2• ... . ... . .. 10 
2.002 25' 30' ,,. .... .... . ... " 3.307 30' 35' •o· - - - 12 
5,20 'º so· 55' - - - 10 

__!.w__ ---""-- ___ 1_0 __ eo - - - • 13,3 eo 95 105 60 ,, 00 • 21,15 105 "'' "º eo 100 "º • 
20.97 120 145 16S 9S 115 130 3 
33.92 "º 170 190 "º 135 ISO 2 

--~3~1 165 195 220 130 1SS 175 1 
sJ.-te 195 2~ 200 ISO 100 205 1/0 
67,"43 175 :ns 300 17S 210 235 'JO 
DS,01 200 310 3'.<l :>oo 240 275 :!111 
107 2 300 300 •ro 235 200 315 '"' 129,67 " . 3'0 •o5-- ----:Es--~5-- --3¡5-- 3S5 " 250 

152,01 37S ~·5 ses 290 350 39S \ 300 
HT.3-1 •20 505 570 330 395 .... 5 350 
202.69 •5s S4S 615 355 425 <eo 400 
2533S 51S 920 TOO •os •es 54S 500 
X\ot..02 575 aro TOO <SS 540 BIS 900 
35 ... 69 m T55 BS5 500 595 675 TOO 
300.03 655 705 B5S 51S 620 TCO 750 
"'°'·37 600 812 920 53S 6<S 725 900 .. ~°"' T30 070 !JO!; 500 TCO 705 900 

--~--- 015·-- .--.roo-5oe.71 100 OJS 1055 625 T'.<l .. 
633,39 ll90 1005 1200 710 ess 900 .' 1250 
760.07 980 1175 t325 7P5 9",,0 1075 1500. __ 

000.7.f 1070 1200 1"'45 975 1050 
t "'' 

17!!0 
10\J,"42 1155 1305 1500 000 1150 ms 20QO 

F/ICTOl\ES DE COllllECCU)N 

1 f"nrttr•Ma P•• l9'11'(tr•l\l•t Mlhlenlns dJttinln de 30 •e, ~lcar la 111tetlfl' carutctdad de ccnducclOn dt 1 """* llt\J" 
/v,.blente en COl•leuto ror olcorrosponchento lactOf do '°9 1igulenttt. Arnhhtnto en •e 

·e 
--y,:;s- 1,06 21·25 t.04 1,09 1.05 1,04 21-25 

20-30 1,00 2G·30 1.00 1.00 1,00 1.00 20·30 
31-35 0.91 31·35 0.00 0.91 0,94 O.!JO 31-35 
30.40 0.02 :ie-•o 0,91 0,82 o.oe 0.91 30 ... 0 
Al·"'5 O.TI .... 5 O.B7 0.71 0.82 0.07 41 ... 5 
<6-50 o.se •e so 0.82 o.se O.T5 0.02 411-50 
51.55 º·" 51-55 O.Te º·" 0.BT 0.78 St-55 

""""' -- se"" 0.7f -· o.se o.TI se.ea 
01-70 .•. 81-70 o.se .... 0,33 0,50 Bt-TO 
71-00 _ ... 71_:!)Q ____ º" .... ____ 

-~"~--- __ ..:._C?.~.L--. ·-·'-L~--
/\ rncno• fJUC sr. rcuuil111 º""coso OflfU!clnc1tn1r111e en ollo tugor do etln NOM. In J.Uolccclón cnt1bt1 11obrocorrtcntft do too 
conductores mnrcados con un llSl~ll!ICO r>. "ºdebe •upet'ar 15 A"ª'" 2,082 '""' (14 AWGJ; 20 A""'ª 3,307 n1m' {12 
AWG) y JO A para 5,26 1nm' (10 AWG), lodot de cobre. 

í 
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Tabla 310 - 72. Capacidad de conducción de corriente (A) permisible de un cable aislado formado de tres 
conductores aislados de aluminio, al aire para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •c. 

T amano nominal del conductor Capaadad de cohducaón de comente Capaadad de conducc:iOn de comente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 10~ ·e 90 ·e 105 ·e 
mm2 AWGkcmi TIPOMV-90 TIPO MV-105 TIPOMV-90 TIPO MV-105 

13,3 6 61 68 72 80 
21.15 • 81 90 95 105 
33.62 2 110 120 125 145 
42,41 1 125 140 145 165 
53,48 1/0 145 160 170 185 
67,43 2/0 170 185 190 215 
85.01 3/0 195 215 220 245 
107.2 4/0 225 250 255 285 

126,67 250 250 280 280 315 
177,34 350 310 345 345 385 
253,35 500 385 430 425 475 
380,03 750 495 550 540 600 
506,71 1000 585 650 635 705 

Tabla 310 - 73. Capacidad de conducción de corrienle (A) pennisible de cables triplex de cobre o de tres 
conductores aislados en tubo (conduil), al aire para una temperatura de los conductores de 90 ·e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •e 

Tamafto nominal del conductor Capaadad de conducaón de comente Capacidad de conducaón de comente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 105 ·e 90 ·e 105 ·e 
mm2 AWG kcmi TIPOMV-90 TIPO MV-105 TIPOMV-90 TIPO MV-105 

8.367 8 55 61 - -
13,3 6 75 84 83 93 

21 ,15 4 97 · 110 110 120 
33.62 2 130 145 150 165 
42.41 1 155 175 170 190 
53.48 110 180 200 195 215 
67,43 2/0 205 225 225 255 
85,01 3/0 240 270 260 290 
107.2 4/0 280 305 295 330 

126,67 250 315 355 330 365 
177,34 350 385 430 395 440 
253.35 500 475 530 480 535 
380,03 750 600 665 585 655 
506.71 1000 690 770 675 755 

Tabla 310 - 74. Capacidad de conducción de coniente (A) permisible de cables triplex de aluminio o de tres 
conductores arslados en tubo (conduit), al aire para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 'C Y 

temperatura del aire ambiente de 40 •c. 

T amano nominal del conáuclor Capacidad de conduc:aón de corriente Capaadad de conducc16n de cornente 1 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 105 ·e 90 ·e 105 ·e ' 
mm2 f AWGkcmd TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 l 
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13,3 6 58 65 65 72 
21, 15 4 76 85 84 94 
33,62 2 100 115 115 130 
42,41 1 120 135 130 150 
53,48 1/0 140 155 150 170 
67.43 210 160 175 175 200 
85,01 3/0 190 210 200 225 
107,2 4/0 215 240 230 260 
126,67 250 250 280 255 290 
177.34 350 305 340 310 350 
253,35 500 380 425 385 430 
380.03 750 490 545 485 540 
506,71 1000 580 645 565 640 

,., 

·'·· ·'' 

I' 

- ----· ·--------
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Tabla 310 - 75. Capacidad de conducción de corriente (A} pennisible de un cable aislado de tres conductore1 
aislados de cobre en tubo (conduit), para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •e 

Tamat\o nominal del conductor Capacidad de conctucción de comente Capaddad de conducción de comente 
para 2001-5000 V para 5001-35000V 

90 ·e 105 ·e 90 ·e 105 ·e 
mm2 AWGkcmíl TIPOMV-90 TIPO MV-105 TIPOMV-90 TIPOMV-105 

8.367 8 52 58 - -
13.3 6 69 77 83 92 

21.15 4 91 100 105 120 
33.62 2 125 135 145 165 
42.41 1 140 155 165 185 
53.48 1/0 165 185 195 215 
67.43 210 190 210 220 245 
85.01 310 220 245 250 280 
107.2 4/0 255 285 290 320 

126.67 250 280 315 315 350 
177,34 350 350 390 385 430 
253.35 500 425 475 470 525 
380.03 750 525 585 570 635 
506.71 1000 590 660 650 725 

Tabla 310 - 76. Capacidad de conducción de corriente (A) permisible de un cable aislado de tres conductores 
aislados de aluminio en tubo (conduit}, para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

T emano nominal del conductor 

mm2 AWGkcmil 

13.3 6 
21.15 4 
33.62 2 
42.41 1 
53.48 1/0 
67.43 210 
85.01 3/0 
107.2 4/0 

126.67 250 
177.34 350 
253.35 500 
380.03 750 
506.71 1000 

temperatura del ai"' ambiente de 40 •c. · · 

Capacidad de cooduct16n de corriente Capacidad de conducción de corraente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

9o ·e 105 ·e 90 ·e 105 ·e 
TIPOMV-90 TIPO MV-105 TIPOMV-90 TIPO MV-105 

53 59 64 71 
71 79 54 94 
96 105 115 125 
110 125 iJO 145 
130 145 150 170 
150 165 170 190 
170 190 195 220 
200 225 225 255 
220 245 250 280 
275 305 305 340 
340 380 380 425 
430 480 470 520 
505 560 550 615 

.:_·.·-:. 
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Tabla A-310-2. Capacidad de conducción de corriente (A) permisible en dos o ln!s conductores sencillos 
aislados de O a 2000 V nominales en un cable soportado por un mensajero para una temperatura ambiente de 

40ºC 

T amano nominal mm2 Temperatura nominal del conductor (v~ase la l amano nomilalAWG 
Tabla 31C-13 

75•c 9o·c 75·c 9o·c 

Tipos RH, RHW, Tipos THHN. THHW. Tipos RH, RHW, Tipos RHH, XHHW. 
THHW,THW. THHW-LS THW-2. XHHW RHW·2, XHHW-2, 

THW-LS, THWN-2, RHH, USE-2, 
THW-LS,THWN, RWH-2, USE-2. 

XHHW XHHW, XHHW·2 

Cobre ·-A1um1mo 

8,367 57 66 - -
13,3 76 89 59 6P 

21.15 101 117 78 91 
26.27 118 138 92 10 
33,62 135 158 106 71 
42,41 158 185 123 23 

144 

53,48 183 214 143 167 
67,43 212 247 165 193 
85,01 245 287 192 224 
107.2 287 335 224 262 

126,67 320 374 251 292 
152,01 

'\ 
359 419 282 328 

177,34 397 464 312 364 
202,68 430 503 339 395 
253,35 496 580 392 458 

304,02 553 647 440 514 
354,69 

' '.~1 
610 714 488 570 

380,03 638 747 512 598 
405,36 660 773 532 622 ' 
456,04 704 826 572 669 ,. 
506.71 748 879 612 716 

Factores de c.c..~ección 

TemperalUfa amb1enle Para temperoluf a ambiente drshnla de ~o·c, mutt1phcar los valores anteriores por el laclor Tem¡: 
en •e corTespondlente de '°5 sigutentes · 

21-25 1,20 1, 14 1.20 1,14 
26-30 1,13 1,10 1,13 1,10 
31-35 1,07 1.05 1,07 1,05 
35-40 1,00 1.00 1,00 1,00 
41-45 0,93 0,95 0,93 0,95 
46-50 0,85 0,89 0,85 0,89 
51-55 0,76 0,84 0,76 0,84 
56-60 0.65 0,77 0,65 0,77 
61-70 0.38 0,63 0,38 0,63 
71-80 - 0.45 - 0,45 
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SISTEMA DE SOPORTES METÁLICO~ TIPO CHAROLA PARA CABLES 
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SISTEMA DE SOPORTES PARA CABLES- TIPO "CANAL 
ocJfCC}Qf/iQ,:':-OA_N_ALfS~= CllANNEL CABLE TRAY ::::-SECTJON"/J.-~CAiJLE Ci{ANÑEL~:::~ 

La mejor y más económica solución para el sopor le de fuerza, conlrof, ilurninación. 
ele. cuando su volumen no juslince !!I uso de los sis lemas de charola 

7 

12 

.. 

r 
. 

1 TRAMO RECTO DE CAllAL PERFORADO 

TROUGllT CllANHEL 

1A TRAMO RECTO DE CANAL LISO 

SOLIO BOTTOM CllANNEL 

2 CONECTOR 'U' CAllAL 

"U" SPLICE PLATE 

3 COtlECTOR REDUCCIOH PARA CAllAL 

REDUCER SPLICE PLATE 

4 CONECTOR 'T' PARA CANAL 

"T' SPLICE PLATE 

5 CONECTOR 'X' PARA CANAL 

"X" SPLICE PLATE 

6 CONECTOR CANAL A CAJ/\ 

SPLICE PLATE TO BOX 

1 1 

7 CONECTO VERTICAL AJUSTABLE 

DE CANAL 

VERTICAL SPLICE PLATE 

8 COllECTOR llORIZONTAL 

llORIZONºíAL SPLICE PLATE 

9 SOPORTE COLGANTE PARA CANAL 

llORIZOllTAL SPLICE PLATE 

10 SOPORTE DOBLE PARA CAHAL 

DDUBLE CllANNEL llANGER 

11 MENSULA DE PARED, CANAL 

WALL SUPPORT 

12 PLACA DE CIERRE, CANAL 

END PLATE 



ARTICULO 331 - TUBO (CONoum-~"-MiTAuéo 
p._ Disposiciones generales 

331-1. Definición. Un tubo (condu1t) no-metahco es una canalización corrugada y flexible, de seccion 
transversal circular. con acoplam1emos. conec:tadores y accesonos integrados o asoaados. aprobada para La 
instalacion de conductores eledricos Esta compuesto de un matenal resistente a la humedad, a 
atmósferas químicas y resistente a la propagación de la flama. 

Una canalización flexible es una canahzaoon que se puede doblar a mano aplicando una fuerza razonable. 
pero sin herramientas. 

El tubo (condurtJ no-metallco debe ser de maten.al que no exceda las caracteristteas de rgnicón. flamab1hdad. 
generacion de humo y toxicidad del cloruro de pohv1nilo rig1do (no-plastificado) 

331-2. Otros articulas. Las instalaciones con tubo (conduit) no-metahco deben eumphr las dosposooones 
aphcables del Artículo 300. Cuando en el Artia.do 250 se ex11a un conductor de puesta a tiem1 de equipo. 
en el tubo (condurt) se debe instalar un conductor separado para dicho fin 

331-3. Usos pennitidos. 

1) En cualquier edificio que no supere tres pisos sobre el nivel de la calle 

a) En instalaciones expuestas que no esten SUJetas a daño fisico 

b) En instalaciones ocultas dentro de las panldes, pisos y techos. 

NOTA: Para la defin!ciOn de prllnl!f p!SO. vease 336-5(a)(1 ). 

2) En edificios que superen tres pisos sobre el nivel de la calle. el tubo (conduit) no-metahco debe ir 
oculto en paredes, pisos y techos cuando ofrezcan una barrera termtea que resista al menos 1 S 
minutos de expos~on al fuego, como se estipula en las listas de matenales contra el fuego Esta 
barrera term1ca de 15 minutos se. puede usar en paredeS. pisos y techos combustibles o no­
combust1bles 

3) En lugares sometidos a fuertes influencias corrosivas. como se explica en 300-6. y si estan 
expuestos a produdos quim1cos para tos que los matenales esten especificamente aprobados 

•) En lugares ocultos, secos y humedos no prohibidos en 331 .... 

5) Por encima de los techos suspendidos, cuando los techos suspendidos ofrezcan una bam!ra 
tenn1ca de matenal con un acabado de ciasifJcaoór'1 m1n1ma de 1 S minutos. como se 1nd1ca en tas 
listas de matenales contra et fuego. excepto lo permrt1do en 331-3(1)(a). 

6) Embebidos en concreto colado. siempre que se utilicen para las conexiones accesonos aprobados 
e 1dentrficados para ese uso. 

7} En lugares interiores mojados, como se permne en esta secoon. o en los.a& de concreto sobra o 
bajo el piso. con accesonos aprobados y hstados para ese uso. 

NOTA: Las tel'T1J)ef'a1\Jras muy baJaS pueden hacer que ceerto tzpo de tubos n~tibcos se haga més quebradllo y, por 
tanto. mas auscepti>te a dat\os por contacto tts.co. 

331"". Usos no pennitidos 

1) En lugares peligrosos !clasificados) Excepción Lo permilldo en 504-20. 

2) Como soporte de aparatos y otro equipo 

3) Cuando este sometida a temperatura ambiente que supere aquélla para la que el tubo (conduit) está 
aprot>ado y hstado 

NOTA: Para esta Sección. la temperan.aa ambiente del tubo (conaurt) de PVC se lmula a 50 •c. 
•l Para conduc1ores cuya limitación ele la temperatura del a1slam1ento de operación exc:eclll a la 

cual el rubo (condult) esta aprobado y listado 

5) Directamente entemidas 

6) Para tensiones eléctncas superiores a 600 V. 

TJ En lugares expuestos. excepto lo permrt1do en 331-3(1), 331-3(5) y 331-3(7). 

8) En .teatros y lugares similares. excepto lo establecido en los Articulas 518 y 520. 

9) Cuando esten expuestas a la luz directa del aol. a menos Que estén aprobadas e identificadas 
como ·resistentes a 1a 1uz ael Sor 
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B. Instalación 

331-5. Tamaño 

a) Mlnimo.. tamaño nominal de 16 mm 

b) Máximo ... tamaño nominal de 53 mm. 

331-ó. Numero de conductores en el tubo (conduit) no-111etalico .... Tabla 1 del Capitulo 9. 

331-7. Cortado ... los extremos cortados del tubo se deben limar por dentro y por fuera hasta de¡ar1os lisos 

331..S. Uniones. . las uniones entre tramos ... y acoplamientos . ... deben hacerse con aa:esonos aprobados. 

331·9. Curvas. Las curvas . deben hacerse de modo que el tubo no sufra daños y que su d1ametro interno 
no se reduzca efectivamente. .. el radio de curvatura de la parte interna ... no debe ser 1nfenor al permrt1do en 
la Tabla 346- 1 O 

331-10. Curvas. Número de curvas en un tramo Entre dos puntos de SUJeoón, por e1emplo. entre registros 
o caias. no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360º en total) 

331-11. sopones ... se debe instalar como un sistema completo, .... y se debe sujetar ... a menos de 1 m 
de cada caia de salida. de unían. de conexiones. de cada gabinete o accesono. 

El tubo (condurl) se deben su¡etar como minimo cada 1 m. 

Excepaón 1 · Se perm!len tramos honzontales del tubo ... soportlld0$ por 11be1tur&s a través de miembros 
estructurales a intervalos no-mayores a 1 m y su1etos firmemente a menos de 1 m d8 los extremos 

Excepcion 2 Los tramos que no superen una distancia de 1,B m desde la conexión de una terminal de 
aparatos par& interconexión a apar&tO& de alumbr&do 

331-12. cajas y accesorios. Las ca¡as y accesonos deben cumplir las disposiciones aplicables del Articulo 
370 

331-13. Empalmes e interconexiones. Los empalmes y las 1nterconex1ones sólo se deben hacer en las CBJSS 
de empalmes. ca¡as de salida, ca¡as de d1Sposrtivos o ca¡as de paso. (ver Articulo 370). 

331-14. Boquillas. Cuando un tubo entre en una ca¡a, gabinete y otra cubierta. se debe instalar una bOquilla o 
adaptador Que proteia al cable contra la abras1on, excepto s1 ·la caia. gabinete o cubierta ofrecen una 
protección similar ;,,, 

NOTA: Para la protecc1on de conductores de tamafio nominal de 21.15 mm= (4 AWG) o mayor, véase 30()-.((f) 

C. Especificaciones de construcción 

331-15. Generalidades. El tubo no-metálico debe estar marcado de modo claro y dun1dero cada 3 m 
como minimo, como exige el pnmer parrato de 110-21 En la marca se indicará también el tipo de 
rrurterial. Se permrte identificar con el sufi¡o LS a tubo con baJa emisión de humos. resistente a la propagación 
de 1ncend10 y baJa em151on de gas ácido. 

·-. --..,.....,-- ·-
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ARTÍCULO 332 - TUBO (CONDUfT} DE POLIETILENO 

A. Disposiciones generales 

332 -1. Definición. es una canalización semi-rigida, lisa, con sección transversal ara.llar y sus 
corresoond1entes accesorios aprobados para la instalación de conductores eléctricos Esta 
compuesto de un material que es resistente a la humedad, a atmósferas químicas. no es 
resistente a la flama. 

332-2. Otros artículos aplicables. Las instalaciones ... deben cumpltr con lo requendo en . el Articulo 
300 Cuando el Art.250 requiera la puesta a tierra. debe instalarse dentro del tubo un conductor para ese 
propos1to. 

332-3. Usos permitidos. 

1) En cualquier edificio que no supere los tres pisos sobre el nivel de la calle. 

2) Embebidos en concreto colado. siempre que se ul1hcen para las conexiones accesonos 
aprobados 

3) Enterrados a una profundidad no-menor a 50 cm cond1aonad0 a que se proteja con un 
recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor como mínimo 

332 -4. Usos no permitidos. 

1) En lugares peligrosos (clasificados) 

2) Como soporte de aparatos y otro equipo. 

3) Cuando estén sometidas a temperatura ambiente que supere aquélla para la que esta aprobado el 
tubo 

4) Para conductores cuya 1tm1tac1ón de la temperatura de operación del aislamiento exceda la 
temperatura a la cual el tubo esta aprobado. 

5) Directamente enterradas. 

6) Para tensiones eléctricas superiores a 150 V a tierra . 

7) En lugares expuestos. 

8) En teatros y lugares similares. 

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del Sol. 

10) En locales de reunión (vease Articulo 518). 

11) En instalaciones ocultas por plafones 

12) En cubos y duetos de instalaciones en edificios. 

B. Instalación 

332-5. Tamaño 

a) Mínimo ... tamaño nominal menor a 16 mm 

b) Máximo. tamaño nominal mayor a 53 mm 

332- 6. Número de conductores en un tubo (conduit) .... Tabla 1 del Capitulo 9. 

332 -7. Cortado ... los extremos cortados del tubo se deben limar por dentro y por fuera hasta dejarlos 
lisos. 

332 -8. Empalmes. No se permite realizar empalmes 

332 -9. Curvas. Las curvas . deben hacerse de modo que el tubo no sufra daños y que su diámetro 
interno no se reouzca efectivamente. el radio de curvatura de la parte interna ... no debe ser inferior al 
penn1t1do en la Tabla 346-1 O . 

332 -1 O. Curvas. Número de curvas en t" tramo Entre dos puntos de su¡eción. por ejemplo. entre 
registros o ca1as. no debe haber mas del eq~ .alente a dos curvas de 90° (180º máximo). 

332 -11. Cajas y accesorios .. ver Articulo 370 

332 -12. Empalmes y conexiones. Los empa1mes y conexiones sólo se deben hacer en las cajas d 
empalmes. ca¡as de salida. ca¡as de d1spos1tivos o ca1as tubo (conduit). Ver ArtiOJlo 370 

332 -13. Boquillas. Cuando un tubo entre en una ca1a, gabinete u otra OJbierta, se debe instalar.una 
boquilla o adaptador que proteja al cable contra la abrasión, excepto si ... ofrecen una protección similar .. 
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ARTÍCULO 345 - TUBO (CONOUIT} METÁLICO TIPO SEMIPESADO 

A. Disposiciones generales 

345-1. Definición. Un tubo metálico tipo sem1pesado es una canahzaoón metálica. de sección circular. 
con ¡untas. conectadores y accesonos integrados o asooados. aprObada para la instalación de 
conductores eléctncos. · 

345-2. ... 

345-3. Usos permitidos 

a) Todas las condiciones atmosféricas y en edificios. 

- en todas las condiciones atmosféncas y en edificios de cualquier uso Se det>e evitar 
contacto con metales d1st1ntos para evitar reaCClones galvarncas 

- como conductor de puesta a tierra del equipo. 

Excepoón Se peTTmte utilizar en tubo metálico bpo sem1pesado cubiertas y.acresonos de aluminio 

b) Protección contra la corrosión. Se permite instalar tubo y accesonos s1 estan protegidos 
contra la corrosión y se ¡uzgan adecuados para esas condiciones. 

en concreto, 

en contacto directo con la tierra o 

en zonas sometidas a condiciones corrosivas graves. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-B 

a) Relleno de escoria. Se permite la instalación del tubo 

dentro o debajo del relleno de escena en donde está su¡eto a la humedad permanente, siempre y 
cuando este•embeb1do en concreto sin esconas. de espesor no-menor de 5 cm. o 

que se coloque a no-menos de 50 cm por debajo del relleno. o 

que se prote¡a contra la corrosión y se esume adecuado para esta condición 

NOTA: Para la protecoón contra la corrosión. véase 300-B 

B. Instalación 

345-5. Lugares húmedos. Todos los apoyos. pemoS; abrazaderas. tomillos. etcétera. deben ser de 
material resistente a la corrosión o estar protegidos por materiales resistentes contra la corrosión. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-6. 

345~. Tamaño 

a) Minimo .... tamaño nominal 16 mm 

a) Mbimo .... tamaño nominal 103 mm 

345-7. Número de conductores en tubo (conduit). El número de conductores no debe superar lo 
perrnitido en la Tabla 10-1 del Capitulo 10. Ver tamaño nominal del tubo en Tabla 10 4, Capitulo 10. 

345~. Escariado y abocardado ... los extremos cortados del tubo se deben limar o acabar para dejarlos 
lisos Cuando se rosque en oora. utilizar tarra¡a normal con conicidad de 19 mm por cada 300 mm. 

345-9. Acoplamientos y conectadores 

a) Sin rosca. Los acoplamientos y conectadores sin rosca utilizados con tubo (conduit) se deben 
impermeabilizar Cuando estén enterrados en ladrillo o concreto deben ser herméticos al mismo; 
cuando estén en lugares mo¡ados deben ser herméticos a la lluvia 

b) Con roscas corridas. En este tubo metalico no se deben utilizar conectadores con rosca corrida. 

345-10. Curvas. Las curvas ... se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que su diámetro 
interno no se reduzca. El radio de curvatura ... no debe ser menor al indicado en la Tabla 346-10. 
345-11. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por ejemplo, entre 
registros o ca¡as. no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360" en total). 
345-12. Soportes. 

- El tubo se debe instalar como un sistema completo como establece el Articulo 300 

- El tubo debe estar soportado como mínimo a cada 3 m, 

- El tubo se debe su¡etar a menos de 1 m de cada caja de salida, caja de terminales. caja de 
dispositivos. gabinete, registro u otra terminación cualquiera. 

,. ;' ,¡•' 

., .. 
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- Cuando los miembros de la estructura no penn1tan fácilmente su¡etar el tubo a cada metro, se 
permite aumentar la distancia hasta 1,5 m. 

34$-13. Cajas y accesorios. Véase el Articulo 370. 

345-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con lo 
ind1caao en 300-15 Para-tos- requisitos sobre instalación y uso ce cajas y registros. véase el Articulo 370 
345-15. Boquillas. Cuando un tubo entre en una caja. gabinete u otra cubierta. se debe instalar una 
boquilla o adaptador que proteja al conductor o cable de la abrasión. siempre que el diseño de la caja. 
gabinete o cubierta no ofrezca una protección equivalente. 

NOTA: Para la protecc16n con boquillas de los conductores de tamaño nominal de 21. 15 mm~ (4 
AWG) o mayor. véase 30~(1) 

C. Especificaciones de construcción 

345-16. Generalidades. El tubo (conduit) metálico bpo sermpesadO debe o.imphr las siguientes 
espeaficaaones 

a) Longitud. tramos de 3 m incluyendo un acoplamientos. 

b) Material resistente a la corrosión. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corrosión debe 
llevar marcas adecuadas. 

c) Marcado. Cada tramo debe ir marcado de modo ciare y duradero de conformidad con la norma 
de producto 

·- 2 



ARTICULO 346. TUBO (CONDUIT) METAuCO TIPO PESADO 

A. Disposiciones generales 

346-1. Uso. Se permite el uso de tubo metálico tipo pesado en todas las condiciones atmosféricas y en 
edificios de cualquier 0C1Jpaaón. siempre que se cumplan las s1gu1entes condiciones: 

a) Protegidos por esmalte. Si el tubo y accesorios de metales ferrosos sólo están protegidos 
contra la corrosión por un esmalte, se permite su uso urncamente en 1menores y en edificios 
no sometidos a condiciones corrosivas graves. 

b) De otros metales. Cuando sea posible se debe evitar que haya metales distintos en contacto 
dentro de la misma instalación. para eliminar la posibilidad de reacoón galvánica 

Excepción Se permite utilizar accesonos y gabinetes de aluminio con tubo de acero tipo pesado 
y gabinetes y accesonos de acero con tubo de aluminio de tipo pesado 

c) Protección contra la corrosión. Se permite instalar. codos. acoplamientos y accesonos de 
metales ferrosos y no-ferrosos en concreto. en contacto directo con la tierra o en zonas 
sometidas a corrosión grave. s1 están protegidos contra la corrosión y se juzgan adecuados para 
esas condiciones. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión. véase 3~. 

346-2. Otros Articules. Las 1nstalac1ones con tubo metálico tipo pesado deben cumplir lo estableado en 
las correspondientes Secciones del Artículo 300. 

B. Instalación 

346-3. Relleno de escoria. Se permite instalar tubo metálico upo pesado en o bajo relleno de escoria s1 
están sometidos a humedad permanente. embebido en concreto no-menor a 50 mm de espesor sin 
escona: cuando el tubo (condu1t) esté .a no-menos de 46 cm bajo la escona o cuando esté protegido 
contra la corrosión y,se juzgue adecuado para esas condiciones. 

NOTA: Para la protecaón contra la corrosión, véase 300-€. 

346-4. En lugares mojados. Todos los soportes. pernos. abrazaderas. tomillos. etcétera. deben ser de 
material resistente contra la corrosión o estar protegidos con material resistente contra la corrosión. 

' NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-€. 

346-5. Tamaño nominal 

a) Minimo. tamaño nominal de 16 mm. 

b) Maximo .... tamaño nominal de 155 mm. 

346~. Número de conductores en un conducto. El numero de conductores permitido en tubo metálico 
tipo pesaao no debe superar el por ciento especificado en la Tabla 10-1 del Capitulo 10. 
346-7. Escariado y abocardado 

a) Escariado. Todos los extremos cortados de tubo metálico upo pesado se deben escariar o 
terminar en forma de eliminar los bordes filosos. 

b) Abocardado. Cuando el tubo metálico tipo pesado se rosque en obra, se debe utilizar una talTBja 
estándar con una conicidad de 19 mm por cada 30 cm. 

346-8. Boquillas. Cuando un tubo metálico tipo pesado entre en una caja, gabinete u otra cubierta, se 
deben instalar boquillas o adaptadores que protejan el conductor o cable de la abrasión, siempre que el 
diseño de la caja, gabinete o cubierta no ofrezca una protección equivalente 

NOTA: Para la protecaón de los conductores de tamaño nominal 21, 15 mm2 (4 AWG) o mayor, véase 
~(f) 

346-9. Acoplamientos y conectadores 

a) Sin rosca. Los acoplam1emos y conectadores sin rosca utilizadas con tubo se deben apretar 
adecuadamente. Cuando estén enterrados en ladrillo u concreto, deben ser herméticos al 
concreto. Cuando estén en lugares mojados, deben ser de upo hennét1co a la lluvia. 

b) Con rosca conida En tubo metálico tipo pesado no se deben utilizar conectadores con rosca 
conida. 

346-10. Curvas. Cómo se hacen. se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que su 
diámetro interno no se reduzca. El radio de curvatura del borde intenor hecha en obra no debe ser menor 
al indicado en la Tabla 346-10. 
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Tabla 346- 10. Radio de curvatura del tubo (conduit) tipo pesado 

Tamaño nominal del tubo 
(mm) 

16 
21 
27 
35 
41 
53 
63 
78 
91 
103 
129 
155 

Conductores sin cubierta de 
plomo 

mm 

102 
127 
152 
203 
254 
305 
381 
457 
533 
610 
762 
914 

/

' Conductores con cubierta de , 
plomo(mm) ! 

1 

152 
203 
279 
356 
406 
533 
635 
787 
914 
1016 
1270 
1549 

346-11. Curvas. Numero de curvas en un tramo Entre dos puntos de suiec1ón. por eiemplo. entre 
registros o caias. no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360º en total). 

Tabla 346 - 10 (Excepción) Radio de curvatura de tubo (conduit! tipo pesado 
Tamaño nominal mm Radio del centro del tubo en mm 

16 102 
21 114 
27 146 
35 184 
41 210 
53 241 
63 267 
78 330 
91 381 
103 406 
129 610 
155 762 

346-12. Soportes. El tubo metálico tipo pesado se debe apoyar como sistema completo. como establece 
el Art1cu10 300. y suietarse firmemente El tubo se debe suietar como minimo a cada 3 m. Además, se 
debe suietar firmemente a menos de 1 m de cada caia de sahda. caia de terminales. caia de dispositivos, 
gabinete. registro u otras terminales Cuando los miembros de la estructura no permitan fácilmente 
suietar el tubo a cada metro. se pem11te aumentar la distanoa hasta 1,5 m. 

346-13. Cajas y accesorios. Vease el Articulo 370 

.~· 
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346-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben cumplir con los establecido en 
el Ariiculo 370. 

Tabla 346 - 12. Soportes para tubo (conduit) metálicos tipo pesado 

Tamaño nominal {mm! Distancia máxima entre soportes en metros 

16 -21 
27 

35-41 
53 -63 

76 y mayores 

3.9 
3.7 
4,3 
4,9 
6,1 

C. Especificaciones de construcción 

346-15. Disposiciones generales. El tubo metálico tipo pesado debe cumphr con las sigUJemes 
especificaciones 

al Longitudes. El tubo metálico tipo pesado se suministra en tramos de 3 m. incluido el 
acoplamiento (se suministra un acoplamiento con cada tramo). El tubo se debe escanar y roscar 

. en sus dos extremos. 

b) Material resistente a la corrosión. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corrosión debe ir 
marcado adecuadamente. 

c) Identificación permanente. Cada tubo debe ir Identificado de modo claro y duradero conforme 
lo establecido en la norma de producto. 
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ARTICULO 347 - TUBO (CONDU11} RÍGIDO NO-METÁLICO 

A. Disposiciones generales 

347-1. Definición. El tubo rig1do no-metálico es una canalización de sección transversal circular de 
Pol1cloruro de vinilo (PVC) con accesonos aprobados para la instalación de conductores eléctncos. Debe 
ser de material resistente a la flama. a la humedad y a agentes auim1cos 

Por encima del piso. debe resistente a la propagación de la fiama. a los impactos y al aolastam1ento. a 
las d1stors1ones por calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en servicio y resistente a las 
bajas temperaturas y a la luz del Sol 

Para uso subterráneo. el material debe ser aceptablemente resistente a la humedad y a los agentes 
corrosivos y ae resistencia suficiente para soportar impactos y aplastamientos durante su manejo e 
instalación En instalaciones subterráneas se perrrnte tubo aprobado para este objetivo en longitudes 
continuas de un carrete. 
Cuando esté diseñado para enterrarlos directamente. sin empotrar1os en concreto. el matenal del tubo 
debe ser capaz de soportar las cargas continuas previstas para después de su instalación. 

347 -2. Usos pennitidos. Se perrrnte el uso de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ltgero aprobado y 
listado sus accesonos. en las siguientes condiciones. 

NOTA: Las temperaturas extremadamente frias pueden hacer que algun tubo rígido no-metáltco tipo 
pesado o ligero se vuelva quebradizo y por tanto sea más susceptible a daños por contacto fis1co 

al Ocultos. En paredes. pisos y techos. 

b) En atmósferas corrosivas. . como se especifica en 300-6. y sometidos a productos quim1cos 
para los que estén aprooados específicamente esos matenales. 

cl Escoria. Con relleno de escona. 

di En lugares mojados. . deben estar instalados y equipados de manera que eviten que.entre el 
agua en la tuberia Todos los soportes. pernos. abrazaderas. tom1llos·:'deben·ser de·material· 
resistente a la corrosión. 

el En lugares secos y húmedos. En los lugares secos y humados no proh1b1dos en 347-3. · 

f) Expuestos. Para instalaciones expuestas no somebdas a daño físico .. si están aprobados e 
1dentJticaaos para dicho uso 

g) En instalaciones subterráneas. Para las 1nstalaa911es subterráneas. véanse.300-5 y 7104{b) 

347-3. Usos no pennitidos. 

al En lugares peligrosos .. excepto lo establecido en las Secciones 503-3(a). 504-20. 514-8 y 
515-5 y en los lugares de Clase 1 Div1s1ón 2. tal como lo permite la Excepción de 501-4(b). 

b) Como soporte de aparatos. Como soporte de aparatos u otros equipos. 

c) Expuesto a daños fisicos. Cuando esté expuesta a daños fisicos .... 

di Temperatura ambiente. .a temperaturas ambientes supenores a las marcadas en el tuba. 

el Limites de temperatura del aislamiento. Para conductores cuyos limites de temperatura del 
a1s1am1ento superen los limites aprobados y listados para el tubo . 

f) En teatros y locales similares. En teatros y locales similares. excepto lo establecido en los 
Articulas 518 y 520 

347 -4. Otros Articules. Las instalaciones con tubo rígido no-metáltco tipo pesado o ligero deben cumplir 
las a1spos1c1ones aplicables del Articulo 300. Cuando. segun el Articulo 250. se requiera la puesta a berra 
de los equipos. se debe instalar en el tubo un conductor de puesta a tierra de equipo independiente. 

B. Instalación 

347 -5. Abocardado. Todos IOs extremos de tubo se deben abOcardar por dentro y por fuera para dejarlos 
lisos. 

347-6. Uniones. Todas las uniones entre tubos y acoplam1entas. ca¡as y accesonos. se deben hacer con 
accesonos aprobados. 

347-8. Soportes. El tubo se debe instalar como sistema completo. ver 300-18 y se deben soportar 
como exige la Tabla 347-8. Además el tubo debe sujetarse a menos de 1 m de cada caja de salida, 
caja ae terminales ca1a de a1spos1t1vos registro u otra terminación del tubo . se debe su¡etar de modo 
que se deje nc!gura para los mav1m1entos de expansión o contracción térmica. 

Excepción: Se permiten tramos honzontales de tubo rígido no-metálico bpo pesado o ligero apoyados 
en aberturas a través de miembros de la estructura, a intervalos no-supenores a Jos de la Tabla 347-8 y 
su}8tos a menos de 1 m de Jos puntos de terminación. 
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Tabla 347 -8. Soportes de tubo (conduit) rigido no-metálico tipo pesado o ligero 

Tamaño nominal (mm) 

16 
21 
27 
35 
41 
53 
63 
78 
91 

103 
129 
155 

! Separación maxima entre soportes en metros , 

1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
1.5 
1.5 
1.8. 
1,8 
2.1 
2.1 
2.1 
2.4 

347-9. Juntas de expansión. Cuando se espere que la expansión o contracaón térmica del tubo rígido 
no-metáltco tipo pesado o ltgero. sea de 6 mm o mayor en un tramo recto entre elementos su¡etos como 
ca1as. gabinetes. codos u otras terminaciones del tubo . se deben instalar ¡untas de expansión para 
compensar dichas expansiones 
347-10. Tamai\o nominal 

a) Minimo. No. se debe utilizar tubo rig1do no-metálico tipo pesado o ligero de tamaño.;nominal 
menor a 16 mm. 

b) Máximo. No se debe utilizar tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero de tamaño nominal 
supenor a 155 mm. 

347-11. Número de·conductores. El número de conductores en un tubo rígido no-metálico tipo pesado 
o ligero no debe exceder el por ciento de ocupación perm1t1do en la Tabla 1 del Capitulo 9 
347-12. Accesorios. Cuando un tubo rígido no-metál1c0 tipo pesado o ligero entre en una ca¡a, .. gabinete 
u otra cubierta. se debe instalar un accesono adaptador para evitar el daño por abrasión a la cubierta de 
los conductores. a menos la ca¡a o gabinete ofrezca una protección equivalente · 
NOTA: Para la protección de los conauctores de tamaño nominal de 21, 15 mm2 (4 AWG) o mayor, véase 
300-4(f) 

347-13. Curvas. Las curvas de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero se deben hacer de modo que 
el tubo no sufra daños y que su d1ilmetro interno no se reduzca. Cuando se hagan en obra se debe 
utilizar úmcamente un equipo de doblar aprobado e identificado para ese uso. El radio de curvatura del 
borde intenor de dichas curvas no debe ser menor al especificado en la Tabla 346-10. 
347-14. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de su¡eción. por ejemplo, entre 
registros o cajas. no debe hacer mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360º en total)_ 
347-15. Cajas y accesorios. Las ca¡as y accesonos deben cumphr las disposiciones aplicables del 
Articulo 370. 

347 -16. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvaciones deben hacerse de acuerdo con lo 
1nd1caao en 300-15 Para las especificaciones sobre instalación y uso de ca¡as y registros, véase el 
Articulo 370. 

C. Especificaciones de construcción 
347-17. Disposiciones generales. El tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero debe cumplir lo 
siguiente 
Marcado. Cada tramo de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero se debe marcar en forma 
permanente por lo menos a caaa 3 m con caracteres legibles e indelebles, como establece el primer 
párrafo de 110-21. Las marcas deben incluir también el tipo de material. a menos que sea identificable 
visualmente. Se permite marcar tubo en la superficie para 1nd1car las caracterist1cas especiales del 
material. Se C1ebe 1nd1car namore o marca del tabncante, material del que está fatmcado, s1 es de ttpo 
pesado o ligero, diilmetro nominal y uso. 
NOTA: Por ejemplo, algunas de estas marcas opcionales pueden ser "LS" (de baja emisión de humos), 
"resistente a la luz del sol", etcétera. 
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CONOUMEX 

DESClill'CION: 

lubello Coodult de PVC DOied llOIJTlOf. 
con un extremo abocinado, para 
lnstatoclones ac<,jtas. 

1. luberia 
2. Codas de 90" 
3. CoPle5 
4. Coneclofes 
5. Caja cuadrada 
6. Chalupo 
7. Cemento 

Al'UCACIONES: 

POio Instalaciones acullas ya seo 
empohada o en plafones. 
En canslrUcclón media. hofele1ia. zona 
costera e illduslria 11ge10. 

l'ROl'tEOADES: 

• Reslslencia al aplaslamienlo: 
su llgldez estrucf\llal SOOOl1a cOlgas 
normales de construcción. 

- Resistencia a la hacclón. 
• Superllcle lnterlol liso: 

Facmla el cableado. 
• Hemlellcldod: 

su unl6n cementada gatanl~a la 
hennetk:ldod a PQM>s y líQuldos de 
construcción a lo lalgo de la 
hayectoria. 

- Anllconoslvo: 
Resistente a ambientes ácidos y 
sallnos como zonas coslefas. 
Resistente al ataque de QLimlcos 
lno<gór1cos. 

.. ~ lllamlto lllómeno 
de rarrd elf1el1a 

pnxiu:lo o 
rrm rrm 

•01001 13 17.8 
;,'~;.·iot002~··· ,,; .. ".19 ., 23:3 

AOIOOJ 25 19.A 
'.'"" .oibt004 

... .. , . 
32 38.Ó . 

. "401005 3s A4.0 
;·': 4ot00ó"'.: 

,. 
5o -.. ... 55.9 

CONDUIT DE PVC DURALQNM·•· 
TIPO NORM. 

~-5 

~ 
7 

6 

• Autoexling\.lble: 
No PloPOQO la loma. 

• Alslonle: 
Alto CN!foclente dieléchlco. lo cual 
evita cOl1acicúto de falla a lielKJ. 

• Reslstenle al lmpocto: 
Al se• un maleriaf pfóstk:o. 1esisle bien 
los Impactos sin que se P1adulca 
defonnaclón pennanente que 
engiape los cables a diferencia de 
las hberias mefóllcas. 

• Exllemo abocinado: 
Evita la ufilzaclón slsfem611ca de 
copies, con el consi<;lulenle ohofro de 
maleriaf y mano de ob<a. 

ESPECIRCACIOHES: 

NOM·E-12 

llEGISJRO: 

Aufodzaclón ffil 

IUBERIA 

lllómelto E<P8S01 "'"° "''"""' 9.!llN'~ ~·~ 

d .. A 
rrm rrm nm• 

t5.8 1.0 196 
21.3 

... i.o· '356.'. 
21.0 .1.2 572 
35.6 

" 

11 TC 01.0 

c:::GD-.3 c::x¡=co 
1 

~ • ~2 

... 

DATOS PMA PEDIDO: 

Conduit de PVC OURAlON" R. Indicando: 
• Tipo noonol. 
- Ptoducto (tuberla. codo 90". copies, 

coneclofes. cajas. cemento). 
· Ntimero de piezas. 
- Ofómehn en nvn (exceplo en 

cemento). 
• Número de p!OOUCIO. 

"""" largo 

L 
t¡fln m 

0.083 3 
·" ,. O. l 1 O · -~-~- :. ~ ~-~: )~-:.r~:Í( 7 .' 3 :·:.:.~ :> ~ ... ~ 

O.t65 3 
l.A " 995· , .... " •. 0.25A . .., . " ...... " ·3 '":.': 

•1.0 1.5 t320 
l.6 ~" . - ... 

52.7 2180 ". ~:·::', 
0.32• 3 
o.438 '~~:-_-::·--~ .. -··_.\·';-:. 3 ,.: 

NOTA: • LOS colas !<lrl ullllodos en los limUos P'""""IOCIOS en lo Socc16n liK:nco al trd de esle cop1tUo 
· Es los doloS son QIJllo:rdii • o:Jos y estOn sutea o lolefoncios de man.Jfoctura. · 
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CONPUMEX 
l ·-·~"""-'1tl'"'"·. "·.·: :· .... "·'.'·''-· ~r-so:~ ,,~·~. 

DESClllPCION: 

lubeña Condull de PVC pared grueso, 
con un extTemo abocinado. poro 
lnstoloclones Ocultos y Vlsibles ln10floles. 
1- Tuberio. 
2- Codos de 90". 
l-Cople$. 
4- ConectOles. 
5- Cojos cuodlodas. 
b- Chalupa. 
7- Cemento. 

APUCACIONES: 

P010 lnsloloclooes Ocullas y Visibles. no 
expuestos et sol. 
En edificios. lnduslrto. cenl1os 
cOO'lefcloles. zonas cosle1os y de olla 
conlomlnoclón. dlstlibuclón y ser.olclos. 

l'ROl'1EDADES: 

- íleslstenclO al ~!amiento: 
Su llgldez estructuol soporto c01gos 

.moles de construcción. 
, o<esls1enclo o lo bocelón. 
- Superficie lnlerio< llso: 

FocllHo el cableado. 
- Hennetlcldod: 

Su t.nl6o cemenlodo goiontiza lo 
heflnetlcldod o polvos y líQuldos de 
construcción o lo lotgo de lo 
hoyectoflo. 

-AnHcooosivo: 
íleslstente o ambientes ócldos y satinas 
como zonas cos1eras. 
Reslslenle al aloque de QUlmlcos 
norgéJnlcas. 

NU:na<o 
.=:;.·de' .. 
~ 

:.:'.-:;~ .::· .::·~· 

. 402001 .... 

•02002 
:: :402003·~: 

402004 
!- :-- 402tar ::_~: 
.. 402006 .. 

;- •02ooi:··.:· · 
402006 . 
. !02009 i ·:· 

Olamelro almeno 
norrlnal -' o 

nm· nm 

CONDUIT DE PVC DURALONM.R. 

- Aulaextinguible: 
No p!opogo lo llorna. 

-Alslonte: 
Allo coeficiente óieléchlco. lo cual 
<wlla cartodcuilo de tollo o tiene. 

- Resistente et Impacto: 
Al se< un mol0flol plástico. 1eslste bien 
los lmpoclos sin que se piodulco 
defOITTlOClón pennonente que 
engrape los cables o dite<enclo de los 
IUberios metóllcas . 

- Extremo abocinado: 
EIAta lo utU~oclón slstem6tica de 
caples. con el consiguiente ahorro de 
IT1CJferial y mono de otxa. 

ESPECIRCACIOHES 

NOM·E-12 

REGISTRO 

AutOlfzaclón ~ 

TUBEíllA 

Olómello Espesor 

"''"""' de DOied 
d e 

nm nm 

Aleo 
lnlellor 

A 
nrn' 

TIPO PESADO 

c:.x::::::LO c:::co_ 1 
3 1 

~ 1'3 ~2 4 

DATOS PARA PEDIDO: 

Condutl de PVC DUílAlON" •. Indicando: 
- Tlpa pesado. 
- Ploduclo (lube<ía, codo 90". copies. 

conect'Jles. cefos. cemento). 
- NUrn..10 de piezas. 
- Olámeho en mm (excepto cemento). 
- N0me10 de pioduclo. 

,._, 4 
lago 

• l 
tgrn m 

----------··-·--;;·7.- •' :.: -~-



CONDUMEX 

DESCRIPCIOH: 

Tubería Conduil de f'/C lipo SU 
anhcouoslvo de pared liso con 
com~na en un ex1temo pato su 
ocoplamlenlo. 
1. Tuberio. 
2. Codos de 90". 
3. Codos de 45°. 
4. Copies. 
5. Terminal compano. 
6. Cemenlo. 

APLICACIONES: 

Poro lnsloloclones de lipo suble11áneo, 
lnduslrioles. alumbrado púb(rco. 
cableado lele!ónlco. lnsloloción de 
fibra óplico y dislribuclón zona cosiera. 

PROPIEDADES: 

- ílesislerrclo al op(oslomienlo: 
Su rigidez esrrucluiol SQPO<lo cargos 
normales de conslrucción. 
Restslencla o la 11occlón. 
Superficie lnle1ior lisa: 
Focililo el cableado. 
Hermellcklod: 
Su unión cemenlodo garonhm lo 
hermellcldod o polYQS y ;iqtJldos de 

conshucclón o lo largo de lo 
lroyeclorio. 

- Anllcoooslvo: 
Reslslenle o omblenles ácidos y 
salinos como zonas cosieras. 
íleslslenle al aloque de químicos 
norgónlcos. 

••. NJíil.91 "'~ •l' Oiorneho - Dl6mebo ~·· • ! 9:·1• ..... ,,¿dq-:'5.:· . nomnol ex1erlof ,.,... ' -

1 ' PfOdUcto . o 
~ .... -

mm rrrn . ·. ,,~ '~ .. 

406001 25 29.• 
406002 38 39.B 
406003 50 49.B 
406005 75 74.7 
406006 100 103.3 

.406006 150 .159.6 

CONDUIT DE PVC DURALO~·R. 

CC~O 

~ 
~11J t 

6 

- AuloexlillQUfble: 

5 

No propago lo Domo. 
-Aislonle: 

COJ 

Allo coeficienle dielécbico. lo cual 
eloilo COllocucuilo de !oUo o heno. 

- íleslslenle ol lmpaclo: 
Al ser un molqriol pláslrco, resisle bien 
los lmpoclos sin que se p1ocluzco 

de!oonoclón permonenle que 
engiooe los cables o dilerencio de los • 
tube1ias melúilcus. 

·Exhemo abocb10do: 
EvUo la ulihzock5n sislemóhco de 
copies, con el consiguienle ohouo de 
molerlol y mano de oblo. además de 
su presenloclón en !romos de 6 
melros. 

CSPECIRCACIOHES: 

NOM·E-12 

TUBERIA 

Olámebo 'Espesor Noo 
h"""" de OCJTl>d hiedo< 

d e A 
mm mm ,,.,.,, 

27.0 1.2 572 
36.2 1.B '.:·1029'.. 
•6.2 1.8 1676 ... 
71.1 1.B 3969 
98 7 2.3 7647 

153.o. 3.J '•18376 . .. 

TIPO SUBTERRA,.1' 
TC 03.0 

c_-_1¡.:u> 

REGISTRO: 

AUIOllzoclón iQB 

DATOS PAAA PEDIDO: 

Conduil de f'/C DUnALON ., R. 

Indicando: 
- Tipo subleuóneo 
- Ptoduclo (lubetlo. codo 90" 6 45°, 

copies lermlnol comµona, cr "·' · 
- Nürne10 da piezas 
- Dlúmeho en mm (excepto ce<>._ .• .o¡ . 
- Ntimero de produclo 

·.· 

0.164 ..... .. 
0.325 
0.410 

.0.623· 
1.157 

.. . 2.425 

l 
m 

6 
.~· .. / .~ynf .... 6 .. 

>·:·.:.:::~~·~:\ "::.~·:,··.~:·::;:. 

NOTA: - Los ceras son ~0005 en los fórm.dos p«••Gnlodas el "1cl d9 9519 caplhJo, ''-
• Estos dolos son aproJdmodos y eslórl SUfetos a k:Jlen:» cit:b de moriufoch.la. 
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ARTICULO 348- TUBO (CONOUITJ METÁLICO TIPO LIGERO 

A. Disposiciones generales 

348-1. Uso. Se permite el uso de tubo metálico tipo hgero en instalaciones expuestas y ocultas 

No se debe utilizar tubo metáhco tipo ligero: 
( 1) cuando durante su instalación o después pueda verse sometido a daño fisico grave: 

(2) cuando esten protegidas contra la corrosión solo por un esmalte. 
(3) en concreto de escona o relleno de escona cuando estén sometidas a humedad permanente. si no 
están embebidos en concreto sin escona de 51 mm de espesor mimmo o s1 la tuberia no está como -
mimmo a 46 cm ba10 el relleno. 
(4) en cualquier lugar peligroso (clasif1cado) excepto lo permitido en 502-4. 503-3 y 504-20. o (5) como 
soporte de aparatos u otros equipos. excepto de registros no-mayores al tubo de mayor tamaño nominal. 
Cuando sea posible. se debe evrtar que haya metales distintos en contacto dentro de la misma 
instalación. para eliminar la pos1bihdad de reacoón galvánica 

Excepción Se permrte ullilzar accesonos y gabinetes de alumm10 con tubo metálico tipo ligero 
Se permite instalar tubo metáhco tipo ligero. codos. acoplamientos y accesonos de metales ferrosos 
o no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra o en zonas expuestas a ambientes 
corrosivos severos cuando estén protegidos contra la corrosión y se consideren adecuados para 
esas condiciones 
NOTA: Para la protección contra la corrosión. véase 30~. 

348-2. Otros Artículos. Las instalaciones de tubo metáhco tipo hgero deben cumplir las disposiciones 
aphcables del Articulo 300. 

B. Instalación ,. 
348-4. En lugares· mojados. Todos los soportes. pernos. abrazaderas. tomillos. etcétera. deben ser de 
material resistente.a la corrosión o estar protegidos por materiales resistentes contra la corros!ón. 

NOTA: Para la proíécción contra la corrosión. véase 300-6 ·"' ., 
348-5. Tamaño nominal 

a) Minimo .... tamaño nominal 16 mm. 
b) Maximo .... tamaño nominal 103 mm. 

348-6. Número de conductores en una tuberia. El número de conductores en un tubo no debe exceder 
los por cientos de ocupación perm1t1dos en la Tabla 10 del Capitulo 10 
348-7. Roscas. El tubo metáhco tipo hgero no debe tener roscas. Cuando se utihcen acopiamientos 
integrados. dichos acoplamientos se deben roscar en fát>nca. 
348-8. Copies y conectadores. Los copies y conectado se deben suietar firmemente. Cuando estén 
enterrados en ladrillo u concreto. deben ser herméticos al concreto. Cuando estén en lugares 
mojados deben ser de upo hermético a la lluvia. 
348-9. Curvas. Cómo se hacen. Las curvas se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que 
su diámetro interno no se reduzca El radio de curvatura del borde 1ntenor de cualquier curva hecha en 
obra no debe ser mfenor al 1nd1cado en la Tabla 346-10 
348-10. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de suieción. por eiemplo, entre 
registros o caias. no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360º en total). 
348-11. Abocardado. Todos los extremos del tubo metálico tipo hgero se deben abocardar por dentro y 
por fuera para ellm1nar los bordes filosos. 
348-12. Soportes. El tubo metálico tipo hgero se debe instalar como sistema completo, como 
establece el Articulo 300, y sujetarse firmemente como minimo a cada 3 m y a menos de 1 m de 
cada caja de salida. caia de terminales. caja de d1spos11lvos. gabinete, registro u otra terminación 
cualquiera 

Se permiten tramos honzontales de tubo metálico tipo ligero soportados en aberturas a través de 
miembros de la estruaura. a intervalos no-supenores a 3 m y suietos firmemente a menos de 1 m de los puntos 
de term1naaón. 

348-13. Cajas y accesorios. Las caias y accesonos deben cumphr las disposiciones aphcables del 
Articulo 370. 

348-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
1nd1cado en 300-15. Para 1as especificaciones sobre instalación y uso de caias y registros, véase el 
Articulo 370. 

--~--..,..--.---- --·- --· .. -· 



C. Especificaciones de construcción 
348-15. Disposiciones generales. El tubo debe cumplir con las siguientes especificaciones 

a) Sección. El tubo metálico tipo ligero y los codos y otras secciones curvas que se utilicen oon los __ _ 
mismos. deben ser de sección circular. 

b) Acabado. El tubo metálico tipo ligero _debe tener un acabado o tratamiento en su superficie 
exterior oue le proporcione un medio aprobado y duradero que lo distinga tacllmente. una vez 
instalado. de los otros tipos de tubo metálicos 

c) Copies. Cuando el tubo metálico tipo hgero se una a rosca. los copies deben estar diseñados de 
mooo que evite que el tubo se curve en cualquier parte de la rosca. 

d) Marcado. El tubo debe 1r marcado de modo claro y duradero por lo menos cada 3 m. como se 
exige en el pnmer párrafo de 110-21 



ARTÍCULO 3SO- TUBO (CONDtJl1] METÁLICO FLEXIBLE 

A. Disposiciones generales 

350-1. Alcance. Este Articulo trata del uso e instalaciones con tubo metálico flexible y sus 
correspondientes accesonos 
350-2. Definición. Un tubo metálico flexible es una canalización de secaón circular hecha de una banda 
metálica devanaaa hehco1dalmente, preformada y engargolada. 
350-3. Otros Articules. Las 1nstalac1ones con tubo metálico flexible deben cumphr las dispos1c1ones­
aplicables del Articulo 300 
3504. Usos pennitidos. El tubo metáhco flexible debe estar aprobado y listado y se puede usar en 
lugares expuestos y ocultos 
350-5. Usos no pennitidos. No se debe usar tubo metálico flexible: 

1) En lugares mo1ados. s1 los conductores no están aprobados para esas condiciones especificas y 
s1 la mstalaaón es tal que no haya posibilidad de que el liqutdo pueda entrar en las 
canahzaciones o cubiertas a las que vaya conectado el tubo . 

2) En huecos de elevadores, excepto lo perrmtido en 620-21(a)(1 ). 
3) En cuartos de bancos de baterias. 
4) En lugares pehgrosos (ciasificados). excepto lo penmt1do en 501-"l(b) y 504-20 
5) Cuando esté expuesto a matenales que puedan producir el detenoro de los conductores 

instalados. como aceite o gasolina. 
6) Subterráneo o empotrados en colados o agregados de concreto. 
7) Cuando esté expuesto a daño fis1co 

B. Instalación 
350-10. Tamaño nominal 

a) Mlnimo. No se debe utilizar tubo metálico flexible de tamaño nominal menor a 16 mm. excepto lo 
perm1t1do en los s1gU1entes apartados (1) a (5) para tubo de 10 mm: 
1) Para cables de motores. como se permite en 430-t45(b). 
2) En tramos no-mayores a 1.8 m. como parte de un ensamble aprobado y listado o en salidas 

para elementos de alumbrado como se peonite en 410-67(c). o para equipos de utilización. 
3) En 1nstalaaones prefabricadas como se perrmte en 604-<;(a). 
4) En los huecos de ascensores. como se pennite en 620-21(a)(1 ). 
5) Como parte de un ensamble aprobado y listado para conectar cables de aparatos. como se 

penmte en 410-77(c). 
b) Máximo. No se debe utilizar tubo metálico flexible de tamaño nominal mayor de 103 mm. 

350-12. Número de conductores. El número de conductores permitido en un tubo metálico flexible no 
debe exceder el por aento de ocupación estableado en la Tabla 1. Capitulo 9, o lo que permite la Tabla 
350-12 para tubo metálico flexible de 1 O mm. 
350-14. Puesta a tierra. Se permite usar tubo metálico flexible para puesta a tierra. según lo establecido 
en 250-91 (b) Cuando haya que conectar un puente de unión alrededor de un tubo metálico flexible, se 
debe hacer de acuerdo con lo estableado en 250-79 

&cepctón: Se pem11te utilizar un iubo metálico flexible como medio de puesta a tierra si la longitud 
total del tramo es de 1.B m o menos. si el tubo . termina en accesonos aprobados y listados para 
puesta a tierra y SJ los conductores contenidos en el mismo están protegidos por dispositivos de 
soorecomente de 20 A nominales o menos 

Cuando se usen para conectar equipos con cierta flexibilidad, se debe instalar un conductor de 
puesta a tierra de los equipos. 

·------ ---- .. --­
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Tabla 350 - 12. Número maximo de conductores aislados en tubo (conduit) metálico flexible de 10 
mm• 

Columna A. Con accesonos dentro del tubo 
Columna B. Con accesonos fuera del tubo 

Tamaño 
nominal 

mm2 (AWG) 

0.82 (18) 
1.3(16) 

2.08 (14) 
3 3 (12) 

5.26 (10) 

. Tipos 

RFH - 2. SF - 2 
A B 

2 3 
1 2 
1 2 

Tipos TI pos 
: TF, XHHW, AF, TW 1 TFN, THHN, THWN : 
) THW, THHN . . ' 

A B A B 

3 5 5 8 
3 4 4 6 
2 3 3 4 

1 

1 2 2 3 
1 , 1 1 

Tipos 
FEP. 

FEPB,PF,PGF 
A B 

5 8 
4 6 
3 4 
2 3 , 2 

"Ademas esta perm1t1ao un conductor ad1c1onal de puesta a tierra de tos equipos del mismo 
tamaño. cubierto o desnudo 

350-16. Curvas. No debe haber más curvas que el equivalente a 360º entre los puntos de sujeción. por 
ejemplo en registros y cajas. Las curvas en et tubo deben hacerse de modo que el tubo no se dañe y 
que su diámetro 1ntenor no se reduzca. El radio de curvatura en el borde intenor de cualquier curva hecha 
en obra no debe ser menor a tos de la Tabla 346-10 

350-18. Soportes. El tubo metálico flexible se debe sujetar firmemente por medios aprobados por la 
autoridad competente'. a menos de 3 m de cada caja. gabinete. registro u otra terminación del tubo y 
deben ir apoyados y sujetos a intervalos no-mayores a 1 .4 m. 

Excepción 1 · Cuando el tubo metálico flexible esté sujeto por sus extremos. 

Excepción 2: Tramos que no superen 1 m entra terminales. cuando sea necesaria cierta flexibilidad. 

Excepción 3· Tramos que no superen 1,8 m desde una conexión terminal para conexiones de salidas 
para aoaratos de alumbrada. como se permite en 4!0-67(c). 

Se permite el uso de tubo metalice flexible instalado horizontalmente que esté soportado por aberturas a 
través de los miembros de ta estructura a intervalos menores a 1.4 m y sujeto firmemente a menos de 30 
cm de tos puntos de terminación. 

350-20. Accesorios. Los accesorios utilizados con tubo metálico flexible deben estar aprobados y 
listados No se utilizarán secciones angulares para instalaciones en canalizaciones ocultas. 

350-22. Abocardado. Todos tos extremos del tubo se deben abocardar por dentro y por fuera para 
dejarlos lisos. excepto cuando se usen accesonos roscados. 

350-24. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
indicado en 300-15 Para las especificaciones sobre instalación y uso de cajas y registros, véase el 
Articulo 370 

·-···-- .:..:.:..-.;;;:------



ARTÍCULO 351- TUBO (CONOCITTJ FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS Y METÁLICO NO. 
METÁLICO 

351-1. Alcance. Este Articulo cubre a instalaciones reahzadas con ·iubo metálico flexible hermético a los 
liquides y con tubo no-metálico flexible hermético a los liquides. 

A. Tubo metálico flexible hermético a los líquidos 

351-2. Definición. Un tubo metálico flexible hermético a los liquides es una canalizacion de secaón 
circular que lleva una cubierta extenor hermética a los liquides. no-metálica y resistente a la luz del Sol 
sobre un nudeo metálico flexible con sus acoplamientos. conectadores y accesonos. y aprobado para la 
instalación de conductores eléctncos 

351-3. Otros Artículos. La 1nstalac1ón con tubo metálico flexible hermético a los liquides debe cumplir 
las d1spos1c1ones correspondientes del Articulo 300 y las Secciones especificas de los Articules 350. 501. 
502. 503 y 553. a las que se hace referenaa a continuación. 

NOTA: En cuanto a las marcas. véase 110-21. 

351-4. Usos 

a) Permitidos. Se permite en 1nstalaaones expuestas u ocultas: 

1) Cuando las condiciones de instalación. funcionamiento o mantenimiento requieran 
flexibilidad o protección contra liquides, vapores o sólidos. 

2) Segun se permita en 501-4(b). 502-4. 503-3 y 504-20 y en otros lugares peligrosos 
(clasificados) especificamente aprobados. y segun se indica en 553-7(b) 

3) Enterrado directamente. cuando esté aprobado e identificado para ese uso 
,. b) No permitidos. No se debe,usar tubo metálico flexible hermético a los liqu1dos· 

1) Cuando esté expuesto a daño físico. '" ' 
" 2) Cuando cualc 

producir una ! ··· 
material. 

: Jmbinación de temperatura ambiente y de los conductores, pueda· 
;t~ra de funcionamiento supenor a aquélla para la cual está aprobado el 

." 

351-5. Tamaño nominal 

a) Mínimo .... tamaño nominal 1nfenor 16 mm 

Excepción Se permite instalar tubo de sect:tón comercial de 10 mm segun lo establecido e~ 
350-10 (a). 

b) Máximo. El tamaño máiumo nominal es de 103 mm 

351-6. Número de conductores 

a) Un solo tubo. El numero de conductores permitido en un tubo de tamaño nominal de 16 a 103 
mm. no debe exceder el por ciento de ocupación especificado en la Tabla 10-1, Capitulo 10. 

b) Conduit de 10 mm. El numero de conductores permitidos en un tubo metálico flexible hermético 
a los liquides de 10 mm no debe exceder lo perm1tldo en la Tabla 350-12. 

351-7. Accesorios. El tubo metálico flexible hermético a los liquidas sólo se debe usar con accesonos 
terminales aprobados No se deben utilizar conectadores angulares en instalaciones ocultas. 

351-8. Soportes. El tubo metálicos flexible henmét1co a los líquidos se debe su1etar finmemente mediante 
medios aprobadas por la autondad competente'. a menos de 3 m de cada ca1a. gabinete. registro u otra 
terrmnacicin del tubo y debe 1r soportado y su1eto a intervalos no-mayores a 1,4 m. 
Se permiten tramos horizontales de tubo rígido no-metálico apoyados en aberturas a través de miembros 
de la estructura. a intervalos ncrsupenores a 1, 4 m y sujetos firmemente a menos de 30 cm de los puntos 
de terminación. 

351-9. Puesta a tiena Se permite usar un tubo metálico flexible hermético a los liquidas para puesta a 
tierra, según lo establecido en 250-91(b). Cuando se conecte un puente de unión alrededor de un tubo 
metálico flexible hermético. a los líquidos. se debe hacer de acuerdo con lo establecido en 250.79. 

Excepción. Se permite uttltzar un tubo metálico flexible hermético a los líquidos como medio de puesta a 
tierra. si Ja longitud total del tramo de tierra es de 1, 8 m o menos, si el tubo termina en accesorios 
aprobados y listados para puesta a tierra y si los conductores contenidos en el mismo están protegidos 
por d1spositrvos de sobreconiente de 20 A nominales o menos para tubo de tamano nominal de 10 mm y 
16 mm y de 60 A o menos para tubo de tamaflo nominal desde 21 mm hasta 35 mm. 



Cuando se usen para conectar equipo con cierta flexibilidad. se debe instalar un conductor de puesta a 
tierra del equipo. 
NOTA: Para los tipos de conductores de puesta a tierra de equipo. véanse las Secciones 501-16(b). 502-
16(b) y 503-16(b) 
351-10. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de su¡eción. por .riemplo. entre 
registros o ca¡as. no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un ruacrante (360 en total) 

351-11. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
1nd1cado en 300-15 Para las especificaciones sobre instalación y uso de ca¡as y registros. vease el 
Artiwlo 370 

B. Tubo (conduit) no-metálico flexible y hermético a los líquidos 

351-22. Definición. Un tubo no-metálico flexible y hermético a los liquides es una canalización de 
sección circular de uno de los s1gu1entes tipos: 

1) Con un núcleo 1ntenor liso. sin costuras y una cubierta adherida al núcleo y teniendo uno o más 
refuerzos entre el núcleo y la cubierta. 

2) Una superficie 1ntenor lisa con refuerzos integrados dentro de la pared del tubo . 

3) Una superf1c1e corrugada por dentro y por fuera sin refuerzos integrados dentro ce la pared del 
tubo 

Este tubo debe ser resistente a la flama y aprobado. junto con sus accesonos. para la instalación 
de conductores eléctncos. 

351-23. Usos 

a) Permitidos. Se permite usar tubo no-metálico flexible y hermético a los liqu1dos en instalaciones 
expuestas u ocultas· 

NOTA: Las temperaturas muy· bajas pueden hacer que algunos tubo no,metálicos. se Nuelvan 
quebrac1zos y por tanto sean más susceptibles de daños por contacto fis1co·· 

1) Cuando se necesite flexibilidad de instalación .• funoonam1ento o.mantenimiento .. 

2) Cuando haya que proteger a los conductores de los vapores, liquidas o sólidos 

3) En instalaciones en extenores cuando esté aprobado e identificado para ese uso .. 

NOTA: Para los requ1s1tos·de las marcas. véas~ 110-21 

4) Enterrado directamente cuando este aprobado e 1dent1ficado para ese uso 

b) No permitidos. No se debe usar tubo no-metálico flexible y hermético a los liquidas. 
1) Cuando esté expuesto a daño fisico. 
2) Cuando cualqU1er combinación de temperatura ambiente y de IOs conductores, pueda 

producir una temperatura de funoonam1emo superior a aquélla para la cual está aprobado el 
maten al 

3) En tramos no-supenores a 1.B m 
Excepción 1 Se perrmte usar tubo no-metálico flexible hermético a Jos liauidos. como se define 
en 351-22(2). para instalarlo en tramos supenores a 1,8 m si están su1etos de acuerdo con Jo 
indicado en 351-27 
Excepaón 2. Cuando sea neresana ma)t)r longrtud para obtener el grado de flexibilidad deseado. 
4) Cuando la tensión elédnca entre los conductOres conterndos en el tubo sea supenor a los 600 V 

nominales 
Excepción Lo permtltdo en la Exce¡x;1ón de 600-32(a) para anuncios luminosos de más de 600 

V 
351-24. Tamaño nominal. El tubo no-metálico flexible hermético a los líquidos debe ser de tamaño 
nominal de 16 a 103 mm. 

Excepción 1: Se permite instalar tubo de 10 mm de tamaño nominal según Jo establecido en 430-135(b). 
Excepción 2. Se permrte mstalar tubo de 10 mm de tamaño nominal en tramos no-superiores 
a 1.8 m romo parte de un ensamble aprobado y flstado para elementos de alumbrado, según 410-67(c), o 
para eawpos de ut1/izac16n. 

Exceoc1ón 3 El tubo de 1 O mm para conductores de señales eléctricas en aisladores según se establea · -
en 600-32(a). · W' ·~ 
351-25. Número de conductores. El número de conductores permitidos en un tubo individual debe 
cumplir los por cientos de OOJpación establecidos en la Tabla 1, Capitulo 9. 

==--------



351-26. Accesorios. El tubo no-metálico flexible hermético a los liqu1dos solo debe usarse con 
accesonos terminales aprobados e 1dent1ficados para .. ese_. uso. No se deben utilizar conectadores 
angulares en instalaciones ocultas 
351-27. Soportes. El tubo no-metálico flexible hermético a los liquides. tal como se define en 351-22(2). 
se Oebe su¡etar firmemente a intervalos no-mayores a 1 m y a menos de 30 cm de cada lado de cada 
ca¡a de salida. cajas de terminales. gabinetes o accesonos 
Excepción 1 Cuando el tubo no-metálico flexible y herméheo a los liquidas vaya su,,eto por sus extremos 
Excepción 2 Tramos que no superen 1 m entre terminales. cuando sea necesana aerta flexibilidad 
Excepción 3. Tramos que no superen los 1,8 m desde una conexión terminal para salidas de aparatos de -
alumbrado. como se permite en 410-87(c). 
Se permiten tramos honzontales de tubo no-metálico flexible y hermético a los liquides apoyados en 
aberturas a través de miembros de la estructura. a intervalos no-mayores a 1 m y su¡etos firmemente a 
menos de 30 cm oe los puntos de terminación. 
351-28. Puesta a tierra de los equipos. Cuando sea necesario instalar un conductor de puesta a tierra 
de equipo para circuitos instalados en tubo no-metálico flexible y hermético a los liqu1dos. se pennite 
instalar1o dentro o fuera del tubo Cuando se instale fuera, la longitud del conductor de puesta a tierra de 
los equipos no debe superar 1,8 m y debe segUJr el mismo camino que la canalización o cubierta. Los 
accesonos y ca¡as se deben poner a tierra o empalmar, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 250. 
351-29. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
indicado en 300-15 Para las especificaciones sobre instalación y uso de ca¡as y registros. véase el 
Articulo 370 

351-30. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de su¡eción. por e¡emplo. entre 
registros o ca¡as. no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 
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ARTÍCULO 352 - CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS 
A. Canalizaciones superficiales metálicas 

352-1. Uso. Se permite el uso de canalizaciones superficiales metálicas en lugares secos No se permite 
utilizarlas· (1) cuando estén expuestas a daño fis1co. s1 no están aprobaaas para ello: (2) cuando exista 
una tensión eléctrica entre condudores de 300 V o más. exceoto si el metal tiene un espesor no-menor 
a 1 mm. (3) cuando estén expuestas a vapores corrosivos: (4) en los huecos de los ascensores. (5) en los 
lugares peligrosos (Clasificados) excepto los de Clase 1 D1v1s1ón 2. como se permite en la Excepción de 
501-4(b). ni (6) en instalaciones ocultas. con la Excepción siguiente. 

Excepción Lo que se perrmte en 645-5(d)(2). 

NOTA: Véase en el Articulo 100 la definición de "Expuesto (Instalaciones)" 

352-2. Otros Artículos. Las canalizaciones superficiales metálicas deben cumplir las d1spos1ciones 
aplicables del Articulo 300. 

352-3. Tamaño nominal de los conductores. En una canalización superficial metalica no se deben 
instalar conductores de mayor tamaño nominal de aquellos para los cuales esté diseñada la canalización. 

352-4. Número de conductores en las canalizaciones. El número de condudores instalados en 
cualquier canalización superficial metálica no debe ser mayor a aquél para el que esta diseñada la 
canalización. 

Los factores de corrección de las Notas a las Tablas de capacidad de conducción de comente de O a 
2000 V. Nota B(a) del Articulo 310, no aplican a los condudores instalados en canahzac1ones 
superficiales metálicas. s1 se cumplen los requ1s1tos siguientes: (1) el area de la sección transversal de la 
canalización es mayor a 2600 mm": (2) los condudores activos no son mas de 30. (3) la suma de las 
áreas de la seCClón transversal de todos los conductores contenidos ·no supera 20% de la 
correspondiente de la canalización 

352-5. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que las ·canalizaciones superficiales 
metálicas pasen a través de paredes. ladrillos y pisos secos. respectivamente. si el tramo que atraviesa 
estos elementos es continuo. A ambos lados de la pared. tabique o piso se debe ·mantener el acceso f' 
los conductores. 

352-6. Combinación en canalizaciones. Cuando se usen las canalizaciones superficiales metálicas 
para circuitos de señalizacion. de alumbrado y de fuerza. los d1st1ntos sistemas. deben 1r en .. 
compartimentos independientes. identificados med1ante·colores de alto contraste en su intenor. En toda la 
instalacion se mantendra la misma posición relativa de esos compartimentos. 

352-7. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y derivaciones en las canalizaciones 
superficiales metalicas que tengan tapa remov1ble accesible desPUés de la instalacion. En ese punto. los 
conductores. incluidos los empalmes y denvaoones. no deben ocupar más de 75% del area de la sección 
transversal 1ntenor de la canalización. En las canalizaciones metálicas superficiales sm tapa removible, 
los empalmes y derivaciones sólo se deben hacer en caias de terrmnales Todos los empalmes y 
denvaciones se deben hacer con accesonos aprobados 

352-8. Disposiciones generales. Las canalizaciones superficiales metálicas deben estar construidas de 
modo que se distingan de otras canalizaciones Estas canalizaaones y sus codos. acoplamientos y 
accesonos s1m1lares deben estar diseñados de modo que sus partes se puedan a>nectar eléctrica y 
mecánicamente. e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasión. 

Cuando se utilicen en las canalizaciones superficiales metálicas tapas y accesonos no-metálicos, éstos 
deben estar aprobados e identificados para dicho uso. 

352-9. Puesta a tierra. Las cubiertas de canalizaciones superficiales metálicas que sirvan como paso a 
otro tipo de instalación. deben tener un medio para 1nterconex1ón de puesta a tierra de equipo. 

B. Canalizaciones superficiales no-metálicas 

352-21. Descripción. La parte B de este Articulo se debe aplicar a un tipo de canalización superficial ncr 
metálica y de accesonos de material ncrmetálico resistente a la humedad y a las atmósferas químicas. 
También debe ser resistente a la propagaoón de la flama. resistente a impactos y aplastamientos, 
resistente a las d1stors1ones oor calentamiento en las a>nd1ciones aue se vayan a dar en servicioA "/ 
resistente a las bajas temperaturas. Se pemute identificar las canalizaciones superficiales no-metália'lll' '­
con baja emisión de humos, resistencia a la propagación de 1ncend10 y baja acidez con el sufijo LS. 



352-22. Uso. Se perrmte usar canahzaciones superficiales no-metáhcas en lugares secos No se debe 
usar (1) en instalaciones ocultas: (2) si están expuestas a daño fis1co: (3) cuando exista una tens1on 
eléctnca entre conductores de 300 V o más. excepto que esté aprobada y hstada para una tens1on 
eléctrica más alta; (4) en los huecos de los ascensores: (5) en los lugares pehgrosos (clasificados) 
excepto los de Clase 1 Div1s1ón 2. como se permite en la Excepción de 501-4(b); (6) cuando estén 
expuestas a temperaturas que superen aquéllas para las que esta aprobada la canalizaaón. ni (7) para 
conductores cuyos limites de temperatura de a1slam1ento superen la temperatura para la que está 
aprobada la canalización. -

352-23. Otros Artículos. Las canalizaciones superficiales no-metálicas deben cumplir las disposiciones 
aplicables del Articulo 300 Cuando el Articulo 250 ex1¡a poner a tierra al equipo. se debe instalar en la 
canal1zac1ón un conductor independiente de puesta a tierra de equipo. 

352-24. Tamaño nominal de los conductores. En una canalización superficial no-metálica no se deben 
instalar conductores de mayor tamaño nominal que el diseñado para la canalización 

352-25. Número de conductores en las canalizaciones. El número de conductores instalados en 
cualquier canalización superficial metálica no debe ser superior a aquél para el que está diseñada la 
canalización. 

352-26. Combinación en canalizaciones. Cuando se usen las canalizaaones superficiales no-metálicas 
para circuitos de señahzación, de alumbrado y de fuerza. los distintos sistemas deben 1r en 
compartimentos independientes identificados mediante colores de mucho contraste en su 1ntenor En 
toda la instalación se mantendrá la misma posición relativa de esos arreglos. 

352~27. Disposiciones generales. Las canalizaciones superficiales no-metáhcas deben estar 
construidas de modo que se distingan de otras canalizaciones. Estas canalizaciones y sus· codos. 
acoplamientos y accesonos similares deben estar diseñados de modo que sus partes se puedan conectar 
eléctnca y mecánicamente. e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasión 

352-28. Extensionés a través de paredes y pisos. Se permite que las canalizaciones superficiales 
metálicas pasen a través de paredes. ladnllos y pisos secos. respectivamente, s1 el tramo que atraviesa 
estos elementos es continuo A ambos lados de la pared. tabique o piso se debe mantener el acceso a 
los conductores ',. 

352-29. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y denvaciones en las canaliZaciones 
superficiales no-metálicas que tengan tapa removible y accesible después de su instalación> En ese 
punto. los conductores. incluidos los empalmes y denvaciones. no deben ocupar más de 75% del área de 
la sección transversal 1ntenor de la canalización En las canalizaaones no-metálicas superficiales sin 
tapa removible, los empalmes y denvaciones sólo se deben hacer en cajas de terminales. Todos los 
empalmes y derivaciones se deben hacer con accesonos aprobados. 

C. Canal tipo extruído 

352-40. Descripción. La parte C de este Articulo se debe aplicar al canal tipo extruído y sus accesorios. 
hechos de metal resistente a la humedad o protegido contra la co1TOs1ón y que se estime adecuado para 
esas cond1aones. Se permite que estas canahzaciones con tapa a presión remov1ble estén galvanizadas 
o sean de acero inoxidable. acero esmaltado o recubierto de PVC o de aluminio. Sus tapas pueden ser 
metálicas o no-metálicas. 

352-41. Usos pennitidos. Se permite instalar canal bpo extruido: (1) en instalaciones expuestas; (2) en 
lugares húmedos, (3) en lugares expuestos a vapores corrosivos, cuando estén protegidas por un 
acabado que se estime adecuado para esas condiciones: (4) en instalaciones cuya tenS1ón elédnca sea 
de 600 V o menos y (5) como postes eléctncos. 

352-42. Usos no pennitidos. No está perm1t1do utilizar canal tipo extruido: (1) en instalaciones oaJltas o 
(2) en lugares pehgrosos 

Excepción: Lo que se permrte en la Excepción de 501-4(b),. 

Se permite utilizar canal tipo extruido de metal ferroso protegido contra la corrosión un1camente por un 
esmalte. exclusivamente en intenores y en lugares no expuestos a condiciones rorrosivas severas. 

352-43 Otros Articulas. Las instalaciones de canal tipo extruído deben cumplir las disposiciones 
aplicables de los Artículos 250 y 300. 
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35244. Tamaño nominal de los conductores. En un canal bpo extnuido no se deoen instalar 
conductores de mayor tamaño nominal que el diseñado para la canalización. 

352-45. Número de conductores en una canalización. El número de conductores permitido en un canal 
tipo extnuido no debe superar los por cientos de la Tabla 352~. ni las dimensiones del diámetro extenor 
(DE) de los cables de loirti¡:lOs y tamaño nom1na1es daOos en las Tablas del Capitulo 9. 

No se debe aplicar a los conductores instalados en un canal tipo extnuido los factores de correcaón de la 
Nota S(a) a las Tablas de capacidad de conducción de comente de O a 2000 V. si no se dan todas las 
s1gwentes condiciones· (1) s1 el área de la sección transveraal de la canalización es supenor a 2600 mm2

; 

(2) los conductores activos no son más de 30: (3) la suma de las áreas de la secaón transversal de todos 
los conductores contenidos no supera 20% de la correspondiente a la canalizacion 

Tabla 352 - 45. Sección de la canalización y diámetro interior de canalizaciones con tapa a presión 
removí ble 

Tamaño de la ! Superficie 
1 

40% superficie 
1 ¡mm2

) fmm2
) canalización en cm 

4.2x 2.1 570 230 
4.2 X 2.5 740 300 
4.2 X 3.5 1080 430 
4.2 X 4,1 1310 520 
4.2 X 6.2 1 2045 820 
4.2 )( 8.3 

1 

2780 1110 
3.8 X 1 9 550 220 
3.8 X 3.8 

1 

1180 

1 

470 
3.8 X 4.8 1485 595 

1 

3.8 X 7.6 2490 995 
1 

Comentario: Fórmula de la superficie ocupada por los cables· 

Donde: 

N = número de conductores 

N= A<¿ 
AW 

AC = Area de la sección transversal del canal en mm2 

AW = Area de la secaón transversal del conductor en mm2
. 

Observaciones: 

25% superficie i 
(mm2

) ' 
1 

140 
1 185 

270 ¡ 
330 
510 
695 
135 
295 
370 
620 

1. Para calcular el numero de conductores perrnitidos. en las canalizaciones con uniones externas se 
toma un 40% 

2. Para calcular el numero de conductores permitidos. en las canalizaciones con uniones internas se 
toma un 25%. 

352-46. Extensione~ a través de paredes y pisos. Se permite que tramos continuos de canal tipo 
extruido se extiendan a traves de paredes. tabiques y pisos s1 las tiras de la a.1bierta se pueden quitar 
desde los dos lados y la parte de la canahzación que atraviesa la pared, tabique o piso permanece 
cubierta 
352-47. Soportes de canal tipo extruido 

a) Instalación superficial. Un canal tipo extruido se debe sujetar a la superficie sobre la que va 
instalado mediante abrazaderas externas al canal a intervalos que no superen 3 m y a menos de 
30 cm de cada caia de sahda, gabinete. caja de terrmnales o cualquier otra terminación del canal. 

b) Instalación suspendida. Se permite instalar el canal tipo extnuído suspendido en el aire po¡; 
mea10 de accesonos aprobados diseñados para ese uso y a intervalos que no superen 3 m. ..,. 

352-48. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer en el canal tipo extnuido empalmes y derivacione# 
que sean accesibles después de su 1nstalaaón a través de una tapa desmontable. Los conductores, 
inciwdos los empalmes y denvaaones, no deben ocupar más de 75% del área de la sección transversal 
del canal en ese punto. Todos los empalmes y denvaciones se deben hacer con accesorios aprobados. 

4 
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352-49. Disposiciones generales. El canal tipo extruido debe estar construido de modo que se d1st1nga 
de otras canalizaciones Estas canalizaciones y sus codos. acoplamientos y accesonos similares deoen 
estar diseñados de modo que sus partes se puedan conectar eléctrica y mecamcamente. e instalar sin 
que sus cables estén expuestos a la abrasión. 
Cuando se use en canal tipo extruido metálico abrazaderas de su¡eción y accesonos de material no­
metál1co. deben estar aprobados e 1den~ficados para dicho uso. 
352-50. Puesta a tierra. Las envolventes de canalizaciones superficiales metálicas que sirvan como paso 
a otro tipo de instalación. deben tener un medio para interconexión a tierra de equipo. Se penm1te usar el 
canal tipo extruido como conductor de puesta a tierra de equipo de acuerdo con lo 1nd1cado en 250-
91(b)( 11) Cuando se utilice una tapa metálica a presión en un canal tipo extruido. para conseg.JlJ' la 
continuidad eléctnca de acuerde con sus valores especificados. no se permrte usar esa tapa como medio de 
continuidad eléctnca de cualQUJer sahda de comente eléctnca montada en la misma. 
352-51. Marcado. Todos los tramos del canal tipo extruido se deben marcar de modo claro y duradero. 
según requiere el primer párrafo de 110-21. 

,, 

. '. 

- ---·~ 



ARTÍCULO 362- CONDUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 

A. Conductos Metálicós 

362-1. Definición. Los conductos metálicos son conductos de placa metálica con tapa a presión 
remov1ble. o con bisagras para alojar y proteger cables eléctncos y en los cuales se instalan los 
conductores despues de haber instalado el conducto. como un sistema completo. 
362-2. Uso. Sólo se permite usar los conductos metálicos en instalaciones expuestas. Los conductos 
metalices instalados en lugares mo1ados deben ser herméticos a la lluvia. No se debe instalar conductos 
metalicos ( 1 ) cuando estén expuestos a daño fis1co o a vapores corrosivos m (2) en mngun lugar 
peligroso (clasificado). excepto lo permitido en 501-4(b), 502-4(b) y 504-20. 

Excepción· Se pem11te instalar conductos en espacios ocultos según lo estableado en el inciso c) de la 
Excepción 640-4 
362-3. Otros Artículos. Las instalaciones de conductos deben cumplir las disposiciones aplicables del 
Articulo 300 
362-4. Tamaño nominal de los conductores. No se debe instalar en un conducto ningun conductor de 
mayor tamaño nominal que aquél para el cual fue diseñado 
362-5. Número de conductores. Los conductos no deben contener más de 30 conductores de fase en 
ninguna parte. No se consideran conductores de fase los de circuitos de señalizacion o los conductores 
de control y su controlador. utilizados umcamente para el arranque del motor. 

La suma del área de la secaón transversal de todos los conductores contenidos en cualquier lugar del 
conducto no debe superar 20% del área de la sección transversal 1ntenor del mismo. 

No se deben aphcar los factores de corrección del Artículo 310 Nota 8(a) de las Notas de las Tablas de 
capacidad.de conducción de comente de O a 2000 V, a los 30 conductores de fase que ocupen 20% del 
esoac10. como se especificó antenormente. 

Excepción 1 Cuando se apllque los factores de corrección especif¡cados en el Artículo 310 B(a) de las 
Notas a las Tablas de capar::tdad de conduc:aón de comente de O a 2000 V. no se debe l1m1tar el número 
de conductores de fase. pero la suma del área de la sección transversal de todos los conductores 
contenidos en cualquier lugar del conducto no debe exceder 20% del área de la sección transversal ,­
mtenor del mismo. 

Excepción 2 Como se establece en 520-6, la l1mttac1ón a 30 conductores no se debe aplicar en teatros ni 
locales similares 

' -Excepción 3 Como se establece en 620-32, la l1mrtación de 20% de ocupación no se debe aplicar para 
elevadores y montacargas. 

362-6. Conductores aislados doblados. Cuando en un conducto se doblen conductores aislados, bien 
en sus extremos o donde los tubos. accesonos u otras canalizaciones o cables entren o salgan del 
conducto. o cuando la dirección del conducto varíe más de 30°, se deben aphcar las dimensiones 
correspondientes 1nd1cadas en 373-<i 

362-7. Empalmes y derivaciones. En los conductos se permrte hacer denvaciones que sean accesibles. 
Los conductores. incluidos los empalmes y derivaciones. no deben ocupar más de 75% del área de la 
sección transversal del conducto en ese punto 

362-8. Soportes. Los conductos se deben su¡etar de acuerdo con lo siguiente: 

a) Soporte horizontal. Cuando se instalen honzontalmente, los conductos se deben sujetar a 
intervalos que no excedan 1.5 m o para tramos que excedan 1.5 m. en cada extremo o unión, 
excepto s1 están aprobados y listados para otros intervalos. La distancia entre los soportes no 
debe exceder de 3 m. 

b) Soporte vertical. Los tramos verticales de conductos se deben suietar firmemente a intervalos 
que no excedan de 4. 5 m y no debe haber más de una unión entre dos soportes. Las secciones 
unidas de los conductos se deben suietar firmemente, de modo que constituyan una junta rígida. 

362-9. Extensión a través de paredes. Se permite que los conductos metálicos pasen a través de 
paredes s1 el tramo que pasa por la pared es continuo. Se debe mantener el acceso a los conductores 
por ambos lados de la pared 

362-10. Extremos finales. Los extremos finales de los conductos para cables deben estar cerrados. 

362-11. Extensiones a partir de conductos. Las extensiones que salen de los conductos se deber 
efectuar usando cordones o cualquier metodo de cableada del Capitulo 3 que incluya un medio de pues! 
a tierra del eqUJpo. Cuando se utilice un conductor independiente de puesta a berra del equipo, la 
interconexión de los conductores de tierra de la instalación cxm el conducto debe cumplir lo establecido 
en 250-113 y 250-118. Cuando se emplee tubo no-metálico tipo pesado, bpo hgero o tubo. no-metálico 

¿ 



flexible y hermético a los liqu1dos. la 1nterconex1ón del conductor de puesta a tierra del equipo de Ja 
canalización no-metalica al conducto metálico debe cumplir lo estableado en 250-113 y 250-11 B 

362-12. Marcado. Los conductos se deben marcar de modo que después de su instalación quede 
claramente visible el nombre del fabricante o su marca comercial. 

362-13. Puesta a tierra. La puesta a tierra debe cumplir las d1spos1ciones del Articulo 250 

B. Conductos no-metálicos 

362-14. Definición. Los conductos no-metálicos son conductos de material no-metálico retardante a la -
flama. con tapa con bisagras o remov1ble. para alo¡ar y proteger cables eléctricos y en los cuales se 
instalan Jos conductores después de instalado el conducto. como un sistema completo 

362-15. Usos permitidos. Se permite el uso de conductos no-metálicos aprobados y listados 

1) Sólo en instalaciones expuestas. 

Excepción: Se permite instalar conductos en espacios ocultos según lo estableado en 6404, 
Excepc1ón, mciso e 

2) Donde estén expuestos a vapores corrosivos. 

3) En lugares mo¡ados. cuando estén aprobados y listados para ese fin. 

NOTA: Las temperaturas muy bajas pueden hacer que algunos tubos no-metálicos se vuelvan frágiles 
y por tanto sean más susceptibles de daño por contacto físico. 

362-16. Usos no permitidos. No se deben utiliZar conductos no-metálicos· 

1) Cuando estén expuestos a daño fisico. 

2) En lugares pllligrosos (dasificados) ·. 
Excepción: Lo permitido en 504-20. 

3) Cuando estén expuestos a la luz del Sol. excepto si están aprobados e identificados para ese 
uso. 

4) Cuando estén expuestos a temperatura ambiente d1st1nta para la que fue aprobado el conducto 
no-metálico. -

5) Con conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen aquéllos para los que está 
aprobado y listado el conducto no-metálico. 

362-17. Otros Artículos. Las instalaciones de conductos no-metálicos para cables deben cumplir las 
d1spos1ciones aplicables del Articulo 300. Cuando en el Articulo 250 se exi¡a Ja puesta a tierra del equipo, 
en el conducto no-metálico se debe instalar un conductor 1ndepend1ente de puesta a tierra de equipo. 

362-18. Tamallo nominal de los conductores. En un conducto no se debe instalar mngun conductor de 
mayor tamaño nominal que aquél para el cual fue diseñado el conducto 

362-19. Numero de conductores. La suma del área de la sección transversal de todos los conductores 
de activos contenidos en cualquier parte de un conducto no-metálico no debe exceder 20% del área de la 
sección transversal del mismo No se consideran conductores activos los de los circuitos de señalización 
o los conductores entre un motor y su control de arranque. utilizados unicamente para el arranque del 
motor. 

A los conductores portadores de comente eléctrica que ocupen 20% del espacio, como se acaba de 
indicar. se les deben aplicar los factores de corrección del Articulo 310, Nota B(a) de las Notas de las / 
Tablas de capacidad de conducoón de comente. de O a 2000 V. 

362-20. Conductores aislados doblados. Cuando dentro de un conducto se doblen conductores 
aislados. bien en sus extremos o donde los túbos. aa:esonos u otras canalizaciones o cables entren o 
salgan del conducto. o cuando Ja dirección del conducto varie mas de 30º, se deben aplicar tas 
dimensiones correspondientes indicadas en 373-6. 

362-21. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer derivaciones en los conductos que sean 
acces1 bles Los conductores 1ndu1dos los empalmes y denvaciones. no deben ocupar mas de 75% del 
área de la secoón transversal del conducto en ese punto. 

362-22. Soportes. Los conductos se deben sujetar de acuerdo con lo siguiente: 

4 
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a) Soporte horizontal. Cuando vayan rnstalados honzontalmente. los conductos se deben su¡etar a 
rntervalos que no excedan de 1 m y en cada extremo o unrón. excepto sr están aprobados y 
lrstados para otros rntervalos. En nrnglin caso la drstancia entre los sopones debe exceder de 3 
m. 

b) Soporte vertical Los tramos venrcales de conductos se deben sujetar de forma firme a 
intervalos que no excedan de 1.2 m y no debe haber más de una unrón entre dos sopartes Las 
seccrones unrdas de los conductos se deben su¡etar de forma segura de modo que constrtuyan 
una ¡unta rigrda 

362-23. Juntas de expansión. Cuando en un conducto no-metálrco se esperen vanaciones de longrtud 
en un tramo recto de 6 mm o más. se deben rnstalar disposruvos de drlatacrón que compensen la 
expansrón térmrca y contracción. 

362-24. Extensión a través de paredes. Se permrte que los conductos no-metálrcos para cables pasen 
a traves de paredes s1 el tramo que pasa por la pared es continuo Se debe mantener el acceso a los 
conductores por ambos lados de la pared 

362-25. Extremos finales. Los extremos finales de los conductos deben quedar cerrados. 

362-26. Extensiones de los conductos. Las extensrones de los conductos para cables se deben hacer 
mediante cordones colgantes o cualqurer método de cableado del Capitulo 3. Se debe instalar un 
conductor rndependrente de puesta a trerra del equipo por cualqurera de los métodos aplrcados al 
cableado de 
la extensrón 

362-27. Marcado. Los conductos no-metálrcos deben ir marcados de modo que. después de su 
1nstalacrón. se vea claramente el nombre del fabncante o su marca comel'Clal y el área de su sección 
transversal en cm' Se permrte rdentrfrcar con el sufi¡o LS los conductos no-metálicos con.ba¡a emisron de 
humos. resrstentes a la propagación de rncendro y ba¡a acrdez. 



WIREWAY SYSTEMS 

:,::PECCION 2. :J!M_CT_l)_-c_uADRADlf~ 

1 TRAMO RECTO 7 PLACA CIERRE 

2 

3 

4 

5 

6 

SQUARE DUCT END PLATE 
CODO 90° 8 ADAPTADOR A TABLERO 
90' ELBOW BOX ADAPTER CONNECTOR 
TEE 9 CONECTOR 
T CONNECTOR 
CODO 45° 10 COLGADOR 
45' ELBOW HANGER 
EQUIS 11 MENSULA 
CROSS BRACKET 
REDUCCION 
REDUCER 

NOTA IMPORTANTE 

MANUFACTURERA METAL MECANICA CROSS LINE SE RESERVA EL DERECHO DE MODIFICAR SIN 
PREVIO AVISO LOS DISEÑOS. ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS QUE SE REPRODUCEN EN 
LAS SIGUIENTES PAGINAS 

------- ·-~--..------



DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

El Dueto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalización para ~on 
ductores eléctricos QUe presentá una facilidad máxima en la instalación de 
alambrados en su interior ya que todos los duetos y las conexiones se abren 
mediante bisagras de manera que permiten la colocación de dichos alambres 
en toda su longitud. 

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del dueto, simplemente se colo­
can en él, con lo cual se facilita grandemente la operación, se evita que los 
forros de los alambres se deterioren y se ahorra tiempo y dinero. 

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

Se fabrican en longitudes de 30.5, bl y 152.4 cm. correspondientes a l, 2 y 5 
pies. 

Todas las parles excepto colgadores - se entregan con tomillos y tuercas. 

Para determinar el número de conductores que pueden colocarse en el inte -
rior de los duetos de acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones 
Eléctricas de México, véase la tabla de la Pág. No. 27 

Solicitar precios a la planta para dueto cuadrado atornillado "A prueba de 
Intemperie". 

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de dueto. 

Con•c· SECCIOH CUADRADA DE 

COMPONENTE OESCRIPCION 
tores 

6.5•6.Scm. IO•IOcm. IS•l5cm. 
lncl1.1i· 

••• CAT. No. CAT.Ho. CAT. 'No. 

JO.S cm. long. o LD-21 LD-41 LD-61 
Tramo R•cto 61.0 cm. long. o LD-22 LD-'2 LD-62 

152.4 cm. Ion;. o LD-25 LD-•S LD-65 

90 grados o LD-290L LD-A90L LD-690L 

Codo AS 9rocio1 o LD-245L LD-4•SL LD-645L 

22 .S ;rodo1 o L0-225L L0-425L L0-625L 

•• Poro der1voc1Ón o LD-21 LD-AT LD-6T 
Cruz de 4 ober11,1rcn o L0-2J LO-AJ L0-6J 

R•; i, tro o L0-.4PB LD-6PD 

T ele1cop10 'Con o¡u1I• o L0-2T F LD-AT F L0-61F 

Conector o LD-2C LD-AC L0-6C 
Colgador Unn•er1al o LD-2H LO-AH L0-6H 
Placo Co•rr• poro ob•rturo1 o LD-2CP L0-4CP LD-6CP 
Adoptodor c:on•CTO o tobl•ro o LD-22A LD-44A LD-66A 
R•ductor 10• 10o6.5•6.5 o LD-42R 
R•duc1or l5•15o10•10 o LD-64R 
E1cuodro Mon101• 1/per•d o LD-2GB LD-4GB LD-6GB 

7.6 Cm, o LD-2JN L0-43N LD-63N 
15.2 cm. o LD-26N LD-46N L0-66N 

Nip\e 22.6 e;,,., o LD-2i;N LD-49N LD-69N 

TRAMO RECTO 

CRUZ 

CODO 

COL.GAOQA 

CONECTOR ABIERTO 

PLACA DE CIERRE 
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Tabla 10-4. Dimensiones de conduit metálico tipo pesado, semipesado y ligero y área 
disponible para los conductores (basado en la Tabla 10-1. capitulo 10) 

Area disponible Pª!ª conductores 
Diámetro Diámetro Area 1ntenor Mm· 
nominal 1ntenor total uno Dos Más de dos 

mm Mm 
, 

mm· conductor Conductores conductores 
Ir= 53% Ir= 31 % Ir= 40% 

13 15,80 196 103 60 78 

19 20.95 344 181 106 137 

25 26.65 557 294 172 222 

32 35.05 965 513 299 387 

38 40.90 1313 697 407 526 

51 52.50 2165 1149 671 867 

63 - 62.71 3089 1638 956 1236 '\I ·' 
76 : 77,93 4761 2523 1476 1904 " 
89 90.12 6379 3385 19n 2555 

102 102.26 8213 4349 2456 3282 

127 128.20 12907 6468 4001 4881 

152 154.00 16639 9879 5n8 7456 

"Para condurt flexible metálico o no-metálico y para condu1t de PVC y de polietileno. los cálculos 
deberán basarse en las d1mens1ones ontenores reales proporaonadas por el fabncante o indicadas 

en la norma de producto 

' 



CAPÍTULO 10(4.10)TABLAS 

Tabla 10-1. Factores de relleno en conduit 

, Número ae conductores uno dos Más de dos 

; Todos los t1oos de conductores 53 31 40 

NOTA: Esta Tabla 1 se basa en las cond1cmnes más comunes de cableado y alineación de los 
conductores. cuando la longitud de los tramos y el número de curvas de los cables estan dentro de 
limites razonables Sin embargo. en detenn1nadas condiciones se podrá ocupar una parte mayor o 
menor de los conductos 

Instrucciones para uso de las Tablas 
1. Véase en el Apend1ce C el número máximo de conductores y cables de aparatos (todos de igual 
área de sección transversal. incluido el aislamiento) penn1tídos para las d1st1ntas dimensiones 
nominales de condutt 
2. La Tabla 1 se aplica sólo a instalaciones completas de conduit y no a conductos que se 
emplean para proteger a los cables expuestos a daño fis1co 
3. Para calcular el por ciento de ocupación de los cables en condutt. se debe tener en cuenta los 
conductores de puesta a tierra de los equipos. ruando se utilicen. En los cálculos se deoe utilizar la 
dimensión real y total de los conductores. tanto s1 están aislados como desnudos. 
4. Cuando entre las ca¡as. gabinetes y envolventes s1m1lares se instalan tramos de conduit cuya 
longitud total no supera 60 cm .. se penn1te que esos tramos estén ocupados hasta 60% de su 
sección transversal total y que no se aphque lo que establece la Nota B(a) a las Tablas de 
capacidad de conducción de comente de O a 2000 V del Articulo 310. 
5. Para conductores no mciu1dos en el Capitulo 9. como por ejemplo los cables de vanos 
conductores. se deben utilizar sus d1mens1ones reales. 
6. Para combinaciones de conductores de distinto tamaño nominal se aphcan las Tablas 10-5 y 10-
8 del Capitulo 10 para dimensiones de los conductores y la Tabla 10-4 del mismo Capitulo 10 para. 
las d1mens1ones de condwt. 
7. Cuando se calcula el número máximo de conductores penn1t1dos en condwt, todos del mismo· 
tamaño (1nclu1do el a1stam1ento). s1 los calcules del número máximo de conductores pennit1do dan 
un resultado decimal de 0.8 o supenor, se debe tomar el número 1nmed1ato supenor. 
8. Cuando otras Secciones de esta NOM permitan utihzar conductores desnudos, se permite 
ut1hzar las d1mens1ones de los conductores desnudos de la Tabla 8 del Capítulo 9. 
9. Para calcular el por e1ento de ocupación en condurt. un cable de dos o más conductores se 
considera como un solo conductor. Para cables de sección transversal elíptica. el calculo del área 
de su sección transversal se hace tomando el diámetro mayor de la elipse como diámetro de un 
circulo l 

10. Cuando se instalen tres conductores o cables en la misma canahzación. si la relación entre el 
d1ametro 1ntenor de la canalizac1on y el diámetro exterior del cable o conductor está entre 2.8 y 3,2, 
se podrian atascar los cables dentro de la canalización. por lo que se debe instalar una 
canalizac1on de tamaño inmediato supenor. Aunque también se pueden atascar los cables dentro 
de una canailzacion cuando se utilizan cuatro o más. la probabihaad de que esto suceda es muy 
oa¡a 

1 
¡ 
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Tabla 10·5fconbnuacíón11 
OimensK>neS de los conductores aislados l cables de aparatos 

Tipo 
Tamaño nom'nal D~apnmmado Aruapn>am.da 

'""" AWG Mm mm' 
1 

SF-2_ SFF-2 0.8235 18 3_07 7.42 

1 307 16 3 38 8.97 

2.082 ,. 3.76 11.10 

SF-1_ SFF-1 0.8235 18 2.31 4.19 

1 RFH-1. AF. XF. XFF 0.8235 18 2.69 5.16 

:AF. TF TfF.XF.XFF 1.307 16 3.00 7.03 

1 AF. TW. XF. XFF 2.082 14 3.38 8.97 

! l'N 3.307 12 3.86 11.68 

5.26 10 '-47 15.68 

8.367 8 5.99 28.19 
'RHH'. RHW. RHW-2. 2.082 14 4.14 

1 
13.411 

: THHW. THW THW-2 
' Tipos: AF, RHH". RHW. RHW-2", RHHN, RHHW, THW, THW-2. TFN, 
1 TFFN1 THWN, THWN..2, XF ,!!FF 
1 RHH'. RHW. RtfN-2" 3,307 1 12 1 4.62 16.77 -
! 
l THH.THW AF.XF.XFF 

5.26 10 ! 523 21.48 
1 

1 RHH". RHW.RHW-2". 
8.367 8 6.76 35.87 1 THHW. THW. THW-2 

: TW. THW 13.3 6 7.72 '6.8' "· ,. 

'THHW 21.15 • 8.9' 62.77 •. 
ITHW-2 26.67 3 9 65 73.16 

1 33.62 2 10.'6 86.00 
1 RHH" 
1 

;RHW' 
42.'1 12.50 122.64 

-~- 5348 1/0 13.51 143.42 
RHW-2" 

67.43 2/0 1'.68 169.29 '· 
85.01 3/0 16.00 201.10 

1072 4/0 17'8 239 87 

121!.67 1 250 ! 19.43 296.52 

; 152.01 
1 ' 

300 ! 20.83 1 340,71 
' 

.1 1773' ' 350 1 
1 

1 22.12 38'.39 

1 202.68 400 1 23.32 1 427.03 

: 253.35 500 25 •8 : 509_74 

' 304.02 600 2827 627,68 1 ' 
1 354.69 ! 700 ; 30.07 

1 
65.16 

1 380.03 750 30.9' 1 751.74 

405.37 1 800 ' 31.75 791.74 

456.04 i 900 33.38 874,90 

506.71 ' 1000 3'.85 953,80 1 1 

633.39 
1 

1250 39.09 
1 

1200.13 

760.07 ' 1500 
1 4221 1399.67 ! 

886.7• ' 1750 45.11 ' 1598.25 
' 

1013.42 1 2000 47.80 1794,71 
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Tabla 10.a. Propiedades de los conductores 

Tamaño 
nominal 

Conductores 
Alambres Total 

Resistencia a la e.e. a 75 ºC 

cobre 1 aluminio 
componentes 

i 
j mm2 i AWG 

! kcmil 
1 Cantida 

1 d 

Oiárnetr 1 Oiámetr 1 Área Sin 1 Recubiert 1 
o .. 1 o mm' recubrir / o 

mm mm O/km 1 O/km 
O/km 

i 0.8235 ¡ 
' 0.8235 1 

1 1.307 1 

! 1.307 ¡ 
1 2.082 1 

! 2 082 
1 3.307 i 

3.307 i 

,
1 5.26 ¡ 

5.26 
1 8,367 1 

8.367 
1 13.3 1 

1 21. 15 i 
i 26 67 

33.62 
i 42.41 ' 
1 5348 1 

1
, 67.43 1 

85.01 1 

107.2 : 

18 
18 

16 1, 
16 
14 
14 
12 
12 
10 
10 
8 
8 
6 
4 
3 

1 
7 
1 
7 
1 
7 
1 
7 
1 
7 
1 
7 
7 
7 
7 

1

, 1.02 1 1,02 0,82 25.5 1 26.5 1 42,0 
0.381 1 1.17 1,07 ' 26.1 ' 27.7 43.0 
1.29 1 1.29 1,31 16.0 1 16.7 ¡ 26.4 

0.483 1,47 1.70 16.4 17.4 26.9 
1,63 1 1,63 1 2,08 10.1 10.5 ! 16,6 
0.61 1.85 2.70 10.3 10.7 17.0 
2,05 1 2,05 1 3,32 6,33 1 6,59 10.4 
0,762 2,34 4.29 6.50 6.73 i 10,7 
2,59 1 2.59 5.26 3,97 4,13 1 6.56 

0,965 2.95 6.82 ' 4.07 4.23 ' 6.69 

1 
3.26 1 3,26 1 8,37 2,51 1 2.58 1 4, 13 
1,24 1 3.71 10.8 2.55 2.65 i 4.20 

1

, 1.55 i 4.67 17.2 1,61 ¡· 1,67 ¡ 2.65 
1,96 1 5,89 27,3 1,01 1,05 1 1,67 
2,21 6 60 343 0.804 0,833 1 1.32 

2 7 
19 
19 

1 1 ~:: l,

1 

~::~ ~:; g:~ g~~~ 1 º~~~ 
1/0 1.88 9.45 70, 1 0.400 0.417 0.659 
210 ' 19 1 2. 13 1 10,6 88,5 1· 0,317 0,331 1· 0.522 
3/0 1 19 2.39 11,9 112 0.252 0.261 0,413 
4/0 19 2.69 ' 13.4 141 1 0.199 0.205. i 0.328 

i 126 67 : 250 \ 37 I 2.08 

1 

14.6 1 168 O, 169 0, 176 1 0,278 
l 152.01 ¡ 300 , 37 .I 2.29 , 1s.o I 201 0,141 0.146 0.232 
1 177.34 ! 350 1 37 2.46 17.3 235 O, 120 O. 125 O, 198 
! 202.68 1 ~DO 1 37 . 2.64 ' 18.5 269 0.105 0,109 0,174 
¡ 253.35 : 500 37 1 2.95 11 20,7 335 0.0846 0.0869 0,139 

304.02 • 600 61 1 2.51 22.7 404 0.0702 0.0731 0.116 

1

1 354.691 700 61 1 2.72 1 24.5 1 450751 ¡' 0,060 0,0620 0,0994 
380.03 750 61 2.82 1 25.3 0,056 0,0577 0,0925 

1 405.37 1 800 61 2.90 1 26.2 • 538 0.053 0.0544 0,0869 
1 456.04 1 900 ! 61 ¡ 3.10 i 27.8 ¡ 606 \ 0.047 0.0482 0,0771 
' 506 71 : 1000 ! 61 1 3,25 29.3 1 672 0.042 0.0433 0,0695 
11--=5=33:0.·:::39,,_.¡_·'-"12""50"'---'-1_..::9:..:1 _ _.1--'2"'.-=9'-1-'l_,,,32".'-7-'i:..-oB4""'2=--+--º?·"'º~34,,---+-""'º°'°·º?34~8__,f-'o°'°."'º544=.c.,'--' 
1 760.07 i 1500 91 1 3,25 i 35.9 1010 0,028 0.0289 0,0462 
1886.74 

1

. 1750 127 

1

1 2.97 1 38,8 1180 0.024 0,0248 0,0397 

1

10134 2000 127 3.20 41,4 1350 0,021 0,0217 0,0348 
2 1 

1 

Notas a la tabla 8: Estos valores de resistencia son válidos solo para los parámetros indicados. 
Los valores varían para condudores de d1st1nto trenzado y sobre todo para otras temperaturas. 

, La fórmula para otras temperaturas es : 
1 Rz = R, (1 +a (T2 - 75)], donde a= 0,00323 para el cobre y a =0.00330 para el aluminio. Los 
' condudores con trenzado campado y compnm1do tienen aproximadamente un 9 y 3% menos de 
i diámetro respectivamente de los conductores desnudos que aparecen en la Tabla Para las 
. dimensiones reales de los cables compactos. véase la tabla 5-A. 

\ 
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Esta norma mexicana establece los valores de tensiones eléctricas de servicio, nominales de sistema y 
nominales de ut1hzac16n. en sistemas eléctricos de potencia así como las tolerancias de operación para dichos 
valores. con ob1eto de: 

2 

a) Establecer tensiones eléctricas nominales normalizadas y sus tolerancias para la 
operación de sistemas eléctncos. 

bl Establecer una ctasilocación de tensiones eléctricas normalizadas para equipos y sus 
tolerancias 

CI Establecer una nc.rT't:nclatura uniforme. en cuanto a la terminología utilizada para las 
tensiones eléctncas. 

di Lograr un mejor conocimiento de las tensiones eléctricas asociadas con sistemas 
eléctricos. a fin de lograr una operación v diseño económ1cos. 

e1 Coordtnar las tenaoones eiect,,cas del sistema con las de senncio y utihzac16n. asl como 
aus tolerancias. 

f) Establecer las bases para el desarrollo y diseño de equipo. a fin de lograr una mejor 
armon1zac16n conforme a las necesidades de los usuarios. 

g1 Proveer~ gui1 para la 1e1ecc.Qn de tens.ones eléctncas de nuevos sistemas elktncos 
y para e•mbtot en tos t.:••St&tnt•• 

CAMPO DE APLICACIÓN 

Los valores establecidos por esta norma son aplicables a sistemas eléctricos de Potencia de corriente alterna 
a frecuencia de 60 Hz y tensiones elécuocas mayores oe 100 V v hasta 400 kV. 

Esta norma aplica en los.Estadas Unidos Mexocanos 

3 DEFINICIONES 

3.1 aiatema _..ctrico: con1unto 'le eQu•DOS dispositivos. aparatos. accesorios. materiales v 
conduetores oe ltí\eat y c1rcu1tos oe transm1s1on 'f' d1str1buc1on. comprendidos desde la fudnte hasta los 
9qU1POI de ut1111ac.on 
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3.2 punto de interconexión: frontera donde el sistema eléctrico del suministrador se enlaza con el 

sistema del usuario. 

NOTA - Esta def1n1c'6n rmplic1 aue pana del sistema e~ctr\CO penenece al suministrador mientras Que otra al usuauo. 
La extensión de cada una depende de la naturaleza v caractetfsnc:as del servicio. 

3.3 equipos de utilización: aparatos y dispos1t1vos que emplean energía eléctrica y la convierten en 
otras formas de energía. 

3.4 suministrador: entidad responsable de proporcionar energía eléctrica al usuario a través del 
sistema eléctrico. 

3.5 usuario: persona o entided consumidora de energía eléctrica y responsable de la instalación para 

tal Ion. 

3.6 tensión eléctrica: diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos o conductores cualesquiera 
penenec1entes a un circuito. 

3. 7 tensión eléctrica nomí'lal: valor de la tensión eléctnca asignado a un sistema, parte de un sistema. 
un eau1po o cualQu1er otro elemento v a la cual se refieren ciertas caracteristicas de operación y/o 
componamoento de •stos 

3.B tensión eléctrica nominal del sistema: valor de la t.ensión eléctrica de una parte determinada de 
un sistema eléctrico. y correspondiente a la parte del sistema conectado a una fuente o transformador o . 
eQu•po de ut111z ación 

3.9 parte de un sistema 1subs1stema1: sección de un s1stema.eléctnco, que opera a un mismo nivel. 
de tensoón eléctrica. comprendida ·~ntre· un generador y un transformador, .dos transformadores o un. 
transformador y los equipos de utih2ac1ón. 

3.1 O tensión eléctrica nominal de Utilización: valor de la tensión eléctrica para determinados equipos 
de utd1zac1on usados en un 1A1terna "'''=:'<O 

3. 1 1 frecuencia del sistema: numero de ciclos o alternancias por segundo Que efectua la tensión 
eléctnca de un sostema eléctrico, exp•esada en hertz. 

~OT A • f.n M•aco. Yi trecuencaa no1me111Mt1 oe1 1rs1ema 11 d• 60 Hz 

3. 12 tensión el*<:trica de HfViclO. valor de la tensión eléctrica asignado en el punto de onterconexión. 
El va1or real esta oentro de la banda limitada por la tolerancias establecidas 

3.13 nivel de tenalón e!Ktriea: clas1ficac16n de las diferentes tensiones eléctricas por intervalos o 
gamas. 

3. 14 tensión .i.ctrica notm.iizada. valores de tens10n eléctrica conterudos en la taOla 1 y tabla A 1 de 
la ptesente l'\orma 

3 15 tensoones elktricaa prel....,tea. valotes de tensoón eléctrica no""nal normalizados Que deben ser 
empleados y entre los cuate• conat•luyen un COl'lfunto del cual debe selecct0narse la tensoon eléctrica mas 
adecuada para operar un sistema e'ecmco o parte de él 

\ 

----·-· -=---
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3.16 tensiones eléctricas restringidas: valores de tensión eléctrica nominal normalizados existentes 
en secciones del sistema eléctrico cuyo crec1m1ento debe limitarse. aceptando inevitablemente algunas 
ampliaciones moderadas debido a que por su grado de desarrollo y al valor de las instalaciones. no es posible 
eliminar. 

3.17 tensiones eléctricas congeladas: valores de tensión eléctrica nominal normalizados existentes en 
secciones del sistema eléctrico que no tienen crecimiento y se eliminan progresivamente, hasta su 
desaparición. mediante la conversión a la tensión elécmca preferente más próxima. 

4 CLASIFICACIÓN 

Por nivel de tensoón eléctnca del 11s1&ma. las tensiones eléctncas normalizadas se clas1f1can en: 

• Baja tensión. desde 100 V hasta 1 000 V: 
· Me<M -ión. mayot d• 1 000 V hasta 34.S kV: 
· Alt• tensión. may0< de :.-'.S kV hasta 230 kV; y 
· Extra atta tensión, mayor .:le 2 30 k V hasta 400 k V. 

Por su uso las tenaoones eléctncas. se cta11hcan en: 

s 

5.1 

- T ansiones eléctricas:preferentes; 
. Tenaoonea eléctncu rHtringidH: y 

. T enso0nes eiectnc ... c~a. 

ESPECIFICACIONES 

T enso<>nes eléctricas normalizadas 

Las tensiones electricu normalizaGas del s1S1ema son las ond1cadas en la tabla 1. 

5.2 Selección de la tensión eléctrica normalizada 

Cuando un 51stema nue"o es constru100 o cuando un nivel nuevo de tensión eléctrica se integra a un existente 
debe seleccionarse uno o más de los sistemas preferentes de tensión eléctrica nominal de la tabla 1. La 
1eleec16n lógica y económica depende de varios factores. tales como el topo y el tamaño del sistema. 

Para cualquier tenstOn eléctrica nof"nlnal de sistema. las tensiones electr1cas reales eJustentes en vanos puntos 
y t1empo1 de cualQu1er aistema ~ktnco. a.e recomienda Que estén comprendidas dentro de las tolerancias 
dadH en la tat>ll 1 

El diseño y operación de 111tenw1 etéctrocos y el diseño de eQu1po1 alimentados por tales 11llemas deben 
?O<donaru con relpeCtO • HtH tensiones el6ctrocas de tal forma que los eQuopos funcionen 
Jt1Sfactonament1 en la banda de tensiones de ut1hzac16n Que se encuentran en el sistema. 

' ~t:·' :~ 
·j :!i 

" 

' ... 

·:J,. ,, 
",;:_, 



5.3 ·Tensiones eléctricas existentes 
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Otras tensiones existentes en vanos puntos se especifican en la tabla 1. aunque algunos factores económicos 
requieren que éstas continúen en uso. y en algunos casos puede ser que su uso se extienda, debe 
considerarse que es conveniente evitar su utilización en nuevos sistemas o en nuevos niveles de tensión 
eléctrica. 

Los sistemas de 4 160 V, 6 900 V y 13 800 V son particularmente utilizadas en sistemas industriales que 
suministran energía, pnnc1palmente. a cargas pohfás1cas, incluyendo motores de gran capacidad porque estas 
tensiones corresponden a motores de 4 000 V. 6 600 V y 1 3 200 V. 

6 Mtrooo OE PRUEBA 

Et método de prueba aphcable para detrrmonar el cumphmiento de la presente norma consiste en la medición 
con equipa calibrado para tal fin. 

~ -- - - -- . ----------·-·--:::e~'·"-,~.-:;;,:_• 
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TABLA 1 .· Tensiones eléctricas nonnalizadas 

~ 

T ens16n elécu1ca nominal del sistema ! 1 J T ens16n eléctrica de servicio 

V V 

1 tese 3 ,, ... 3 l11es ma•~O . ,mcrurno 
3 l'utos 3 halos • .,,los 

1201240 . . .. 1261252 108!216 
.. . . 220 Y/127 2311133.3 1981114,3 
.. . . &80Yl277 504 1291 4321249.4 

&80 SO• 432 

2 400 .. 121 2 520 2 160 
!..1§2 .. 4 368 3 744 

7 245 6 210 

ll.!!!2 ,. •90 12 420 
.. 13 800 Y/7 970 14 49011 356 12 420!7 171 

ll.QQ!1 .. 24 150 20 700 
.. 23 000 y,,~ 28Q 2• 1so·13 943 20 700'11 951 

~ 3e 225 31 oso 
,... ~ 'f 119 910 35 225 20 915 31 050·17 927 

!!.222 72 450 62 100 
85 000 89 250 76 500 
,, 1 !!!!2 110 7SO 103 500 
1 )8 000 , •• 900 , 24 200 

'ª' 000 
15g 050 ,, .. 900 

130 000 2'1 500 207 000 

o&OO 000 
1 

•20 000 360 000 

NMX-J-098-ANCE-1999 
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T en.st6n eléctrica 
nominal de 
ut1hzac16n 

V 

131 

1151230 
208 Y/120 
460 Y/265 

&80 

2 300 
!..QQ2 
6600 

ll.122 

l .. ••'• t1b&1 "C> M "°"'"''"" Ltt t~e>ne• '~""'''o.A •tfiri en"''° ..::tulllmente PD' Q\lf La 1~nc11 
et ..... ~•«>.,.<"°"' ,,,., A~e A. 

l • ••-=>" ~·.-o • ""~ Oe wi t~.on ele'Ct•" 1 oe M"'•.CCI w obtot"ne 1ohc1nao 111oter1nc•• de • 511\:i y · 1 º' 
.. •llOf O• 11 tent..on ~tr1C1 nom~r 09, •11tem1 
LI 101e>•1r.:11 cM • 5' ~ -10' p111ct>1el"'er11 ''º''°"' e1fctric1 ae 1erv1ct0 es re-c;omenoac:ia. va ave perm11e 
o<t.~,.._,,, La O.terenc•• en1re i.1 b•ncJ•l Oe 1en1o0n e1ttoct•c1 1001 eremplo 120 V vs. l 27 VI Sll"I embargo 

pr•-..•..c• '- es1.o6eei01.,, et Reg11,,...nto oc '• L.c, oc1 S.•v<tO Pubheo oe 11 E.Mrg11 E~et•1ca 
L.os ,....., ... , •Ouo e1t•b&«t001 ., kll to .. ranc .. , M)'O tf>l<•n p.ra n. ... e~s oe ten11on e~etr...:1 toste-nodos y no 

oa11 '•ª•• motnentitnelt Que Pv•O•n re1u1t1r O. ,.._,,,, 111-es como ope1•¡;i()n Oe m1no0br1 tOfltentes de 
.,-•.,nQ\A o. ~lQl'es o cu•tou•' 0111 conooe:ion uan .. 101•1 

L.•t 1en,.,..,.t ~ ... oret9'e,.te1 loO"I Ui\ 01A M P'f'S~llr' lubll"tl01l f'I reShJ ~n lf'"tSa.>~l re1trmgod11 
T~ •«tr<I nom.,.._ oe 0-111~.on ...,bten ..... a.,, ""f"1'4 trnS•On 

L.I t~W"C • oe .. ~ 9*tnca nonun11 Oe 1o1l-.i"' '°"'esta ef'I t ... nc.on 09 11 t1nsi0n •lf'..:tr ... ·• "'ª'""' ae 
_._., ~, _,. \1e1.01 Oft ,....,,...,. °'""""''.r-..,.. 11 ,., •• ,_.. .,. ... 1f" ..,,, ..... 
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TABLA A1.· TENSIONES CONGELADAS 

Tensión elécmca nominal 
congelada 

V 

440 

kV 

4.4 

6.0 
6.9 

, 1.8 
20 
44 

60 
66 
70 
90 
9!1 

150 
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Electnc Power Sys1ems ancl EQuopments · Voltage Rates 160 Hll 

8 CONCORDANCIA CON hORMAS INTERNACIONALES 

Esta norma no concuerda con"la Notor\I lnternact0nal IEC 38. standard voltages. deb•Oo e Que responde al 
estado actual del sistema eléctnco en M••ico 

--·- - --- ---~ .... -- -- ... - . 
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al Las tensiones nominales del sistema contenidas en la tabla 1 se aplican a todas las 
partes del sistema eléctrico, tanto para el suministrador como para el usuario. Es 
importante notar que la tensión eléctrica de utilización existe en diferentes puntos de la 
instalación. Se entiende Que la tensión eléctrica en los puntos de utilización es igual o 
menor que la tensión eléctrica de servicio entregada en los puntos del suministro. 

bl Atendiendo al hecho de Que los motores de potencia integral. los equipos de aire 
acond1cmnado y refrigeración o ambos, pueden constituir alta concentración de carga 
en algunos circunos. las tensiones de utilización de tales equipos y de los motores v su 
aistema de control, son generalmente más ba1os Que la tensión eléctrica del sistema. 
Esto corresponde con tas bandas de tensión eléctnca de utilización de la tabla 1. Otros 
8Qinpcs de utilización son generalmente designados con la tensión eléctrica nominal del 
sistema. 

~- -· .. ------ ----··----.-. ,..-
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PRINCIPALES CONEXIONES DE TRANSFORMADORES PARA PROPORCIONAR LAS TENSIONES 
NOMINALES DE SISTEMA DE LA TABLA 1 

... 
12> 
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NOTAS 

2 

Lot 01901ama1 mve1uan las conea.onet de k>I oe .. at\IOC>t MCundatlOS oe Hanslorm.001•1. D•'' sumon.str•r 111 tensiones 

nomn.11t1 O. ldt•ma n:llC.0.S en la tlb&I 1 

Lot wtemu OI n'\61 oe 600 V son l6k> O. tres taHt y M PfOPO'Con.t1 emP'!lanOo ~1 coneu<u"4S 3 v ~ san neutro 
~t• • i.na ''º no11nt1. o CO" &1 coniaa.on 7 

Loa 14l9ft\.U. OI 1 20 V A &00 V~ ptgporcllCM'\tlfW por conei11.i0~1 CM unt •aM t1e1 h.tol tres li11e-1 tres"'~' tres . 

, ..... CVietro ,.._,. '°4aa '-1 cone•ionet mo1uaa.1 ton emp6ila<Uis et'! •t\il~ meo.o. pa,•• to\ ••t.H'"'ª' •" es1e '"'•'"'ª~ 
o. ......,, .-.ctnca 

Loe Mt~ OI trfl ,_...un...,.~ o no CO"'K'tl"-• 1 •••• ..o-o.rne-nte •,,,.,,,o. ""'P9Jª'" ... Pf''º no 11 

pr.-noe ..- _...,,.,, cerv• C01"19Ctll4aa o. laM a NUtro. como en k>I .. ,,.,,,,,, o. ''•• ••••• 1,.1.1i1110 ""°' 
En ... c:on.aJOniH !:I y 6 MI toenl pue0e Nter c:onect.01 en et ounto "'9dt0 CM uno O. k>I dtwln~·' l.'t.>nlO tt n'Vtllll 
la. u ecceaab'el. o en un conou< tor OI ,.,.. 11~ conec1101 • 14111• "'Olt\Oh11• 

Loa~ ""'Of'tOf'-ICOI y :u':.,~ tnonolaa.c.aa pue.Oen tumnttrerN • t1•1o•• Oe ''''"''"•• .St- ull• I••• o Je t•r• 

...... ''°" conec:teoot laM. , .... QlandO ton •""9nt.001 O.toe l•SI•"'•' IM , •• , '··~~ ''•~ """"'' 'f O• ,., •• lllM 
o oe taM • neutro cuenoo a~· •~1.001 c>e ... ,.m&1 oe tres ••••• '"''''º two1 
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l.- GENERALIDADES 

El uso cada vez mayor de la potencia eléctrica en plantas industriales ha estado requiriendo 
cada vez m:ís grandes y más caros transformadores tanto primarios como secundarios. Estas 
notas \'an enfocadas hacia la protección apropiada de las protecciones de este tipo de 
transformadores. 

La capacidad de los transformadores primarios cae en el rango de los 1.000 a los 12.000 
kVA con tensiones primarias entre los 2,400 y los 13,800 V. Los transformadores 
secundarios vienen en capacidades de 300 a 2.500 kVA con tensiones secundarias de 208. 
240 o 480 V. Aunque las protecciones que aquí discutiremos también pueden ser aplicadas 
a transformadores más grandes. 

2.- NECESIDAD DE LA PROTECCION 

La falla de un transformador puede resultar en la perdida del servicio. Sin embargo. una 
desconexión rápida del transformador. además de minimizar el daño y el costo de la 
reparación. comúnmente minimiza el disturbio del sistema. la magnitud del área sin 
servicio y la duración de la perdida del servicio. 
El rápido aislamiento de la falla generalmente previene un daño catastrófico. De aquí que 
sea importante proporcionarle una protección adecuada a los transformadores de cualquier 
tamaño. aun cuando ellos pueden ser los componentes más sencillos y más confiables del 
sistema eléctrico de la planta. 

Un estudio previo ( 1) indica que los transformadores de mas de 500 kV A tiene una relación 
de fallas m:ís baja que la mayoría de los otros componentes del sistema eléctrico. En este 
estudio. los transformadores promediaron solamente 76 fallas por cada 10.000 años­
transformador. Tal vez esto se pueda tomar incorrectamente e implicar que poca o ninguna 
protección se requiere para el transformador. sin embargo, si consideramos el promedio de 
horas fuera de servicio a causa de una falla interna en un transformador. la necesidad de la 
protección es ampliamente recomendada. Las fallas en los transformadores pueden ser 
originadas por cualquiera de las condiciones internas o externas que hagan que el banco no 
pueda lle\'ar a cabo su función en forma adecuada. ya sea por problemas eléctricos o 
mecánicos. Las fallas en los transformadores se pueden agrupar como sigue: 

A) F alias en los devanados: 
deterioro de los aislamientos 
defectos de fabricación 
sobrecalentamiento 
esfuerzos mecánicos 
vibración 
sobretensiones 

2 



B) Fallas de los conectores y en los cambiadores de derivaciones sin carga: 
ensamble inapropiado 
daños durante el transporte 
vibración excesiva 
diseño inadecuado 

C) F alias en los bushings 
vandalismo 
contaminación 
envejecimiento 
fracturado, agrietamiento 
animales 

O) F alias en los cambiadores de derivaciones bajo carga. 

El 

mal funcionamiento del mecanismo 
problemas de contacto 
contaminación de liquido aislante 
vibración 
ensamble inapropiado 
esfuerzos internos excesivos 

F alias misceláneas 
·perdida del aislamiento del núcleo 
fálla en 'los transformadores de corriente de bushing 
fugas del liquido aislante por malas soldaduras o,daño en el tanque. 
daños durante el transporte y materiales extraños dentro del tanque. 

Es convcmcnte observar que los cambiadores de derivaciones bajo carga son mas bien 
utilizados en los sistemas de alta tensión de las compañías suministradoras y poco en los. 
sistemas eléctricos industriales. 

,i!· 

./t 
\"it::: 

Las fallas de otros equipos dentro de la zona de protección del transformador pueden ser la 
causa de la perdida del transformador para el sistema. Entre estos equipos podrían estar 
cualquiera de los instalados entre el siguiente dispositivo de protección hacia la fuente y el 
siguiente dispositi\'o de protección hacia la carga. Pueden guardar incluidos componentes 
tales como cables. buses duetos. interruptores, cuchillas, transformadores de instrumento. 
apartarrayns y dispositivos para conectar el neutro a tierra. 
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3.- OBJETIVOS DE LA PROTECCION 

Una buena protección se logra con una combinación adecuada del diseño del sistema. <le la 
disposición física y de los dispositivos de protección necesarios para satisfacer 
económicamente los requisitos de la aplicación y para: 

1 ) Proteger al sistema eléctrico contra los efectos de una falla en el transformador. 
2) Proteger al transformador contra disturbios que ocurran en el sistema eléctrico al cual 

esta conectado. 
:; ) Proteger al transformador tanto como sea posible contra algún mal funcionamient<' 

interno del propio transformador. 
4) Proteger al transformador contra las condiciones fisicas del medio ambiente que puedan 

afectar el comportamiento confiable. 

4.- TIPOS DE TRANSFORMADORES 

En una clasificación muy burda de transformadores. podemos decir que hay dos tipos que 
se usan ampliamente en los sistemas eléctricos industriales y comerciales: tipo secn: tipo 
liquido. Este ultimo esta construido para que los elementos esenciales, el núcleo y las 
hohinas. queden dentro de un contenedor lleno de líquido. en donde este liquido 
proporciona el medio aislante y el medio para la transferencia de calor necesarios para el 
funcionamiento del transformador. Los transformadores tipo seco se construyen para que su 
núcleo y sus bobinas queden rodeadas por una atmósfera. que puede ser el aire que los 
rodea. libre de circular desde el exterior al interior del lugar donde se encuentra. Los · 
dcrnnados del tipo seco pueden ser del tipo convencional con conductores aislados o del 
tipo encapsulado. donde las bobinas están embebidas al vacío en resina epóxica. 

Una alt.:rnativa para el transformador tipo seco con el aire circulando desde el exterior a 
lrm«:s de él. es tenerlo encerrado en una caja llena con gas o vapor. En cualquier caso. este 
111.:dio circundante actúa tanto. como un medio aislante y como un medio para transferir el 
calor generado en las bobinas y en el núcleo. hacia el exterior. Es muy importanle. que 
tanto en los lransformadores tipo seco como en los tipo liquido. se monitoré la calidad y el 
funcionamiento del medio circundante para evitar daños al núcleo y a las estructuras de las 
hohinas. En los renglones siguientes veremos los sistemas para preservar o proteger el 
medio que rodea al núcleo y a las bobinas. · 

S.- SISTEMAS DE PRESERV ACION 

~.1.- SISTEMAS DE PRESERVACIÓN DEL MEDIO AISLANTE PARA 
TRANSFORMADORES TIPO SECO. 

Los sistemas para preservar el medio aislante se usan para asegurar el suministro adecuado 
de aire limpio para ventilación a una temperatura ambiente aceptable. Una contaminación 
<le los duetos de aislamiento dentro del transformador puede conducir a una reducción de la 
capacidad disruptiva del medio aislante y tal vez a un severo sobrecalentamiento. El 
método de protección mas comúnmente empleado en aplicaciones comerciales. consiste en 
un dispositivo indicador de temperatura con sensores instalados en los duetos de los 
de\'anados del transformador. con contactos que darán la señal de alarma audible y visual. 
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mando la temperatura alcance un valor peligrosamente alto. 
Los tipos de sistemas de preservación para transformadores tipo seco más utilizados son los 
siguientes: 

1) Ventilación abierta. 
:n Ventilación filtrada. 
~) Totalmente encerrados. sin ventilación. 
4) Sellado con aire o con gas. 

5.2.- SISTEMAS DE PRESERVACIÓN DEL MEDIO AISLANTE PARA 
TRANSFORMADORES TIPO LIQUIDO. 

Los sistemas para preservar el liquido se usan para preservar la cantidad de liquido y para 
pre\"enir su contaminación por la atmósfera circundante que puede introducir humedad ,. 
oxigeno que conduciría a la reducción o perdida de su capacidad de aislamiento y a la 
formación de lodos en los duetos de enfriamiento. 

La importancia de mantener la pureza del aceite aislante se hace mas critica a tensiones mas 
altas debido al mayor esfuerzo eléctrico en el aceite aislante. 

En aplicaciones industria!~s y comerciales la tendencia actual es a usar preferentemente d''.'i 
sistema con tanque·sellado. aunque en el campo se encuentran también los siguientes tiposj¡\'· 
de sistemas: 

11 Tanque sellado. 
21 Gas inerte a presión positiva. 
~ l Sello de gas-aceite. 
4) Tanque conservador. 

,¡¡ 

"" 
·f; 

Los sistemas de preservación del tipo liquido han sido llamados históricamente sistemas de 
enfriamiento por aceite. aunque el medio fuese askarel o un substituto para el askarcl. 

1) Tanque sellado. 

¡:¡ diseiio i:on tanque sellado es el mas comúnmente utilizado y es estándar en casi todas las 
instalaciones de transformadores de subestación. Como su nombre lo indica. el tanque del 
transformador aislándolo de la atmósfera exterior. 

Se mantiene un espacio de gas igual a una décima parte del volumen del liquido para 
permitir las expansiones térmicas. Este espacio esta libre de aire y se llena de Nitrógeno. 

Se puede acoplar al tanque un dispositivo para respirar y medir la presión / vacio y que 
permita monitorear la presión interna o el vacío y liberar cualquier sobrepresión que se 
genere internamente y que pueda llevar a dañar el tanque o provocar la operación de la 

5 

. ¡ 

·_:,¡ 
.•7)}. 

·-;;J; 

"' '" :· 

-~ 

'. i! 

¡; 



\'álvula de liberación de presión. El sistema es el más simple y el que menos mantenimiento 
requiere de todos los sistemas de preservación. 

~) Gas inerte a presión positiva. 

El disefio mostrado en la figura es similar al del tanque sellado con la adición de gas 
(usualmente Nitrógeno) presurizando el ensamble. Este ensamble proporciona una presión 
ligeramente positi\'a en la línea de suministro de gas para prevenir que entre el aire durante 
cambios de temperatura o diversos modos de operación. Este dispositivo se puede 
acondicionar a transformadores con devanados primarios de 69 kV o más.y de 7.500 k V A 
para arriba . 

. 'l) Sdlo de gas-aceite. 

Este discfio incorpora un espacio con gas cautivo que aísla un segundo tanque de aceite 
auxiliar del aceite principal del transformador como se observa en la figura de abajo. El 
tanque auxiliar esta abierto a la atmósfera y proporciona espacio para las expansiones 
térmicas del volumen del aceite del transformador pdncipal. 

6 



El aceite del tanque principal se expande o se contrae debido a los cambios de temperatura. 
haciendo que el nivel del tanque auxiliar se eleve o se baje en razón a que el volumen de 
gas cautivo se vea forzado a salir o a reentrar en el tanque principal. La presión del aceite 
en el tanque auxiliar sobre el gas cautivo mantiene una presión positiva en el espacio i.lel 
gas. pre,·iniendo la entrada de vapores atmosféricos al tanque principal. 

•• 
1 •• • • 

1 1 •• • • 
1 
• • . ; . •. •• 
1 ·'· ••• ••• 

• • • • • 
1. 1 •. 
• • • • • 
• 1. • 1 

: • a : • . . . . . 
• 1 •••• 1 . . . . . ; . ; ; . 
• 1 • • 1 
• • • • • 1 1 1 

4) Tanque conservador. 

El disei\o del sistema con tanque conservador se observa en la figura de abajo. no tiene 
ningún espacio con ·gas arriba del aceite del tanque principal. Incluye un segundo tanque 
situado por encima de la cubierta del tanque principal. con un espacio con gas adecuado .,, 
para absorber la expansión térmica del volumen del aceite del tanque principal. El segundq,• 
tanque se conecta al principal a través de una tubería llena de aceite. 

En la cubierta del tanque principal se encuentra una tubería de diámetro grande conectada 
hacia arriba con un ángulo inclinado y terminada en una membrana que se romperá en caso 
de que se presente una formación muy rápida de grandes volúmenes de gases. liberando la 
presión interna que haría fallar al tanque. 
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6.- DISPOSITIVOS DE PROTECCION PARA LOS SISTEMAS DE 
PRESERV ACION DE TRANSFORMADORES EN LIQUIDO 

6.1.- Medidor de nivel del liquido. 
6.2.- Medidor de presión I vacío. 
6.3.- Vál\'ula de respiración presión I vacío. 
6.4.- Dispositivo liberador de presión. 
6.5.- Relc\'ador de presión súbita. 
6.6.- Relc\'ador detector de gases. 
(>. 7 - Relc\'ador de gas combustible. 

6.1.- Medidor de nivel del liquido. 

El medidor de nivel mostrado en la figura anexa se usa para medir el nivel del liquido 
aislante dentro del tanque con respecto a un nivel predeterminado. generalmente indicado al 
nivel a 25 grados centígrados. Un nivel excesivamente bajo podría indicar la perdida del 
liquido aislante. situación que podría conducir a sobrecalentamientos y tal vez a arcos 
internos si no se corrige. Normalmente se realiza una observación periódica para verificar 
4ue el ni\'t:I del liquido aislante este dentro de limites aceptables. Cuando así se especifica. 
el medidor de nivel puede tener contactos para alarma de bajo nivel del liquido. Se 
recomienda especificar los medidores de nivel con contactos de alarma principalmente en 
subestaciones no atendidas. para que. a través de un enlace de comunicaciones se pueda 
en\'iar una alarma a la subestación atendida para que se tomen las medidas necesarias y se 
evite así un problema por perdida de aislamiento. Los contactos deben cerrar para un \'alor 
de nivel tal que represente un paso previo al que determina ya una condición de 
inseguridad. 
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(i.2.- Medidor de presión/ vacío. 

El medidor de presión / vacío indica la diferencia entre la presión del gas en el interior del 
transformador y la presión atmosférica. Se utiliza en transformadores con sistema de 
preservación del liquido aislante en tanque de aceite sellado. Tanto el medidor de presión¡: 
vacío como el sistema de preservación en tanque de aceite sellado son estándar en la ·'· 
mayoría de los transformadores de potencia pequeños y medianos. ., 
La presión en el espacio con gas esta normalmente relacionada con expansión tém1ica del 
liquido aislante y variara con los cambios de carga y de temperatura ambiente. Las 
presiones positivas grandes o negativas podrían indicar una condición anormal tal como 
una fuga de gas. particularmente si se había observado que el transformador había 
permanecido dentro de los limites de presión normal por algún tiempo, o si el medidor de 
presión ! vacío ha permanecido en cero por un largo periodo de tiempo. El medidor se 
puede equipar con contactos que operen a ciertos valores limites que detectan un vacío 
excesivo o una presión positiva alta que pueda ser causa de una ruptura o deformación del 
tanque. La necesidad de alarmas es menos urgente si el transformador esta equipado con un 
dispositivo liberador de presión. 

<i.3.- Vál\·ula de respiración presión/ vacio. 

Un transformación opera de diseño en un rango de los 100 grados centígrados. 
generalmente de-:10 a ºCa +70 ºC. En caso de que la temperatura exceda estos limites la 
válvula de respiración presión/ vacío ajusta de forma automática para prevenir cualquier 
operación con una presión en exceso de 5 psig. Esta válvula también previene la operación 
del dispositivo de presión en respuesta a incrementos lentos de presión originados por 
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calentamientos debidos a severas sobrecargas o a temperaturas ambiente extremas. 
También. incorporada a la válvula respiradora de presión I vacío se tiene un tubo auxiliar y 
una válvula de operación manual para pennitir purgar o verificar fugas uniendo al 
transformador a una fuente externa de gas a presión. La \'álvula de respiración presión / 
\'acio se monta frecuentemente. con el medidor de presión I vacío tal y como se \'e en la 
figura. 

6.4.- Dispositivo liberador de presión. 

El dispositivo liberador de presión es un dispositivo estándar en todos los transformadores 
de subestaciones aislados en liquido. excepto aquellas unidades secundarias. aisladas en 
aceite e instaladas en subestaciones que por su tamaño hagan esta condición opcional. Este 
dispositi\'o que diagramaticamente se observa en la figura anexa. puede liberar presiones 
internas pequeñas o ya serias. Cuando la presión interna sobrepasa la presión de disparo 
( 100 psi. +o - l ). el dispositivo abre, pennitiendo liberar el exceso de gas o de fluido. Al 
operar se actúa un pin (estándar). un contacto de alarma (opcional). o un semáforo 
(opcional). Este dispositivo es nonnalmente de autoreposición y de autosellado y requiere 
nada o casi nada de mantenimiento o de ajustes. 
Este dispositivo se monta en la cubierta del transfonnador y por lo general tiene un 
indicador tipo visual. El indicador debe reponerse manualmente para indicar la siguiente 
operación. Cuando esta provisto de contactos de alarma junto con el relevador de 
autosellado. puede ser utilizado para enviar una alanna remota. Cualquier operación del 
dispositi\'O liberador de presión que no haya sido precedida por una sobrecarga con alta 
temperatura es indicativa de un problema potencial en los devanados. 
La función principal del dispositivo liberador de presión es prevenir la ruptura o·el daiio del 
transformador debido a una presión excesiva en el tanque. Las presiones excesi\·as se 
desarrollan debido a cargas muy altas. a cargas que tienen una duración muy larga o a tallas 
internas con producción de arcos. 

<i.5.- Relc\'ador de presión súbita. 

Este rek\'ador sensible a la presión se usa nonnalmente para iniciar la desconexión del 
transformador del sistema eléctrico y para limitar el daño de la unidad cuando hay una 
cle\'ación abrupta en la presión interna del transformador. La elevación abrupta de la 
presión se debe a la vaporización del liquido aislante debido a una falla interna. tal como un 
corto entre espiras. fallas a tierra o fallas entre devanados. La burbuja de gas formada en el 
liquido aislante crea una onda de presión que activa rápidamente al relevador. Como la 
operación de este dispositivo esta asociada muy de cerca con las fallas recientes en los 
dc\'anadns. es peligroso energizar un transfonnador que ha sido desconectado del sistema 
por el rclc\'ador de presión súbita. El transfonnador se debe sacar de servicio para 
inspección y diagnostico visual para detenninar el alcance del daño. Un tipo de relevador 
usa él liquido aislante para transmitir la onda de presión a los fuelles del relevador. Dentro 
de los fuelles un aceite especial transmite la onda de presión a un pistón que actuara sobre 
un .i uego de contactos. Este tipo de re levador se m·onta en el tanque del transfonnador abajo 
del nivel de aceite. Otro tipo de relevador utiliza el gas inerte arriba del liquido aislante 
para transmitir la onda de presión a los fuelles del relevador. La expansión de los fuelles 
actúa un juego de contactos. Este tipo de relevador se monta en el tanque del transformador 
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arriba del nivel de aceite. Ambos tipos de relevador tienen una abertura igualadora d.: 
presiones para prevenir la operación del relevador durante elevaciones graduales de la 
presión interna debido a los cambios de carga o de condiciones ambientales. Ambos tipos 
de relevadores de presión súbita son muy sensibles a la velocidad de variación de la presión 
interna. El tiempo de operación del relevador es del orden de 4 ciclos para tasas altas de 
elevación de presión (25 psi/s de variación de presión del aceite: 5 psi/s de elevación de 
presión del aire). Estos relevadores se diseñan para ser insensibles a los impactos 
mecánicos y a la vibración. a fallas externas y a la corriente inrush de magnetización. El 
uso de relevadores de presión súbita se incrementa con el tamaño y costo de los 
transformadores. La mayoría de los transformadores de 5000 Kva. y mayores. vienen 
equipados con este tipo de dispositivo. Este relevador proporciona una valiosa protección a 
hajo costo. 

D1s o 

Aceite 

··'"· 

Orificio 
iplador 

Principio de operación del relevador de presión subita 

6.6.- Rdevador de detector de gases. 

El rclevador detector de gases mostrado en la figura de abajo es un dispositivo usado para 
detectar e indicar la acumulación de gas de un transformador con tanque conservador. Las 
fallas incipientes en los devanados o en los puntos calientes en el núcleo normalment.: 
generan pequeñas cantidades de gas. que se canalizan a la parte superior de la cubierta 
especialmente diseñada. De aquí las burbujas entran a una cámara de acumulación de del 
rclcvador a través de una tubería. La acumulación de gas se indica en un medidor de 
centímetros cúbicos. Una acumulación de gas de l 00 a 200 cm3. bajara un flotador y 
operara un contacto de alarma. indicando la necesidad de una investigación. Este gas se 
puede sacar para su análisis y registro. 
La tasa de acumulación de gas es una indicación de la magnitud de la falla. Si la cámara 
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i:ontinua llenándose rápidamente. con la consecuente operación del relevador. el peligro 
potencial puede justificar la desconexión del transformador para verificarlo. 

6.7.- Rele,ador de gas combustible 

El relevador de gas combustible mostrado en la figura de abajo es un dispositivo especial 
para detectar e indicar la presencia de gas combustible proveniente del transformador El 
gas combustible se forma por la descomposición de los materiales aislantes dentro del 
transformador debido a una falla de bajo nivel o por descargas discontinuas (parciales o 
corona). Estas fallas normalmente no son detectadas hasta que se convierten en unas mas 
grandes : dañinas. 
El relevador de gas combustible se puede usar en transformadores con sistemas de 
preservación de aceite con gas inerte a presión positiva. El relevador periódicamente toma 
muestras del gas en el transformador y las prueba con un detector calentado. Si los gascs 
combustibles se encuentran en la muestra se encenderán. calentando aun mas el detector 
que a su vez cambia su resistencia. El cambio se detecta en un puente y activa un relerndor 
de alarma. El relevador de gas combustible es caro. y normalmente no se aplica en 
transformadores de subestación. 
Para probar la composición de gases en los transformadores se puede utilizar un equipo 
portátil de análisis de gas. Analizando el por ciento de gases extraños o descompuestos en 
cl transformador se puede determinar si el transformador tiene una falla de bajo nivel.' si 
así es. se puede saber que tipo de falla ha ocurrido. Este tipo de dispositivo se usa en 
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sistemas de potencia que tienen un numero grande de transformadores de gran capacidad. 

7.- DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN DEL TRANSFORMADOR 

Una falla en el sistema eléctrico en el punto de conexión del transformador puede surgir de 
una falla interna del transformador o de una condición anormal en el circuito conectado al 
secundario del transformador tal como un cortocircuito (falla externa). El medio 
predominante para aislar tales fallas es un dispositivo interruptor de corriente en el lado 
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primario del transformador, tal como un fusible, un interruptor o un circuit switcher. 
Cualquiera que se escoja, el dispositivo de protección en el lado primario debe tener una 
capacidad interruptiva adecuada para la corriente de corto circuito máxima que pueda 
ocurrir en el lado primario del transformador, o alternativamente debe ser protegido con 
relevadores que sean sensibles para detectar y aislar fallas internas de baja corriente o fallas 
en et· secundario. Los elementos instantáneos de los re levadores utilizados para proteger el 
lado de alta tensión: su alimentador principal y los devanados de alta tensión se ajustan por 
encima de la falla externa máxima en el secundario del transformador. La corriente de 
operación en el dispositivo de protección en el lado primario debe ser menor que la 
corriente de cortocircuito del transformador limitada por la combinación de las impedancias 
del sistema y del transformador. Lo anterior es verdad para un fusible o un relevador de 
sobrecorriente de tiempo. El punto de operación no debe ser tan bajo sin embargo. ya que 
esto causaría la interrupción del circuito debido a la corriente de inrush de excitación del 
transformador o a corrientes transitorias normales en los circuitos secundarios. Por supuesto 
cualquier dispositivo que opera para proteger aun transformador desconectándolo del 
sistema. al detectar condiciones anormales dentro del transformador, también opera para 
proteger a el sistema: pero estos están subordinados a ala protección en el lado primario 
como se discutió antes. 

8.- PROTECCIÓN DE TRANSFORMADORES CONTRA DISTURBIOS 
ELÉCTRICOS 

!.as fallas en los transformadores originadas por abuso en las condiciones operativas son a~. 
causa de: .. ~ t 

1 ) Sobrecarga continua 
2) Cortocircuito 
3) F alias a tierra 
4) Sobretensinnes transitorias 

8.1.-Protccción contra sobrecargas 

Una sobrecarga dará origen a una elevación de temperatura de las diversas partes del 
transformador. Si la temperatura final esta por arriba de la temperatura de diseño limite. 
ocurrirá un deterioro del asilarniento que provocara la reducción de la vida útil del 
transformador. El aislamiento se puede debilitar a tal grado que una moderada sobretensión 
lo puede conducir a una falla antes de que termine el periodo de vida esperado. Los 
transformadores tienen una cierta capacidad de sobrecarga que varia con la temperatura del 
ambiente. con la carga anterior y con la duración de al sobrecarga. Estas capacidades se 
definen en las normas ANSl/IEE C57.92-1981 y ANSI C57.96-1959. Se debe reconocer 
que siempre que la temperatura de un devanado se incrementa el aislamiento se deteriora 
mas rápidamente y la vida esperada del transformador se acorta. 

l.a protección contra sobrecargas consiste en limitar la carga y en detectar la sobrecarga. La 
carga del transformador se puede limitar diseñando un sistema donde la capacidad del 
transformador sea mayor que la carga total conectada, suponiendo una diversidad en la 
utilización de la carga. Este es un método caro de proporcionar protección contra 
sobrecargas. ya que el crecimiento de la carga y los cambios en los procedimientos de 
operación podrían. con frecuencia, eliminar la capacidad extra necesaria para lograr esta 

13 

.fü 



protección. Es una buena practica de ingeniería, dimensionar el transformador con un Yalor 
de 125% de la carga actual para permitir el crecimiento del sistema y los cambios en la 
diversidad de las cargas. La especificación de una menor elevación de temperatura ANSI 
también permitirá una determinada capacidad de sobrecarga. 

La limitación de la carga desconectándole parte de la misma. se puede hacer en forma 
manual o automática. Sin embargo. los sistemas de corte de carga automáticos. debido a su 
costo. se restringen a las unidades mas grandes. La operación manual se refiere porque da 
una mayor flexibilidad para seleccionar las cargas a desconectar. 

En algunos casos. el crecimiento de la carga se puede acomodar especificando ventiladores 
para enfriamiento o haciendo los preparativos para instalarlos en un futuro. 
El método mas adecuado para limitar la carga y que se le puede aplicar apropiadamente a 
un transformador. es aquel que opere en respuesta a la temperatura. Monitoreando la 
temperatura del transformador se puede detectar las condiciones de sobrecarga. Un cierto 
numero de dispositivos de monitoreo para montarse en un transformador se tienen 
disponibles como accesorios estándar u opcionales. 

Estos dispositivos se utilizan normalmente para alarma o para iniciar la operación de un 
dispositin) de protección secundario. 
Entre ellos se incluve: 

X. l. l.- Indicador dc: temperatura del liquido. 

El indicador de temperatura del liquido. mostrado en la figura siguiente. mide la 
temperatura del liquido en la parte superior del transformador. Como el liquido mas 
calient<: es menos denso y se mueve a la parte de arriba del tanque, la temperatura del 
liquido de la parte superior refleja parcialmente la temperatura de los devanados del 
transformador que esta relacionado con la carga que lleva el transformador. 

1 .a lectura del tem1ómetro esta en relación a la carga del transformador siempre y cuando 
la carga afecte la elevación de la temperatura del liquido por encima de la del ambiente. El 
liquido del transformador tiene una constante de tiempo mucho mayor que la del propio 
de\'anado. ~ responde mas lentamente a los cambios de perdidas por carga que afecten 
directamente a la temperatura del devanado. Así que la advertencia de la temperatura del 
termómetro variara entre muy conservativa o muy pesimista, dependiendo de la tasa y de la 
dirección d<:l cambio de la carga. Una temperatura alta podría indicar una condición de 
sobrecarga. 

El indicador de temperatura del liquido normalmente se compra como un accesorio 
estándar en los transformadores de potencia. Esta equipado con una aguja indicadora de la 
temperatura y una loca que muestra la mas alta temperatura alcanzada desde la ultima vez 
que se repuso. 

Este dispositivo se puede equipar con uno. dos o tres contactos ajustables que operan a 
temperaturas predelinidas. Un contacto se podrá utilizar para la alarma. Cuando se emplea 
un enfriamiento por aire forzado. el primer contacto inicia la operación del primer juego de 
\'entiladores. El segundo contacto inicia la operación del segundo juego de ventiladores. si 
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se tiene o una alarma. Las temperaturas ajustadas pueden variar para diferentes diseiios de 
sistemas de aislamiento. 

Dispositivos similares como se describen antes en este documento. están disponibles para 
responder a temperaturas del aire o del gas en los transformadores tipo seco. En 
subestaciones no atendidas. estos dispositivos se podrán conectar a alarmas centralizadas. 

8.1.2.-ReleYadores térmicos 

Los rele\"adores térmicos mostrados gráficamente en la siguiente figura se usan para dar 
una indicación mas directa de las temperaturas en los devanados de los transformadores 
tipo liquido o seco. Un transformador de corriente montado en las. tres fases de los bushings 
del transformador. suministran corriente a la bobina calefactora del bulbo-termómetro que 
contribuye a calentar. apropiadamente y simular múy de cerca la temperatura del punto 
caliente del transformador. 

El monitorco de mas de un fase es deseable cuando existe una razón para esperar un 
deshalance entre las cargas por fase. El indicador de temperatura es un instrumento 
conectado a través de un tubo capilar al bulbo del termómetro. El fluido en el bulbo se 
expande o contrae proporcionalmente a los cambios de temperatura y se transmite a través 
del tubo al instrumento. Acoplada a la flecha del instrumento indicador hay tres levas que 
operan contactos individuales a niveles preajustados de temperatura. 

1.os rcleYadores térmicos se usan mas frecuentemente en transformadores de l O o mas 
MV AS que en transformadores pequeños. Se pueden usar en transformadores de 
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subestación de cualquier tamaño. 

X.1.3.-Termómetros para medir puntos calientes. 

El equipo para detectar la temperatura de puntos calientes mostrado en la figura que sigue. 
es similar al equipo del relevador térmico en un transformador ya que indica la temperatura 
del punto mas caliente del transformador. Mientras que el relevador térmico lo hace con la 
expansión de un fluido y un instrumento bordón. el equipo de medición de la temperatura 
mas caliente lo hace utilizando el método del puente de wheatstone midiendo la resistencia 
de un detector de temperatura tipo resistencia que responde a los cambios de temperatura 
del transformador. aumentando cuando la temperatura es mas alta. Como esto se puede 
utilizar con mas de una bobina detectora se pueden verificar las temperaturas de varios 
puntos dentro del transformador. 

Bridge Bo\ 
r·------------------~ 

Elemento: 

cnil 
de T cmpei}itura 

·1 ra1hlonnaJn1 

T 

, ____________________ ! 

U indicador de 1e111peralura de punlos calien/es uriliza el mérodo del puenle de .111n'u1.11011e 
¡wrn de1er111inar la remperarura del lransformador 

X.1.-l.-Enfriamiento con aire forzado 

< )tro medio de protegerse contra sobrecargas es incrementar la capacidad del transformador 
con enfriamiento auxiliar a base de ventiladores. La capacidad del transformador se puede 
incrementar entre un 15 y un 33% de la capacidad nominal. dependiendo del diseño y de la 
capacidad del transformador. Un enfriamiento dual con un segundo juego de ventiladores 
de aire forzado o un sistema de aceite forzado dará un segundo incremento en la capacidad 
y es aplicable a transformadores trifásicos con 12000 Kva. nominales o mas. 

El enfnamiento con aire forzado se puede agregar en un fecha posterior para incrementar la 
rnpacidad del transformador para que pueda soportar el incremento en la carga. siempre y 
cuando. el transformador hubiese sido ordenado con las provisiones para llevar 
enfriamiento por ventiladores en el futuro. 

El enfriamiento auxiliar del liquido aislante ayuda a mantener la temperatura de los 
de\'anados y otros componentes por debajo de los limites de diseño de temperatura. Por lo 
general. la operaciún del equipo de enfriamiento es iniciada automáticamente por el 
indicador de temperatura o por el relevador térmico después que se alcanza una 
temperatura predeterminada. 

X. l .5.-Relevadores de sobrecorriente 
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La protección contra relevadores de sobrecorriente del transformador se puede dar con los 
relevadores. Estos relevadores de aplican junto con transformadores de corriente y un 
interruptor o un circuit switcher, dimensionado para los requerimientos de capacidad 
continua máxima y de interrupción para esa aplicación. Una aplicación típica se muestra en 
la figura siguiente: 

lncomU'lg 

hn• 

Relevador de sobrecorríente 

Los reJe,·adores de .. sobrecorriente se seleccionan para proporcionar un rango de ajuste de 
sobrecorriente por encima de las sobrecargas permitidas y ajustes instantáneos cuando sea 
posible dentro de la capacidad del transformador para soportar sobrecorrientes por fallas .. 
externas. Estas características deben seleccionarse para coordinar con los dispositi\'tlS 
colocados aguas arriba y aguas abajo del flujo eléctrico. ~ 

Las fallas a tierra que se presentan en el secundario del transformador de la subestación o 
entre el secundario del transformador y el dispositivo de protección principal en el 
secundario no pueden ser aisladas por el dispositivo de protección principal en el 
secundario. que se localiza en el lado de la carga de la falla a tierra. Estas fallas a tierra. 
cuando están limitadas por una resistencia entre neutro y tierra, pueden no ser vistas por los 
fusibles en d lado primario del transformador o por los relevadores diferenciales del 
transformador. Solamente pueden ser aisladas por el interruptor en el primario o por otros 
dispositi\'os de protección disparados por un relcvador de tierra en el circuito de la 
resistencia del neutro o por un relevador diferencial de tierra. Un relevador diferencial de 
tierra puede consistir en un simple relevador de sobrecorriente conectado a un TC en la 
conexión entre el neutro y la tierra y aun circuito residual de los TCs de línea acoplado a 
tra\'és de un TC auxiliar para compensar la relación de transformación; como este esquema 
esta sujeto a errores durante fallas externas debido a la diferente saturación de los TCs. un 
rek\'ador con bobinas de restricción se puede utilizar en lugar de un relevador de 
sobrecorriente sencillo. 

l .os rele\'adores de sobrecorriente aplicados en el lado primario de un transformador 
proporcionan protección contra fallas en los devanados del transformador, así como 
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protección de respaldo contra fallas en el secundario del transformador. Cuando los 
re levadores de sobrecorriente se aplican también en el lado secundario del transformador. 
estos relevadores forman la protección principal contra fallas del lado secundario de 
transformador. Sin embargo, los relevadores de sobrecorriente aplicados en el lado 
secundario del transformador no proporcionan protección contra fallas en los devanados del 
transformador. 
Los ajustes de los relevadores de sobrecorriente deben cumplir los requisitos de los 
estándares y códigos aplicables así como las necesidades del sistema de potencia. Los 
requisitos de ANSl/NFPA 70-1984 (NEC) representan los límites superiores que se deben 
cumplir al seleccionar dispositivos de de sobrecorriente. Estos requisitos, sin embargo. no 
son guias para el diseño de un sistema de proporcione la máxima protección de 
transformadores. Por ejemplo, el ajuste de un dispositivo de protección de sobrccorricnte 
en el lado primario o en el lado secundario de un transformador a 2.5 veces la corriente 
nominal. permite que el transformador se dañe sin que la protección opere. 

La mejor protección para los transformadores se dará con interruptores o fusibles en ambos 
lados del transformador ajustados o seleccionados para operar a valores mínimo. Una 
práctica común es que los fusibles o interruptores en el lado secundario operen con cargas 
de 125 5 de la capacidad máxima. 

El utilizar un interruptor en el lado primario de cada transformador es caro, sin embargo. y 
especialmente para transformadores de poca capacidad y de poco valor, se puede considerar 
un compromiso económico instalar un interruptor que alimente de 2 a 6 transformadores 
relativamente pequeños. Cada transformador tiene su propio interruptor en el lado 
secundario. y en la mayoría de los casos un desconectador en el primario. La protección 
por sobrecorriente debe satisfacer los requisitos del NEC. 

La principal desventaja es que todos los transformadores quedarán desenergizados al 
abrirse el interruptor en el lado de los primarios. Mas aun, la capacidad o ajuste de un 
interruptor en el circuito de los primarios seleccionado para acomodar los requisitos de la 
carga total de todos los transformadores podría ser tan grande que solamente se 
proporcionaría un margen pequeño de protección contra fallas en el lado secundario. y casi 
ninguna protección de respaldo para cada transformador individual. 
Si usamos cortacircuitos fusibles en el lado primario primario de cada transformador. se 
puede proporcionar protección contra cortocircuitos para cada transformador y se 
proporciona selectividad adicional para el sistema. Si se usan cortacircuitos fusible y 
elementos fusibles duales con retraso de tiempo en el secundario de cada transformador 
permitirá dimensionarlos mas estrechamente (típicamente 125% de la corriente de plena 
<.:arga) dando una excelente protección contra sobrecargas y cortocircuito para aplicaciones 
<.:n tensiones de 600 volts o menos. 

8.2.-l'rotección contra sobretensiones 

l .a causa mas común de las fallas en los transformadores son las sobretensiones transitorias 
debidas a descargas atmosféricas, sobretensiones por maniobra y otros disturbios del 
sistema. C icrtos tipos de carga y la línea de alimentación pueden generar disturbios con 
altas tensiones. Existe una idea errónea que los servicios subterráneos están libres de estos 
disturbios. La coordinación de aislamiento del sistema en el uso y localización de 
apartarrayos en el primario y en el secundario es muy importante. Normalmente los 
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transformadores con liquido aislante tienen niveles básicos de aislamiento nominales mas 
altos que los transformadores tipo seco con ventilación estándar y que los tipo seco 
sellados. Los transformadores con bobinas aisladas con dieléctricos sólidos tienen nivdes 
hásicos de impulso iguales a los transformadores aislados en aceite. Los transformadores 
tipo seco ventilados y los transformadores tipo seco sellados se pue~en especificar para que 
tengan niveles de asilamiento básico al impulso igual al de los transformadores aislados en 
líquidos. 

8.:Z.1.-Apartarrayos 

Por Jo general. si el transformador aislado en liquido esta alimentado por conductores 
encerrados desde los secundarios de transformadores con una adecuada protección contra 
ondas en el primario. puede que no se requiera protección adicional, dependiendo del 
dise11o del sistema. Sin embargo. si el primario del transformador o el secundario esta 
conectado a conductores que están expuestos a descargas atmosféricas, es necesario Ja 
instalación de apartarrayos. Para una mejor protección el apartarrayos debe montarse tan 
cerca como sea posible de las terminales del transformador. de referencia, dentro de un 
metro y del lado de la carga del switch de llegada. 

El grado obtenido de protección contra ondas esta determinado por la cantidad de 
exposición. al tamaño e importancia del transformador en el sistema, el tipo y el costo de .•. 
los apartarrayos. En orden descendente en costo y grado de protección, los apartarrayos , ¡;,,· 
disponibles son tipo''estación. tipo intermedio y tipo distribución. Los transformadores con;:· 
menor nivel básico al impulso son menos costosos e igualmente confiables si se protegen '·'' 
con apartarrayos compatibles. · 

l .os transformadores tipo seco ventilados y tipo secos sellados se usan normalmente en 
interiores: la protección contra onda es necesaria. Como todos los sistemas tienen el . ".,. 
potencial para transmitir ondas primarias y secundarias. causadas por descargas y disturbio,~. 
en el sistema se han desarrollado apartarrayos tipo distribución de bajo flameo y · · 
apartarrayos de baja tensión para la protección de transformadores tipo seco y maquinas 
rotatorias. La selección de apartarrayos (la clase de asilamiento en KV) debe estar basado 
en la tensión del sistema y en las condiciones del sistema. (conectado a tierra o aislado de 
tierra) La clase en KV del apartarrayos no esta determinado por la clase en KV del 
devanado primario del transformador. 

8.2.:Z.- Capacitores contra ondas 

También puede ser apropiado para todos los tipos de transformadores proporcionales 
protección adicional en forma de capacitores contra ondas localizados tan cerca corno sea 
posible de las terminales del transformador. Los devanados del transformador pueden 
experimentar una distribución no muy uniforme de una onda de frente rápido. Los 
capacitores contra onda tienen la doble función de disminuir la pendiente de los transitorios 
de frente rápido que puedan chocar contra el devanado del transformador, así como la 
reducción la impedancia efectiva contra la onda presentada por el transformador a Ja onda 
que llega. Este tipo de protección adicional es apropiado contra tensiones transitorias 
generadas dentro del sistema debidas a condiciones del circuito tales como preencendidos y 
reencendidos (Prestriking. restriking). Interruptores de corriente de alta frecuencia. 
reencendidos múltiples, escalada de tensiones, supresión o corte de corriente (chopping) 
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resultado de conmutaciones, operaciones de fusibles !imitadores de corriente, encendido de 
thiristores. o condiciones de ferroresonancia. 

8 .2.3 .-F erroresonancia 

La ferroresonancia es un fenómeno que resulta en el desarrollo de una tensión por arriba de 
la nominal en los devanados de un transformador. Estas sobretensiones pueden originar la 
operación de apartarrayos. daño al transformador y riesgo de choque eléctrico. Las 
condiciones siguientes se combinan para producir resonancia. 

l ) Transformador en vacío. 
2) Un circuito abierto en una de las terminales primarias del transformador y al mismo 

tiempo una tenninal energizada: en el caso de transformadores trifásicos una o dn~ de 
las tres terminales primarias puede ser desconectada. 

3) El punto de desconexión no esta cerca al transformador. 
4) Existe una tensión potencial entre el conductor de la terminal desconectada y tierra. 

El circuito resonante puede ser trazado desde la terminal energizada a través del primario 
del transformador a una de las terminales desconectadas. luego a través del aislamiento del 
conductor de la terminal aislada a tierra, y luego de regreso a través del sistema de 
alimentación a la krminal energizada. 

lnW~tanre 

cf pnm.uy 

w1nding 

Ú1afrarn a unifilar ::i ostrando el íluJo de comentes que puede conducir a f erroresonanc1a 

Aunque es mas común en sistemas de distribución subterráneos la ferroresonacia puede 
ocurrir en líneas aéreas. cuando el punto con una fase abierta esta suficientemente lejos del 
transformador. Los escenarios típicos para la resonancia involucran el switcheo remoto de 
los transformadores en vació. o la operación de fusibles remotos en una fase o la falla de los 
tres polos de un dispositivo tripolar para abrir apropiadamente acompañado de la 
desconexión de la carga secundaria. 

La ferron.:sonancia se puede minimizar o eliminar teniendo carga conectada al secundario 
cuando se switchea una fase en el primario usando switches operados en grupo. 
interruptores o circuit switchers. o previniendo que los dispositivos interruptores de 
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corriente estén localizados muy cerca del o en el transformador. El tópico de la 
ferroresonancia es muy complicado, y la literatura debe ser revisada por personas 
especializadas para evitar ferroresonancia en la operación de interruptores o en el disclio 
del sistema. 

8.3.- Protección contra corrientes de cortos circuitos. 

Además del daño térmico que producen las sobrecargas prolongadas, los transformadores 
se \'en también afectados adversamente durante las condiciones de corto circuito externo o 
interno. que pueden conducir en fuerzas electromagnéticas internas, elevación de 
temperatura y arcos con liberación de energía. 

Los cortos circuitos en el lado secundario pueden sujetar al transformador a magnitudes de 
corriente de corto circuito limitadas solamente por la suma de las impedancias de la fuente 
y del transformador. De aquí que los transformadores con impedancias 
desacostumbradamente bajas pueden experimentar corrientes de corto circuito 
extremadamente altas que originan daños mecánicos. El flujo prolongado de una corriente 
de corto circuito de menor magnitud también puede infringir un daño térmico. 

... 
La protección del transformador contra fallas internas y externas debe ser tan rápida como 
sea posible para reducir el daño a un mínimo. Esta protección sin embargo, puede ser 
reducida por limitaciones en el diseño de un sistema de coordinación selectiva y por 
procedimientos de operación. 

Existen \'arios dispositivos sensores disponibles que proporcionan grados variables de 
protección contra cortos circuito. Estos dispositivos sensan dos aspectos diferentes de un 
corto circuito. El primer grupo de dispositivos sensa la formación de gases consecuentes a,. 
una falla y se usan para detectar fallas internas. El segundo grupo sensa directamente la 
magnitud de la corriente de corto circuito. 

Los dispositivos sensores de gas incluyen dispositivos liberadores de presión. relevadores 
de presión súbita. rdevadores detectores de gas y relevadores de gas combustible. Los 
dispositi,·os sensores de corriente incluyen fusibles. relevadores de sobrecorriente y 
rdevadon:s diferenciales. 

X.3.1 .. Dispositivos sensores de gas. 

l .as fallas de poca magnitud en el transformador. producen gases formados por la 
descomposición del aislamiento expuesto a alta temperatura en la falla. La detección de la 
presencia de estos gases puede pennitir sacar de servicio el transformador antes de que 
ocurra la propagación del daño. En algunos casos se puede detectar el gas mucho antes de 
que la unidad falle. Las corrientes de falla de gran magnitud generalmente serán sensadas 
por otros detectores. pero el dispositivo sensor de gas responderá con un modesto retraso de 
tiempo. Estos dispositivos fueron descritos antes en detalle en el inciso 6. 

8.3.~.- Dispositivos sensores de corriente. 

Los fusibles. relevadores de sobrecorriente y relevadores diferenciales se deben seleccionar 
para proporcionar el máximo grado de protección al transformador. Estos dispositivos de 
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protección deben operar en respuesta a una falla antes que la magnitud y duración de la 
sobrecorriente exceda los límites de carga por corto tiempo recomendados por el fabricante 
del transformador. En ausencia de información específica aplicable a un transformador en 
particular. los dispositivos de protección deben ser seleccionados de acuerdo con guias de 
aplicación para límites máximos permisibles de carga por corto tiempo del transformador. 
Las cur\'as que ilustran estos límites. para transformadores sumergidos en líquido se 
discuten en la siguiente sección. además las capacidades o ajustes de los dispositinis de 
protección se deben seleccionar de acuerdo con el capítulo 4. articulo 450 del NEC. La 
siguiente discusión extraída del apéndice A del ANSI/ IEEE C-37. 91-1985 titulad" 
aplicación de la Guia de la duración de corriente de falla externa de transformadon:s ck 
potencia. Información y curvas de protección contra fallas externas similares se pueden 
llbtener en ANSI / IEEE C57. l 09 - 1985. La siguiente discusión se basa en estas dos 
estandars. Curvas de protección contra fallas externas similares para transformadores tiro 
seco están en desarrollo actualmente. 

Los dispositivos de protección de sobrecorriente tales como fusibles y relevadores tienen 
características de operación bien definidas que relacionan la magnitud de la corriente de 
folla con el tiempo de operación. Es deseable que las curvas características de estos 
dispositin's se coordinen con curvas comparables. aplicables a transformadores. que 
reflejan su capacidad de aguante durante fallas externas. Tales curvas para transformadores 
sumergidos en líquidos Categoria L II, III y IV (como se describe en ANSI/ IEEE 
C57.12.00-1980). se presentan en estas notas como curvas de protección contra falla, 
externas. 

Es muy conocido que el daño sufrido por los transformadores durante fallas externas se 
debe tanto a los efectos térmicos como a los efectos mecánicos. Estos últimos han ganado 
recientemente un reconocimiento cada vez mayor. como la causa principal de las fallas en 
los transformadores. Aunque Ja elevación de la temperatura asociada con corrientes de falla 
externa de gran magnitud. es tipicamente bastante aceptable. los efectos mecánicos son 
intolerables si se permite que tales fallas ocurran con regularidad. Este resultado se dd1e a 
la naturaleza acumulativa de algunos de los efectos mecánicos. particularn1entc la 
rnmpresiún del aislamiento. El daño que ocurre como resultado de estos efectos 
acumulados es. por lo tanto una función no solo de la magnitud y duración de las fallas 
estemas. sino también del número total de fallas. 

1.as cun·as de protección contra fallas externas aquí presentadas. toman en consideración el 
hecho de que el daiio al transformador. tal como se discutió antes. es acumulativo y el 
hecho de que el número de fallas externas a las que el transformador puede ser expuesto. es 
inherentemente difrrente para diferentes aplicaciones del transformador. Por ejemplo. los 
transformadores que tienen los conductores secundarios encerrados en conduits o aislados 
en alguna otra fornia. tal como aquellos típicamente encontrados en los sistemas de 
potencia industriales. comerciales e institucionales. experimentan una incidencia de fallas 
estemas aproximadamente baja. En contraste los transformadores con lineas aéreas en el 
lado secundario. tales como los que se tienen en las subestaciones de distribución de las 
compañias suministradoras. tienen una incidencia de fallas externas relativamente alta. y el 
uso de restauradon:s o de interruptores de cierre automático pueden sujetar al transformador 
a repetidas ondas de corrientes cada vez que ocurre una falla. Entonces, para un 
transformador dado en estas dos diferentes aplicaciones, se deberá aplicar una curva de 
protección contra fallas externas diferente. Para aquellas aplicaciones en las que las fallas 
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ocurren con poca frecuencia, la curva de protección contra fallas externas debe reflejar 
primeramente las consideraciones por daños térmicos, ya que los efectos acumulati\'OS 
originados por las fallas externas, que producen daños mecánicos serán un problema. Para 
aquellas aplicaciones en las cuales las fallas ocurren frecuentemente, la curva de protección 
debe reflejar el hecho que el transformador se verá sujeto tanto a los efectos térmicos ' a 
los efectos de daños mecánicos acumulados producidos por fallas externas. 

Al usar las curvas de protección contra fallas externas para seleccionar la caractcristica 
corriente - tiempo de los dispositivos de protección, el ingeniero de protecciones dcherü 
tomar en cuenta. no solamente el inherente nivel de incidencia de fallas externas. como se 
describe anteriormente sino también la localización de cada dispositivo de protección' su 
papel en darle protección al transformador. Como se observó, los transformadores de 
subestaciones con lineas aéreas en el lado secundario tienen una incidencia de fallas 
relativamente alta. El equipo de protección del alimentador en el lado secundario es la 
primera linea de defensa contra fallas externas y su característica corriente - tiempo debe . 
por lo tanto. seleccionarse con referencia a la curva de protección contra fallas que inciden 
frecuentemente. Más específicamente, las características corriente - tiempo de los 
dispositivos de protección del alimentador deben quedar bajo y a la izquierda de la 
apropiada curva de protección contra fallas que inciden frecuentemente. Los dispositirns de 
protección primaria en el lado secundaria (si se aplican) y los dispositivos de protección en 
el lado primario operan típicamente para proteger contra fallas externas en el raro caso de 
una falla entre el transformador y los dispositivos de protección de los alimentadores. o en: 
el igualmente raro caso que un dispositivo de protección de los alimentadores no opere o IÓ 
haga muy lentamente debido a una capacidad incorrecta (más alta) o a un ajuste · 
equivocado. Las características corriente - tiempo de estos dispositivos. por lo tanto. se 
deben seleccionar. con referencia a la curva de protección contra fallas que inciden con 
poca frecuencia. Además, estas características corriente - tiempo se deben seleccionar para 
lograr la coordinación deseada entre los diversos dispositivos de protección. ; 

''i 
En contraste. los transformadores con conductores secundarios protegidos (por ejemplo. 
cable. bus dueto o tablero) experimentan una incidencia de fallas externas extremadamente 
baja. Por lo tanto los dispositivos de protección del alimentador se debe seleccionar con 
referencia a la cuna de protección contra fallas de incidencia poco frecuente. El dispositivo 
de protección principal en el lado secundario ( si es aplicable) y el dispositivo de protección 
en el lado primario se deben seleccionar con referencia a la curva de protección contra 
follas de incidencias poco frecuente. Otra vez. estas características corríente - tiempo se 
deben seleccionar para lograr la coordinación deseada entre los diversos dispositivos de 
protección . 

Para los transformadores de la categoría 1 (monofásicos de 5 - 500 kV A. trifásicos de 15-
500 k\l A). se aplica una curva de protección contra fallas externa sencilla. Ver fig. 191. 
Esta curva se puede usar para seleccionar las características corriente - tiempo de los 
dispositivos de protección para todas las aplicaciones independientemente del nivel 
anticipado de incidencia de fallas. 
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Cur\'a de protección contra falla externas para transformadores Categoría 1 (Monofásicos 5 
-- 500 kVA. Trifásicos 15-500 kVA) 

Para los transformadores de la Categoría 11 (monofásicos de 501 - 1667 kVA. Trifásicos de 
501 - 5000 k V A) se aplican dos curvas de protección contra fallas externas. Vea figura 
192. La cur\'a de la izquierda en la figura 192 refleja tanto las consideraciones de daño 
támico : ml!cánico. y se puede usar para seleccionar las características corriente - tiempo 
del dispositivo de protección del alimentador para aplicaciones con fallas de incidencia 

frecuente. 
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Cur\'as de protección contra falla externa para transformadores 
Categoría 11 (Monofásicos 501 - 1667 kV A. Trifásicos 501 - 5000 kVA). 

La cun·a de la derecha en la Fig 192 refleja primeramente las consideraciones por daño 
térmico ) se puede usar para seleccionar características corriente - tiempo del dispositivo 
de protección del alimentador en aplicaciones contra falla de incidencia poco frecuente. 
Esta cun·a también se puede usar para seleccionar el dispositivo de protección principal en 
el lado secundario ( si se aplica) y las características corriente - tiempo del dispositivo de 
protección en el lado primario para todas las aplicaciones, independientemente del nivel · 
anticipado de incidencia de fallas. 

Para los transformadores de la categoría IJl (monofásicos de 1668 -10 000 kVA. trifásicos 
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de 5000- 30 000 kVA) se aplican dos curvas de protección contra fallas externas. Ver 
figura 193. 
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Curvas de protección contra falla externa para transformadores 
Categoría lll (Monofásicos 1.6668 - 1 O MV A. Trifásicos 5.001 - 30 MVA) 

1 .a curva de la izquierda de la figura 193 refleja consideraciones de daño térmico y 
mecanico. ~ se puede usar para seleccionar las características corriente - tiempo del 
dispositirn de protección del alimentador para aplicaciones con fallas de incidencia 
frecuente. La curva de la derecha de la figura 193 refleja primeramente las consideraciones 
por daiios térmicos y se puede usar para seleccionar las características corriente - tiempo 
del dispositivo de protección del alimentador en aplicaciones con fallas de incidencia poco 
frecuente. Esta curva también se puede utilizar para seleccionar las características corriente 
- tiempo del dispositivo de protección principal en el lado secundario (si se aplica) y del 
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dispositivo de protección en el lado primario para todas las aplicaciones, 
independientemente del nivel anticipado de incidencia de fallas. 

Para transformadores de la categoría IV (monofásicos arriba de 1 O 000 kV A, trifásicos 
arriba de 30 000 kVA). se aplica una sola curva de protección contra fallas externas. Ver 
Fig. 194. Esta curva refleja las consideraciones de daño térmico y mecánico y se puede 
utilizar para seleccionar las características corriente - tiempo del dispositivo de protección 
para todas las aplicaciones. independientemente del nivel anticipado de incidencia de follas. 
l.a descripción anteriormente mencionada de la aplicación de transformadores de las 
categorías 11 y IIl para fallas de incidencia frecuente contra incidencia poco frecuente. se 
puede relacionar con la zona o la localización de la falla. Ver Fig. 195. 

1.a curva característica del dispositivo de protección en el lado primario puede cruzar la 
curva de protección contra fallas externas a niveles de corriente más pequeños. ya que la 
protección contra sobrecargas de bajas corrientes. es una función del dispositivo o 
dispositivos de protección en el lado secundario. Sin embargo, se deben hacer esfuerzos 
para que la curva del dispositivo de protección del lado primario intersepte la curva de 
protección contra fallas contra fallas externas en una corriente tan baja como sea posible. 
para maximizar el grado de protección de respaldo para los dispositivos en el lado 
secundario. 

!.os valores en la curva de protección contra fallas externas se basan en las relaciones 
de,·anado - corriente para una falla trifásica en el secundario, y se puede usar para 
transformadores conectados en delta - estrella. los valores de la curva de protección para 
fallas cxtcnias se deben reducir al 58% de los valores mostrados:·para dar una protección 
apropiada durante fallas de una fase al neutro en el lado secundario. 
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Currn de protección contra falla externa para Transformadores 
Categoría IV (Monofásicos> 1 O MV A. Trifásicos> 30 MV A) 
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í'.ona de Falla de Incidencia Frecuente y Poco Frecuente de 
Transformadores Categoría 11 y lll 

8.3.3.- Fusibles 

!.os fusibles utilizados en el primario del transformador son dispositivos de una sola 
operación. relativamente sencillos y económicos que proporcionan protección al 
transformador contra cortos circuitos. Los fusibles se aplican en combinación con 
cortacircuitos fusibles capaces de interrumpir la corriente de plena carga. Utilizando donde 
sea posible. cortacircuitos fusibles en el lado primario, se le puede dar al transformador 
protección contra corto circuito, así como un alto grado de selectividad al sistema. 
!.as consideraciones para la selección del fusible incluyen el que tenga una capacidad 
interruptiva igual o mayor que la capacidad de falla del sistema en el punto de aplicación, 
que tenga una capacidad de corriente continua por encima de la corriente continua máxima 
hajo los diversos modos de operación, y que tengan una característica corriente - tiempo 
que deje pasar las corrientes de inrush de magnetización y de carga que ocurren 
simultáneamente después que ocurre una interrupción momentánea sin la operación del 
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fusible y que interrumpa antes que se alcance el punto de aguante del transformador. Los 
fusibles así seleccionados pueden proporcionar protección contra fallas secundarias entre el 
transformador y el dispositivo de protección contra sobrecorrientes en el lado secundario. 
así como protección de respaldo de este último. 

l.a magnitud y duración de las corrientes de irush de magnetización varían según los 
diferentes diseños de los transformadores. Corrientes de irush de 8 a 12 veces la corriente 
nominal de plena carga durante 0.1 segundo se usan comúnmente para coordinación. 
Cuando se usan fusibles de una alimentación por el lado de baja tensión, se recomienda que 
el cortacircuito. la puerta de acceso al fusible. y el dispositivo de protección por 
sobrecorriente en el secundario del transformador. tengan un Interlock para asegurar que el 
fusible este desenergizado antes de darles servicio. 

J.os sistemas de protección por relevadores pueden ofrecer protección por sobrecorriente de 
hajo niwl. Los sistemas de protección por relevadores asi como los cortacircuitos fusihles. 
pueden dar protección operación monofásica. cuando se usa un apropiado detector de fose 
abierta que inicie la apertura del interruptor o del swuitch interruptor si ocurre una 
condición de fase abierta. 

8.3.4.- Relcrndores instantáneos 

J.os relc\·adores de sobrecorrientes de fase con elementos instantáneos proporcionan. a los 
transformadores. protección contra cortacircuitos además protección contra sobrecargas. 
Cuando se usan en el primario. generalmente coordinan con los dispositivos de protección 
del lado secundario. El ajuste de los relevadores instantáneos se seleccionan en su 
aplicación con respecto a los dispositivos de protección en el secundario y al arreglo de los 
circuitos. 

8.3.5.- Relcrndores diferenciales de fase y de tierra. 

l.a protección diferencial compara la suma de las corrientes entrando a la zona de 
protección con la suma de las corrientes saliendo de la zona de protección; las sumas deben 
ser iguales. Si la suma de las corrientes entrando difieren en más de una cierta cantidad o 
porccmajc de la suma de las corrientes saliendo de la zona protegida, es indicativo de la 
existencia de una falla y el relevador opera para aislar la zona fallada. 

! .os rcle\·adores dikrenciales del transformador operan con un porcentaje entre la corriente 
diferencial y la corriente de restricción; este porcentaje se llama pendiente del relevador. 
1 in relc\'ador con 25% de pendiente operará si la diferencia entre las corrientes entrando y 
saliendo es mayor del 25% de la suma de las corrientes que entran y salen, siempre y 
cuando la magnitud sea mayor del valor de pickup mínimo del relevador. 

l.a sensibilidad para la detección de fallas de los relevadores diferenciales queda 
determinado por la combinación del ajuste del re levador y los parámetros del circuito. Para 

30 



la mayoría de los relevadores diferenciales de transformadores de alta velocidad el pickup 
del relevador es de alrededor de 30% del ajuste del tap. Dependiendo del ajuste. la 
sensibilidad será entre 25 y 50% de la corriente de plena carga. Para transformadores 
conectados en delta - estrella con capacidades alrededor de 1 O 000 kVA y que alimentan 
sistemas de suministro conectados a tierra a través de una resistencia, se recomienda 
agregar a los relevadores diferenciales de fase. relevadores diferenciales de tierra en el 
secundario (87TG). como el mostrado en la Fig. 196. para proporcionar sensibilidad 
adicional contra fallas a tierra en el secundario. 

Es necesario hacer varias consideraciones cuando se aplica los relevadores diferenciales. 

1 l El sistema debe estar diseñado de tal forma. que los relevadores puedan operar un 
interruptor en el lado primario del transformador. Si se va a operar un interruptor remoto. se 
debe utilizar un sistema de disparo remoto. utilizando ya sea un hilo piloto o cuchillas de 
tierra de alta velocidad. Con frecuencia las compañías que suministran la energía eléctrica 
controlan el interruptor remoto y puede que no permitan su disparo. La operación de un 
interruptor primario local propiedad del usuario. no presenta ningún problema. 

2 l Los transformadores de corriente asociados con cada devanado tienen diferentes 
relaciones de transformación y diferentes características cuando se sujetan a cargas mu: 
grandes : a cortos circuitos. Se pueden seleccionar transformadores de corriente de 
relaciones múltiples:)' taps en los relevadores para compensar las diferencias de relación. ·,¡ 

1 J n método aceptable. pero menos preferible consiste en usar transformadores auxiliares. 

·.)' 
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Re levador diferencial de fase y tierra del transformador con las conexiones de los TC · s y de 
las bobinas de corriente. 

3) Los taps en el transformador se pueden operar cambiando la relación efectiva de vueltas. 
Si se elige la relación y las Taps para el rango medio el desbalance medio máximo será 
equivalente a la mitad del rango de las Tap"s del transformador. 
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4) Se recomienda que los transformadores usados en los diferentes devanados sean del 
mismo tipo y del mismo fabricante para minimizar la corriente de error debida a las 
diferentes características de los TC's. 

5) La corriente inrush de magnetización se vé como una falla por los relevadores 
diferenciales. Los rclevadores deben ser desensibilizados a la corriente de inrrush. pero 
deben ser sensibles a los cortos circuitos dentro de las zonas durante el mismo periodo. esto 
se puede lograr utilizando relevadores con restricción de armónicas. La corriente inrush de 
magnetización tiene una componente armónica muy grande, que no está presebnte en las 
corrientes de corto circuito. Esto permite que los relevadores con restricción de armónica 
distingan entre fallas en inrush. 

6) Las conexiones del transformador introducen con frecuencia, un desplazamiento de fase 
entre las corrientes de alta y baja tensión. Esto se compensa con la conexión apropiada de 
los transformadores de corriente. Para un transformador con el primario en delta y con el 
secundario en estrella. los transformadores de corriente normalmente se conectan en estrella 
en el primario y delta en secundario. 

7) Las corrientes altas para fallas externas a la zona de protección pueden causar un 
dcsbalance entre los transformadores de corriente. Los relevadores diferenciales de 
porcentaje. Fig. 197: 
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Los relevadores diterenciales de porcentaje proporcionan gran sensibilidad, a la vez que 
minimizan 1.as operaciones erróneas que se producen por de copies de los TC' s durante 
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fallas externas severas que operan cuando la diferencia es mayor que un porcentaje definido 
de la corriente de fase. e diseña para resolver este problema. Los relevadores diferenciales 
de porcentaje también ayudan para resolver el problema de cambio de Tap's y el prohkma 
de balance de la relación de transformación de corriente de los TC' s. Las pendientes 
disponibles son de 15% para los transformadores estandar, 25% para transformadores con 
cambiadores de Tap · s bajo carga y 40% para aplicaciones especiales. 
Los relevadores diferenciales de porcentaje con restricción de armónicas se recomirndan 
para transformadores de 5000 Kv A para arriba. 
¡\ diferencia de los re levadores diferenciales que se aplican para barras a alta tensión o 
motores. la aplicación de los relevadores diferenciales de transformadores tiene que 
considerar armónicas y desplazamientos de fase. Aunque todos los relevadores 
diferenciales de transfornrndor no incluyen filtros de armónicas. la experiencia con l<» 
1iltros de armónicas ha sido benéfica y de acción rápida. y permite pickups mas scnsihks. 

8) Un transformador delta-estrella. o estrella-delta con el neutro a tierra es una fuente 
(generador) de corriente de falla se secuencia cero (de tierra). Una falla a tierra en el lado 
estrella de u transformador. externa a la zona de protección diferencial, hará que las 
corrientes de secuencia cero circulen en los transformadores de corriente en lado estrella 
del transformador sin el correspondiente flujo de corrientes en los TC's de línea en el lado 
delta del transformador. Si a estas corrientes de secuencia cero se les permite circular a 
tra\'¿S de los relevadores diferenciales, causarán un disparo indeseable e inmedianto. Para 
prevenir tal disparo indeseable las conexiones del transformador deben ser tales . que hagan 
circular las corrientes de secuencias cero en una trayectoria de baja impedancia en delta 
cerrada de los secundarios de los TC's. en lugar de circular por la bobina de operación del 
diferencial. Esto es fácilmente realizado conectando en delta. los secundarios de los TC s 
del lado estrella del transformador. 

l .a protección para un transformador monofásico se muestra.en la Fig.197 aunque la 
mayoría de las aplicaciones de la protección diferencial del transformador se hacen a 
hancos de 5 MV A y mayores. 
1 '.n la figura 197 se muestran dos bobinas de restricción y una de operación. Las RTC · s se 
relacionan de tal forma que produzcan corrientes secundarias esencialmente iguales. taks 
que bajo condiciones sin falla la corriente secundaria del TC entrando a una bobina de 
restricción continuará a través de la otra bobina de restricción sin que pase corriente 
diferencial por la bobina de operación. Debido a los desacoples en la relación de los TC"s y 
los ajustes en los taps de los relevadores. pueden ser que siempre exista alguna corriente en 
el circuito de la bobina de operación aún en condiciones sin falla. 
Cuando la falla es interna a la zona de protección diferencial. cantidades definidas de 
corrientes circulanin por el circuito de la bobina de operación. 

I:ntonces el relevador responderá a esta corriente diferencial y determina la relación de las 
corrientes de operación a las corrientes por las bobinas de restricción. El relevador opera y 
dispara cuando esta relación excede el ajuste de la pendiente (generalmente se dispone de 
ajustes dependiente de 15. 25. 30 y 40%) y está por arriba de la sensibilidad mínima del 
rclerndor .La conexión mostrada en la figura 198 ilustra una aplicación típica para proteger 
un transformador trifásico. Generalmente el transformador esta conectado en estrella-delta. 
~cleccionado así par proporcionar una conexión secundaria aislada de tierra mientras que 
permite que el neutro de la estrella en el primario sea conectado solidamente a tierra. 
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Otras configuraciones podrían estar invertidas y la estrella a tierra podría ser la conexión en 
el secundario. La conexión básica delta-estrella o estrella-delta produce un desplazamiento 
de fase entre la corriente entrando por el primario y la corriente saliendo por el secundario. 
Por esta razón los transformadores de corriente en el lado de la estrella tienen sus 
secundarios conectados en delta, y los transformadores de corriente en el lado de la delta 
tienen sus secundario conectados en estrella. 

/\demás del desplazamiento de fase que es fácilmente corregible. las magnitudes de la 
corrientes secundarias raramente son iguales debido al empleo de relaciones de 
transformación estúndar en los TC' s. Para compensar esto casi todo los relevado res 
diferenciales de porcentaje tienen autotransformadores con tap's seleccionables (en un 
rango de 3: 1) a la entrada de cada bobina de restricción. Siguiendo las instrucciones del 
n:lerndor se puede hacer el mejor acoplamiento de tal forma que se minimice la corrieme 
sin falla a través de la bobina de operación. En algunos casos donde están involucradas 
subestaciones de alta tensión, los ajustes disponibles en el relevador son inadecuados ~ se 
hacen necesaria la aplicación de transformadores o de autotransformadores de corrieme 
auxiliares. Esto se debe intentar solamente después de un profundo examen de los e!'ectos 
que las corrientes de falla externa y de los burdens secundarios, producen en los 
transformadores de corrientes primarios. 
Suponiendo que los problemas de las RTC's y del desplazamiento de fase se pueden 

-ji¡.:. 

resol\'er. debe obserYarse que con frecuencia el secundario de un transformador se puede •'· 
conectar a más de uii bus. 

~, 

Fn ese caso se requiere una bobina de restricción para cada bus. El conectar en paralelo 
,·arios secundarios de TC's en lugar de utilizar varias bobinas de. restricción puede conducir 
a operaciones equivocadas durante fallas externas si los buses secundarios son fuentes 
fuertes de corriente de falla. Si solo son fuentes débiles. se acepta la conexión en paralelo 
de ,·arios secundarios de TC s. 

1 >urame la energización de transformadores. periodos de sobre tensiones y fallas externas. 
se pueden desarrollar armónicas en el circuito primario. en otras palabras cuando ocurre · 
una falla fuera de la zona de protección del relevador diferencial .Las armónicas pueden 
conducir a un operación errónea del relevador diferencial sino son reconocidas. Para la 
mayor parte las armónica de secuencias cero(3ra. 9na.etc.) quedan excluidas del rele,·ador 
por la conexión de los secundarios TC's. 
Excepto por el filtraje de la segunda armónica para propósitos de restricción. los expertos 
no se ponen de acuerdo en los méritos de filtrar otras armónicas ( 5. 7, 11, 13. etc.) para 
r~stricción . 
l .a practica presente ha sido filtrar la segunda armónica y aplicarla ala bobina de restricción 
cuando la magnitud de la segunda armónica excede 20% de la corriente fundamental. 
Dehido a los problemas de errores de operación. hay fabricantes que inician la restricción 
con la segunda armónica cuando la corriente de esta armónica excede 7.5% de la corriente 
fundamental. 
Durante condiciones normales sin falla, esta temprana restricción es benéfica. pero este 
ajuste de 7.5% hace al relevador menos sensible durante una falla interna. 
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Conexiones esquemáticas típicas para una protección diferencial de· porcentaje de un 
transformador estrella delta. 

La protección de transformadores con relevadores diferenciales de pendiente mejora la 
efectividad total para detectar las fallas internas de fase a fase. Sin embargo las fallas a 
tierra en un devanado en estrella no pueden ser indistintamente detectadas si el 
transformador esta conectado a tierra a través de una resistencia y la corriente de falla a 
tierra esta limitada a un valor abajo del nivel de pickup del relevador diferencial. Tales 
fallas a tü:rra pueden conducir a una destructiva falla entre fases. Cuando el transformador 
esta conectado sólidamente a tierra. el relevador diferencial operará para fallas a tierra 
dentro de la zona de protección diferencial. 
Se puede fácilmente adaptar dos métodos para darle una protección mas efectiva a l 
devanado estrella. La Fig. 199 ilustra un enfoque que emplea un relevador de 
sohrecorriente en conexión diferencial. Se muestran las corrientes de secuencia cero para 
una falla externa. Cuando se conecta apropiadamente la corriente secundaria durante esta 
falla externa sin pasar por el relevador. pero será aditiva para una falla interna y hará que el 
dispositiH1 51 G opere. 
El circuito de la F íg. 199 es susceptible para fallas externas que puedan saturar los TC s de 
fase y hagan operar el 51 G. Por esta razón se hace más apremiante la selección de los TC's 
y los ajustes del 51 G son menos sensibles de los que originalmente se pudiera creer. 
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Protección completa contra fallas a tierra para un banco delta-estrella, utilizando un 
rclevador de sobrecorriente residual y un relevador de tierra diferencialmente conectado: 
las ílechas de la corriente de secuencia cero son para una falla a tierra externa para la cuál 
el relevador no operará. 

lJna forma de resoly.er los problemas presentados por las fallas externas y por los TC s se 
logra con el relevailor diferencial mostrado en la Fig 200. Las corrientes mostradas son para 
una falla externa. y las corrientes secundarias circularán como se muestra. Sin embargo. en 
caso de una falla interna. las corrientes secundarias se suman en la bobina de operación 
como se muestra en la Fig 201. Este relevador diferencial tiene el elemento adicional que 
evita la operación equivocada. y de hecho permite que un relevador con operación más 
rápida. un rdevador tipo producto que opera en menos de un ciclo. Comparando este 
tiempo de operación con los segundos que tarda un 51 G se facilita la selección del relé. 
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Figura 200 

Relevador direccional para la detección de fallas a tierra en transformadores con la estrella 
conectada a tierra: las flechas de la corriente de secuencia cero son para la falla a tierra 
externa para la cuál el relevador no operará. 

En ambas aplicaciones de relevadores diferenciales de falla a tierra, la selección de las 
RTC"s es muy importante. Puede que la RTC del TC del neutro sea más pequeña que la del 
TC de fase .(generalmente el caso), el TC auxiliar en el secundario residual puede corregir . 
este desacople. Algunos usuarios eligen la relación del TC auxiliar de tal forma que circule 
una corriente de restricción ligeramente mayor durante una falla externa. En efecto. esta 
corriente secundaria en exceso circulará en la dirección opuesta en la bobina de operación 
impidiendo una opt>ración en falso. 

9.- PROTECCIÓN DEL TRANSFORMADOR CONTRA EL AMBIENTE 

Ademas de la protección eléctrica es necesario proteger al transformador contra las 
condiciones ambientales que puedan afectar el acoplamiento confiable. Aunque la mayoría 
dt> estas son obvias. son suficientemente importantes para que sean listadas. Las 
condiciones indeseables son: 

1 ) Temperaturas ambientales promedia arriba de 30ºC cuando el transformador lleva sus 
K VA nominales o mas. 

2) Agentes corrosivos. materiales abrasivos. y contaminantes de la superficie derivados de 
la atmósfera circundante. 

3) Condiciones que puedan conducir a la penetración de humedad o a la condensación en 
devanados y otros componentes eléctricos internos. 

4) Sumergir en agua o lodo. 
5) Obstrucción de la apropiada ventilación en los radiadores en los transformadores con 

aislante o. ene 1 caso de transformadores con aceite aislante o, en el caso de 
transformadores tipo seco. fugas en el circuito de ventilación. 

6) Acceso de vehículos que puedan producir daños por colisión 
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7) Vibración excesiva. 
8) Acceso a vandalismo. 

10.- CONCLUSIONES 

La protección de los actuales transformadores, mas caros y mas grandes, con una selección 
y aplicación apropiada de los diversos dispositivos de protección. Son pocas en numero las 
guias de aplicación publicadas que cubran a los transformadores; por ejemplo la ANSI I 
lEEE C37.91-1985. El ingeniero de diseño de sistemas debe apoyarse fuertemente en su 
sano juicio de ingeniería para lograr un sistema de protección adecuado. 
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1.0 Alcance, Introducción y generalidades 

sobre coordinación de protecciones 
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Alcance 

Este estudio comprende la Coordinación de 

Protecciones eléctricas de una Subestación Eléctrica. 
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1.0 Introducción y generalidades sobre coordinación de 
protecciones. 

COORDINACION DE PROTECCIONES 

1 INTRODUCCION 

El objetivo del estudio de Coordinación de Protecciones es verificar y determinar 
las carocterísticas. rangos y ajustes de los dispositivos de protección de la 
subestación eléctrica que aseguren. poro que en un caso de falla en el sistema 
eléctrico, dejar fuera de servicio únicamente la parte averiada. 

La coordinación es un análisis organizado tiempo-corriente de todas las curvas de 
los dispositivos de protección contra sobrecorriente en serie, desde el punto de 
utilización hasta la fuente: básicamente es una comparación del tiempo que 
estos tardan en operar cuando circulan corrientes anormales. 

Las corrientes anormales que suelen presentarse se dividen en dos categorías: 

a) Corrientes por sobrecarga 

b) Corrientes debidas a cortocircuitos 

Las corrientes por sobrecarga se consideran aquellas superiores a la corriente a 
plena carga del motor (del orden del 115%). 

Se consideran corrientes de cortocircuito a las de diez o más veces la corriente a 
plena carga (exceptuando las corrientes de falla de línea a tierra. cuando éstas se 
limitan a tráves de una impedancia de conexión a tierra). 
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2 CONSIDERACIONES GENERALES 

2.1 ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO 

Para realizar un Estudio de Coordinación. en primer término es necesario contar 
con un Estudio de Cortocircuito. En este caso, se utilizaron los resultados de 
cortocircuito proporcionados por el cliente en su Dibujo ESR-EL-01 Diagrama Unifilar 
REV 1 de diciembre de 1996. 

2.2. REQUISITOS MINIMOS DE PROTECCION 

Los códigos y normas técnicas de instalaciones eléctricas fijan los límites dentro de 
los cuales deben ajustarse los dispositivos de protección. 

Los principales equipos a proteger son: generadores, motores, transformadores y 
cables. 

a) Generadores. 

5 

Como principal.-elemento de suministro y debido a que una falla en él puede 
ocasionar gran cantidad de problemas. se utilizan esquemas de protección 
distintos a los utilizados para otros equipos del sistema eléctrico, sus ajustes de 
coordinación con los demás dispositivos de protección contra sobrecorriente, se 
realizan siguiendo las recomendaciones indicadas por el fabricante del generadof' 
o de acuerdo a las recomendaciones descritas en los catálogos de los 
relevadores de protección. 

b) Transformadores. 

Para encontrar los límites de protección. es necesario graficar las condiciones 
normales de operación y las de daño del transformador, que están determinadas 
principalmente por condiciones de diseño, capacidad y tipo de transformador 
utilizado. 

Entre las condiciones normales de operación se mencionan, las corrientes a plena 
carga. cuyo cálculo no presenta mayor problema y la corriente de magnetización 
[que se conoce como "punto inrush", y su duración es invariablemente de 0.1 
segundos) y se calcula con ayuda de la tabla 1: 



TABLA 1 

CAPACIDAD A PLENA CAAGA MULTIPLO DE CORRIENTE 
'r0/A < 1500 8 
1500 < 'r0/A < 3750 lO 
3 750 < 'r0/A 12 

Lo capacidad de sobrecargo del transformador, depende del tipo de 
enfriamiento que utilice [AA, OA, FA Y FOA) y del factor de diseño por temperatura, 
por ejemplo 55º de elevación ó 55/65º C de elevación. 

De acuerdo con lo tablo 2, la capacidad de sobrecarga del transformador se 
obtiene, multiplicando lo corriente a plena carga por el factor de enfriamiento y el 
factor por elevación de temperatura. 

TABLA 2. FACTORES DE SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES 

TIPO CAPACIDAD ENFRIAMIENTO TEMPERATURA 
KVA TIPO FACTOR ELEVACION FACTOR 

SECO MENOR O AA 1.00 150ºC 1.00 
IGUALA 2500 FA 1.30 150°C 1.00 

LIQUIDO EN MENOR O OA 1.00 55/65º c 1.12 
CENTRO DE IGUALA 2500 1.00 65°C 1.00 

CARGA MENOR A 500 FA 1.00 55/65º c 1.12 
65°C 1.00 

MAYORA500 FA 1.15 55/65º c 1.12 
Y MENOR O 65°C 1.00 

IGUALA 2000 
MAYOR A FA 1.15 55/65º c 1.12 

2000Y 65°C 1.00 
MENOR O 

IGUALA 2500 

LIQUIDACION OA 1.00 55/65º c 1.12 

EN 1.00 65°C 1.00 
SUBESTACION 

PRIMARIA FA 1.33 55°C 1.00 
55/65º c 1.12 

FOA 1.33 55ºC 1.00 
55/65º c 1.12 

Entre las condiciones de daño del transformador se encuentran la cu1Va ANSI y el 
punto NEC (primario y secundario). 
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Su cálculo se realiza clasificando al transformador en una de las siguientes 
categorías: 

TABLA 3 

CAPACIDAD (KVA) 
CATEGORIA MONOFASICO TRIFASICO 

1 5-500 15-500 
2 501-1667 501-5000 
3 1668-10000 5001-30000 
4 Arriba de 1 0000 Arriba de 30000 

Dependiendo de la categoría se obtienen los valores de tiempo y corriente de 
acuerdo a la tabla 4, aplicando un factor de multiplicación según la conexión de 
los devanados del transformador (Factor ANSI, tabla 5). 

TABLA 4 

PUNTO ... CATEGORIA DEL TIEMPO (SEG] CORRIENTE (AMP] 
-· TRANSFORMADOR 

1 1l~ T1 = 1250 Zt' 11 = FANs1llnomfZ1l 
11 T1 = 2 11 = FANs10nom'Z1l 
111. IV . T1 = 2 Ir = F .... ,11 ___ /Z,+Zd 

2 11. T2 = 4.08 12 = 0.711 
111. IV T2 = 8.00 h = 0.51¡ 

3 11. T3 = 2551 Zr' 13 = 12 
111, IV T3 = 5000 IZr+Zrl h=h 

4 TODAS 14 = 50 Id = 5F"'°'11-~1 

Donde: 

Z1: Impedancia del transformador en p. u. a los 'r\'./A BASE 

Zs· Impedancia del ~stema en p. u. a las 'r\'./A BASE 

lnan. Corriente nominal del transformador con enf11amienta tipo OA. 

F ANSI: Factor de multiplicación ANSI. 
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TABLA 5 

CONEXION FACTOR ANSI 
DELTA - DELTA 0.87 
DELTA - ESTRELLA ATERRIZADO 0.58 
DELTA - ESTRELLA SIN ATERRIZAR l.O 
ESTRELLA ATERRIZADO - ESTRELLA SIN ATERRIZAR l.O 
ESTRELLA ATERRIZADO - ESTRELLA ATERRIZADO 1.0 
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - ESTRELLA SIN ATERRIZAR 0.87 
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - ESTRELLA ATERRIZADA 1.0 
ESTRELLA ATERRIZADO - DELTA l.O 
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - DELTA 1.0 

En lo norma oficial mexicana (NOM-001-SEDE-l 999), se indican los móximos 
01ustes recomendados para los dispositivos de protección contra sobrecorriente de 
los transformadores [graficados en las hojas de coordinación o partir de la escala 
de los l 000 segundos). Paro las capacidades y ajustes de los dispositivos de 
protección en múltiplos de la corriente o plena carga, el artículo 450. indica los 
consideraciones siguientes: 

• S1 el voltaje en el primario del transformador es igual o menor o 600 Volts. se 
requiere uno protección primaria ajustada a no mós del 125% de lo corriente 
primario nominal del transformador. Si el transformador cuento con un 
dispositivo de sobrecorriente en el secundario. de capacidad o ajuste no mayor 
de 125% de lo corriente nominal del secundario del transformador, no requiere 
tener un dispositivo de protección individual contra sobrecorriente en el primario, 
siempre que el dispositivo de sobrecorriente del alimentador primario esté 
calibrado o ajustado o un valor de corriente no mayor que el 250% de la 
corriente nominal primario del transformador. 

• Si el transformador tiene protecciones en ambos lodos, los requisitos para 
calcular los limites de operación de los dispositivos dependen de la impedancia 
nominal del transformador. voltajes pnmario y secundario, así como del tipo de 
protecciones que tenga. 

Los múltiplos de lo corriente a plena carga correspondientes se indican en lo tabla 
450-3 (o) (1) y [o) (2) de NOM-001-SEDE-1999. 
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TABLA 450·3 (a) (2) de NOM-001 ·SEDE-1999. 

MAXIMOS RANGOS O AJUSTES DE LOS DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE 
(TRANSFORMADORES DE MAS DE 600 VOLTS EN LUGARES SUPERVISADOS) 

PRIMARIO SECUNDARIO 
ARRIBA DE 600 VOLTS ARRIBA DE 600 VOLTS 600 VOLTS O 

MENOS 
IMPEDANCIA AJUSTE DEL RANGO AJUSTE DEL RANGO DEL AJUSTE DEL 
NOMINAL DEL INTERRUPTO DEL FUSIBLE INTERRUPTOR FUSIBLE INTERRUPTOR 
TRANSFORMADOR R DEL FUSIBLE 
MENOR O IGUAL 600% 300% 300% 250% 125 % 
AL 6% 
MAYORAL6% Y 400% 300% 250% 225% 125 % 
MENOR AL 10% 
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e) Cables ·J.r 

~,. 

Los límites de protección de los conductores se determinan en base a su;· 
capacidad de conducción de corriente, dependiendo de las características 
térmicas y de las condiciones de operación particulares de cada conductor. 

Lo capacidad eje corriente de cortocircuito del cable, se determina de acuerdo d 
lo siguiente fórmula: t 

t = 0.0297 log 

Donde: 

[
12 + 23~ 
T1 + 23~ 

1 = Corriente de Cortocircuito en Amperes 
A = Areo del Conductor en Circulor-mils 
t = Tiempo del Cortocircuito en segundos 
T1 = Temperatura máximo de cortocircuito 
T2 = Temperatura máxima de operación 

Paro conductores de Cable. 

La protección se logra cuando la curva característica del dispositivo de protección 
queda abajo de la curvo de daño del cable. 

Lo capacidad de sobrecargo de los dispositivos dependerá de las condiciones de 
instalación y del factor de carga. 
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Paro la protección contra sobrecorriente se tienen las siguientes consideraciones: 

=> En cables alimentadores de 600 Volts o menos, se recurre a las tablas de 
capacidad de corriente indicadas en normas técnicas, considerando los 
factores por agrupamiento y elevación de temperatura. 

=>En cables alimentadores de más de 600 Volts, se utiliza un fusible con la 
capacidad en Amperes continuos que no exceda ''tres veces'' la capacidad de 
conducción de corriente del conductor utilizado, o de acuerdo al artículo 240-
100 (NOM-001-SEDE- l 999), un interruptor que tenga un ajuste de desconexión 
"no mayor de seis veces" la capacidad de corriente del conductor. 

2.3 CRITERIOS DE AJUSTE 

Para la coordinación de los dispositivos de protección es necesario fijar cnterios 
para calcular los ajustes correspondientes. A continuación se describen algunos 
de ellos: 

A) Ajustes oora protección contra sobrecorriente en acometidas. alimentadores 
con carga diversa y transformadores. 

* Protección instantánea de sobrecorrlente (50) 

Los relevadores instantáneos no deben ser usados en circuitos donde haya otros 
relevadores instantáneos en serie con los cuales se deban coordinar, a menos que 
exista entre ellos una impedancia lo suficientemente grande (transformadores o 
líneas aéreas), que puedan limitar las corrientes de falla. 

También en alimentadores principales una protección instantánea es poco 
recomendable. debido a la imposibilidad de coordinarta con los relevadores 
instantáneos de otros ramales. Pero en el caso de existir, deberá ajustarse a un 
valor ligeramente arriba de la carga normal del bus y de la contribución de 
corriente momentánea de los motores. 

* Protección de sobrecorriente con retardo de tiempo (51) 

En una cometida o alimentador con cargas diversas (que puede incluir uno o más 
motores), se recomienda el mínimo ajuste para los relevadores de sobrecorriente 
con retardo de tiempo y debe estar arriba de la carga pico esperada en el 
circuito, que generalmente será el total de la corriente de arranque del motor de 
mayor capacidad más la suma de la corriente nominal de los demás motores o 



l l 

circuitos. (Esta consideración es válida siempre y cuando los motores no 
arranquen simultáneamente). 

Cuando relevadores de este tipo protejan a transformadores, los ajustes se harán 
con las mismas recomendaciones planteadas anteriormente. 

* Protección contra fallas a tierra (50/51 N) 

Este tipo de relevador es energizado por la corriente residual de tres 
transformadores de corriente (uno por fase) y recibe solamente el flujo de corriente 
residual desbalanceada al ocurrir alguna falla a tierra. Se puede ajustar a niveles 
de corriente bajos, para ofrecer una buena sensibilidad durante condiciones de 
falla a tierra. 

2.4 MARGENES DE COORDINACION 

Al graficar las curvas de los dispositivos de protección para realizar la coordinación, 
debe tenerse presente que éstos no van a operar todos al mismo tiempo, sino que. 
van a seguir uná' determinada secuencia de operación, en intervalos previamente 
establecidos. Estos márgenes de tiempo se requieren debido a las características 
de operación de cada una de las protecciones para asegurar su correcta 
operación secuencial. ,, 
Siguiendo las recomendaciones de la Norma IEEE Std. 242-1986, para coordinar 
los disparos de las protecciones en serie usualmente deberá considerarse un 
margen de tiempo de 0.3 segundos. 

Si se coordinan relevadores de sobrecorriente con retardo de tiempo, el intervalo 
podrá distribuirse en la siguiente forma: 

•· Tiempo de apertura del interruptor (5 ciclos) 
• Sobrecarrera 
• Factor de_ seguridad 

0.08 seg. 
O.lOseg. 

0.12 a 0.20 seg. 

Cuando se coordinen relevadores de estado sólido se puede eliminar la 
sobrecarrera. 

~. 

' 
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2.0 Diagrama Unifilar Simplificado 



GERENCIA/DISCIPLINA: D.U. GRAL HOJA DE 

GRAL 
INGENIERIA ELECTRICA 

PROY. No.: REVISO: 
DESCRIPCION: S/N R.E.P 

DIAGRAMA UNIFlLAR CALCULO: FECHA: 
GENERAL SIMPLIFICADO TRC 07 FES 05 

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL SIMPLIFlCAOO PARA EL ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS 

TAT-P 

1 6~5A 

~ 

13.2 KV 
3 FASES 
3 HILOS 

ce 150 wA 

T.E 2..QQQ.....!_ 
1000 A 

L__ 

13.2 KV, JF, 3H, 60 Hz. Ice - 10655 A.. 

600 A 
FI 
125 A 

_J 

¡ 
Q) ~· 

¡ 
100 A 

TR-02 
1500 KVA 

:ir. 4H 
Z•6 32X 

Q) 600 A 
FJ 
125 A 

1 1 
r.\ 600 A 

""" 100 A 

TOG-02 

13.2/~~ ~ I . 
r-::>00.¿ 1 
1 2>00 A T 0 

yQ/254 V lFf 411. §9 HL 
"lCC•"'lB\:Hi A 

M.P~ )"' 2000 A \Y 

¡1107.7 KW 

Q) ~· 
i 

125 A 

_J 

TR-05 [;,. 

12/0~o?~ I . JF, 4H 
Z•B 73X 

TOG-05 

¡::~.¿, 1 
1 2>00 A T 0 

A 

_J 
CARCA INSTALADA 1839.71 KW. CARGA. INST~ 1512.159 KW CARGA INST~ 368.14 KW. 

TR-01 
1000 KVA 

13.2/0.22-~'ii : I . 
Jf. 4H 

Z•S 92X 
TOG-01 

¡--:-3000 A¿, 1 
1 3000 A t.f 0 

220-1?7 V Jff~ 60 Hz 
ice-412!16 A 

T.ElQQQ..A )"' I 1200 A \Y 

130409 "! _J L__ 
CARGA INSTAL.AOA. 956.67 KW 

TR-()4 [;,. 

13.2/Q_~fr.~~ I . 
:ir. 4H 

2-8.13: 
TDG-04 

r:-lmAr;, 1 
1 3200 A T 0 

220-127 V 3fr~ 6Vil 
icc-~5 A 

MP 1250 A )0 
1200 A I 

I= .. "! _J 
CARGA INSTAlADA. INI~ 33.3.~ KW. 

CARGA FUTURA: 175 00 KW. 
CARGA. TOTAL: 508.54 KW. 



3.0 Memoria de Cálculo para el Estudio 

de Coordinación de Protecciones. 
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A.- Hoja Nº l 

Memoria de cálculo 
Coordinación de Protecciones Eléctricas 

Ruta de Coordinación Nº l 

1.- Voltaje Base: 440 Volts. 

11.- Ajuste de Dispositivos de Protección. 

G 
Interruptor Termomagnético . 
Marco: l 000 A 
Disparo: l 000 A 
Marca : SQUARE "D" 
Voltaje: 440 V 
Similar al Tipo: MA36 l 000 
C. l. Standard 30 KA 
Adecuado para lec 27892 mín. 
= 

Datos: 
Carga instalada: 
Carga en operación: 
lec = 27892 A en 440 
lm = 656 A 
1,, = 820 A 

CCM-04 y CCM-06-H 1-PRO 
607.10 'r0N 
424.97 'r0N 
V 

Interruptor automático BT Masteroact. 
Marco: 2000 A. sensor 2000 A 
Marca: 
Voltaje: 

Datos: 
Carga instalada: 
Carga en operación: 
lec = 27892 A en 
440 
IEO = 1987.9 A 
lo,fnouoo = 726 A 

Merlin Gerin. 
440V 

TGD-03 
1839. 71 'r0N 
1287 '74 'r0N 
V 

¡MUY BAJA) Ver t:>unto 2 en conclusiones 
y recomendaClones. 

15 
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Fusible Limitador de corriente. 
Marca: 
Clave: 
Capacidad interruptiva: 
Corriente nominal: 

Datos: 

Elmex 
FE15125-L 
1500 MVA 
In= 125 A 

ffi-03. 1500 KVA, 13.2/0.44-0.254 KV 
lec= 10655Aen 13.2 KV 

Relevador 50/51 /51 N de sobrecorrlente de fases y fase a 
tierra. 
Marca: 
Tipo: 

Datos: 
Carga instalada: 
Carga en operación: 
Caraa de transformadores: 

GEC ALSTHOM 
KCGG 140/240 

TAT-01 /02/03/04/05 
5285. 75 'r(:N 

lec= 10655Aen 13.2 KV 
m-01102103/04/05 

CARGA DE TRANSFORMADORES INSTAIADA: 

1500+ 1500+(1500xl.15)+1000+ (lOOOxl.15) = 6875KVA ..__.... 
1725 

..__.... 
1150 

Consideraciones 

1 . Cargo en operación = 70 % Cargo instalada. 
2. Se considero una carga en operación con una posible sobrecarga del 25 %. 
3. El factor de potencia considerado es el de 85 %. 

NOTA 
Estas consideraciones se aplican en la Memoria de Cálculo de todas las Rutas. 

16 



Ruta de Coordinación Nº 2 

B.- Ho¡o Nº 2 

1.- Voltaje Base: 440 Volts. 

11.- Ajuste de Dispositivos de Protección. 

G) 
Interruptor Termomagnético . 
Marco: 2000 A 
Disparo: 1200 A 
Marca : SQUARE "D" 
Voltaje: 220 V 
Similar al tipo: PA36000 
C. l. Standard 65 KA 
Adecuado paro lec = 41256 mín. 

Datos: Distribución TD-01 de 

Cargo instalado: 
Cargo en operación: 
lcc,,0 =· 41256 A en 
I'° 220 = 657 A 

Tablero de 
producción. 
304. 09 'r<:N 
212.86 'r<:N 
220V ICC440 = 20628 A en 440 V 

1,0440 = 328.5 A 
I"'""~··" = B20A 

Interruptor automático BT Masteroact. 
Marco: 3000 A, sensor 3000 A 
Morco : Merlin Gerin. 
Voltaje: 220 V 

Datos: 
Cargo instalada: 
Cargo en operación: 
lcc,,0 = 41256 A 
ICC440 = 20626 A 

TGD-01 
956.67 'r<:N 
669.66 'r<:N 

I'°"º = 2067 A 
I'°''º = 1033.5A 
lo~ • •n = 1292 A 

Folla a tierra aprox. 25 % In (3000 A) 

17 
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Fusible Limitador de corriente. 
Marca: 
Clave: 
Capacidad 
interruptiva: 
Corriente nominal: 

Datos: 

Elmex 
FE 15100-L 
1500MVA 
In = 100 A 

TR-01, l 000 'tWA, 13.2/0.22-0.127 
KV 
lec= 10655Aen 13.2 KV 

l ldem al Q de la ruta Nº l. 
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Ruta de coordinación Nº 3 

C.- Ho1a Nº 3 

1.- Voltaje Base: 440 Volts. 

11.- Ajusre de Dispositivos de Protección. 

Interruptor automático BT Masterpact. 
Marco: 2000 A. sensor 2000 A 
Marca: 
Voltaje: 

Elatos: 
Carga instalada: 
Carga en operación: 
lec = 281 29 A en 
440 
l¡o = 1196. 98 A 
I~ = 1'496.2 A 

Merlin Gerin. 
440V 

Tablero de distribución TD-51 
1107.7 KW 
775.39 KW 
V 

Interruptor automático BT Masteroact. 
Marco: 2500 A. sensor 2500 A 
Marca: 
Voltaje: 

Datos. 
Carga instalado: 
Cargo en operación: 
lec = 2B l 29 A en 
440 
1¡0 = 1742A 
l,~=2178A 

Merlin Gerin. 
440V 

TGD-02 
1612.69 KW 
1128.88 KW 
V 

19 
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Fusible Limitador de corriente. 
Marca: 
Clave: 
Capacidad 
1nterruptiva: 
Corriente nominal: 

Datos: 

0 

Elnnex 
FEl 5125-L 
1500 MV A 
In= 125 A 

m-02, 1500 'r<>/A 13.2/0.44-0.254 KV 
lec= 10655Aen 13.2KV 

l ldem al 0 de la ruta Nº l 
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Ruto de coordinación Nº 4 

D - Hoja Nº 4 

1.- Voltaje Base: 440 Volts. 

11.- A1uste de Dispositivos de Protección. 

0 
Interruptor automático BT Masterpact. · 1 
Morco: 1250 A, sensor 1200 A 
Morco: 
Volto1e: 

Datos: 

Cargo. instalado: 
Cargo en operación: 

Merlin Gerin. 
220V 

Tablero de distribución líneo de prod. 
KHS 
333.54 'r0N 
233.47 'r0N 

lec = 30685 A en V 
220 
lm 220 = 720 A 
1,ro,o = 901 A 

1m 44o = 360 A 
lsc 440 = 450 A 

Interruptor automático BT Masterpact. 
Morco: 3200 A. sensor 3200 A 
Morca: 
Voltaje: 

Datos: 
Carga instalada: 
Cargo en operaci6n: 

Merlin Gerin. 
220V 

TGD-04 
508.54 (incluye futura) en 'r0N 
355.97 

lec = 30685 A en V 
220 
1m 22o = l 099 A 
l,roon = 1373 A 

1m 44o = 549 A 
lsc "º = 686 A 

21 
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Fusible Limitador de corriente. 
Marco: 
Clave: 
Capacidad 
interruptivo: 
Corriente nominal: 

Datos: 

G 

Elmex 
FEl 5100-L 
1500MVA 
In= 100 A 

TR-04. l 000 KVA, 13.2/0.22-0.127 KV 
lec = 10655 A en 13.2 KV 

l ldem al @ de lo ruta Nº l 
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Ruta de coordinación Nº 5 

E.· Hoja Nº 5 

1.- Volta¡e Base: 440 Volts. 

11.- A¡uste de Dispositivos de Protección. 

0 
Interruptor termomagnético. 
Marco: l 000 A 
Disparo: 800 A 
Marca : SQUARE "D" 
Voltaje: 440 V 
Similar al tipo: MA36 l 000 
C. l. Standard 30 KA 
Adecuado para lec = 20955 Amín. 

Datos: 
Carga instalada: 
Carga en operación: 
lec = 20955 A en 440 
lm = 395A 
l., = 493 A 

CCM-07 de Amoniaco Segunda etapa. 
365.54 'r0N 
255.87 'r0N 
V 

Interruptor automático BT Masterpact. 
Marco: 2500 A, sensor 2500 A 
Marca: 
Volta¡e: 

Mertin Gerin. 
440V 

Datos: TGD-05 
Carga instalada: · 368.14 'r0N 
Carga en operación: 257.69 
lec = 20955 A en V 
440 
lm = 397.8 A 
l., = 497.25 A 



Fusible Limitador de corriente. 
Marca: 
Clave: 
Capacidad interruptiva: 
Corriente nominal: 

Datos: 

Elmex 
FE15125-L 
1500MVA 
In= 125 A 

TR-05, 1500 KVA, 13.2/0.44-0.254 KV 
lec = l 0655 A en 13.2 KV 

l ldem al Qde la ruta Nº l. 
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Determinación de las curvos de Daño y Corriente magnetizante INRUSH 
de los Transformadores TR-01102103104105. 

Transformador TR-01 
DATOS 
Capacidad: 
Rel. de Transf: 
Tipo de enfriamiento: 
Elev. de temp: 
Impedancia: 
Conexión: 

Cateqoría: 

TR- 01 

l 000 'r0/A 
13.2/0.22-0.127 'r0I 
OA Factor : l .O 
55° C Factor : 1.0 
5.92% 
Delta- Estrella con neutro solidamente 
aterrizado. 
2 

In 13 2 Kv= 43. 73 A In ílet. ''º v = 1312 A 

CURVA DE DAÑO 
• Para la construcción de la curva ANSI refiérase al IEEE-GUIDE for protective relay -

C37-91- l 985. APPENDIX. 

Los puntos de Trazo son: 

Punto Tiempo Corriente en 440 V 
l 2 12854 A 
2 4.08 8997 A 
3 8.94 8997 A 
4 50 3804 A 

.,. 
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PUNTO DE MAGNETIZACIÓN (INRUSH) 

Datos: 

Factor INRUSH: B.O 
Tiempo: 0.1 seg. 
1 INRUSH = 8 X 1312 A = 10496 A 

Re! 440 V 

Punto INRUSH = ( l 0496 A. O. l seg. ) 

Factor de sobrecarga: 1.0 (por tipo de enfriamiento) 

NOTA IMPORTANTE: 
• De acuerdo al artículo 450-3 (b) (l) del NEC. este dispositivo será el principal 

para proteger al Transformador TR-01. 

Transformador TR-02 
DATOS 
Capacidad: 
Rel. de Transf: 
Tipo de enfriamiento: 
Elev. de temp: 
Impedancia: 
Conexión: 
Cateaoría: 

1500 'r\l/A 
13.2/0.44-0.254 KV 
OA Factor : l. O 
55° C Factor : 1.0 
6.32 % 
Delta- Estrella aterrizada. 
2 

In 13 2 KV= 65.60 A In Ret. ••ov = 1968 A 

CURVA DE DAÑO 
• Para la construcción de la curva ANSI refiérase al IEEE-GUIDE for protective relay -

C3 7-91-1985, APPENDIX. 

-- ______________ , 



Los puntos de Trazo son: 

Punto nempo Corriente en 440 V 
l 2 
2 4.08 
3 10.18 
4 50 

PUNTO DE MAGNETIZACIÓN (INRUSH) 

Datos: 

Factor INRUSH: 
Tiempo: 
l INRUSH = 

Punto INRUSH = 

NOTA IMPORTANTE: 

8.0 
0.1 seg. 
8Xl968A= 15744A 

Rel 440V 

(157 44 A 0.1 seg. ) 

18060 A 
12642 A 
12642 A 
5707 A 

27 
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• De acuerdo al artículo 450-3 (b) (l) del NEC. este dispositivo será el principal 
para proteger al Transformador ffi-02. 

Transformador ffi-03 
DATOS 
Capacidad: 
Rel. de Transf: 
Tipo de enfriamiento: 
Elev. de temp: 
Impedancia: 
Conexión: 
Cateqoría: 

1500 'i'0/A 
13.2/0.44-0.254 KV 
OA Factor : l .O 
55° C Factor : 1.0 
6.37 % 
Delta- Estrella aterrizada. 
2 

In ,3 21<v = 65.6 A In Ret 440v = 1968 A 

" 
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CURVA DE DAÑO 
• Para la construcción de la curva ANSI refiérase al IEEE-GUIDE for protective relay -

C3 7-91- 1985, APPENDIX. 

Los puntos de Trazo son: 

Punto nempo Corriente en 440 V 
l 2 17918 A 
2 4.08 12543 A 
3 10.35 12543 A 
4 50 5707 A 

PUNTO DE MAGNETIZACIÓN (INRUSH) 

Datos: 

Factor INRUSH: 8.0 
O. l seg. Tiempo: 

l INRUSH = 8X l968A= l5744A 
Re! 440 V 

Punto INRUSH = (15744 A. 0.1 seg.) 

NOTA IMPORTANTE: 
• De acuerdo al artículo 450-3 (b) (l) del NEC, este dispositivo será el principal 

para proteger al Transformador ITT-03. 



Transformador TR-04 
DATOS 
Capacidad: 
Rel. de Transf: 
Tipo de enfriamiento: 
Elev. de temp: 
Impedancia: 
Conexión: 
Cateqoría: 

l 000 '10/A 
13.2/0.22-0.127 'IN 
OA/FA Factor : l .15 
55° C Factor : l .O 
8.12 % 
Delta- Estrella aterrizado. 
2 

In 13 2Kv= 43.7 A In Ret.44DV = 1312 A 

1 ncwFA = l . 15 x 1312 = 1508 A 
Ref. 440 V 

CURVA DE DAÑO 

29 

• Para la construcción de la curva ANSI refiérase al IEEE-GUIDE for protective relay -. 
C37-91- l 985, APPENDIX. 

Los puntos de Trazo son: 

Punto Tiempo Corriente en 440 V 
l 2 9371 A 
2 4.08 6560A 
3 16.81 6560A 
4 50 3804A 

.• 
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PUNTO DE MAGNETIZACIÓN (INRUSH) 

Datos: 

Factor INRUSH: 
Tiempo: 

1 H~RUS.-, = 

Punto INRUSH = 

NOTA IMPORTANTE: 

B.O 
0.1 seg. 
8 X 1312 A= 10496 

Ref 440 V 

(10496 A, 0.1 seg. ) 

30 

• De acuerdo al artículo 450-3 (b) (1) del NEC, este dispositivo será el principal 
para proteger al Transformador TR-04. 

Transformador TR-05 
DATOS 
Capacidad: 
Rel. de Transf: 
Tipa de enfriamiento: 
Elev. de temp: 
Impedancia: 
Conexión: 
Categoría: 

1500 KVA 
13.2/0.44-0.254 KV 
ONFA Factor : 1 . 15 
55° C Factor : 1.0 
8.73% 
Delta- Estrella aterrizada. 
2 

In 13.2 ,-,, = 65.60 A In Ref 44ov = 1968 A 

CURVA DE DAÑO 

1 nllA/FA = 2263 A 
Re! 440 V 

• Para la construcción de la curva ANSI refiérase al IEEE-GUIDE far protective relay -
C3 7-91- 1985, APPENDIX. 



Los puntos de Trazo son: 

Punto nempo Corriente en 440 V 
l 2 13074 A 
2 4.08 9152 A 
3 19.44 9152 A 
4 50 5707 A 

PUNTO DE MAGNETIZACIÓN [INRUSH) 

Datos: 

Factor INRUSH: 8.0 
0.1 seg. Tiempo: 

l 1NRUSH = 8Xl968A= 15744A 
Re! 440 

Punto INRUSH = [15744 A, 0.1 seg.) 

NOTA IMPORTANTE: 

31 

• De acuerdo al artículo 450-3 (b) (l) del NEC, este dispositivo será el principal 
para proteger al Transformador TR-05. 



. Determinación de las curvas de daño 
de los alimentadores princiooles de Ja Subestación. 

* Alimentadores a Jos Transformadores TR-01/02/03 

Datos:· 
• Calibre: 
• Area en circular mi\s = 
• Temp. Normal: 
• Temp. de c. c.: 
• Nº de conductores x fase: 

4/0AWG 
211600 
90°C 
2500 e 
l 

Fórmula para calcular los puntos de la curva. 

Para un tiempo t = l O seg. 

1 = A "0.0051767 
t 

1=21600"0.0051767 
10 

1 = 4814A 

Para un tiempo t = l seg. 

1 = 21600 "0.0051767 
l 

1 = .15224 A 



* Alimentador al Transformador TR-04 

Datos: 

• Calibre: 
• Areo en circular mils = 

• Temp. Normal: 
• Temp. de c. c.: 
• Nº de conductores x fose: 

2AWG 
66360 
90°C 
250º e 
l 

Fórmula poro cotculor tos puntos de lo curvo. 

Poro un tiempo t = l O seg. 

1 = A "0.0051767 
t 

1 = 66360 "0.0051767 
10 

1 = 1509.84 A 

Poro un tiempo t = l seg. 

I= 47745A 

* Alimentador al Transformador TR-05. 

• Existe acoplamiento directo con barros de cobre en 13.2 KV. 



34 

4.0 Gráficas de Coordinación y ajustes. 
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GERENCIA/DISCIPLINA: 
D.U. SIMP. RUTA 1 HOJA: 

R-1 INGENIERIA ELECTRICA -------~---

PROY. No.: REVISO: 
DESCRIPCION: S/N 

DIAGRAMA UNIFILAR CALCULO: FECHA: 
SIMPUFlCADO RUTA TRC 

DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO PARA EL ESTUDIO DE COOROINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS 

RUTA No. 

r 
1 

1 ~"" 
~ 

13.2 KV 
J FA.SES 
3 HILOS 

13.2 KV., JF, 3H. 60 Hz. Ice. '" 

ce 1so w1i. 

"'° A 

" 125;., 

CARGA INST.t.l..AOA: 1i!J9.71 KW. 

RUTA No. 1 

_J 

CAPACIDADES Y A.JUSTES 

ISPOSrT1VO INTERRUPTOR CORRIENTE .AJUSTES 
O (MARCO) O DEL. S(NSOR >----~--< MJSTE 

No. DISPARADOR (AMP) LARGO CORTO INSTNfTNrilEO 

0 

© 

f1.01l.I' 
FE-125 A 

RIUYIOOR 
50/51/51N 

OBSERVACIONES: 

"" 

...... 
..... J 

\-t:R CONCLUSIONES Y RECOWENo.traONES 

SOSAECORRIEHll: 
A 11ERRA 

CURVA DE 
RE1'ERENCIA 

DE 5 

R.E.P 

07 FEB 05 



36 

GERENCIA/DISCIPLINA: TR-03 HOJA: 1 DE 5 -- --

R-1 
INGENIERIA ELECTRICA ---

PROY. No.: REVISO: 
DESCRIPCION: S/N R.E.P. 

COORDINACIDN DE PROTECCIONES CALCULO: FECHA: 
RUTA 1 TRC 07 FES 05 

., ;¡ ;;!;8 ;;:g .,o 
o 1 1 u 1 t o 9~ ~ ~ 
"'ªª "'a 8 "'"' 15 -uu -v j~ts 25 

' ' ' 1 ,~ " • • •-~-Y- 7a 1 a 1!111 1 1 1 111111 1 1 1 111111 - -- -- .. 
M M .. .. .. .. - -- 2 .. 
- , ... 

" 
> • - -• • • " • 

~ ~ .. .. 
• " 
• . .. 
• 2 • 

• •• 
~ 'RRA " 

~· ~~A DE \ 
• :~ . • • ~ • • ~ 

D • 
Q ' 

D 

z ' Q 

" • • z 

"' ' 
\ " ' "' w w 

~ . . ~ 

z z w ' ' w 
e e o. 
X • o. • X 
~ w - ;: 

' ' .. .. 
u u .. .. 
u u 
u 3 u .. .. 
u u 

u PUNTO u 
l!IRUSH 
TR-03 

u 
, 

u - -- -"' u• - -... ... - -... u> 
/ 

- ,, / / ... 
il / / / .. 

\ V il '/ / /v il 
~ • u 

S611tlt " • •9'M1tS1 1 a 1 a u111 1 1~11c! ~~V. 1 1 1 l 11111 
-Ice EN 13.2 KV 

CORRIENTE EN AMPERES X10 KI/ BASE•0.44 

-- --------·--·--·-- ~~-------
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GERENCIA/DISCIPLINA: 
D.U. SIMP. RUTA 2 HOJA: 2 

R-2 
INGENIERIA ELECTRICA 

PROY. No.: REVISO: 
DESCRIPCION: S/N 

DIAGRAMA UNIFILAR CALCULO: FECHA: 
SIMPLIFICADO RUTA 2 TRC 

DIAGRAMA UNI FILAR SIMPLIFICADO PARA EL ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS 
RUTA No. 2 

TAT-P 

1 
tJ.2 KV., Jf", JH, 60 Hz lec. • 10655 A. [~------.---

L 600/5" >+---f'"""l 
© 

ACOMETIDA 

13.2 KV 
3 fASES 
J HILOS 

ce 150 wA 

l 

J 

T.E. 2000 A )0 1 1200 A 

L _ il0409 ~ _J 
CARGA tNSTAl..AOk 958 67 KW. 

RUTA No. 2 

CAPACIDADES Y AJUSTES 

VER DIAGRAMA UNlt". SIMPUFlCADO 

o osmvo INTERRUPTOR CORRIENTE .... uSTES 
ISP (MARCO) O OEl SENSOR r-r---i AJUSTE 

No. OISPAAAOOR (AMP) LARGO CORTO INSTNifTANEO 

0 
® llDQUEO 

0 F\JSB.E 

"'" f[-100 A 

© REU'IAllOll 
50/51/5~ 

OBSERVACtONES: 
VEA CONCUJStOHES Y RECOMENDACIONES 

SOBRE CORRIENTE 
A TIERRA 

AJUSTtS 

.·· 

VER 
APENOICE 

CURVA DE 
REFERENCIA 

DE 5 

R E.P 

07 FES 05 

-~ -----------
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GERENCIA/DISCIPLINA: 
TR-01 HOJA: 2 DE 5 ' 

-.. .. --.. -

R-2 

, ' 1 • 9111 

INGENIERIA ELECTRICA 
PROY. No.: REVISO: 

DESCRIPCION: S/N R.E.P. 

COOROINACION DE PROTECCIONES CALCULO: FECHA: 
RUTA2 TRC 

~ ~ 
i!l !!l 

1 1 1 ! ~ .. 1 1 ' l.1!111 1 

-2 .. 
~t-ti-t-tt~-t--t--t-t-t+t+-l-il'l+lr--t-+r-+-+-++++-lr+~r--+--+-+-+-+-H+-f-+++1---+--l-+-+-1-1-1+-+-+-l+l .. 

1 1-' 1 
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• • • 
' • 
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:1••1/•1'1·••1~1 .. 
u 
u / 3 .. 
u 

/ 

' .. u .. 
u 
u 

' ' ' ... . . .. ""' .. 1 • ' • !f 111 

CORRIENTE EN AMPERES X1 O KV 

1 1 1 111111 
~ Ice EN 220 V. 

BASE•0.44 

UO 

1 1 1 111111 
~Ice EN 13.2 KV 

"' D ". 
5 
"' w 

"' z 
w 
D 

~ 
w 
;:: 
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G EREN C IA/D!SCIPLIN A: 
D.U. SIMP. RUTA 3 HOJA: 3 

R-3 INGENIERIA ELECTRICA 
PROY. No.: REVISO: 

DESCR!PCION: S/N 

DIAGRAMA UNIFlLAR CALCULO: FECHA: 
SIMPLIFICADO RUTA 3 TRC 

DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFlCADO PARA EL ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS 
RUTA No 3 

TAT-P 

1 
13.2 KV, Jf, JH, 60 Hz lec. • 10655 A.. 

1 
1 _____ -------..._ 1 

13.2 KV 
3 FASES 
3 HILOS 

ce ,~ lNA 

RUTA No. 3 

600. 

" 125 A 

,,._,,, 
ISOCI KVA 

__J 

13.2/gi:;.: I . 
"· "' Z•8.33 

TOG-02 

r--:-:--~¿, 1 
' '"""'T 0 

ffil/254 V lff't'- !!!! H> ICC•11:f21i A 

M.P:: )0 
11107.7 l<W 

CARGA INSTALADA: 1812.89 l<W 

CAPACIDADES Y A.JUSTES 

~ DIAGRAMA UNIF. SIMPUF'ICADO 

© 

f1ISll.[ 

fE-125 " 

""""""' 50/Sl/5111 

08SERVACIOftES. 
YER CONCLUSIONES Y RECOMENON:IONES 

CURVA DE 
REru!ENCIA 

DE 5 

R.E.P. 

07 FEB 05 
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GERENCIA/DISCIPLlNA: TR-02 HOJA: 3 DE 5 -- --

R-3 
INGENIERIA ELECTRICA ----

PROY. No.: REVISO: 
DESCRIPCION: S/N R.E.P 

COORDINACION DE PROTECCIONES CALCULO: FECHA: 
RUTA 3 TRC 07 FES 05 

-"' - '?8 N 
"(¡:!i<~ 
~~~ z 

''''"º .. • .. ,. .. "-• \ r • 1 1 Ulll 1 1 1 1 Ulll 1 1 1 1 HUI - -- -- -- "' - -- -- -. - 2 -- -
.. 1 !'-... 

• • • • • • 
n n .. .. ,. • 
~ • 
• {ll • 

' .. A.\Yrf' A .. 
' C~VA D \ 

• ~.~~ • 
"' • • 
D • • "' e ' ' D e z • " • z 

"' ' ' I " ' "' w w 
"' . . "' z z w ' ' w 
D 
"- " 

D 

"' • • 'i 
e! e! 
~ ~ 

" 
' ' .. .. 
u u 

" " u u 

" 3 ' " .. .. 
" " 
u u 

n 
" " ~ ~ .. .. 
"' "' ... ... ... ... - -.., .., 

.. .. 
~ 

\ 
• -

' ' f • , .. .. • .. . .. ,. .. 1 • 1 1 Ulll 1 1 1 11111 1 1 1 1 11111 
'-- lec EN 220 V. lec EN 13.2 KV 

CORRIENTt EN AMPERES X10 KV BASE•0.44 
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GERENCIA/DISCIPLINA: 
D.U. SIMP. RUTA 4 HOJA 4 

R-4 
INGENIERIA ELECTRICA 

PROY. No.: REVISO· 
DESCRIPCION: S/N 

DIAGRAMA UNIFlLAR CALCULO: FECHA: 
SIMPUFlCADO RUTA 4 TRC 

DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO PARA EL ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS 
~UTA No. 4 

TAT-P 

¡-- 13 2 KV., 3f, JH, &O Hi. lec. • 10655 /A.. ----i 1 ______ ...-- 1 

1 

L600/5A 
0 

ACOMETIDA 

•13.2 KV 
3 fASES 
3 HILOS 

ce 1so WA 

~-~ 
1 

600 A fJ\ 
H 'd 
100 A 

_J 
• 

·~ 

~. 11<-04 !::;,. 

13.2/0.~0::af~ ¡_ -, 
Jf, 4H 

Z-8.1~ 
TOG-04 

G2oo•ó 1 
I 3200 A LjJ @ 

220-127 V "f 'ac-~ A 

M.P~ )"' 1200 A ~ 

L - IJJJ .. KW _J 
CARGA INST~ INICIAL.: llJ.M KW. 

CARGA f'UTURA: 175.00 KW. 
CARGA TOTAi...: !508.M KW. 

RUTA No. 4 

CAPACIDADES Y AJUSTES 

F\JSIU 
Fr-100 A 

/;\ RQIV-

~ "''""" OBSERVACtQNES· 

"'" 

SOBRECORRiENTE VER 
A TIERRA APEHOICE 

CURVA DE 

"""""°" 

41 

DE 5 

R.E.P 

07 FES 05 

... 

-~]: 
:r~ 

~::iJX 
•. 11'1 

.?'~ 

, •• . , . 
• ;:¡, 

• . ~..t. 
:v 
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GERENCIA/DISCIPLlNA: TR-04 HOJA: .~ DE 5 --, 

R-4 
INGENIERIA ELECTRICA .. --

PROY. No.: REVISO: 
DESCRIPCION: 5/N R.E.P. 

COORDINACION DE PROTECCIONES CALCULO: FECHA: 
RUTA 4 TRC 07 FEB 05 

eiei· ¡; ... _, ::! 
e, e i ~ ;:~: 

1 
¡!: 
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i!i f!L 
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• . . 
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z z w , , .., 
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• • • .. 
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' ' .. •• u u ., ., 
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u 3 u 

M M 

u u 

" " -~ ~ - -- -"' 
.., - -- -- -- -- -

u u • 
' ' ' 1 ... n • . . .. " •• 1 • 1 1 Ulll 1 1 1 1 Ulll 1 1 1 111111 

L..- Ice EN 220 V. '-Ice EN 13.2 KV 
CORRIENTE EN AMPERES X10 KV BASE:•O 44 
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GERENCIA/DISCIPLINA: 
D.U. SIMP. RUTA 5 HOJA: 5 

R-5 --. 
INGENIERIA ELECTRICA ·- -

PROY. No.: REVISO: 

ACTUALIZACION DESCRIPCION: S/N 

AL 15.01.99 DIAGRAMA UNIFU.AR CALCULO: FECHA: 
SIMPLIFICADO RUTA 5 REP 

DIAGRAMA UNIFlLAR SIMPUFlCADO PARA EL ESTUDIO DE COOROINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS 
RUTA No. 5 

' 1J 2 1(\1 

J rASES 
J .. LDS 

CC 150 tll/A 

L 

-----

.. -... 

000 A l/ 1 

1 .. G 
1 

125 A 

_J ---- -

DE 5 --

R.E.P. 

07 FEB 05 

., 
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GERENCIA/DISCIPLlNA: TR-05 HOJA: 
R-5 

5 DE 5 -- i 
INCENIERIA ELECTRICA -· ! 

ACTUALIZACION PROY. No.: REVISO: 
AL 15.01.99 DESCRIPCION: 

COORDINACION DE PROTECCIONES CALCULO: FECHA: 
RUTA 5 EN S.E. PRINCIPAL R.E.P. 07 FES 05 

leo TG[).10 

l K TG0.10 

/ 
1 nom Tfl-05 

/ 1 TR-05 (OAJF.-.¡ 
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CORRIENTE EN AMPERES X10 KV BASE•0.44 
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' ' 1 

1 
1 

.. 

RUTANº 1 

CAPACIDADES Y AJUSTES 
'',, 
: \ I' .. ! 

VER DIAG. UNIF. SIMPLIFICADO SOBRECORRIENTE ENTRE FASES 
... . ' 

DISPOSITIVO 
INTERRUPTOR CORRIENTE AJUSTES 

Nº 
(MARCO) O DEL SENSOR AJUSTE 

DISPARADOR (AMPS) LARGO CORTO INSTANTANEO 

TERMOMAG- In= 1000 

0 
NETICO AJUSTE MAG 
MARCOMA BAJOA5 
DE 1000 A VECES LA In 

ELECTROMAG- TIPO 58 U lo= 1 lm =4 

0 NETICO 2000A Ir= 1 tm =0.1 BLOQUEO 
TIPO M20 Ir= 480 OFF 
MARC02000A 

Q FUSIBLE 125 A 
FE-125A ' 

0 RE LEVADOR RTC 60015A i> 0.56 
50151151N I> 0.30 BLOQUEO BLOQUEO 

' 
curva extr. TMS 
inversa 
E120XDT 

OBSERVACIONES: VER CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

.;. 

SOBRECORRIENTE VER APENDICE 
A TIERRA 

AJUSTES 
CURVA DE 

REFERENCIA 

BOLETIN 2 
FEB 84 
CLASE 665 
MA-1000 
SQUARE "D" 

lh = 0.5 INTERRUPTOR 
th = 0.1 MASTER PACT 
OFF MERLIN GERIN 

1994 

FUSIBLES 
TIPO FE 
ELMEX 

SERVICE MANUAL 
lo>> 0.10 FOR OVERCURRENT 
to> 1.0 ANO DIRECTIONAL 
TMS RELA YS GEL ALSTHOM 



RUTANº 2 

CAPACIDADES Y AJUSTES 

VER DIAG. UNIF. SIMPLIFICADO SOBRECORRIENTE ENTRE FASES SOBRECORRIENTE VER APENDICE 
ATIERRA 

DISPOSITIVO 
INTERRUPTOR CORRIENTE AJUSTES AJUSTES 

N" 
(MARCO) O DEL SENSOR AJUSTE CURVA DE 

DISPARADOR (AMPS) LARGO CORTO INSTANTANEO REFERENCIA 

TERMOMAG- In= 1200 BOLETIN 2 

0 
NETICO AJUSTE MAG. FEB 84 
MARCOPA ALMINIMO CLASE 675 
DE 2000A 2.1 VECES LA In PA~2000 

SQUARE "D" 
ELECTROMAG- lo= 1 lm =2 lh =o 2 INTERRUPTOR 

0 NETICO 3000A Ir= 0.95 tm =o 1 BLOQUEO th = 0.1 MASTER PACT 
TIPO M32 Ir= 120 OFF OFF MERLIN GERIN 
MARCO 3000A 1994 

(;) FUSIBLE 100A FUSIBLES 
FE-100A TIPO FE 

ELMEX 

SERVICE MANUAL 

0 RELEVADOR FOR OVERCURRENT 
50/51/51N ANO DIRECTIONAL 
(1) RELA YS GEL ALSTHOM 

OBSERVACIONES: VER CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
(1) VER AJUSTE RUTA 1 



RUTANº 3 

CAPACIDADES Y AJUSTES 

" 
VER DIAG. UNIF. SIMPLIFICADO SOBRECORRIENTE ENTRE FASES SOBRECORRIENTE VER APENDICE 

A TIERRA 

DISPOSITIVO 
INTERRUPTOR CORRIENTE AJUSTES AJUSTES 

Nº 
(MARCO) O DEL SENSOR A.JUSTE CURVA DE 

DISPARADOR (AMPS) LARGO CORTO INSTANTANEO REFERENCIA 

ELECTROMAG· TIPO 58 U lo= 1 lm = 1.5 lh = 0.2 INTERRUPTOR 

0 
NETICO 2000A Ir= O 8 tm = 0.1 1=17 th = 0.1 MASTER PACT 
TIPO M20 tr = 15 OFF OFF MERLIN GERIN 
MARCO 2000A 1994 

ELECTROMAG- TIPO 58 U lo= 0.8 lm = 2 lh =o 25 INTERRUPTOR 

0 NETICO 2500A lr=0.95 tm = 02 BLOQUEO th = 0.2 MASTER PACT 
TIPO M25 tr = 30 OFF OFF ON MERLIN GERIN 
MARCO 2500A 1994 

Q FUSIBLE 125A FUSIBLES 
FE-125A TIPO FE ' 

ELMEX 

SERVICE MANUAL 

0 RELEVADOR FOR OVERCURRENTE 
50/51/51N ANO DIRECTIONAL 
(1) RELAYS GEL ALSTHOM 

OBSERVACIONES: VER CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
(1) VER AJUSTE RUTA 1 

•. 



RUTA Nº4 

CAPACIDADES Y AJUSTES 

VER DIAG. UNIF. SIMPLIFICADO SOBRECORRIENTE ENTRE FASES SOBRECORRIENTE VER APENDICE 
A TIERRA 

DISPOSITIVO 
INTERRUPTOR CORRIENTE AJUSTES AJUSTES 

Nº 
(MARCO) O DEL SENSOR AJUSTE CURVA DE 

DISPARADOR (AMPS) LARGO CORTO INSTANTANEO REFERENCIA 

ELECTROMAG· lo= 0.8 lm = 1.5 lh = 0.2 INTERRUPTOR 

o NETICO 1200 A Ir = 0.8 tm = 0.1 1=12 th = 0.1 MASTER PACT 
TIPO M12 tr = 15 OFF OFF MERLIN GERIN 
MARCO 1250A 1994 

ELECTROMAG· lo= O 5 lm = 3 lh =o 2 INTERRUPTOR 

0 NETICO 3200A Ir= 0.9 tm = 0.2 BLOOUl;OO th = 0.12 MASTER PACT 
TIPO M32 tr = 30 OFF OFF OFF MERLIN GERIN 
MARCO 3200A 1994 

Q 
FUSIBLES 

FUSIBLE 100A TIPO FE 
FE·100A ELMEX 

SERVICE MANUAL 

0 RELEVADOR FOR OVERCURRENTE 
50/51/51N ANO DIRECTIONAL 
(1) RELA YS GEL ALSTHOM 

OBSERVACIONES: VER CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ) 

(1) VER AJUSTE RUTA 1) 



' ; 

·RUTANº 5 

' 

CAPACIDADES Y AJUSTES 

' 

VER DIAG. UNIF. SIMPLIFICADO SOBRECORRIENTE ENTRE FASES SOBRE CORRIENTE VER APENDICE 
A TIERRA 

OISPOSITíVO 
INTERRUPTOR CORRIENTE AJUSTES AJUSTES 

Nº 
(MARCO) O DEL SENSOR AJUSTE CURVA DE 

DISPARADOR (AMPS) LARGO CORTO INSTANTANEO REFERENCIA 

TERMOMAG· In= 800A BOLETIN 2 

0 
NETICO AJUSTE MAG. FEB84 
MARCOMA BAJO A 5 CLASE 665 
DE 1000 A VECES LA In MA-1000 

SQUARE "D" 
ELECTROMAG· lo= O 8 lm = 3 lh - o 1 INTERRUPTOR 

0 
NETICO 2500A Ir= 0.8 lm = 0.1 BLOQUEO lh =o 1 MASTER PACT 
TIPO M25 Ir= 480 OFF OFF OFF MERLIN GERIN 
MARCO 2500A 1994 

Q FUSIBLE 125 A FUSIBLES 
FE·125A TIPO FE 

ELMEX 

SERVICE MANUAL 

0 RELEVADOR FOR OVERCURRENT 
50/51/51N --- ANO DIRECTIONAL 
(1) RELAYS GEL ALSTHOM 

OBSERVACIONES: VER CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
(1) VER AJUSTE RUTA1 



KV BASE 

INOM 

ISENSOR 

IMAG 

IREF 

lec 

ISC 

F p 

R.T C. 

lec 

NOMENCLATURA 

TENSION BASE PARA HOJAS DE GRAFICACION. 

CORRIENTE NOMINAL A PLENA CNl.GA EN AMPERES 

CORRIENTE NOMINAL DEL SENSOR. 

CORRIENTE DE MAGNETIZACION O INRUSH DE TRANSFOR. 

CORRIENTE REFERIDA A LA TENSION BASE. 

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA EN AMP. 

CORRIENTE DE SOBRECNl.GA 

FACTOR DE POTENCIA. 

RELACION DE TRANSFORMACION DEL TRANSF. DE CORRIENTE. 

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO. 

50 

e 
1 
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5.0 Conclusiones y Recomendaciones 



Conclusiones y recomendaciones 

l . Se recomienda se implemente una protección NEMA 51 a los 
Transformadores ffi-01/02/03/04/05 para librar la curva de.daño ANSI. 

2. La carga registrada en el Tablero TGD-03 de 504 YNA según el 
Reporte del 21/julio/87 corresponde al 30 % de la capacidad del 
Transformador ffi-03 de 1500 por lo que se recomienda el ajuste 
indicado en el Interruptor de Potencia de 2000 A para coordinar con 
ta curva del interr.Jptor derivado del TGD-03 el cual es de l 000 A. 

3. Et ajuste del interruptor Master Pack en el lado de baja tensión del 
transformador ffi-01 libra la corriente nominal de éste, par lo que se 
recomienda verificar tas mediciones hechas en el Reporte del 
07 /julio/97. 

4. Se recomienda la verificación de las mediciones hechas en campo 
ya que muestran incongruencias. 



Concepto 

TGD-01 
TGD-02 
TGD-03 
TGD-04 
TGD-05 

TOTALES 

Ajuste del relevador de sobrecorriente 50/51 /51 N 
Marca GEC ALSTHOM tipo KCGG 120/240 

Carga total instalada 

Carga instalada Carga en operación 

956.67 'r0N 669.67 'r0N 
1612.69 'r0N 1128.88 'r0N 
1839. 71 'r0N 1287. 79 'r0N 

508.54 'r0N 355.97 'r0N 
368.14 'r0N 257 .69 'r0N 

5285.75 'r0N 3700.00 'r0N 

53 

La carga en operación se considera como el 70 % de la carga instalada. 

1.- Ajuste por sobrecarga: I>, 1> 

Se considera el ajuste a partir del 125 % de la Carga en operación. 

Carga = 4625 'r0N 
EO 1SC 

= 237.9Aen 13.2KV 
EO-SC 

= 7137 A en 440V 

RTC = 120 

Is = 1 EO- ;: / RTC X 5 = 0.395 In 

Is = 0.4 de donde Is = 0.4 x 5 xl 20 = 240 

Por requerimientos de coordinación se elige Is = 0.56 In 

de donde Is = 0.56 x 5 x 120 = 336 

- --------~---

.' 



Graficando la curva característico El 20XDT de tiempo extremadamente 
inverso para lograr la coordinación con los fusibles de prÓtección de los 
transformadores y con un tiempo definido a 20 veces el valor de Is, se 
obtiene: 

Ajuste I> 0.56 del rango 0.08-3.2 In 
TMS l> 0.30 multiplicador de tiempo 

2.- Ajuste por sobrecorriente I>>. l>> BLOQUEO. 

3.- Ajuste por falla a tierra: 

Se considera el ajuste al 25 % de lrn.sc 

Is= 59.475/(120 X 5) = 0.099 ::::> 0.10 In 

de donde lo = O. l O x 120 x 5 = 60 

Graficando se elige: 

Ajuste lo>> = 0.1 O 

to>> = l.O 

54 
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I'DICJS 

INTRUDUCCIOH. 

CAPITULO UNO.- El suelo collO un conductor de 
la electricidad. 

l. l. - Resistividad del suelo. 

1.2.- Tipo de suelo. 

1.3.- Contenido de humedad y sales. 

l. 4 .- El tamaño del grano y su distribución 

1.5.- Temperatura. 

l. 6.- Medición de la resistividad. 

1.6.1.- Método de Wenner. 

1.6. 2.- Método de Lee. 

1.6.3.- Método del electrodo central. 

l. 7. - Resistencia a tierra. 

1.8 .- Medición de resistencia-a tierra. 

1.9 .- Características de alqunos materiales. 

1.9.1.- Roca. 

1.9.2.- Tepetate. 

1.9.3.- Arena. 

1.9.4.- Relleno sanitario. 

1.10. - Ejemplos r~sueltos. 

1.11.- Cuestionario y problemas. 
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CAPITULO DOS.- Potenciales peligrosos. · 

2. l.- Corrientes de fibrilación. 

2.2.- Potenciales de toque o de contacto. 

2.3.- Potencial de paso. 

2.4.- Potenciales transferidos. 

2.5.- Duración de falla (t). 
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Electrodos múltiples. 
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Tres electrodos en línea recta. 

Tres electrodos en delta. 

cuatro electrodos en linea recta. 

Electrodos horizontales. 

Cable sencillo enterrado horizontalmente. 

Cable en ángulo recto: 

Electrodos profundos. 

Varillas de Copper-Weld. 
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CAPITULO CUATRO.- Diseño de siste.as de tierras. 

4.1.- Sistemas de tierras en baja tensión. 

4.2.- Diseño de una red de tierras 
para mediana tensión. 

4.J.- Parámetros necesarios para el cálculo 
de una red de tierras. 

4.J.1.- Máxima corriente de la red de 
tierras ( I,). 

4.J.2.- Tipos de fallas a tierra. 

4.J.3.- Efecto de la resistencia en la falla. 

4.3.4.- Efecto de tuberias y cables enterrados 
directamente. 

4.J.5.- Peor caso de falla. 

4.3.6.- Efecto de cambios futuros. 

4.4.- Resistencia de la malla de tierra. 

4.5.- Selección del conduc:or. 

4.5.1 ··Material. 

4.5.2.- Calibre del Conductor. 
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IlfTRODUCCIOJf 

.~En los inicios del uso de la electricidad en forma comercial, 
/ 

los sistemas de puesta a tierra se usaban para tener un voltaje más 

de referencia, con el transcurso del tiempo se le han encontrado 

otras aplicaciones, actualmente se utilizan para limitar las 

sobretensiones debidas a descargas atmosféricas, a fenómenos 

transitorios en los circuitos, a contactos accidentales de mayor 

tensión asi como para limitar la diferencia de potencial a tierra 

del circuito durante su operación normal, una conexión sólida a 

tierra facilita también la operación de los dispositivos de 

protección contra soorecorriente, en casos de falla a tierra. De • 

hecho, · también los dispositivos de protección contra 

sobretensiones, necesitan de una conexión a tierra para su correcta. 

operación, dispositivos como los apartarrayos, el hilo de guarda, 

los cuernos de arqueo etc. 

En los diseños de las redes de tierra se están teniendo mayores 

cuidados ya que el uso generalizado de los sistemas de cómputo y 

comunicaciones, en si equipos con componentes electrónicos no se 

pueden permitir elevaciones de potencial pues este tipo de 

elementos se dañan con la menor elevación de potencial, alrededor 

de 300 volts, peor aún, en los sistemas de cómputo, con un impulso 

de sobretensión se puede introducir un dato erróneo, lo cual puede 

ser más perjudicial que si dañara el equipo. 

Los sistemas de tierra se emplean.en subestaciones de potencia, 

en plantas generadoras, en lineas de transmisión, en sistemas de 
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distribución. En este libro solo tratamos los sistemas de 

distribución que abarcan desde la baja tensión hasta 34 500 Volts. 

sin embargo, los principios que aqui se describen son aplicables a 

los demás sistemas. 

En las subestaciones de potencia la red de tierras se for.a por 

una cuadricula de cobre desnudo enterrado a una profundidad que va 

de 50 a 100 cm. con electrodos conectados y enterrados en forma 

irregular, preferentemente en las orillas y en ocasiones la 

cuadricula es más cerrada en las orillas y en las esquinas. 

En las plantas generadoras el proceso es similar pero dado que 

los lugares que ocupan son mucho más grandes que las de las 

subestaciones, la cuadricula es muy abierta, en lugares como 

patios, almacenes, etc. Siendo cerrada en la subestación y dentro 

de la casa de máquinas. 

En las lineas de transmisión se utilizan las tierras en cada 

torre ya que el hilo de quarda se conecta a la estructura y de la 

estructura pasa a la tierra, los métodos usuales son: arreglo de 

varillas, electrodos horizontales o colocando un conductor de cobre 

desnudo alrededor de la base de la torre. 

En sistemas de distribución se utilizan diferentes diseños, 

donde se tienen dos categorías, principalmente: mediana tensión y 

baja tensión. 

Los diseños para mediana tensión se basan principalmente en 

evitar los potenciales peligrosos, mientras que los diseños de baja 
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tensión, denominados, como tierra fisica, se basan en el valor de 

resistencia a tierra. 

En este concepto de la resistencia a tierra en las normas 

actuales tienen ciertas contradicciones, por ejemplo; El Reglamento 

de Instalaciones Eléctricas en el capitulo 2 de baja tensión indica 

25 Ohms como máximo de resistencia a tierra y en el capitulo 6 de 

su~estaciones señala 10 a l ó lo más bajo posible. 

A pesar de ésto, los fabricantes de computadoras exigen un Ohm 

máximo y los fabricantes de conmutadores 3 ó 5 Ohms, es decir, no 

hay un criterio unificado sobre el diseño del sistema de tierras. 

Para complicar más la s¡tuación no es lo mismo diseñar una red 
•' ·~ 

de tierras en terreno húmedo, que en terreno compuesto por roca, 

mientras que el primero tiene un costo casi despreciable el segundo 

puede llegar a tener un costo muy elevado. 

Un gran número de fallas en baja tensión, sobre todo donde. 

existen sistemas de cómputo, se deben a una mala conexión de la -
tierra fisica, es común conectar invertidos el neutro y la tierra 

fisica, ya que ambos no llevan potencial en condiciones normales. 

En mediana tensión, sobre todo en alimentadores aéreos, cuando 

las tierras no son adecuadas, los apartarrayos no funcionan en 

forma correcta, dando como consecuencia que se dañen los equipos y 

materiales, por sobretensiones, sobre todo en época de lluvias. 

Esto trae como consecuencia una mala confiabilidad del servicio. 
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periódicas de resistencia cada año, durante la época de estiaje, es 

decir la época mas seca del año. 

Se incluyen algunos aspectos relevantes sobre las normas 

de baja y mediana tensión, con el objeto de aclarar algunos 

aspectos un poco complicados. 

Este libro tiene como objetivo que los ingenieros electricistas 

se familiaricen con los sistemas de tierra ya que la información 

existente se encuentra muy dispersa, y aún existen incongruencias 

entre los reglamentos y las exigencias de los fabricantes de 

equipos. Es necesario seguir estudiando los sistemas de tierras y 

llevar estadísticas de los equipos fallados para en un futuro 

próximo establecer un criterio unificado. 

s 



WITULQ 1 

EL SUELO COMO CONDUCTOR DE LA ELECTRICIDAD 

En los sistemas con neutro a tierra el suelo se comporta como un 

conductor, más aún, en los sistemas denominados SWER (Sisteaa de 

Retorno por Tierra) el suelo es un conductor. 

Las caracteristicas del suelo son tan diferentes en este 

aspecto, que hay suelos que no conducen la electricidad, es decir, 

son aislantes, por otro lado hay suelos que son buenos conductores 

de la electricidad como los suelos húmedos. 

Para conocer que tan buen conductor de la electricidad _es el 

suelo, es necesario conocer su resistividad o resistencia 

especifica, las rocas, la arena y suelos secos tienen alta 

resistividad, es decir, no conducen la electricidad, los suelos con 

alto contenido de humedad tienen baja resistividad. Por lo tanto, 

es necesario conocer la resistividad del terreno para poder 

efectuar un diseño adecuado del sistema de tierras. 

1 • l. - RESISTIVIDAD DEL SUELO 

La resistividad también conocida como resistencia especifica, es 

la propiedad que tiene el suelo para conducir electricidad, la cual 

está determinada por el tipo de suelo, el contenido de hwaedad del 

mismo, su composición quimica y la temperatura entre otros 

factores. 
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La resistividad se m'ide en OhJDs-metro, Ohms-centimetro, etc. 

Existen dos formas para determinarla, una es empirica mediante 

tabulación y conocimiento del terreno y la otra efectuando la 

medición directamente en el terreno. 

Una clasificación general es: 

Tierra orgánica húmeda 10 Ohms-metro. 

Tierra húmeda 100 Ohms-metro. 

Tierra seca 1000 Ohms-metro. 

Roca 5700 Ohms-metro. 

Algunos factores que determinan la resistividad del suelo son : 

1.2.- TIPO DE StlElD 

En la Ciudad de México en general el suelo es heterogéneo, 

teniendo zonas localizadas como; Roca en el sur, Tepetate y Arena 

en el Poniente, Tierra húmeda en el Oriente, Roca o Tepetate en el 

Norte etc. No se tiene un mapa con el tipo de terreno bien definido 

y el tipo de suelo puede cambiar de caracteristicas en unos cuantos 

metros de separación. 

1.3.- CONTENIDO DE HUMEDAD Y SALES 

Este aspecto es el más importante para que un suelo sea 

conductor de la electricidad, y el porciento de agua del suelo 

depende del contenido de arcilla, materia orgánica, clima, lugar, 

época del año etc. la arena no retiene la humedad y como resultado 

tiene una resistividad alta, las arcillas retienen la humedad y son 
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conductoras de la electricidad, por ejemplo, el caso de la 

bentonita, que es una arcilla que retiene agua varias veces su 

volumen. 

El agua con alto contenido de sales es buena conductora de la 

electricidad por el contrario el agua sin sales (agua destilada) es 

poco conductora, por lo que podelllOs decir que entre mayor contenido 

de sales tenga el suelo húmedo mayor conductor de la electricidad 

será. 

1.4.- EL T~O DEL GRANO Y SU DIS'l'RIBUCION 

El tamaño del grano y su distribución es importante en la 

conducción· eléctrica ya que si se tienen granos 
,, 

con grandes 

espacios se reduce el área de contacto mientras que si se tienen 

granos con diferentes tamaños los espacios son pequeños y auaenta 

el área de contacto llenando el agua el resto, por ejeaplo las 

( 
'• 

rocas no tienen espacios y el agua no penetra lo que le da una alta .f 

resistividad, siempre que no tenga alto contenido de particulas 

metálicas. 

" 

El agua a temperaturas bajas es mala conductora y la 

resistividad de un terreno está en función del contenido de 

humedad, por lo que en zonas frias la resistividad puede ser 

grande. 

" 



1.6.- MEDICIOM DE LA RESISTIVIDAD 

1.6.1.- KETODO DE WEMHER. 

Para efectuar la medición de resistividad del suelo es necesario 

hacer circular una corriente por el mismo, el método más usual es 

el de Frank-Wenner denominado también 

"de los cuatro electrodos", el equipo de medición utilizado 

e~ el megger de tierra y la medición se efectúa como se muestra en 

la (fig. 1). 

. .. . . .. . . 
b . . . . . 

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

o o a 
"'\ 

Fig. 1.- Método de Wenner o de los 4 electrodos 

@ = Resistividad en Ohms-metro 

a ~ Separación entre electrodos en metros 

b = Profundidad 

R = Lectura de meqger en Ohms 

Se recomienda una relación: 

a 
~ 20 

b 
Donde "b" es generalmente de 50 cm. y "a" de 10 metros. 

r: 
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4 ir a R 
Entonces la resistividad será: @ = 

2a a 
l+ 

/a 2 +4b'
1 la 1 +bi' 

pero si a >> b 

entonces: 

@=2iraR 

Nota: 

Se deben efectuar varias mediciones dependiendo del tamaño del 

terreno. 

El método de Wenner a pesar de que se publicó en el año de 1915 

continúa vigente, y los métodos diferentes para medir la 

resistividad que se han desarrollado se basan en su teoria. Cabe 

aclarar que este método es para un suelo homogéneo, esto quiere 

decir que cuando el suelo es de una sola capa se pueden efectuar , .. ¡ 

mediciones de resistividad con diferentes separaciones de 

electrodos y el valor de resistividad será el mismo. 

Si el suelo es heteroqéneo, es decir, cambia sus propiedades a 

cierta profundidad en dos o más capas entonces la medición de 

resistividad cambiará con la separación de los electrodos. 

otros métodos son 

10 
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1.6.2.- METODO DE LEE. 

Consiste en enterrar cinco electrodos como se muestra en la 

figura (2), en la medición solo se utilizan cuatro, circulando una 

corriente en los extremos y midiendo la caida de potencial en A y 

B o en B y e, la resistividad estará dada por: 

@ = 4•aR.c 

tiene la ventaja de poder efectuar dos mediciones y si los 

resultados difieren el suelo no es homogéneo en la parte 

superficial. 

I-....._ A B 

/l-:_.;;,,,_¿:-."::""?"".,-~-.-··:~~: ¡¡ ..... ,-.~1~111"': ': :: .. :··;·/, 

't 
:i 

o 

Fig. 2.- Método de Lee 

' \ 

~ 0/2 

'I 
/' 
' 
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0/2 

e 

' . ,· 

.... , .... ,, . ... JI ¡, ,. 
, ' '.~ "' !::= "' ; · .. 
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1.6.3.- ME'l'OOO DEL ELECTRODO CEHTRAL. 

Es una variante del método de Wenner y si hay que efectuar 

varias mediciones solo se mueven dos electrodos, mientras que en el 

de Wenner se mueven los cuatro, la resistividad estará dada por: 

2ira(a+b)R 
@ = 

b 

El arreglo se muestra en la figura (3). 

i 
A B e o 
'I ¡.: " 

·' 1 
< .. .:. y /.; ... j.'tt ., . .:y:;.: r ·- .. 

1 ; ~ ,¡ 
' 

!I : 

i; 
¡·• 

1;· '" ·¡ :.! 

f a L b d ~ ' 

Fig. 3.- Método del electrodo central 

En la configuración de Wenner el arreglo de electrodos usual se 

basa en circular una corriente por los extremos midiendo un 

potencial en los electrodos centrales (C P P C), se puede tener 

otro arreglo de electrodos c~~o se muestra en la siquiente tcbla. 

12 
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. ARREGLO DE ELECTRODOS FORMULA DE RESISTIVlDAD 

e p p e @, = 2iraR, 
p e e p 

e e p p @, = 6iraR, 
p p e e 

e p e p @, = 3iraR, 
p e p e 

1.7.- RESISTENCIA A TIERRA 

El suelo es un conductor eléctrico y su conductividad es baja 

comparada con los metales que son buenos conductores. 

La resistencia a tierra de un electrodo está dada por la suma de 

varias resistencias; la de contacto en las conexiones, las propias 

del electrodo, la del electrodo y el medio que lo rodea y por 

ultimo la que presenta el terreno, de todos estos factores solo la 

que presenta el terreno es apreciable ya que las tres primeras son 

muy bajas en comparación. 

13 ( 
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1.8.- ~DICION DE RESISTENCIA A TIERRA 

El método aquí descrito es el de "la caída de tensión". 

consiste en circular una corriente entre dos electrodos fijos, uno 

auxiliar (C2) y el otro el de prueba (Cl), midiendo la caida de 

tensión entre otro electrodo auxiliar (P2) y el electrodo bajo 

medición (Pl), este segundo electrodo auxiliar (P,) se va 

desplazando y conforme se mueve se van toaando lecturas y 

graficando hasta obtener una figura como la siguiente (fig. 4) 

.... 
. . -~~: ·•·· ....... : :· ... , 

... 

Pz ·:· ::. ~--~:_: .: Cz .. 
' .. 

. 
. ' . ... . . . .... 

. . . ...... . 

1 
D 

. A f7' "---¡------------.....,.--
º 62 .,. " o 1 1 · I 

Fig. 4.- Método de la caida de tensión 

El valor de resistencia a tierra de la red es el que se obtiene 

en la intersección del eje de resistencia (R) con la parte paralela 

de la gráfica al eje de las distancias (O). 

Si la curva no presenta un tramo paralelo, quiere decir 

que la distancia escogida no es suficiente. 

14 
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Actual•ente se encuentran equipos de medición que traen tres 

bornes de prueba, con cables calibrados a cierta distancia y se 

conectan de la siguiente manera: verde al electrodo de prueba (Cl 

Pl), amarillo al electrodo auxiliar (P2) y rojo al electrodo 

auxiliar (C2). 

Este •étodo ha sido probado con éxito en qrandes sistemas de 

ti<·rra collO lo es el de la central nuclear de Laguna Verde. 

Consiste en colocar el electrodo auxiliar (P2) a 62 ' de la 

distancia en que se encuentra (C2). 

La lectura en estos casos es directa. En los casos en que el 

electrodo bajo prueba se encuentra conectado de alguna forma al 

hilo de guarda, será necesario desconectarlo para efectuar la 

•edición, aunque existen equipos que no requieren de ésto, pero su 

costo es elevado y se justifica cuando se mide la resistencia a 

tierra de las torres de lineas de transmisión. 

l.9.- CARACTERISTICAS DE ALGUNOS MATERIALES. 

Como ya se vió algunos materiales son buenos conductores de la 

electricidad y otros son malos, incluso, casos como el tepetate que 

es buen conductor pero que tiene una dureza demasiado grande y el 

problema radica en la introducción de las varillas. 

15 
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1.9.1.- ROCA. 

Existen tres tipos de roca: 

Roca Volcánica.- la cual es producto de erupciones y se 

encuentra sobre todo en formaciones montañosas, la Ciudad de México 

se encuentra dentro del cinturón volcánico mexicano, por lo cual 

existen zonas con este tipo de roca. 

Roca sedimentaria.- este tipo de roca se foraó con la 

sedimentación de sales y no necesariamente se encuentra en el fondo 

de los mares, ya que algunas montañas han emergido y este tipo de 

rocas se puede encontrar en la ciudad de México, por ejemplo el 

cerro del Tenayo que está compuesto por roca roja de este tipo. 

Roca metamórfica.- está formada por una composición de las dos 

anteriores. 

, 

1.9.2.- TEPETATE 

El Tepetate que en lláhuatl significa "Cama de piedra• es~ 

considerado como una roca, aunque no entra en la clasificación 

anterior, se formó de la sedimentación de las cenizas vol~nicas, 

Y. en realidad es una arcilla pero que con el calor excesivo de las 

erupciones se convirtió en piedra. 

El Tepetate se encuentra en la zona del cinturón volcinico 

mexicano. 

16 
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su principal característica es su dureza al impacto o a la 

penetración, verificando un trabajo, consistente de colocar 12 

varillas Copper-Weld para poner a tierra igual número de juegos de 

apartarrayos, en un alimentador de 23 kV que va por zona compuesta 

de Tepetate (Condado de Sayavedra) el promedio alcanzado de 

enterramiento de las varillas no llegó al metro. De hecho, el 

Te~~tate, al estar formado por arcilla, es un buen conductor de la 

electricidad, sin embargo, dado su dureza, el encargado de 

introducir la varilla, no tiene otra alternativa que cortar la 

varilla Copper-Weld. Una solución sencilla consiste de efectuar una 

perforación previa a la introducción de la varilla. 

1.9.3.- ARBMA 

La arena es muy mala conductora de la electricidad por dos 

razones, la primera que no retiene humedad y por regla general está 

muy seca, la segunda, tiene muchos huecos que ocupa el aire. 

1.9. 4 .- RE'r.I EMO SAKITARIO 

El material de relleno por regla general lleva material 

orgánico, el cual desaparece con el tiempo, dejando grandes huecos, 

también lleva pedazos de tabique y piedras, por lo que su 

resistividad no es buena. 
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1.10.- Eje•plos Resueltos. 

A continuación se presentan algunos ejemplos resueltos que muestran 

una forma clara en que se calcula la resistividad y la 

resistencia a tierra en base a los resultados de las mediciones de 

campo. 

1.- En un terreno en el cual se construirá una subestación de 

potencia se tomaron las mediciones de resistividad escogiendose el 

método de Wenner o de los 4 electrodos de 50 cm de profundidad con 

una separación en linea recta de 10 metros dando las lecturas ,. 
siguientes·:· 

R, = 1.4 Ohms 
.. 

R, = l. 7 Ohms 
', 

R, = l. 2 Ohms 

R, = 1.9 Ohms 

Se pide calcular la resistividad promedio. 

Respuesta 

b = profundidad & 50 cm 

a = separación de electrodos a 10 m 

como a >> b 

Entonces: 
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@ = 2iraR 

@ = 2ir*l0*1.4 = 88 

@ = 2ir*l0*1.7 = 107 

@ = 211"* 10*1. 2 = 75 

@ = 211"*10*1. 9 = 119 

SUM 389 

SUM @ 389 
@rw- = = = 97 OhlllS - metro. 

4 4 

2.- En un terreno de 8 x 10 m. de superficie se va a construir una 

subestación de mediana tensión, se tomaron las siguientes 

mediciones por el método de Wenner o de los 4 electrodos. 

Colocando 4 varillas en linea recta a una profundidad de 40 cm 

con una separación de 3 metros, dando las lecturas siguientes: 

R, = 6 • 4 Ohlns 

R, = 7. 3 01'\ms 

R, = 6 • 9 Ohms 

Se pide calcular la resistividad promedio. 

Respuesta: 

b a 40 CID 
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Como "a" no es mucho mayor que "b" se usará la siguiente 

fórmula: 

4'1faR 
@ = 

( 2a) a 
1 + 

J (a' + 4b') ' J (a' + b') 

sustituyendo: 

4 * 3.14 * 3.* R 
@ = 

2*3 3 

1 + ¡ 
(3' + 4(0.4)') ¡ (3' + 0.4')' 

4*3.14*3*R 
@ = 

1 + 6/3.10 - 3/3 

@ = 19.8 * R 

@, = 19.8 * 6.4 = 126.7 

@, = 19.8 • 7.3 = 144.5 

@, = 19.8 * 6.9 = 136.6 

@ = -
SUM 407.8 

407.8 
= 136 Ohms - metro. 

3 
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3.- Se va a construir una red de tierras para una subestación y se 

desea conocer la resistividad de dicho terreno para diseñarla en 

forma adecuada. 

Se empleó el método de Lee con 5 electrodos, que se clavaron 

en linea recta a una profundidad de 40 cm y una separación "a" de 

10 cm ( ver figura ), los valores obtenidos fueron: 

lect l R .. = 2.6 Ohms 

R.., = 2.9 Ohms 

lect 2 R.. = 2.4 Ohms 

R.., = 2.7 Ohms 

lect 3 : R .. = 2.1 Ohms 

R.., = 2.8 Ohms 

Respuesta: 

@, = 4 aR.. = 327 Ohms - metro 

@. = 4 aR.., = 364 Ohms - metro 

@, = 4 a R .. = 301 Ohllls - metro 

@. = 4 aR.., = 339 Ohms metro 

@. = 4 a R .. = 264 Ohms - metro 

@. = 4 aR.., = 352 Ohms metro 

SUM @ = 1947 

~ 
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SUM @ / 6 = 326 Ohms - metro 

Resultado = 326 Ohms - metro 

4. - En un terreno en el cual se construirá una subestación de 

potencia se tomaron medidas de resistividad para el diseño de la 

red de tierras. 

Se empleó el método del electrodo central, con los siguientes 

datos, profundidad de los electrodos 40 cm, distancia a = 6 a y 

b = 4 m. las lecturas de resistencia fueron: 

R, = 3.6 Ohms 

R, = 4. 3 Ohms 

R, = 3. 7 Ohms 

R. = 4. O Ohms 

Se pide calcular la resistividad promedio. 

Solución: 

La fórmula es: 

2ra(a+b)R 
@ = 

b 

2 • 3.14 • 6 (6 + 4) • R 
@ = 

4 

@ = 94.2 • R 
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@, = 339 ohms - metro 

@, = 405 ohms - metro 

@, = 348 ohlns - metro 

@, = 377 ohlns - metro 

SUM @ = 339 + 405 + 348 + 377 = 1469 

@,..... = 1469/4 = 367 ohms -metro 

5 .- Se midió una red de tierras y se desea saber si CWDple con el 

diseño, esta red es de una subestación (SE'n) de potencia de media 

tensión y se requiere que tenga como máximo S ohms. 

Los valores obtenidos fueron: 

D(•) R(ollJls) 

o o 
10 3.6 

20 4.1 

30 4.2 

40 4.4 

50 4.5 

60 4.5 

70 4.5 

80 4.6 

90 5.3 

100 12.6 
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Solución: 

Se procede a efectuar la gráfica: 

R tOHJr.45) 

T 

• 
• .. , -
• 
• 
z 

'o 'º • o TO • o 100 
O UIETROS 1 

Continuamos la parte horizontal de la curva, hasta cortar el eje de 

la resistencia obteniendo un valor de : 

R = 4.5 ohms 

La red de tierra cumple con lo proyectado. 

1.11.- cuestionario y Probleaas. 

l.- Se tienen 10 lecturas de resistividad efectuadas por el Jtétodo 

de Wenner, se quiere saber el valor de la resistividad, para 

diseñar una red de tierra para equipo de computadoras, en el cual 

piden una resistencia a tierra máxima de 1 ohm y adea6s que el 

voltaje máximo entre neutro y tierra fisica no exceda de l volt. 

Datos: 

a = B m 

b g 40 CID 
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R, = 3.4 Ohms R. = 4.2 Ohms 

R, = 3.7 Ohms R, = 3.3 Ohms 

R, = 3.2 \)hms R. = 4.5 Ohms 

R, = 2.5 Ohms R. = 3.1 Ohms 

R, = 3.0 Ohms R,. = 3.9 Ohms 

2.- Se tienen 5 lecturas de megger efectuados por el método de los 

4 electrodos, se quiere conocer la resistividad para diseñar una 

red de tierras: 

R, = 1.9 Ohms a = 2 m 

R, = 2.0 Ohms b = 40 cm 

R, = 2.1 Ohms @ = ? 

R, = 2.2 Ohms 

R. = 2.1 Ohms 

3.- Se hicieron 6 mediciones de resistividad en un terreno,en el 

cual se construirá una red de tierras se desea conocer el valor de 

resistividad para diseñar dicha red. 

El método empleado es el de Lee los valores son los 

siguientes: 

b = 50 cm. a = 10 m 

RAB, - 1.6 Ohms RBC, = 2.0 Ohms 

RAB. -l. 7 Ohms RBC. = 2.3 Ohms 
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RAB, = 1.5 Ohms RBC, = 1.6 Ohms 

RAB, = 1.4 Ohms RBC, = l. 7 Ohms 

RAB. = l. 8 Ohms RBC0 = l. 4 Ohms 

RAB, = 1.9 Ohms RBC. - 2.0 Ohms 

@ = ? 

4.- Se efectuaron mediciones de resistividad en un terreno por el 

método del Electrodo central, se desea conocer la resistividad. 

a = 3 m b = 5 m 

R, = 2.6 Ohms R. = 4.0 Ohms 

R, = 3.1 Ohms R., = 3.1 Ohms 

R., =· 2.4 Ohms R. = 3.5 Otuns 

R. = 2.9 Ohms R. = 3.1 Otuns 

R. .. 3.0 Ohms R,o • 2.9 Ohllls 

@ = ? 

5.- se midió una red de tierras, se desea conocer si es 

adecuada, se requiere un valor de 5 oh.ms- 11.ixilDO. 

D [ . ] R [ olms J 

o o 
5 1.8 

10 2.4 
15 2.8 
20 3.2 
25 3.7 
30 4.2 
35 5.0 
40 6.5 
45 e.o 
50 12.0 
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6.- Se midió una red de tierras, de un centro de cómputo, se 

desea conocer si es adecuada. 

Los valores obtenidos fueron: 

D [ . ] R [ ohas ] 

o o 
10 14 
20 19 
30 26 
40 28 
50 30 
60 28 
70 29 
80 35 
90 42 

100 90 
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CAPITULO 2 

POTENCIALES PELIGROSOS 

Las personas asumen que cualquier objeto aterrizado puede ser 

tocado con seguridad, cuando la resistencia a tierra del sistema es 

baja, es probable que esta creencia ha ocasionado accidentes. No es 

fácil determinar la relación entre resistencia del sisteaa de 

tierras y la corriente máxima, ver la sección (4.3.1), en la cual 

una persona puede resultar dañada. Incluso una subestación con una 

resistencia a tierra muy baja puede ser peligrosa bajo ciertas 

circunstancias. 

Las siguientes ~.ecciones cubren con detalle los principios y 

criterios de la protección de los equipos y la vida humana. 

Las condiciones que pueden provocar accidentes son: 

l.- Corriente de falla a tierra muy elevada en relación con el 4rea 

que ocupa el sistema de tierras y su resistencia a una tierra 

remota. 

2.- La resistividad del suelo y la distribución de la corriente 

puede generar gradientes de potencial elevados en la superficie • 

3.- La posición de un individuo entre dos puntos con una alta 

diferencia de potencial. 

4.- Duración de la falla, el flujo de corriente a través del cuerpo 

humano por un tiempo suficiente puede causar queaaduras y basta la 

muerte. 
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cuando ocurre una falla a tierra se pueden presentar potenciales 

peligrosos que pueden dañar a las personas o a los equipos cercanos 

a la falla. Estos potenciales son: 

Potencial de Toque o Contacto 

Potencial de Paso 

Potencial Transferido 

Antes de mencionar con más detalle cada uno de estos potenciales 

debemos mencionar algunas consideraciones sobre la corriente de 

fibrilación. 

2.1.- CORRil!:HTE DE FIBIUI.ACION 

Es aquella que se produce al existir una diferencia de p ·tencial 

entre dos partes del organislDO. El potencial tolerable del cuerpo 

humano está en función de esta corriente, que al circular por el 

corazón, primeramente le produce una arritmia cardiaca, procediendo 

a detenerlo por completo causandole la muerte. 

De algunos experimentos con animales se determinó la 
siguiente ecuación. 

0.116 0.157 
I = para 50 kg I = para 70 kg. 
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I = corriente de Fibrilación 

t = Tiempo que circula la Corriente 

Esta ecuación no es funcional para tiempos largos o muy 

cortos. 

De algunas mediciones efectuadas se determinaron resistencias 

promedio de 1000 ohms entre; brazo y brazo, pierna y pierna, brazo 

y pierna, estos valores pueden cambiar dependiendo de las 

características del cuerpo humano, tales como; estatura, peso, 

complexión, sudoración, callosidades, estado de ánimo etc. 

Los efectos más comunes de la circulación de la corriente 

eléctrica por el cuerpo humano son; percepción, contracciones 

musculares, inconciencia, fibrilación ventricular, bloqueo de los 

nervios respiratorios y quemaduras. Con un miliamper general•ente 

se presenta la percepción , que es justo el momento en que sé tiene 

conciencia de que circula una corriente por el cuerpo, 

generalmente en dedos y manos. 

Corrientes de 1 a 6 m>.. traen como consecuencia el 

engarrotamiento de los músculos, es decir se pierde el control de 

los mismos. 

2.2.- POTENCIAL DE TOQUE O DE CONTACTO 

Este potencial se presenta cuando se toca una estructura por la 

cual circula una corriente de falla. Tomando las consideraciones de 
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corriente de fibrilación y de resistencia del cuerpo humano, el 

potencial que podemos soportar está dado por la siguiente ecuación: 

116 + 0.17 @s 
Potencial de Toque = para 50 kg. 

157 + 0.24 Ps 
Potencial de Toque = para 70 kg. 

Donde: 

Ps = Resistividad de la superficie del suelo en ohms-metro 
(por regla general es grava, tezontle o una tarima de 
madera con un tapete). 

t = Duración de la falla en segundos 

Por desgracia la mayor parte de accidentes por electrocución 

ocurren en el hogar por causa de este potencial, 

ver figura (5) . 

• 

Fig. 5.- a) Potencial de toque b) Potencial de paso. 

)1 



2.J.- POTENCIAL DE PASO 

Es el potencial que puede soportar un individuo que se encuentra 

parado o caminando cerca del lugar de la falla, si se rebasa este 

potencial, se produce una contracción muscular en las piernas, es 

decir, no responden a los impulsos del cerebro y el individuo cae 

al piso, donde queda expuesto a las corrientes que circulan por el 

corazón (fig 5, b) las siguientes ecuaciones nos ayudan a calcular 

este potencial para diferentes pesos. 

116 + 0.7 @s 
Potencial de Paso = 

rt 
para 50 kg. 

157 + @s 
Potencial de P~;o = para 70 kg. 

2. 4 • - POTEHCIALES TRA!ISFER.1005 

Estos se producen cuando existen elementos metálicos que salen 

del lugar de la falla, como son; rieles, hilo de guarda, tuberias 

etc. 

Bajo condiciones normales el equipo eléctrico que está puesto a 

tierra opera a nivel de voltaje cero o cercano a cero y este 

potencial es idéntico al de una red reJDOta. Durante una condición 

de falla se eleva el potencial con respecto a la red remota, 

existiendo una diferencia de potencial, que es proporcional a la 

magnitud de la corriente en la malla de tierras y a su resistencia. 
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No es práctico e incluso es casi imposible diseñar un sistema 

de tierras en base a los potenciales transferidos, es más práctico 

aislar las tuberias o elementos metálicos que salen de las 

subestaciones. 

~.5.- DURACION DE FALLA (t) 

Después de analizar las ecuaciones de potenciales peligrosos 

vemos claramente que es muy importante reducir el tiempo de la 

falla, la experiencia muestra que los casos de muerte por 

electrocución, por lo general, son por exposición a fallas de larga 

duración, el tiempo tipico de apertura de interruptores es de medio 

segundo, sin embargo se ha demostrado que el.peligro de fibrilación 

ventricular disminuye con tiempos de falla de un tercio de segundo. 

Por esto, es import:ante coordinar adecuadamente las 

protecciones y así librar en el menor tiempo posible la 

corriente de falla. 

2.6 Eje•plos Resueltos 

l.- Un trabajador se encuentra en una subestación de potencia 

donde la tensión máxima que se presenta en el momento de una falla, 

es de 3000 volts, está dando mantenimiento a un tablero y está 

tocando la estructura en el momento que ocurre una falla a tierra. 

El piso de la subestación donde se encuentra de pie es de 

grava con una resistividad de 3000 Ohllls-metro, opera la protección, 
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abriendo el interruptor, en 1/2 segundo, desde que se inicia la 

falla hasta que se libera la corriente de cortocircuito, el 

trabajador es de complexión robusta y pesa aproximada.mente 70 kg. 

La pregunta es, si el trabajador se daña al recibir una 

tensión de toque. 

Respuesta: 

@. = 3000 Ohlls-metro. 

t = 0.5 seg. 

La fórmula que se emplea para calcular el potencial de toque 

máximo que soporta es: 

15 • + 0.24@ 
P, = 

rt 

157 + 0.24(3000) 877 
P, • .. -1253 vol ta. 

' 0.5 0.70 

El trabajador es dañado ya que el voltaje m6xill0 que soporta 

en el momento de la falla es de 1253 volts y el voltaje que MI 

presenta es de 3000 volts. 

2. - Un niño por accidente inserta un tenedor aetilico en un 

contacto de su casa con tensión de 127 volts. El piso donde MI 

encuentra el niño tiene alfollbra. 
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Se desea conocer si el niño sufre un accidente o solo un 

susto, el niño al sentir la corriente por su cuerpo retira el 

tenedor y el fusible de la protección no opera, el tiempo de 

exposición es de l segundo aproximadamente. 

Respuesta: 

@. = 5000 Ohms-m (alfombra) 

t = l seg. 

La fórmula aplicada fue la de peso minimo, en este caso es de 

50 ltq. 

116 + 0.17 '· P, = 
rt' 

116 + 0.17 (5000) 
P, ª 

rl" 

P, = 966 volts. 

El voltaje que soporta es de 966 volts por lo tanto, el niño 

solo sufre un susto. 

3. -una mujer de 50 ltq aproximadamente se encuentra bañandose y 

tiene una regadera eléctrica, por accidente la regadera tiene una 

conexión de fase a tierra y no opera la protección porque la 

tuberia no esta aterrizada, la mujer toca la regadera en la parte 
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metálica y sufre una descarga de 127 volts ·durante 3 segundos. Se 

desea conocer si el accidente es mortal o no. 

Solución: 

La fórmula es: 

@s = 10 Ohms-m (suelo mojado) 

t = J seg. 

V = 127 volts. (voltaje presente) 

116 + 0.17 @s 
P. = 

116 + 0.17 (10) 
P. ª 

117.7 
P. ª a 68 volts. 

l.7J2 

Es decir con 68 volts se puede electrocutar, por lo tanto, la 

persona sufre un accidente mortal. 

4. -Una persona camina cerca de una torre de transmisión ·sin 

tocarla, en el momento en que ocurre una falla a tierra a través de 

la estructura, esta persona tiene un peso de 70 kg aproximadamente. 

El suelo está seco y se quiere conocer el potencial que 
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soporta antes de engarrotarse y caer al piso, la falla dura medio 

segundo, ya que opera la protección de la linea. 

Resultado: 

La !ónnula es: 

@s = 1000 Ohms-metro. (Suelo seco) 

t = 0.5 seg. (Potencial de paso) 

157 + @s 
Pp = 

157 .. 1000 
Pp = 

J o. 5' 
.. 1636 volts. 

5.- Una persona delgada de aproximadamente 50 .kg camina cerca de 

una subestación de potencia, en el momento en que ocurre una !ella, 

ésta tiene un tie•po de ocurrencia de medio segundo ya que opera la 

protección, y el suelo es de grava. 

iQué potencial de paso soporta esta persona? 

Solución: 

t,. 0.5 seg. 

@s .. 3000 Ohms-metro (Resistividad de la 

grava) 
Peso .. 50 .kg 
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La fórmula es: 

116 + 0.7 @s 
Pp = 

116 + 0.7 (3000) 
Pp = 

¡ o .5' 

Pp = 3133 volts 

La persona soporta 3166 volts, si el voltaje en ese punto es 

menor, no sufrirá daño, si es mayor se le engarrotarán las piernas, 

pudi_endo caer al suelo y si se presenta un recierre,.queda expuesto 

a corrientes que pueden circular por su corazón. 

2.7 cuestionario y Problemas. 

l. - Se encuentran trabajando 5 empleados en una subestación de 

potencia, que se encuentra sin energia, por error, el interruptor 

que alimenta de energia a esta subestación es conectado, el piso de 

la subestación tiene un tapete de hule con una resistividad de 4000 

Ohms-metro, los pesos de los trabajadores son: 

Trab. Peso 
No. 

l 53 
2 49 
3 68 
4 72 
5 70 

La pregunta es, si sufren daño suponiendo que estAn tocando 
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estructuras que se energizaron durante la falla con un vo.ltaje de 

1200 volts y una duración de la falla de 0.5 segundos. 

2.- Una persona de 50 kg de peso se encuentra en una tina de agua, 

bañandose, y por accidente cae un radio al agua, conectado a la 

clavija de 127 volts. 

Se desea conocer que ocurre a esta persona si el fusible opera 

en 5 segundos e interrumpe la corriente de falla. 

3.- Un trabajador de complexión robusta, de la fábrica de ropa "X" 

se encuentra recargado sobre la carcaza de un motor que trabaja a 

440 volts entre fases, en ese momento ocurre una falla de 

aislamiento en dicho motor, el piso de la fábrica está formado por 

concreto con una resistividad de 400 Ohms-metro en ese momento, se 

desea saber si el trabajador 6~fre un percance mortal, si la falla 

se interrumpe en medio segundo. 

4.- En una subestación rural, el sistema de tierras no funciona, ha 

caido una linea y la protección tarda en operar 5 segundos, 

presentandose un gradiente de potencial de 1000 volts/•, si una 

persona pasa cerca del lugar con un burro de carga, se desea saber 

si sufren daño, el terreno tiene una resistividad de 3000 

Ohms-metro. 

La persona pesa aproximadamente 70 kg. El animal 400 kg. 
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5.- una persona con un peso de 50 kg se aproxima a una torre de 

transmisión la ·cual se encuentra en condiciones de falla, la 

protección tarda en operar medio segundo, se presenta un gradiente 

en forma radial a la torre de 2000 volts por metro, 

se quiere saber si la persona sufre algún daño, si la resistividad 

de la superficie del terreno es de 1500 Ohms-m. 

Que pasa si 

La persona camina directamente hacia la torre. 

La persona camina en forma de espiral hacia la 

torre. 
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ChPITULQ 3 

EL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA 

Existe cierta confusión con lo que respecta al electrodo de 

puesta a tierra, algunas personas piensan que el electrodo solo es 

una varilla enterrada, sin embargo un electrodo puede consistir en 

un conductor enterrado en forma vertical u horizontal, una placa 

enterrada, una varilla con relleno químico, varias varillas en 

paralelo, mallas de cables enterrados etc. 

En realidad lo que importa es el valor de resistencia a tierra 

y como ya se mencionó, para tensiones elevadas, también se incluyen 

los potenciales peligrosos; de paso, de contacto y transferidos. 

Para poder entender la naturaleza de un electrodo de tierra y su 

resistencia se debe considerar un electrodo hemisférico como lo 

muestra la siguiente figura. 

I 

Fig. 6.- Electrodo Hemisférico 
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La resistencia total del electrodo puede ser dividida en tres 

partes: 

a).- La resistencia propia del conductor. 

b).- La resistencia de contacto entre el electrodo y tierra. 

c).- La resistencia de la masa de tierra que rodea al electrodo. 

La última representa el valor más significativo de resistencia 

·a tierra ya que los otros dos valores, comparativamente son 

despreciables, si consideramos los flujos de corriente en todas 

direcciones, como lo muestra la fiqura anterior y además 

consideramos que la corriente tiene una trayectoria infinita, el 

valor de r.esistencia será: 

R = 
2rr 

Ecuación general para 
resistencia de electrodos 

Para poder aplicar esta fór111ula en cualquier electrodo 

tenemos: 

R = 
21'C 

donde c .. es la capacidad electrostática de un electrodo 

combinada con su imagen en la superficie de la tierra. 

('fig. 7) 
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1 
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Fig.7 Electrodo con su imagen 

Una buena aproximación de un electrodo es, considerándolo como 

la mitad de un elipsoide de revolución, en el cual el eje mayor es 

muy largo comparándolo con el eje menor, por lo que se puede 

emplear: 

a 
e e 

2a 
2 L. 

b 

donde •a• es la longitud del eje mayor y •b" la del eje menor de un 

elipsoide: sustituyendo en la !6naula general y con los valores de 

la !iqura tenemos: 

4L 
R D 

2irL d 
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3.1.- ELECTRODOS MULTIPLES 

El electrodo común (varilla enterrada) es un medio económico de 

instalar un sistema de tierra, sin embargo, por regla general, su 

valvr de resistencia a tierra es alto, y frecuentemente se deben 

colocar varios electrodos en paralelo para lograr un valor 

aceptable. 

Calcular el valor de dos o más electrodos en paralelo representa 

un margen de error, ya que en los cálculos se considera suelo 

homogéneo en condiciones ideales, lo que en la práctica no 

acontece. 

Para calcular resistencias combinadas, se necesita primero 
,. 

calcular la capacidad de un caso análogo electrostático, '-puede 

hacerse por el método de la carga uniforme, usado en el cáleulo de 

la resistencia de un electrodo sencillo, o sea suponer que las 

cargas están distribuidas uniformemente sobre Alllbos electrodos, los 

electrodos se sustituyen por electrodos hemisféricos, para 

simplificar los cálculos y as1 el potencial de una esfera de radio 

• r " es: 

Q 
V • 

r 

donde O es la carga de la esfera 

el potencial a una distancia "d" de la esfera es: 

Q 
Vd • 

d 
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este procedimiento no debe emplearse para electrodos muy 

cercanos, aunque este caso no se da en la práctica. 

3.1.1.- DOS ELECTROOOS EH PARALELO 

Si hay dos electrodos en paralelo a una distancia "d" como se 

muestra en la figura (B) 

d 
Q Q 

Fiq. 8.- Dos electrodos en paralelo 

Cada electrodo puede ser reemplazado por su carga equivalente o 

sea hemisférica de radio "r" y carga "O" 

Q o o 
V ª - + -- - ( l ... a) 

r d r 

r 
a -

d 

De la fórmula general 

- (l +a) 
2irC 4irr 
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la resistencia de un electrodo hemisférico enterrado es la 

siguiente: 

@ 
R = (l + a) 

21'r 

Resistencia de dos electrodos en paralelo 

Resistencia de un electrodo 

@ 

{l + a) 
41'r l + a - @ 2 

21'r 

Graficando estos valores. 

ohms 

1.0 
.9 

.8 

z s 4 m. 

= 

<Seporac•• "''ª 11ect,.do• • 

Fig. 9.- Gráfica para dos electrodos en paralelo 

De la gráfica se puede deducir lo siquiente: 

Un electrodo de 3 metros de profundidad y 5/8• de di6metro que es 

lo usual, da un valor de resistencia a tierra de 35 Ohas y •• 
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necesita un valor máximo de 25 Ohms, colocando otro electrodo en 

paralelo con una separación de 2 metros, el valor de resistencia a 

tierra será: 

35 X 0.6 = 21.0 OhlDS 

En la gráfica de la fig.9 el valor de resistencia a tierra de un 

electrodo se reduce al 60 t si se coloca otro electrodo en paralelo 

con una separación de 2 metros por lo que de un valor inicial de 35 

Ohms, baja a un valor de 21 Ohms que se encuentra dentro del valor 

requerido. 

3.1.2.- TRES ELECTRODOS EN LIHEA RECTA 

d d 

V.. 
fig. 10.- Tres electrodos en linea recta y su equivalente 

en Electrodos Hemisférico~. 

El potencial de uno respecto al otro seria: 

Resistencia de tres electrodos 2 + a -4 a • 
Radio ª 

Resistencia de un electrodo 6 - 7 a 
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Q, Q, Q, 
+ - + -

r d 2d 

l 0.6 
:¡: 

• 0.5 ·-l: 
e-¡¡ • 0.4 

!~ 0.3 
.. .g -. 0.2 v. 
~, -- 0.1 ~V 
o V •• 
"'~ 

2 3 m. 
( ttparoclÓft entre •l•ctro<ln ) 

Fiq. 11.- Gráfica para tres electrodos en línea recta 

3. l. 3. - TRES ELECTRODOS EH DELTA 

El arreglo se muestra en la fiq.12. 

Fiq. 12.- Tres electrodos en delta 

Resistencia de tres electrodos en paralelo l + 2a 
R s = 

Resistencia de un electrodo 3 
• !! 0.7 V 
e 
: º·' • 
• 0.5 
• - o.• 
• ... 0.3 

!! 0.2 ... .. 0.1 
"' 

1 

Fiq. 13.- (Separación entre electrodos) 

Gráfica para tres electrodos en delta 
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J.1.4.- CUATRO ELECTRODOS EK LINEA RECTA 

El arreglo se muestra en la fig.14 

d d d 

d d d 

fig. 14.- cuatro electrodo~ en linea recta 

R = 
Resistencia de 4 electrodos en paralelo 

Resistencia de 1 electrodo 

1.0 

0.9 

0.1 

0.1 

º·' 
0.5 

º·' 
O.J 

o.z 
0.1 

2 

12 + 16 -2la' 
= 

48 - 40a 

m. 
l stporoclo'n ••tri 1l1ctrodo1 ) 

fig. 15.- (Separación entre electrodos) 

Gráfica para cuatro electrodos en linea recta, 
los cuales.i;e auestra a continuación. 
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ELECTRODOS KULTIPLES 

VALORES ESPERADOS ARREGLO 

2 Electrodos en paralelos d reducen al 55\ la recistencia o o 
de uno. 

J Electrodos en linea recta d 
reducen al J5\ o o o 

J electrodos en delta reducen ü al JB\ d 
.. , 4 electrodos en cuadro reducen Dd al 28\ ,, 

s electrodos en cuadro reducen 'O, al 17\ 

8 electrodos en circulo o reducen al 16\ 

9 electrodos en cuadro sólido ,EE' reducen al 16\ 

12 electrodos en cuadro ,0' reducen al 12\ 
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3. 2 ELBC'TRODOS HORl ZOHTALRS 

cuando no es posible utilizar electrodos de Copper-weld 

enterrados en forma vertical se recurre a otros métodos, uno de 

ellos bastante eficiente es el de electrodos horizontales, requiere 

de mucho espacio y con frecuencia es hurtado; factores que 

representan desventajas, por lo que su aplicación se reduce a 

lugares donde no se pueden colocar electrodos verticales, hay 

suficiente área y no tienen acceso fácil evitándose su hurto, en 

sistemas de distribución básicamente su aplicación se reduce a los 

fraccionamientos. 

Ejemplos de esta aplicación se encuentran en el Fraccionamiento 

Jardines de la Montaña, el cual tiene una red horizontal de 10 Km. 

de cable desnudo, •unidad habitacional Fuentes Brotantes· •con 1600 

m, •unidad el Tenayo •, etc. 

3.2.1.- CABLE SE>ICILLO ENTERRADO HORIZOHTALMEHTE 

consideremos el caso de un cable sencillo enterrado 

horizontalmente con una longitud 2 L, y radio •a• y una protundidad 

s/2. 

i)IJllfl»'IO».•cw.><:;.xW<»,''h a ;:::;;;::wu¡; cea:•» 

& 8 
Z L 

Fiq. lti.- Cable sencillo enterrado Horizontalmente 
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La resistencia a tierra se determina calculando la capacidad 

electrostática, tomando en cuenta el efecto de la 

tierra superficial, la profundidad y su imagen arriba de la 

!:Uperficie. 

----l dx ¡. Y 

\ 1 1 
\ 1 1 
\ 1 1 

', 1 X 
1 

\ ,.., .. .-;;. ... .,..¡: 
\ 1 1 

1 

Fig. 17.- Cable enterrado horizontalmente 

La capacidad puede ser calculada asumiendo una distribución de 

carga uniforme, teniendo una fórmula aproximada que para fines 

prácticos es suficiente. 

Una carga uniforme "q" por cm. de longitud en el cable y en su 

imagen. El potencial del conductor dada su propia carga es: 

V s 2q [L. 4 L 

a 

Donde: 

V ª Potencial de Conductor 

q = Carga 

L = Longitud del Conductor 

a - Radio del conductor 

\ 

S2 

... 
'. 



siendo el potencial promedio 

q • dy 
Vp = 

j S' + Y' 

Para far.ilitar las operaciones y evitar cálculos se presenta la 

si~uiente gráfica, determinada para una profundidad de 50 cm. Cud 

(cobre desnudo) 4/0 y una resistividad de 100 Ohms-metro. 

"º 
••• 
' o 
z ' 
2 o 

o.O 

o • 

'ºº 

, •• 410 

p: 100 o ••• - •• ,,. 
,rofu1dl••• ~ tO e• 

zoo 'ºº 600 ••tros 

Longitud del conductor enterrado. 

Para resistividades diferentes de 100 Otuns-metro los valores de 

la curva se multiplican por el radio. 

3 • 2 • 2 • - CA.BLE EH AHGULO RECTO 

Cuando el espacio disponible no es suficiente para colocar el 

cable en linea recta, se pueden tener varios arreglos, entre ellos 

en ángulo recto; al igual que el cálculo para un cable en linea 

recta en los siguientes cálculos talll.bién se considera la imagen 

Bobre la superficie. 
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@ [ 2L 2L S S
1 ~ J 

R ' - Loqe - • Loc¡e - • 0.2373 + 0.2146 - + 0.1035 - • O.CM24 -
41L a S L L' L4 

CABLE CON ARREGLO EN ESTRELLA 

ESTRELLA CON TRFS LADOS 

@ [ 2L 2L · S 5
1 ~ J 

R ' - Loqe - + ~ - + l.071 - 0.20'1 - + 0.238 - - O.~ -
6rL a S L L1 L 4 

ESTRELLA CON CUATRO LADOS 

@ 

J•­
lrL ~ 2L 2L S S' ~ J 

Loq - + Lo<; - + 2.912 - 1.071 - + 0.645 - -0.145 -
e a e S L L' LI 

ESTRELLA CON SEIS LJ DOS 

@ [ 2L 2L S 5
1 ~ J 

R • - Loq1 - • Loqe - • 6.151 • J.128 - + l.758 - - 0.19 -
12rL a S L L' L4 

ESTRELLA CON OCHO LADOS 

@ [ 2L 2L S S' t] 
a , - Lo<;, - • Lo<;, - • 10.91 • 5.51 - • J.26 - • i.11-¡ 

lótL 1 S L L' L 

En la siguiente gráfica se tienen los diferentes arreglos. 
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~· 

f.l 07 APIQU\O recto 

~ '.- E11reua ,, .. 1000. - 5 e 7 [ft ..... l + 1 • 
d.- E1tr1no 1tl1 lado• 

o • .. - E1tr1ho oettio lodoo 

!! PROFUNDIDAD ~ Cft\. u 
< ! CABLE C\ld '4/0 AWG • 
• RESISTIVIDAD 100 r. - "' 
• 2 

"' 

50 75 IOD 125 e.o fl'l•tro1 

3.3.- ELECTRODOS PROl'UHOOS 

Son los más efectivos ya que al profundizar llegan a las capas 

de ter~eno más húmedos y a veces hasta los niveles freáticos. 

3.3.1.- VARIUAS DE COPPER-W'ELD 

Consiste de una barra circular de fierro forrada con una delgada 

capa de cobre de 0.25 llllD, con una longitud aproximada de J m., el 

hierro le da la dureza y el cobre le da conductividad y resistencia 

a la corrosión, se introducen en el suelo por medio de golpes ya 

que tiene la suficiente consistencia, algunas varillas se pueden 

unir por medio de conectores por lo que se pueden tener longitudes 

mayores. 

3.3.2.- SUELO DURO 

En suelos como tepetate y roca no es f écil introducir electrodos 
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comunes por lo que se recurre a otros medios para lograr una tierra 

efectiva, además de su dureza, tienen alta resistividad, lo cual 

dificulta su aterrizaje ya que requiere de instalaciones 

especiales, lo que quiere decir que con uno o dos electrodos no 

basta. En la zona ro~osa del sur de la Ciudad de México, se han 

efectuado perforaciones profundas con equipos especiales logrando 

valores de resistencia a tierra bajas pero a un costo elevado. Una 

vez efectuada la perforación se pueden colocar varillas de 

Copperweld o cable Cud. El cable CUd 4/0 tiene un costo menor al 

de las varillas. 

3.4.- ELECTRODOS QUIMICOS 

Consisten en modificar el medio que rodea el electrodo, bajando 

la resistividad del suelo, los más usuales son: 

CARBOH HIHE:RAL (COKE).- Ha venido a sustituir el carbón vegetal por 

tener mejores cualidades aunque requiere en cierta medida de la 

humedad. 

En 1980 como pnieba se instaló un electrodo con coke en terreno 

basáltico, es decir roca, teniendo una eficiencia de 40,, de una 

resistencia a tierra original de 34 Ohms se redujo a 21 Ohlls. 

SULFATOS.- Han caido en desuso debido a sus cualidades corrosivas 

sobre los metales en particular del cobre. 

SALES.- Tam.bién, al igual que los sulfatos ya no se usan, adelllás de 

ser corrosivas se diluyen fácilmente en el agua. 
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3.4.1.- BEJfTONITA 

Se usa también como medio artificial para bajar la resistividad 

del terreno y a la vez reducir el valor de resistencia a tierra, se 

empezó a utilizar con estos fines en Hungría y en Checoslovaquia. 

Es ampliamente usada con fines diferentes, por ejemplo, en las 

perforaciones profundas para pozos se usa para ademar y evitar 

derrumbes, en canales para evitar filtraciones etc. 

La bentonita en sí es una arcilla de la familia de las 

Montmorillonitas y su principal propiedad es la capacidad de 

absorber y retener agua. 

Básicamente consiste en ocupar las grietas, aberturas y huecos 

que exis~en o hacen en el terreno, mediante una masa que envuelve 

las particulas del mismo y los une eléctricamente, formando una 

gran super! icie de contacto, haciendo un buen camino para las 

corrientes eléctricas que se drenan a tierra. 

Cuando la resistencia es demasiado alta, aún con el uso de 

bentonita, se puede mejorar provocando grietas a base de 

explosiones. 

La bentonita es de di!icil manejo debido a que en contacto 

con el agua forma una pel1cula impermeable, su mezclado con 

agua no es fácil, necesitándose dos meses para absorber el 

agua al 100 \. 

En Agosto de 1980, con fines de prueba se instaló un electrodo 

con bentonita, en una trinchera de 70 cm. de diámetro, su 
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rendimiento fue de 60 t, es decir de un valor original en el 

electrodo de 34 Ohms a tierra se redujo a 13 Oh.ms, su aplicación 

fue en terreno rocoso tomando como electrodo el poste, el cual 

tiene un empotramiento de 240 cm. 

y un diámetro de 31 cm. (A-14) en la parte inferior, dando mejores 

resultados que una varilla de J m. y 5/8" de diámetro, se efectuó 

una segunda prueba, quitando la pintura del poste y su rendiaiento 

subió a 90\ eso se hizo mediante la base de que la corrosión es 

inversamente _proporcional a la resistividad o sea a aayor 

resistividad menor corrosión, loqicamente la alta resistividad 

implica poca humedad y pocas sales en el terreno. 

l.4.2.- KE'l'OIXl SAKIK 

Inventado por el sueco Sanik, consistente en dos soluciones 

salinas que reaccionen entre si, formando una mezcla gelatinosa 
" 

estable, la cual es conductora de la electricidad e· insoluble en 

aqua, tiene cualidades hiqroscópicas excelentes, es decir, absorbe 

agua fácilmente. Se han instalado desde 1949, a la fecha penaanecen 

sin alteración, la eficiencia de un electrodo tratado con -te 

procedimiento varia del 25 al 80\. 

l.4.l.- RESINAS SillTETICAS 

Son resinas de bajo peso molecular del tipo electrolitieo con un 

elemento endurecedor, dando un ele118nto de baja resistividad que se 

58 

. " 



• 

mantiene por largo tiempo, este método lo han desarrollado 

profesores de la Universidad de China, su eficiencia va del 80 al 

90\. 

l.5.- Ejeaplos resueltos: 

l.- Se desea conocer la resistencia a tierra de un electrodo de J 

metros de longitud y un diámetro de 5/8 " en un terreno que tiene 

una resistividad de 100 Ohms-m. 
' 

Datos: 

L = J m. 

@ ª 100 Ohms-11. 

d ~ 5/8" a 0.0158 m. 

R = ? 

Fónnula: 

@ 4L 
R • L. 

211L d 

100 4Xl 100 12 
R • L. e L. 

211 l 5/8 611 .0158 
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R = 5.32 L. 759 R = 35 Ohms 

Este ejemplo ilustra que, si se tiene una varilla de tierra 

normal de Copper-weld de 3 metros de longitud y 5/8 de pulgada de 

diámetro, en un terreno de resistividad de 100 Ohms-m (terreno de 

cultivo) se obtendrá un valor de resistencia a tierra de 35 Ohms en 

dicho electrodo. 

2.- se entierra un conductor de tierra de cobre desnudo calibre 

4/0 con una longitud de 100 m. a una profundidad de 50 cm. y se 

desea saber el valor de resistencia a tierra si se sabe que la 

resistividad del terreno es de 100 Ohms-metro. 

Datos: 

Longitud • 100 m. L = 50 m. 

Resistividad • 100 Ohms-metro 

Calibre 4 / O 

Radio • 0.006 m ª a 

ProCundidad • 50 cm. s D 100 Clllo 

Por lo que se aplica la siguiente Córmula: 

@ 

[~ 
4L 

R " + ~ 
4'1'L a 

100 

[~ 4X50 
R • + 

4X3.14X50 .006 

60 

4L 2] s 

4X50 2] ~ 
1 ....... 



l ~0.4 + 5.J - 2] R = 
6.28 

R = 2.18 n 

J.- se tiene un conductor enterrado con una longitud de JOO m. Y 

con las siguientes caracteristicas: 

CUd 4/0 ; @ = 10000 Ohms-metro (roca) 
de la gráfica de la figura 18 tenemos: 

JOO m. = 0.8 Ohms 

la relación de resistividades 

@ 10 000 
= 100 0.8 X 100 - 80 Ohllls. 

100 100 

4.- Se requiere aterrizar una red subterránea, ubicada en un 

terreno con alta resistividad, 4500 Ohms-metro y se requiere de un 

valor de resistencia a tierra de 25 Ohms máximos, es necesario 

instalar una red de tierras horizontal, ya que .\os electrodos 

comunes no dan el valor requerido, aprovechando que, se abrirá una 

sepa (trinchera) para los duetos de los cables y en el fondo se 

puede alojar dicha red. 
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Datos: 

@ = 4500 Ohms-metro 

R = 25 Ohms 

L = Desconocida 

s = 50 cm. (profundidad) 

Conductor Cud 4/0 AWG 

Se encuentra la relación de resistividad 
4500 

100 

dividiendo el valor requerido entre esta relación 

25 
R • = 0.55 Oh.ms 

45 

= 45 

de la gráfica de la fi9.19, 3 opciones nos dan este valor: 

Estrella de ocho lados 100 a./lado 

Estrella de seis lados 125 a./lado 

Estrella de cuatro lados 150 a./lado 

Dependiendo de la configuración del terreno se esc09er4 una de 

estas alternativas. 
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5.- En un fraccionamiento en construcción denominado "Jardines de 

la Montaña" ubicado en el sur de la Ciudad de México, con terreno 

compuesto por roca. Se desea tener una resistencia a tierra menor 

a 5 oh:ms. El costo por electrodo profundo es demasiado alto por lo 

que se quiere instalar un electrodo horizontal, colocando sólo 

electrodos profundos en las bajadas de los apartarrayos en cada una 

de las cuatro acometidas. La alimentación está dada por dos anillos 

con cables subterráneos y se desea poner a tierra el neutro y la 

carcaza de todos los transformadores. 

Si se aprovecha la canalización de alta tensión que tiene ll 

500 • de longitud con un radio aproximado de l Km. Cual serla su 

resistencia. 

Solución. 

Aplicando la formula de Laurent y Niemann. 

(1 (1 
R • - + 

4r L 

(1 - Roca = 5 700 Ohms - metro 

r • 1 Km a 1000 m 

L • 11 500 m 

5 700 5 700 
R ~ + 

4 • 1000 11 500 
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R = 1.425 + 0.49 = 1.92 OhlllS. 

6.- En un conjunto habitacional en el sur de la Ciudad de México 

"Fuentes Brotantes", con terreno compuesto por roca, tepetate y 

relleno se desea construir un sistema de tierras con un valor de 

resistencia a tierra de lO Ol'lms máximos, se desea aprovechar la 

canalización del cable de mediana tensión para colocar el cable de 

tierra (electrodo horizontal) la longitud de 1660 m y se tienen 11 

transformadores tipo pedestal de 2J KV a baja tensión, el cable 

seria de cable desnudo cobre 4/0 AWG a una profundidad de SO ca. 

Solución. 

Se emplea la tol."lllula .de Owiqht. 

4irL 
[Ln + Ln 

4 L 4 L 

a s 

Donde 

~ = Resistividad a 5 700 Ohms-m 

L = Lonqitud del conductor entre 2 

a 1660/2 a 830 m 

a = radio del conductor ª 0.006 m 

s ª Profundidad por 2 • l m 

5700 4 • 830 4 * 830 
R ª + Ln 

41'830 0.006 1.0 

R a 10.6 Otuns. 

En los puntos de transición aéreo-subterr4neo se colocaron a 
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las bajadas de los apartarrayos electrodos con bentonita para 

drenar las sobretensiones directamente a tierra. 

7.- Se desea tener una gráfica para evitar cálculos en redes de 

tierra, cuyo terreno esté compuesto por roca y se pueda instalar un 

conductor de cobre desnudo con calibre 4/0 AWG a una profundidad de 

50 cm., dicha gráfica nos de la resistencia a tierra contra 

longitud del conductor. 

Solución. 

Se procede a efectuar los cálculos y a graficar obteniendo lo 

siguiente: 

? .n 
~ 

u 
• p, ITOO n.- • !: e •OCA., 
•• 10 .... . ,,. 
: 1 

"º'""º'º"º .; ~ $Oc• . 

• • •• 11 

11 

'º 
• 

a,oo 9000 1 2000 ZtoO J00o »00 ilOOO L ....... la) 
-.o ....... u ... .... ,, ... . 

Gráfica de resistencia a tierra contra longitud del conductor 
enterrado. 
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3.6.- cuestionario y probleaas. 

l.- Calcular el valor de resitencia a tierra de un electrodo de 6 

metros de longitud con un diámetro de 5/Bw que se encuentra en un 

terreno de resistividad de 250 Oh.ms-metro. 

lQué se recomienda? 

2.- se tiene enterrado un conductor de cobre desnudo a 50 C11 de 

profundidad en fot'llla horizontal, con calibre 4/0 AWG, si la 

resistividad del terreno es de 200 Oh.ms-m y la longitud del 

conductor es de 50 m. lCUál es su resistencia a tierra? 

J.- Se tiene un conductor enterrado a 50 cm de profundidad con una 

longitud de 250 metros y con las siguientes caracteristicas. 

calibre 4/0 AWG 

(1 a 1000 Ohllls-m 

lCUál es su resistencia a tierra? 

4.- Se quiere poner a tierra una torre de transmisión eon 

electrodos horizontales en forma de estrella, la torre se encuentra 

sobre un terreno con resistividad de 2400 OhJDs-m y se quiere un 

valor a tierra de resistencia máximo de 15 Otulls, que arreqlo 

recomienda y cuantos metros de conductor se necesitan. 

5.- Un fraccionamiento ubicado sobre terreno de alta resistividad 

5700 Ol'Ulls-m, requiere una red de tierras horizontal, aprovechando 

la canalización de los conductores de mediana tensión, si la 
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longitud de la red es de 900 m y se requiere una resistencia a 

tierra máxima de 10 Ohms. 

lQué arreglo propone? 

6.- Utilizando la gráfica del ejercicio Resuelto No. 7 calcule la 

resistencia a tierra de un electrodo horizontal compuesto por un 

conductor desnudo calibre 4/0 AWG y un terreno con una 

resistividad de 10 000 O!Ulls-m si el electrodo o cable enterrado 

tiene una longitud de 1800 m. 
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CAPITUW 4 

DISdO DE SISTEMAS DE TIERRAS 

Para que un sistema de tierras funcione en forma satisfactoria 

debe cumplir con ciertos requisitos, el diseño puede ser simple, 

desde una varilla de tierra hasta algo muy complicado, como una 

malla de tierras para una planta nucleoeléctrica, por decir algo. 

En el diseño intervienen factores diversos como son; 

resistividad del ·terreno, voltaje del servicio, potencia de cortQ 

circuito, corriente de corto circuito, espacio disponible, equipo 

y personal a proteger, etc. 

En los .' nicios del uso de la electricidad la tierra eléctrica 

solo se usaba como una referencia de voltaje, sin embargo, con el 

transcurso del tiempo se le fueron asignando otras funciones, 

entre otras, limitar las sobretensiones debidas a descargas 

atmosféricas, a fenómenos transitorios en el propio circuito o a 

contactos accidentales con lineas de mayor tensión, asi como, 

estabilizar la tensión a tierra del circuito durante su operación 

normal, una conexión sólida a tierra facilita también la operación 

de los dispositivos de protección contra sobrecorriente, en caso de 

fallas a tierra. 

Incluso se tenian recomendaciones como la siguiente: •En una 

instalación nueva no es conveniente poner a tierra los equipos ya 
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que una falla en el aislamiento de cualquier 11otor, detiene la 

producción, reco11endando la puesta a tierra de las instalaciones a 

los cinco años de servicio, esta filosof ia de operación ponía la 

producción por encima de la seguridad. 

En la actualidad los reglamentos vigentes exigen la 

conexión a tierra de todas las partes metálicas que pueden 

energizarse en un momento dado por una falla a tierra. 

4.1 SISTEMA DE TIERRAS EN BAJA TEMSION 

El reglamento de instalaciones eléctricas exige a los usuarios 

de la energia eléctrica tener su propia conexión a tierra y dice: 

•En un sistema secundario de suministro puesto a tierra, cada 

servicio individual debe tener una conexión a un electrodo de 

tierra. Esta conexión debe hacerse como parte de la instalación del 
. • .. 

usuario, en el lado de abastecimiento del medio de desconexión 

principal y no en el lado de la carga". 

A pesar de este requisito pocos usuarios de Baja Tensión (B.T.) 

tienen sus tierras instaladas, sin embargo, algunos usuarios que 

tienen equipos especiales, instalan sus tierras, tal COllO lo exige 

el reglamento. 

El mismo reglamento para instalaciones en Baja Tensión dice: •El 

valor de la resistencia a tierra de los electrodos artificiales no 

debe ser superior a 25 Ohms, en las condiciones ~s desfavorables. 

69 



Cuando no se pueda· ·lograr esta resistencia con un solo electrodo, 

debe emplearse, cuando menos un electrodo adicional.• 

Sin embargo, los fabricantes de equipos de có•puto, 

comunicaciones etc. piden un valor de resistencia a tierra bastante 

menor que puede ser l, 3 ó 5 Ohms para poder dar validez a las 

garantias y a la vez proteqer a los equipos, ésto se debe a que 

los equipos modernos que tienen componentes electrónicos se dañan 

facilmente con las sobretensiones. 

Los sistemas de tierra en baja tensión, aparentemente son los 

mas simples, ya que no se diseñan en base a potenciales de paso o 

de contacto, sin embargo, es un hecho que la mayor parte de 

accidentes por este concepto ocurren en el hogar, en reqaderas 

eléctricas, tinas de hidromasaje, equipoF" de baño, lavadoras, 

secadoras etc. 

De ahí que actualmente los equipos vienen adecuados para una 

tierra fisica con clavijas COJIO se muestra en la figura 20, incluso 

el reqlamento americano (HEC) e~ige un dispositivo de protección 

contra tallas a tierras en los baños de las casas habitación. 
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Fig. 20 Clavija y contactos polarizados. 

4.2 DISl!:RO DE UMA RED DB TIERRAS PARA MEDIAXA TENSION 

Es común que en subestaciones de mediana tensión (13.8 kV,23· 

kV, 34.5 kV) se piense que con tener una resistencia a tierra baja 

es suficiente para proteqer los equipos y al personal, sin ellbargo, 

existen factores que son deternainantes y que si no se cWDplen, el 

diseño no es adecuado ya que se pueden presentar potenciales 

peligrosos al momento de una falla de corto circuito, algunos de 

estos factores son; la resistividad del terreno, la corriente de 

corto circuito, tamaño del local de la subestación, duración de la 

falla, geometría de la aalla, etc. 

El diseño se debe basar en la protección del personal y los 

equipos, disipando las corrientes de falla a tierra sin elevar el 

potencial que se presenta más allá del pernaisible. 

Es decir poniendo especial interés en los criterios de los voltajes 
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de paso y toque. 

Una red de tierras se forma por regla general por un conductor 

desnudo enterrado a una profundidad que varia de JO a 100 cm, en 

forma horizontal, en forma rectangular, formando una malla y con 

conductores paralelos en ambos sentidos, con electrodos o varillas 

colocadas en las esquinas o en cualquier parte de la red. No es 

necesario que la malla tenga forma rectangular ya que la 

configuración puede adaptarse a las condiciones del terreno que 

ocupa la subestación . 

Al ocurrir una falla a tierra en una subestación, el voltaje 

máximo que se presenta en la malla (voltaje de malla) es el peor 

caso, a excepción de los voltajes transferidos, entonces, el 

voltaje de malla se puede usar como base para el diseño, ya que el 

máximo voltaje de toque es igual al voltaje de malla. (Ver fig. 21) 

111111íl !mi 

Fig.- 21 Situaciones de chock básicas. 
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Los voltajes de paso son menos peligrosos que los voltajes de 

toque, además, por regla general se colocan materiales de al ta 

resistividad en la superficie de las subestaciones, como son, 

grava, tezontle, tarimas de madera, tapetes de hule etc. 

Los voltajes de malla se incrementan ligeramente hacia las 

esquinas dependiendo de factores como: tamaño de la red, número Y 

localización de varillas, espacio entre conductores paralelos, 

diámetro y profundidad del conductor que fonna la malla, etc. Por 

eso es común reforzar la malla hacia las orillas, colocando los 

conductores más cerrados. 

4.J.- PARAKETROS HEC&SAJUOS PARA EL CALCULO DE UMA RED DE 

TIERRAS 

4.J.l.- Máxima corriente de la red de tierras { I, ). 

Como veremos más adelante este término es de los más,, 

importantes en el diseño de la malla ya que un valor elevado de 

corriente de falla a tierra requiere de un valor de resistencia a 

tierra muy bajo y conductor de calibre lllás grueso. El valor de 

corriente de falla en la acometida del servicio lo puede dar el 

suministrador de energia, sin embargo, se puede calcular. 
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4.3.2.- Tipos de fallas a tierra. 

Existen diferentes tipos de fallas a tierra, siendo 

dificil determinar que tipo de falla y en que lugar el flujo de 

corriente será mayor, por lo que por razones prácticas solo se 

consideran fallas de linea a tierra y fallas de linea a linea a 

tierra. 

En el caso de una falla de linea a linea a tierra la 
; 

corriente de falla de secuencia cero es: 

E ( R, + jX, ) 

(R,+jX.J (R,,+R,+3R,+j(X.,+X,)) + (R,+jX,) (R,,+3R,+jX.,) 

En el caso de una falla de ... inea a tierra la corriente de secuenci: 

cero es: 

E 

3R, + (R,+R,+R,,) + j(X,+X,+X.,) 

Para cuestiones prácticas se anula el efecto de los térainos 

de resistencia quedando: 

Falla de linea a linea a tierra 

EX, 

X, (X.. + X,) + X.X.. 

74 

------~ 

------~ 



Falla de linea a tierra. 

donde: 

E 
lo = 

X,+X,+Xo 

10 = Valor simétrico rms (Raiz media cuadrática) de la 
corriente de falla de secuencia cero en amperes. 

E = Potencial de fase a neutro en volts. 

R, = Resistencia minima estimada en la falla 
(norm.almete se asWDe R, a O ). 

R, = Resistencia del sistema equivalente de secuencia 
positiva, Ohms por fase en el lugar de la falla. 

R, ~ Resistencia del sistema equivalente d~ secuencia 
negativa, Ohms por fase en el lugar de la falla. 

Ro ª Resistencia del sistema equivalente de secuencia 
cero, Ohms por fase en el lugar de la falla. 

X, • Reactancia del sistema equivalente de secuencia 
positiva, Ohms por fase en el lugar de la falla. 

X, • Reactancia del sistema equivalente de secuencia 
negativa, Ohms por fase en el lugar de la falla 

X.. • Reactancia del sistema equivalente de secuencia 
cero, Ohms por fase en el lugar de la falla. 

75 

·-------



4.3.3.- Efecto de la resistencia en la falla. 

Si la falla es la ruptura de un aislamiento dentro de la 

subestación se puede asumir que la resistencia es cero, de 

cualquier forma si nulificamos R, el valor obtenido estará del lado 

de la seguridad. 

4.3.4.-Efecto de tu.herias y cables enterrados direct.aJtente. 

Los cables enterrados en contacto directo con la tierra con 

pantallas o armaduras y las tuberias metálicas tienen el aisJIO 

efecto ya que se extienden aás allá del periaetro de la 

subestación, conducen parte de la corriente de falla, elevando el 

potencial durante la talla. (Ver tig. 22) 

-
~. 

¡, 

'1j_ """' i li. 
- ,, 

- l, • l T - lr • lT""b 
FoUQ a tierra con uno troy1c • 'º"º o tierra con dos troy.e:• 
torio de retorno '°''º• oe retorftO 

~ • Can11n11 Oe P-•lla lT" CorTl1n1t de tierra J, • Cot?lenle de folla 

Fiq.-22 Falla a tierra. 

4.3.5.-Peor caso de falla. 

En el caso de subestaciones de distribución con transforaador 

puesto a tierra el peor caso es una falla en el lado cSe las 
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boquillas de alta tensión pero si la corriente de.corto circuito 

del lado de alta es pequeña o si hay varios transformadores en 

paralelo el caso más desfavorable será una falla del lado de baja 

tensión, es decir, en cualquier parte del circuito de ditribución 

se puede presentar la peo.r falla. 

Si la falla es en el lado de baja tensión la elevación de 

potencial es despreciable. 

Si la falla es fuera de la subestación, en el alimentador de 

la empresa suministradora, gran parte de la corriente de falla 

regresará a la fuente de energia en la subestación de potencia de 

la empresa suministradora. 

4.3.6.-Efecto de caabios futuros. 

Es común que existan cambios en las configuraciones de los 

alimentadores, por lo que la corriente puede variar, si la 

corriente de corto circuito baja, no existe problema ya que el. 

diseño estará del lado sequro, pero la probabilidad de que la 

corriente de corto circuito aumente existe , por lo que hay que 

considerar un factor de aumento en la corriente de corto circuito. 

4.4.- Resistencia de la aalla de tierras. 

Este valor es tal vez el más importante en un diseño de una 

red de tierras, ya que, en una falla el potencial que se presenta 

está en función de la corriente de corto circuito y de la 

resistencia. En forma práctica, para subestaciones grandes el valor 

de resistencia a tierra debe ser alrededor de l Ohm o menos y para 
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subestaciones de distribución un valor aceptable va de 1 a 5 Ohas, 

dependiendo de las condiciones del local y su contenido, además 

debe cumplir con valores aceptables de potencial de paso y toque. 

cuando se diseña la red se puede calcular la resistencia 

esperada mediante algunas fórmulas, una fórmula sencilla es la que 

considera a la red en forma circular, para ésto, es necesario medir 

la resistividad en forma previa (ver capitulo 2). 

@ @ @ 

R'" = 
4 4r L 

R. = Resistencia a tierra de la subestación. 

@ = Resistividad del terreno. 

1' = Area que ocupa la red en m'. 

En una segunda aproximación se puede recurrir a la fórmula 

de Laurent y Niemann. 

@ @ 

4 L 

L = Longitud de los conductores enterrados en m. 

Si se requiere mayor precisión se cuenta con la fórmula de 

Dwignt que además toma en cuenta la profundidad y el diámetro del 

conductor. 
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@ [r.. + L. R.= 
a s 

Para valores de s pequeños. 

l = L/2 (longitud del conductor enterrado entre dos) (m). 

s =Profundidad del conductor por 2 {m). 

a= Diámetro del conductor (m). 

Para todos los casos en la longitud del conductor también debe 

tomarse en cuenta la longitud de las varillas. 

4.5.- Selección del conductor. 

El conductor que formará la malla de tierras debe seleccionarse de 

la siguiente manera: 

4.5.1.- Material.- puede ser de cobre, aluminio o de fierro, en si, 

cualquier elemento metálico, sin embargo, la mayoria de los metales 

comunes se corroen fácilmente, por lo que el cobre ha destacado en 

este aspecto ya que es muy resistente a la corrosión, sin embargo 

existen zonas cercanas a canales de aquas residuales en que el 

cobre es atacado por los ácidos empleados en el tratamiento de 

aguas, en estos sitios se podria estudiar el caso y cambiar el 

material del sistema de tierras. 
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4.5.2.- calibre del conductor. 

Este se debe seleccionar tomando en cuenta el esfuerzo 

mecánico y ténnico a que está expuesto. 

El esfuerzo ténnico se puede calcular con la f6niula de 

Sverak. 

Para conductores en escala de llllll'. 

I = A 1 Ln[_.K. +T. J 
J L K.. + T. 

donde: 

I = Corriente nis en K •• 

A = Sección del conductor en lllJD'. 

Tm = Máxima temperatura pennisible en ºC. 

Ta = Temperatura ambiente en •c. 

!<o = l/a0 ó ( l/a. - T, 

a. = Coeficiente ténnico de resistividad a o•c. 

a, = Coeficiente ténnico de resistividad a una temperatura 

de referencia en T,. 

T, = Temperatura de referencia para la constante del conductor 

en •c. 

@, = La resistividad del conductor de tierra a una 
temperatura de referencia T, en micro-ohms/cm' 

t 0 = Tiempo del flujo de corriente en seg. 
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TACP = Factor de capacidad térmica en Joules/cm'/°C 

Si el calibre del conductor está en circular mils (CM) 

I = 5.0671 X 10-• A 
r @. 

TACP J<,, + T. J 
J<,, + T. 

Tabla de constantes del material 

CONOO:TIVDAD "' r t TEMPERATURA Pr TCAP 
DE SCRIPCl'.>N DEL MATERIAL FACTOR l 1 ""º ) DE FUSION A 20"~ VALOR J.FECTIVO 

l •¡. l A 20" C A o•c 1 • c > µ .{'¡./ l IJ/t "Cl 

Alamb<e ele 
cObre suave 100. o 0.00393 234 1083 1. 7241 3. 4 22 
stonOOrd 

Alambre ele 
tol>re duro 9 7. o 0.00381 2 42 1084 1. 7774 3. 4 22 
c:omerc1al 

Cobre esta~a-

óo con ~lma 4 o. o o.oo:H8 245 1084 / 1300 4.397 3. 84 6 
ele acero 

Alombrt ele 
01u111i nio 6 1. o 0.00403 228 657 2. 862 2.556 
COl!lerttOI 

A la1111:1re de 
~ HIOfla-

2 o. 3 0.00360 258 600 I 1300 B. 4805 2.670 Oo ca. alma Oe 
Ot en> 

AIQllll)(t de 
otero cubierto B.S 0.00320 29 3 419/1300 20. 1 3.931 
ton zinc. 

Ate ro 2.4 0.00130 74 9 14 00 72.00 4. 032 
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Si se quiere conocer la sección o calibre requerido en función 

de la corriente de corto circuito se tiene: 

te !l-. @, io· 

TCA.P , 

,.. =' = I 

J] [1 + [ T. - T. 
L. 

K. + T. 

te a.. @, io• 

TCAP 
1' cmils = 197J.52 I 

[ [ 
T. - T. J] Lr.l+-y 
• ._ + T. 

4.5.J.- selección de Uniones. 

1'1 construir la red de tierras se necesitan las uniones o 

empalmes,.por ejemplo para cerrar la malla, para unir las varillas 

al cable, para dejar salidas que conectan equipo y estructuras, en 

fin se requieren uniones y estas deben soportar los esfuerzos 

mecánicos y térmicos a que se somete la red. 

Entre los más comunes tenemos las exotérmicas, es decir a base 

de calor (cadweld) y los mecánicos que son a base de conectores. 
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4.6. CAlibre del Conductor. 

Ya vimos las fórmulas para seleccionar el calibre en base a la 

corriente, existen en las normas ciertos requisitos y algunas 

compañias que tienen sus propias prácticas. 

Las primeras normas AIEE e IEEE recomendaban calibres minimos 

de l/O y 2/0 de conductor de cobre para construir las mallas y en 

recientes encuestas en diferentes compañias de distribución 

eléctrica se tiene que la mayor parte usa conductor calibre 4/0 y 

unos pocos usan calibre 500 MCM. Solo el 25\ usa calibres de 1/0 o 

menos sin reportar a la fecha daños mecánicos. 

4.7.- Diagramas de flujo para diseñar una red de tierras. 

llllCIO 

DATOS DE CAllPO 
A, f 

CALIBRE DEL CONDUCTOR 
31o ,, d 

CRITERIOS DE TOOUE Y PASO 
' 

E A ~ T 70 K9 - E A 50 Y 70K9 

DISEÑO INICIAL 
D,ft,L,b 
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Donde: 

@ 

t. 

d 

Voltaje 
de toque 
a 50 kg. 

Vol teje 
de toque 
a 70 kg. 

Voltaje 
de paso 
a 50 kg. 

RESISTENCIA DE LA MALLA 
R , LC , LV 

• 
CORRIENTE DE LA MALLA 

1 t 

s 
1 
1 

,------J 

DISEÑO CORRECTO 

T ERlllNA 

>.rea total de la red de tierras en m• 

Resistividad del suelo en Oh.ms - m 

corriente de falla simétrica a tierra en A 

Duración de la falla en seg para determinar 
el tamaño del conductor. 

Diametro del conductor de la red en m 

Voltaje de toque tolerable por el cuerpo 
humano con un peso de 50 kg. en volts. 

Vol~aje de toque tolerable por el cuerpo 
humano con un peso de 70 kg. en volts. 

Vol ta je de paso tolerable por el e lel .. · 
humano con un peso de 50 kg. en vol . 
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Voltaje 
de paso 
a 70 kg. 

Voltaje de paso tolerable por el cuerpo 
humano con un peso de 70 kg. en volts. 

o Espacio entre conductores paralelos de la 

n 

L 

h 

L. 

1, 

t r 

malla en metros. 

Número de conductores paralelos de la malla 
en m. 

Longitud total del conductor enterrado y de 
la varillas de tierra. 

Profundidad de la red en m. 

Resistencia a tierra del sistema en Ohms. 

Longitud del conductor enterrado en m. 

Longitud de la varilla de tierra en m. 

Corriente máxima que fluye a tierra en ~. 

Tiempo que dura la falla en seg. 

No se termina el diagrama porque aquí vale la pena detenerse 

a estudiar este proceso. La pregunta es si IR. es menor que el 

potencial de toque. si la respuesta es afirmativa, el diseño esta 

concluido, es decir,.si el producto de la corriente de falla por el 

valor de la resistencia a tierra es menor que el voltaje de toque, 

quiere decir que al producirse una falla en el sistema, el voltaje 

máxiDO que se presenta no puede dañar a los equipos ni a las 

personas que se encuentran en el lugar. 

Esto es importante porque en situaciones dif ici les podemos 

recurrir a tener una resistencia muy baja y ahorrarnos todos los 
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cálculos que siguen a continuación. 

lolODI FICAR EL DISEÑO 

D, R, L 

A B 

1 N 1 C 10 

CATOS DE CAMPO 

CALIBRE DEL 
3 lo, T , d 

CRITERIOS DE TOQUE Y PASO 
Er A SOY70K9 1 Ep A 50 Y7 

DISENO INICIAL 
0,1,L,lt 

• 

RESISTENCIA 0E LA MALLA 
RT , LC , LV 

• 
CORRIENTE DE LA MALLA 

Ir , lf 

NO 

c 
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A e 

NO 

NO 

e 
NO 

MALLA Y PASO 

Em , Ep , K 111 , K P , K i • 
Kll, K• VOLTAJES 

SI 

DISEAO CORRECTO 

TERMINA 

o 

E. Voltaje de malla en el centro de la esquina en 

volts. 

E. Voltaje de paso en un punto fuera de la esquina 

de la malla a l m en diagonal hacia fuera de la 

malla en volts. 

factor de espaciamiento para voltaje de la malla. 

Factor de espaciamiento para voltaje de paso. 

K1 Factor de corrección por geometria de la malla. 
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K., Factor de corrección de peso que ajusta los efectos 

de los conductores internos de la esquina de la 

malla. 

K. Factor de corrección de peso que enfatiza los 

efectos de la profundidad de la malla. 

4.8.- Cálculo de los voltajes aáxi110s de paso y llalla. 

E. = @ K. K, I, 1 L (Vol ta je de 111alla) 

E, = @ K. K, I, / L (voltaje de paso) 

l [L. ( l~hd + 

(D+2h)' - ~ )+ K., 

•(:n-1)] 
K. = L. 

21' 80d 4d K,. 

K,. = l Para 111allas con varillas a lo largo del perí-
metro o con varillas en las esquinas o bien 
con varillas a lo largo del peri111etro y en el 

interior. 

l 

( 2n)"" 

K. = J 1 ... h/ti.' 

Para mallas sin varillas o mallas con 
unas cuantas varillas, ninguna localizada 
en las esquinas o en el peri111etro. 

h0 = lm (Referencia de la profundidad de la 111alla). 

"· a 0.656 ... 0.172 n 
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El voltaje de malla v. puede ser expresado en otros 
término,;. 

E. = 
L. + l.15 L, 

Si no se tienen varillas en el perímetro: 

E.. = 
L. + L, 

Tambien tenemos que: 

E = • 
L 

Para profundidades menores a 0.25m tenemos: 

K = • 
1 

D+h 

l l l l 
W e + - + - • • • .+ 

2 3 4 n-1 

Si n mayor o igual a 6 

l 
w :: + L. (n-1) - 0.423 

2(n-l) 

4.9. Alqunas consideraciones sobre el diseño del siste•a de 
tierras. 
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4.9.l. Baja tensión. 

Hay que poner cuidado en la conexión de los contactos 

polarizados ya que es común que se invierta la conexión de la 

tierra física con el neutro lo que ocasiona fallas en los sistemas, 

por ejemplo una falla en una máquina de escribir puede repercutir 

en el sistema de cómputo. 

Debe quedar claro que la tierra y el neutro no son iguales y su 

función es muy diferente, el neutro sirve para tener un potencial 

de referencia con respecto a la fase y este conductor en sistemas 

trifásicos lleva la corriente de desbalance y en sistemas 

monofásicos lleva la corriente. de linea. La tierra conecta las 

carcazas de los equipos y en condiciones de falla a tierra, lleva 

la corriente, en condiciones normales no lleva corriente. 

El neutro y la tierra física deben unirse en un solo punto, esto 

se hace lo más cerca posible a la fuente-de~~~~~~~~~~~~~~~-

alimentación, tal como se muestra en la figura siguiente: 

fig 23. Conexión de neutro a tierra. 

---1ª 1 
TIERRA 

@-i 
TIERRA 

NEUTRO NEUTRO 

BIJS DE TIERRA eus DE TIERRA 

CIRCUITO A. T. CIRCUITO B. T. 
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se recomienda que el vol taje máximo entre neutro y tierra no 

rebase un volt. Esto es para evitar que los equipos funcionen en 

forma inadecuada y no reciban información falsa, sobre todo en los 

equipos computarizados y también para evitar la introducción de 

ruido eléctrico. 

En instalaciones de gran longitud para lograr esto, se pueden 

colocar varios cables de neutro o un cable neutro de mayor sección, 

o tener las cargas balanceadas. 

4.9.2 Mediana Tensión. 

Los potenciales más usuales en mediana tensión son: 

6 kV 

13 .8 kV 

23 kV 

Los sistemas de tierra en estas tensiones se diseñan en base a 

la protección de las personas, para lo cual se calculan los 

potenciales de contacto y paso. 

El Reglamento de Instalaciones Eléctricas en el capitulo sexto, 

da alqunas recomendaciones, como son: 

"Las subestaciones deben contar con un adecuado sistema de 

tierras, al cual se deben conectar todos los elementos de la 

instalación que requieran la conexión a tierra." 
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"El sistema de tierras debe for111arse por una red o malla de 

conductores enterrados, a una profundidad que usualmente var1a de 

50 cm. a l metro." 

"Con electrodos conectados a la red para lograr llegar a 

terreno más húmedo." 

"Se recomienda que los conductores de la malla sean de cobre 

con calibre mínimo de 4/0 AWG (107.2 mm') y que los conductores de 

puesta a tierra del equipo no sean de un calibre menor al No.2 AWG 

(33.6mm')." 

"La malla puede estar constituida por cables colocados paralela 

y perpendiculannente con un espaciamiento razonable (por ejemplo 

formando rectángulo de 3 por 6 metros)." 

"Las uniones deben soportar las corrientes de falla y ten, 

resistencia mecánica y ser resistentes a la corrosión.• 

"La resistencia a tierra debe conservarse en el valor 11145 bajo 

posible (los valores aceptables van desde 10 Ohllls hasta menos de 1 

Ohm)." 

"Se recomienda hacer las pruebas necesarias para comprobar 

que los valores reales de la resistencia a tierra de la malla ae 

ajusten a los valores de diseño." 

"Para el diseño de la malla se recomienda el empleo de la 

fórmula de Laurent y Niemann.• 
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@ @ 
R = + ~-

4 r L 

R = Resistencia a Tierra de la malla en Ohms. 

@ = Resistividad del terreno. 

~ r = Radio de la red de tierras. r = V~ 

L = Longitud del conductor enterrado contando la longitud 

de las varillas de tierra. 

Las recomendaciones anteriores, como ya se mencionó, son del 

Reglamento de Instalaciones Eléctricas, sin embargo, en la práctica 

se puede encontrar que no siempre se pueden seguir estas 

recomendaciones. 

Si se quiere hacer un diseño óptimo, hay que recurrir al cálculo 

de los potenciales de toque y paso. 

Un problema frecuente, para seguir las recomendaciones 

anteriores, cuando la resistividad es alta, es la falta de espacio 

en las subestaciones ya que no se loqran parámetros adecuados, 

aplicando la fórmula de L.aurent y Hiemann ya que depende en gran 

aedida de el área del local. 

En estos casos se puede recurrir a la fórmula de Dwight. 

2L 2L @ 
[Ln +Ln R e 

2trL a s 
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Donde: 
s = 2 veces la profundidad 

a = diámetro del conductor 

L = Longitud del conductor entre dos 

Nota: Esta fórmula está muy simplificada para fines 

prácticos ya que se eliminaron términos poco significativos. 

Si el problema persiste, es decir, no se loqra obtener el valor 

de resistencia que se desea, se puede recurrir al uso de 

substanc i ~s qu1micas, como bentoni ta, colee etc. las caracteristicas 

de estos materiales se pueden consultar en capitulas anteriores, o 

también a cualquier método de puesta a tierra, collO electrodos 

profundos, horizontales etc. 

4.10 Eje•plos Resueltos. 

Ejemplo l. -

Se requiere una conexión de tierra f 1sica con un valor de 

resistencia a tierra de 25 Ohms máxima, el terreno es hWledo y el 

nivel freático es elevado, es decir a 2 mts. de profundidad hay 

aqua. 

La medición de resistividad dió el siguiente resultado: 

@ • 20 Otua.s-111. 

Solución. 

Si se coloca una varilla Copper-Weld de 3 -tros: y un 

diámetro de l/2• (l.27cm). Se tiene: 
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La fórmula: 

@ 

R = 
21'L 

20 4x3 
R = Ln 

2x3.14x3 .0127 

R = 1.06 X 6.85 = 7 Otuns. 

El resultado es satisfactorio. 

Ejemplo 2.-

El caso anterior del ejemplo 1, pero ahora el terreno es rocoso. 

No se pudo efectuar la medición de la resistividad ya que la roca 

no permitió la entrada de los electrodos, por lo que para la 

resistividad se tomara el valor de 5700 otuns-m. 

@ 

R ª 
21'L 

5700 4x3 

2Xl.14X3 .0127 

R a 302 Ln 945 

R a 302 x 6.85 = 2069 Ohms • • 95 
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Como se observa el valor de resistencia a tierra es muy 

elevado, lo que indica que con un electrodo Copper-Weld de 3 metros 

de longitud no es suficiente para lograr una buena tierra. 

En estos 2 ejemplos se fue a los extremos, en el primero la 

resistividad más baja que se da en la realidad, con una simple 

varilla se loqra una tierra efectiva. En el segundo ejemplo, se 

toma el caso más desfavorable, el terreno compuesto por roca, y 

vemos que para lograr el valor de resistencia a tierra de 25 Ohms, 

es necesario un diseño más complejo. 

Aunado a esto, si se pide un valor de resistencia a tierra más 

bajo el problema se complica en mayor grado. 

Ejemplo J. 

Se requiere diseñar la red de tierras en un edificio ubicado 

en el sur de la Ciudad de México, pero se necesita tener un valor 

de resistencia a tierra de un Ohm ya que el edificio tiene una red 

de computadoras as! como un conmutador telefónico y las compañías 

de seguros exigen este valor. 

Solución. 

Como primer paso se efectuó una visita al lugar encontrando 

que el terreno es rocoso en un 100\ por lo que la resistividad 

será: 

(1 • 5700 ohms-m. 
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La ubicación del edificio se encuentra con tres posibles 

alimentaciones de las siguientes subestaciones. 

Odón de Buen a 3.0 km. 

Contreras a 4.0 Klll. 

Nueva Olivar a 6.2 Km. 

Se calcula la corriente de corto circuito por cualquier método 

o consultando los datos de la compañia suministradora. 

SE'n 

Odon de Buen 

Nueva Olivar 

Contreras 

Ice a Tierra 

2770 " 

1404 " 

2224 " 

Se consider.~ un factor de crecimiento para este caso 50\ y se 

escoge la situación más desfavorable de corto circuito. 

2770 • 1.5 = 4155 Amperes. 

Se estudiaron los siguientes métodos de puesta a tierra: 

Electrodos Profundos. 

Electrodos Horizontales. 

Electrodos Hultiples. 

Electrodos Quimicos. 

Combinados. 
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Escogiendo el método de los electrados profundos. 

se procede a calcular los potenciales de paso y toque, 

considerando una duración de la falla de O. 5 segundos y una 

resistividad del suelo de 5700 ohms - metro, tenemos: 

E,.... = 4261 volts. 

El potencial de Toque. 

E.- = l2H volts. 

Estos son los potenciales que soporta el ser humano en 

las condiciones mas desfavorables de falla en la subestación de 

mediana tensión. 

r------.,.,- -T·'!'--1 r- --r -
\ 1 ' 1 1 1 

\ : 1 1 1 1 

------+----+-- --t- ----+--.+ 
' ' ! 1 1 1 "º \---·-.l-- - -+- ---+ --- -+--t -

\ 1 1 • 

, ~ 1 : • : 1.lC 

\ Dl + - - -T - ---+--+- _ _.... 
• ; 1 ~ 1 100 

AC'OT. ii• ~. 

e ElE~TllOOC PllO~UNOO 
----- CABLE •d 10 

LONGITUD 0E LA lllALLA 65111 
pqoFUNOIOAO DE lO A so cm 

fiq. Ejemplo tipico de una red de tierras para una subestación de 

mediana tensión. 

La tensión máxima que se presenta en la SE'n de mediana 

tensión en el momento de una fa!la de corto circuito a tierra es la 

elevación de potencial de la 11alla: 
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-

t_.11• = @ Km J<i I,/L 

donde 

@ = Resistividad del terreno 5700 Ohms-ro. 

L = Longitud del conductor de la malla en metros. 

I, = 4155 Amperes. 

1 
Km = 

[
Ln (--D'-

16 hD 

l 

(r>+2h)' 
+ 

8 Od 

(no hay electrodos) 
( 2n )"'" 

h 
+ -) 

4d 

l'l,, = Referencia de profundidad de la malla. 

+-
K. 

Oª Espacio entre conductores paralelos en metros (variable). 

h = Profundidad de la malla en metros • 0.5 m. 

n ªHumero de conductores paralelos en una dirección (5). 

d • Diámetro del conductor = 4/0 = 0.013 m. 

L • 64.5 metros. 

l 
= 0.4 

99 



Ji ' K. = + 0.5 = l.22 

K" 
= 0.33 

K. 

l 

[Ln [ >O • 

4 (2 + l). 

Km = + + 

6.28 0.5 * 0.013 B * 2 * 0.013 

o. 5 J B >)] + 0.32 Ln 
4 * 0.013 3.14 * (10 -

l<Jll = 0.6146 

K, = 0.65 + 0.172 ID 

K, = l. 51 

5289 
* 4.155 = 34071 volts 

64.5 

23 kv (voltaje de la fuente). 

Se observa que el voltaje de malla es muy elevado por lo que 

se consulta al diagrama de la sección 4.8 

Se tiene que: 

... 1~. = I,. • R., 

<;i v_... menor o igual a v_ 
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• 

v...,_ = V_.w • 1234 volts 

a 0.29 Ohms 
Ice 4155 

Si se lleva la resistencia a tierra a 0.29 Ohms, el voltaje 

máximo que se presenta durante una falla o sea el voltaje de malla 

será menor que el voltaje de toque en el cual se puede dañar al 

personal que labora en la SE'n. 

Esto se puede loqrar con el método de los electrvdos 

profundos. Se efectúa la perforación hasta obtener una resistencia 

a tierra de 0.29 Ohms. 

Ejemplo 4.-

En un edificio se desea construir una red de tierras para una 

subestación de mediana tensión (23 kv), las dimensiones del local 

que albergará la subestación (SE'n) son de 5 • 10 m, la 

resistividad del terreno es de 20 Oh&S-m y la corriente de corto 

circuito es de 1500 Allp. Ya considerado al !actor de crecimiento y 

la protección o~ra en aedio sequndo. 

solución. 

Datos: 

e • 20 Ohllls-m 

Ice • 1500 Amperes 
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se procede a efectuar un diseño simple. 

l 
5 

_..____J 
-------- -- 10 ---- ____ _, 

Se calculan los voltajes tolerables de paso y toque, si la 
~-

--
subestación tiene una tarima de madera cuya resistividad es de 3000 .. ..: .... 

OhmS-DI (@.). 

116 + 0.17 @. 
Potencial de toque a 50 kg E 

157 + 0.24 @. 
Potencial de toque a 70 kg = 

116 + 0.7 @. 
Potencial de paso a 50 kg = 
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157 + @. 
Potencial de paso a 70 kg = 

116 + 0.17 (3000) 626 
P'"°"q = = = 894 Volts 

0.7 

157 + 0.24 (JOOO) 
= 1240 Volts 

116 + O. 7 (JOOO) 
= 3166 Volts 

157 + 3000 
= 4464 Volts 

Se calcula la resistencia a tierra de la red de tierras por la 

f6n11ula general: 

@ 4L 
R = Ln 

2irL d 

@ a 20 Ohms-111 

L = 45 (cable) + 12 (varillas) = 57 111. 

d = 0.013 111 (cable 4/0) 
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20 4 * 57 
R = Ln 

2 * l.14 * 57 O.Oll 

R = 0.05587 * 9.77 = 0.5459 

Recurriendo al diagrama de flujo del procedimiento de diseño 

en el paso 7 (diagrama de flujo, inciso 4.7. ); tomando el potencial 

de toque más desfavorable: 

1500 * 0.54 s 894 

810 s 894 

El diseño es correcto. 

Ejemplo s.-

El mismo diseño de la red de tierras del ejeaplo 4 pero con 

una resistividad de 50 Ohas-m. 

Datos: 

I! • 50 OIUUl-m 

L • 57 a. 

z_ - 1500 Aapere& 

d • O.Oll m (4/0) 

E...,.. • 894 volts 
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Solución: 

Del diagrama 

@ 4L 
R = Ln 

211'L d 

50 4 • 57 
R = Ln 

6.28 • 57 0.013 

R o 0.14 Ln 17538 

R a l. 368 Ohms. 

SI 

NO 

1500 • 1.368 ~ 894 v. 

2052 ~ 894 

Como la respuesta es No, se efectúan los cálculos siguientes: 

105 

--·-·-.. -----,,,...,..,..~-



[, - ' I 

,-
~ 

j_ \ í D' (0 - :n l' 
~J· 

¡.;' . 
l<. = ~ lLnL • :.n 

16hd BDcl 4d kh 

K ~ .. (Con electrodos en las esquinas) 

-Kh = + h/h0 

h = 0.5 m (profundidad de la malla) 

h., = l m 

Kh = l.22 

D E 5 

l 

[ Ln [ 

25 
K • + • 

6.28 16 • 0.5 • 0.013 

0.5 
] · Ln ', - ,, J 4 • O.OlJ ( 2 • 

K. ª O. 16 ~n (240 • 69 - 9.6) • 0.55 

1 Oé. 

(5 + ll' 

8 * 5 * 0.013 

' J (:?:i-l) 



K,. = 0.824 

K, = 0.656 + 0.172 n 

K, = 0.656 + 0.172(3) 

K, = l. l 7 2 

E.= 50 • 0-824 • l.172 • 1500/57 

E. e 1270 Volts 

l 

[ 
__:__ + 

2h o + h .. 
l 

l 
W e e 0.5 

2 

l 

5.5 3.14 

l 0~5 J -' ª O. 4 .. 

E. a 50 * 0.4 • l.172 • 1500/57 

E, e 617 Volts 
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VOLTAJES KAXIHOS QUE SOPORTA EL VOLTAJES KAXIHOS QUE SE 
CUERPO HUMANO (50 l<q) PRESENTAN EN UNA FALLA A 

TIERRA 

E. 3224 617 

E., 894 1270 
(E malla¡. 

La tabla de resultados indica que el potencial de paso que se 

presenta durante una falla es interior al que soporta el cuerpo 

humano, por lo que el diseño hasta este punto, es adecuado. 

El potencial de malla, es el potencial más alto que se 

presenta durante una talla y es superior al que soporta una 

persona en esta subestación, por lo que el diseño no es adecuado. 

Se rediseña la iaalla. 

r , 
1 

1 
a 
1 

1 

'º 
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Datos: 
L = 75 + 12 = 87 m 

D = 2.5 

n = 5 

se procede a efectuar el cálculo de resistencia a tierra, por 

la fónDula general. 

@ 4L 
R = Ln 

2irL d 

50 4 * 87 

6.28 * 87 0.013 

R • 0.091 (10.195) • 0.9277 Ohms 

Del diagrama 

I .. a 1500 * 0.9277 

• 1392 Volts 

1392 894 

Coao la respuesta es no, se etectuan los cálculos siguientes: 

1 ['" [ ,::, (0 + 2h)' 
- _h J K., 

kll - • + 
21' 8Dd 4d Kh 

8 

- " ] Ln 
ir(2n 
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K .. = l 

Kh = l. 22 

D = 2.5 

l 

[ 'º [ " 
2. 5' ( 2. 5 + 

K. = • 
6.28 • 0.5 • 0.01) 8 • 2.5 

o. 5 l· l 8 ,,] Ln 
4 • O.Ol) _; l. 22 Jr ( 2 " 5 -

K. = 0.16 [ Ln (60 • 47 - 9.6) + 0.82 Ln 0.20] 

K. = o. 16 [4.578 - l ] = 0.57 

K, = 0.656 + 0.172(5) e l. 51 

E. = 50 " 0.57 • l . 51 " 1500/87 

E. = 742 Volts 

l [1 l l l] X. = + - • " 
3. l 4 J 2.5 

1 1 l 
~ = • ~ • = 0.5 + o.J) + 0.25 m l.08 

K = • 

2 J 4 

l [1 . o.)) • 0.4] = 0.55 
) . 14 
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E = SO * O.SS * l.172 * 1500 / 87 • 

E, = 555 Volts 

De los diagramas se tiene que: 

NO 

SI 

SI 

DISEÑO CORRECTO 

Como las dos respuestas son si, el diseño es adecuado. 
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4 .11. cuestionario y Proble•as. 

1. - Diseñe una red de tierras para una subestación de mediana 

tensión. 

El local tiene un espacio de 8 * 4 m, la resistividad del 

terreno es de 50 Ohms-m y la corriente de corto circuito es de 800 

arnp. 

2.- Se desea construir una red de tierras de una subestación de 

distribución, el terreno es bastante grande por lo que el tamaño de 

la red depende del diseño. La resistividad del 

terreno es de 80 Ohms-m y la corriente de corto circuito es de 12 

000 amperes. 

J.- Haga un diseño de una red de tierras para una subestación de 

mediana tensión (lJ.8 kv), el tamaño de la SE'n es reducido 4 • 6 

rn, la resistividad es de 100 Ohm.s.m y la corriente de co:.. 

circuito es de 1000 amperes. 
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:::APITULQ 5 

NORMAS EN SISTEMAS DE TIERRAS 

En éste capitulo se verán algunos artículos de las normas, 

tratando de aclarar el contenido, apoyandose con diagramas Y 

comentarios, no es la idea, sus ti tu ir las normas, pero es 

necesario recalcar que existen y que la aplicación correcta de 

éstas, ayuda a tener un mejor funcionamiento de los sistemas, las 

normas son dinámicas, por lo tanto, cambian con mucha rapidez, 

por lo que es posible que pronto existan diferencias entre lo 

aqui escrito y las normas vigentes. 

Artículo 250 - Puesta a tierra. 

A.- Disposiciones Generales. 

250-1. Alcance. tste articulo abarca los requi~itos 

generales para la puesta a tierra y el puenteado de las 

instalaciones eléctricas y, ademas, las disposiciones espe~íficas 

que se dan en (a) a (f) a continuación: 

a) Sistemas, circuitos y equipos requeridos, cuya puesta sea 

permitida o no. 

b) El conductor del circuito que debe ponerse a tierra en 

los sisteaas puestos a tierra. 

c) Ubicación de las conexiones de los sistemas de puesta a 

tierra. 

d) Ti pos y calibres de los conductores, electrodos de puesta 

a tierra y.de los puentes de unión. 

e) Métodos para la puesta a tierra y ejecución de los puntos 

de unión (puenteado). 
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f) condiciones en las cuales los resgua.rdos, la separación 

el aislamiento puede sustituirse por la puesta a tierra. 

Los sistemas y circuitos conductores son puestos a tierra para 

limitar las sobretensiones debidas a descargas atmosféricas a 

fenómenos transitorios en el propio circuito o a contactos 

accidentales con lineas de mayor tensión así colDO para estabilizar 

la tensión a tierra en condiciones nor111ales de operación. Los 

sistemas y circuitos conductores se ponen a tierra de manera sólida 

para facilitar la acción de los dispositivos de sobrecorriente en 

caso de fallas a tierra. 

B.- PUesta a tierra de circuitos y sisteaas eléctriooa. 

250-3. Sistemas de corriente directa 

a) Sistema de dos hilos. Los sistemas de corriente directa de 

dos hilos que alimenten circuitos principales deber4n de ser 

puestos a tierra. 

Excepción Mo. l: Sistemas equipados con un detector de tierra 

que alimenten solamente equipos industriales en 4reas liaitadas. 

Excepción Mo. 2: Sistemas que funcionan a no más de 50 V entre 

conductores. 

Excepción Mo. 3: Sistemas que funcionan a lllás de 300 V entre 

conductores. 

B:xcepción Mo. 4: Sistemas de corriente directa obtenidos de un 

rectificado alimentado por un sistema de corriente alterna que 

cumpla con las disposiciones de la sección 250-5. 
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Excepción No. 5: circuí tos de corriente directa de 

señalización para protección contra incendio, de corriente máxima 

de o.030 A, como está especificado en el Articulo 760, parte C. 

b) Sistema de tres hilos. El conductor neutro de los sistemas 

de corriente directa, de tres hilos que alimentan circuitos 

principales deberá ponerse a tierra. 

250-5. Circuitos y sisteaas de corriente alterna que deben ser 

puestos a tierra. Los circuitos y sistemas de corriente alterna 

serán puestos a tierra en las condiciones indicadas en (a), (b), 

(c) o (d) que se mencionan más adelante. Los demás· circuitos y 

sistemas pueden ···ser puestos a tierra. 

a) Circuitos de corriente alterna de -nos de 50 V. Los 

circuitos de corriente alterna de menos de 50 V estarán puestos a 

tierra en cualquiera de las condiciones siguientes: 

l) cuando son alimentados por transformadores, si el sistema 

de alimentación tiene aás de 150 V a tierra. 

2) cuando son alimentados por transformadores, si el sistema 

que alimenta el transformad~r no está puesto a tierra. 

3) cuando son instalados como conductores aéreos fuera del 

inmueble. 

b) Sistemas de corriente alterna de 50 V a 1000 V. Los 

sistemas de corriente alterna de 50 V a 1000 V que alimentan 
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circuitos y sistemas estarán puestos a tierra en cualquiera de los 

casos siguientes: 

l) Cuando el sistema puede ser puesto a tierra de tal aanera 

que la tensión máxima a tierra de los conductores sin conexión a 

tierra no sea mayor de 150 V. 

2) Cuando el sistema es conectado en ) fases, 4 hilos, y el 

neutro como conductor del circuito. 

;-- ---- -- -- ------ - ---~ 

1 
1 

12ov; 

1 

120V 
11 

-:- 120V 

1 

-- --- - - - -------- __ J 

12ov, JG, 4Hll..OS 

fig. 5.l.- cuando un sistema es en estrella de 3 fases, 4 

hilos, el neutro es puesto a tierra, collO se auestra. 



3) cuando el sistema está conectado en delta 3 fases, 4 hilos, 

el punto medio del devanado de una de las !ases es usado como un 

conductor del circuito. 

r----------------, 
1 

1 
1 

1 

L-------r- _____ _¡ 

120 11 

24011 

.20B 11. 
_l 240112011, 3 fl, 4 HILOS 

N 

... . lg. 5.2.- En un sistema conectado en delta donde el punto 

medio de una fase se conecta a tierra, como se muestra en la 

figura. 

4) Cuando un conductor de acometida no está aislado de acuerdo 

con las secciones 230-22, 230-30, 230-41. 

d) Sistemas derivados separadamente. Un sistema de un circuito 

principal alimentado de un generador, transfoI'lllador o de un 
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convertidor y que no tenga ninguna conexión eléctrica directa, 

incluyendo un conductor puesto sólidamente a tierra para alimentar 

conductores que se originen en otro sistema, se pondrá a tierra 

como lo exige la sección 250-26, si as! se requiere según las 

disposiciones (a) y (b) anteriores. 

250-25. Conductor que debe ser puesto a tierra en siste.as de 

corriente alterna. Para sistemas con circuitos principales en 

corriente alterna se pondrá a tierra el conductor como se 

especifica de 1 a 5 a continuación: 

1) Sistemas monofásicos de dos hilos: Un conductor 

480V IZOV 

lJ 
TIERRA 

l 
IZOV, 1 f/, 
Z HILOS ':" 

Fi9. 5.J.- Puesta a tierra de W\ sisteJta monofásico • 
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2) sistemas monofásicos de tres hilos: el conductor neutro. 

-------, 
1 

1201/ 2401/ 

1 

1201/ 

L__ _ _ _J 

240112011, 1¡/, 3 HIL.OS 

Fig. 5.4 Sistema monofásico de tres hilos. 

Este tipo de sistemas, también se les conoce como Edison y en 

México se encuentran alqunos alqunos fraccionamientos alimentados 

con este tipo de energia, la diferencia con un sistema bifásico 

radica en que el ánqulo en el primero es 120 grados mientras que en 

este tipo de sistemas es de 180 grados. 

l) Sistemas polifásicos que tienen un conductor común a todas 

las fases: el conductor común. 

4) Sistemas polifásicos que requieren tener una fase puesta a 

tierra: el conductor de una fase. 

5) Sistemas polifásicos en el cual una fase empleada como se 

especifica en (2): el conductor neutro. 

Los conductores puestos a tierra deben identificarse por los 

mecanismos especificados en el Articulo 200. 
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o. Puesta a tierra de qabinetes. 

250-32. canalizaciones y duetos de acoaetida. Los gabinetes y 

duetos metálicos para los conductores de acometida y los equipos 

deberán ser puestos a tierra. 

250-42. Equipos fijos o conectados por •étodos de alllllbrado 

permanente. Las partes metálicas descubiertas de equipos fijos, no 

destinadas a transportar corriente y que tengan probabilidades de 

lleqar a ser enerqizadas, deben ser puestas a tierra cuando exista 

cualesquiera de las condiciones especificadas en (a) a ( f), a 

continuación: 

a) Distancias vertical y horizontal. Cuando estén dentro de 

una distancia de 2.40 m (8 pies) verticalmente o de 1.50 m (5 pies) 

r~rizontalmente de la tierra, o de los objetos metálicos puestos, 

tierra y expuestos a contacto de personas. 

bl Lugares hiaedos o 90jados. Cuando están ubicadas en lugares 

nuoedos o moJados no están aisladas. 

e) Contacto eléctrico. Cuando estén en cortacto eléctrico con 

metales. 

d) Lugares (clasificados) peligrosos. Cuando estén en lugares 

(clasiticados) peligrosos, de acuerdo con los Articulos 500 a 517. 

el Métodos de alaabrado. Cuando los equipos estén. aliaentados 

por cables con revestimiento metálico, cubierta met4lica, 

canalizaciones u otros métodos de alambrado, los cuales proveen una 

ouesta a tierra de equipo, excepto lo permitido en la Sección 250-

33 para tramos cortos de cubiertas metálicas. 
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f) Más de 150 V a tierra. cuando el equipo funciona con 

cualquiera de sus terminales a mas de 150 V a tierra. 

Excepción Me. 1: Las cubiertas de interruptores automáticos 

que no sean equipos de acomet.ida y que solo sean accesibles a 

personas calificadas. 

Excepción No. 2: Las estructuras metálicas de aparatos 

calentados eléctricamente exceptuados por permiso especial en 

cuyo caso la estructura debe estar permanentemente y 

efectivamente aislada de tierra. 

Excepción No. 3: Aparatos de distribución, tales como cajas 

de trans!ormadores o condensadores montados en postes de madera 

a una altura que sobrepase los 2.40 m (8 pies) sobre tierra a 

nivel del piso. 

Excepción No. 4: El ~ipo de protección con un sistema de 

doble aislamiento o su eouivalente, no se requiere que sean 

puestos a tierra. Cuando tal sistema es empleado, el equipo 

deberá estar marcado para su identificación. 

250-43 Equipos fijos conectados por aétodos de cableado 

peraanente. 

Disposiciones especificas. cualquiera que sea la tensión, 

las partes metálicas descubiertas y no destinadas a transportar 

corriente de las clases de equipos descritos de (a) a (j) que 

siguen, serán puestas a tierra. 

a) cuadros de distribución. Las estructuras y armazones de 

cuadros de distribución que soportan equipos de maniobra. 

Excepción: Armazones de cuadros de distribución de 

corriente continua de dos hilos cuando est4n efectivamente 

aislados a tiérra. 
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b) organos. Armaduras de generadores y motores de órganos 

eléctricos. 

Excepción: cuando el generador está efectivamente aislado 

de tierra y del motor que lo acciona. 

e) Armazón de motores. Las armazones de motores, como est6 

indicado en la Sección 430-142. 

d) cubiertas de controladores de motores. CUbiertas de 

controladores de motores. 

Excepción l: Gabinetes o duetos fijos para equipo port6til 

subterráneo. 

Excepción 2: 

resorte. 

cubiertas alineadas de interruptores de 

e) Grúas y elevadores de carga. Equipo eléctrico para qnlas 

y elevadores. 

f) Cocheras comerciales, te .. tros y estudios de cine .Ovile 

Equipos eléctricos en cocheras comerciales, teatros y estudios 

de cine móviles. 

Excepción: Los portalámparas colgantes alimentados por 

circuitos de tensión a tierra no mayor de 150 V 

g) Anuncios eléctricos. Los anuncios eléctricos y equipos 

asociados. 

h) Equipos de proyección de cine. 

i) Circuitos de control reaoto, señalización de protección 

contra el fueqo. El equipo alimentado por circuitos de 

señalización y de control remoto, y de señalización de protección 

contra el fuego Clases l, 2 y 3, cuando la parte 8 de este 

Articulo especifique que es~os circuitos deben estar conectados 

a tierra. 

·-
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j) Luminarias. Las luminarias, COIDO se indica en la parte 

E del articulo 410. 

k) Bombas de agua operadas con motor. Las bombas de agua 

operadas con motor incluyendo las de tipo sumergible. 

l) Ademe metálico para pozo de agua. Cuando una bomba 

sumergible es usada en un pozo de agua con ademe metálico, el 

ademe debe unirse al conductor de puesta a tierra del circuito 

de la bomba. 

250-44 Equipos no eléctricos. sa pondrán a tierr;s las 

partes metálicas de equipos no eléctricos indicados de (a) a (e) 

siguientes: 

a) Gt"Uas. Estructuras y carriles de <¡rúas operadas 

eléctricamente. 

bl Cabina de ascensores. Estructuras metálicas de cabinas 

de elevadores no operados eléctricamente a !.as cuales están 

sujetos conductores eléctricos. 

c) Elevadores eléctricos. Los cables metálicos de ma~i~bra 

accionados a mano o cables de elevadores eléctricos. 

d) Separaciones metálicas. Separaciones metálicas, rejas y 

cubiertas metálicas similares que rodean equipos con tensiones 

superiores a l JCV o aás entre conductores, a menos que estén en 

Subestaciones o bóvedas que dependan solamente de las compañia& 

de servicio eléctrico. 

e) Casas móviles y vehiculos de recreo. Las casas móviles 

y vehiculos recreativos como está especificado en los Articulos 

550 y 551. 

Nota: cuando existen partes metálicas extensas en los 

inmuebles, que puedan quedar energizadas y ser tocadas por 
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personas, su conexión a tierra adecuada dará sequridad adicional. 

250-45 Equipo conectado con cordón y élavija. Se pondrán 

a tierra las partes metálicas descubiertas que no transportan 

corriente y que pueden quedar energizadas, en los equipos 

conectados con cordón y clavija, en cualquiera de los casos 

descritos en (a) a (d) .siguientes. 

al En lugares (clasificados) peligrosos. (Véase los 

Artículos 500-517) 

b) Mayores de 150 V a tierra. cuando operan a más de 150 V 

respecto a tierra. 

Excepción 1: Los motores, si están protegidos. 

Excepción 2: Las envolventes metálicas de aparatos 

calentados eléctricamente exceptuados por periaiso especial en 

cuyo caso la envolvente está permanente y efectivaJ11ente aislada 

a tierra. 

Excepción J: E~uipo de información y procesamiento de datos 

y de oficina, protegido por un sistema de dobles aislamiento o 

su equivalente, no se requiere que sea puesto a tierra, cuando 

tal sistema es empleado, el equipo deberá estar marcado para su 

identificación. 

c) En propiedades residenciales. 

l ) Refrigeradores, congeladores y aparatos de aire 

acondicionado. 

2 l Lavadoras y secadoras de ropa, lavaplatos y equipos 

eléctricos para acuarios. 

J) Herramientas manuales operadas por motor, herramientas 

operadas pur motor, fijas y estacionarías, herramientas operadas 

por motor para industria ligera. r 
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4) Aparatos operados por motor de los siquientes tipos: 

podadoras y limpiadores de pisos a base de aqua. 

5) Lámparas de mano portátiles. 

Excepción: Las herramientas y aparatos portátiles y 

protegidos por un sistema aprobado de aislamiento doble o su 

equivalente, no necesitan conectarse a tierra. Al estar provisto 

de tal sistema aprobado el equipo ha de llevar marcas que lo 

señalen como tal. 

d) En propiedades no residenciales. 

l) Refrigeradores, 

acondicionado. 

congeladoras y aparatos de aire 

2 l Lavadoras y secadoras de ropa, lavaplatos, bom.bas de 

swaidero y equipo eléctrico ~e acuarios, equipo de procesamiento 

de datos y computadoras. 

3) Herramientas manuales operadas por motor. Herramientas 

operadas por motor tijas y estacionarias, herramientas operadas 

por motor para uso de industria ligera. 

4) Aparatos operados por motor de los siguientes tipos, 

podadoras y limpiadores de pisos a base de agua. 

5) Aparatos conectados con cordón y clavija en lugares 

hWriedos o mojados o que sean utilizados por personas paradas en 

tierra o sobre pisos metálicos o trabajando dentro de tanques 

metálicos o calderas. 

6) Herramientas que puedan usarse en lugares conductivos y· 

humedos. 

7) Lámparas portátiles. 

Excepción l: Las herramientas y lámparas portlitiles que 

eventualmente hayan de ser utilizadas en lugares mojados y 
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conductivos, no necesitan estar puestas a tierra cuando estén . ' 

alimentadas por un transformador de aislamiento con secundario 

no puesto a tierra de no mas de 50 V. 

Excepción 2: Las herramientas operadas con motor, fijas y 

estacionarias, uso industrial, portátiles y los aparatos que 

estén protegidos por un sistema aprobado de doble aislamiento o 

su equivalente, no necesitan conectarse a tierra. Al estar 

provisto de tal sistema aprobado, el equipo ha de llevar marcas 

distintivas que lo señalen como tal. 

Nota: En relación con (c) y (d), las herramientas o aparatos 

portátiles que no están provistos con un aislamiento doble o 

protección puesta a tierra no están destinados para usarse en 

lugares hliJDedos, mojados o conductivos, siempre y cuando estén 

puestos a tierra. 

250-46 Separación a los pararrayos. Las canalizaciones 

metálicas, cubiertas, estructuras u otras partes metálicas de 

equipos eléctricos que no transportan corriente, se mantendrán 

a l.80 m (6 pies) de distancia por lo menos, de los conductores 

de bajada de los pararrayos, si esto no es posible, deben tener 

puentes de unión a los electrodos o varillas. 

Nota: Véase las Secciones 25-56 y 800-40 (b) (J) (J). 

P Métodos de puesta a tierra. 

250-50 Conexiones del conductor de puesta a tierra de 

equipos. Las conexiones del conductor para puesta a tierra de 

equipos del lado de la fuente, en sistemas derivados 

separadamente, serán hechas de acuerdo con las indicaciones de 

la Sección 250-26 a): en el equipo de acometida, tal conexión se 

hará de la manera que se indica en (a) o (b) siguientes: 
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a) Para sistemas puestos a tierra. La conexión se hará 

puenteando el conductor de puesta a tierra del equipo al 

conductor puesto a tierra de la acometida y al conductor del 

electrodo de puesta a tierra. 

b) Para sistemas no puestos a tierra. La conexión se hará 

puenteando el conductor de puesta a tierra del equipo al 

conductor del electrodo de puesta a tierra. 

Excepción para (a) y (b) arriba indicadas: Para reemplazo 

de contactos de tipo sin conexión a tierra por contactos del tipo 

con conexión a tierra (polarizadas) y para extensiones del 

circuito derivado solo en instalaciones existentes que no tengan 

un conductor de equipo con conexión a tierra en el circuito 

derivado, el sistema de acuerdo con la Sección 250-81. 

Nota: Ver la Sección 210-7 (d). Excepción, para el uso de 

contactos del tipo de interruptor de circuito con falla a tierra. 

250-51 Trayectoria efectiva de P'-esta a tierra. La 

trayectoria a tierra desde circuitos, equipos y cubiertas debe 

(l) ser per111anente y continuo; (2) tener suficiente capacidad de 

conducción de corriente ~ra transportar con toda sequridad 

cualquier corriente de talla que pueda circular por él y ( 3) 

tener una impedancia suficientemente baja para limitar el 

potencial respecto a tierra y asegurar el funcionamiento de los 

dispositivos de protección contra sobrecorriente del circuito. 

La tierra no deberá ser usada como un único conductor del 

equipo con conexión a tierra. 

G Puenteado. 

250-70 Disposiciones generales. se Proveerán puentes de 

unión cuando sean necesarios para gara.nti zar la continuidad 
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eléctrica y la capacidad para transportar con seguridad cualquier 

corriente de falla que pueda producirse y mantener un potencial 

eléctrico comun. 

250-73 Armadura o cinta metálica de cable de acometida. En 

los cables de acometida que tienen un conductor desnudo puesto 

a tierra y en contacto eléctrico continuo con su armadura o cinta 

metal ica se considera que la cubierta met4lica está puesta a 

tierra en forma adecuada. 

250-74 Conrución de la ter.inal de puesta a tierra del 

contacto a la caja. Se conectará la terminal de puesta a tierra 

de los contactos del tipo de puesta a tierra a la caja puesta a 

tierra con un puente de unión. 

CAJA METALICA 

TORNILLO DE TIERRA 

CONDUCTOR DE TIERRA 

fiq. 250-18 

Excepción No. 1: Cuando la caja es montada en la superticie, 

el contacto directo de metal entre el puente soporte del 

dispositivo y la caja se puede considerar como puesta a tierra. 

Esta excepción no se aplicará a contactos cubiertos y empotrados 

a menos de que la combinación de la caja y la cubierta est4n 

aprobados para proveer continuidad satisfactoria de puesta a 

tierra entre la caja y el contacto. 
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Excepción No. 2: Los dispositivos de contacto o soportes 

diseñados y aprobados para el uso de pueden usar en conjunto con 

los tornillos de soporte, para establecer el circuito de puesta 

a tierra entre el puente soporte ·del dispositivo y las cajas 

empotradas. 

Excepción No. 3: Las cajas de piso diseñadas y aceptadas 

para proporcionar una continuidad a tierra satisfactoria entre 

la caja y el dispositivo. 

Excepción No. 4: cuando es requerido para reducir el ruido 

eléctrico (interferencia electromaqnética) en el circuito de 

puesta a tierra, se puede permitir el uso de un contacto en el 

cual el contacto de tierra está voluntariamente aislada del medio 

de montaje del contacto. El contacto de tierra del contacto debe 

ponerse a tierra por un conductor aislado de puesta a tierra del 

equipo instalado junto con los conductores del circuito. Se 

permitirá que el conductor puesto a tierra pase a través de uno 

o mas tableros sin conectarlo a la terminal del tablero con 

puesta a tierra como se permite en la Sección 384-20 excepto 

cuando termina en la estructura o en el inmueble en la terminal 

del conductor de puesta a tierra del equipo del sisteaa derivado 

o acometida. 

Nota: El uso de un conductor aislado de puesta a tierra del 

equipo no releva del cumplimiento del requisito de poner a tierra 

la canalización y la caja de salida. 
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Fig. 250-30 (a) 
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250-75 Puente de unión para duetos o qabinetes. Se colocarán 

puentes de unión donde sea necesario en las canalizaciones 

metálicas, charolas de cables, aI"llladuras de cables, cubiertas 

metálicas de cables, cubiertas de equipos, estructuras accesorios 

y otras partes metálicas que no transportan corriente y que deben 

servir como conductores de puesta a tierra, con o sin el uso de 

conductores con puesta a tierra del equipo suplementario, cuando 

es necesario asegurar en for111a efectiva la continuidad eléctrica 

y la capacidad de conducción para transportar de manera sequra 

cualquier corriente de falla que pueda circular por ellos. 

Toda la pintura no conductiva, esmalte o recubrimiento 

similar, debe quitarse de las roscas, puntos de contacto y 

superficies de contacto, o bien se usarán medios de 'conexión 

diseñados de manera que hagan innecesario su retiro. 

Excepción: Donde se requiere para la reducción del ruido 

eléctrico (interferencia electromagnética) en el circuito de 

puesta a tierra, un equipo dentro de un gabinete alimentado por 

un circuito derivado puede ser aislado de las charolas que 

alimenten el circuito siempre y cuando se utilicen charolas no 

met!licas con puntos de contacto hechos con accesorios aislados 

también. La charola metálica debe cumplir con lo previsto en este 

Articulo y tener un conductor de puesta a tierra del equipo 

aislado de acuerdo con la Sección 250-74, Excepción 4. Puesta a 

tierra de gabinetes de equipo. 

Nota: El uso de un conductor de puesta a tierra aislado para 

equipo, no libera los requisitos de puesta a tierra para los 

sistemas de charola o tuber1a. 
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250-79 PUentes de unión principal y del equipo. 

a) Material. Los puentes de unión principal y para el equipo 

serán de cobre o de otro material resistente a la corrosión. Un 

puente de unión principal deberá ser un alambre, una barra, un 

tornillo o un conductor similar adecuado. 

b) Construcción. cuando un puente de unión principal 

consiste en un tornillo solamente, este debe ser identificado con 

un color verde y debe ser visible. 

c) Método de fijación. Los puentes de unión principales y 

para el equipo deben ser fijados de acuerdo con las indicaciones 

de la Sección 250-113 para circuitos y equipos, y de la Sección 

250-115 para los electrodos de puesta a tierra. 

dl El calibre del puente de unión del equipo en el lado de 

la alimentación y del puente de unión principal. El puente de 

unión no será menor que los calibres indicados en la tabla 250-94 

para los conductores del electrodo de puesta a tierra. cuando los 

conductores de fase de la entrada de acometida sean mayo~es que 

el calibre 1100 kc.mil de cobre o del 1750 kc mil de aluminio, 

los puentes de unión tendran el area de su sección no menor de 

12.5 \ del area del conductor de fase de mayor tamaño, excepto 

cuando estos conductores y e.l puente sean de aateriales 

diferentes (cobre o aluminio), en cuyo caso se elegir& el calibre 

del puente de unión de capacidad en amperes equivalente al que 

tendria si fuera del mismo material que los conductores de fase. 

cuando los conductores de entrada de la acometida estan en 

paralelo en dos o mas canalizaciones o cables, el puente de unión 

del equipo, donde sea tendido con las canalizaciones o cables, 

deber6 correr en paralelo. El calibre del puente de unión para 
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cada canalización o cable se basará en el tamaño de los 

conductores de entrada de la acometida en cada canalización o 

cable. 

El puente de unión para un conductor de puesta a tierra de 

un electrodo de una canalización o armadura de cable como se 

menciona en la Sección 250-92 (b) deberá ser del mismo calibre 

o mas grande que el requerido para un conductor de puesta a 

tierra de un electrodo cubierto. 

e) El calibre del puente de unión del equipo en el lado de 

carga de la acometida. El puente de unión en el lado de carga de 

los dispositivos de sobrecorriente de la acometida no debe ser 

menor que los calibres indicados en la tabla 250-95. Se peraitir4 

un solo, puente de unión, común y continuo para equipo, para unir 

dos o más canalizaciones o cables cuando el puente de unión sea 

del calibre de acuerdo con la tabla 250-95. se permitirá .un solo, 

puente de unión, común y continuo para equipo, para unir dos o 

más canalizaciones o cables cuando el puente de unión sea del 

calibre de acuerdo con la tabla 250-95 para el dis¡.iositivo de 

sobrecor-riente más grande que alimenten los circuitos internos. 

Excepción: El puente de unión del equipo puede ser menor que 

los conductores del circuito que ali•entan el equipo, pero no 

será menor que la sección transversal de 2.08 am• (14 AWC). 

!l Instalación. PUente de unión de los equipos. Los puentes 

de unión para los equipos se podrán instalar dentro o fuera de 

la canalización o de la cubierta. cuando se instales del lado de 

afuera, la longitud de este puente para equipos no.excederá 1.80 

• (6 pies) y deberá sequir la ruta trazada por la canalización 

o la cubierta. cuando se instale dentro de una canalización, ' 
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puente de unión del equipo deberá cumplir con los requisitos de 

la sección 254-114 y 310-12 (b). 

250-80 PUenteado en sisteaas de tubería. 

a) Tubería metálica para agua. Los sistemas interiores de 

tubería metálica para agua siempre se conectarán con un puente 

de unión a la cubierta metálica dei equipo de acometida y al 

conductor puesto a tierra en la acometida, asi como al conductor 

del electrodo de puesta a tierra, cuando éste es del calibre 

suficiente, o a cada uno de los electrodos de puesta a tierra 

usados. La selección de la sección transversal esos puentes de 

unión deberán estar de acuerdo con las indicaciones de la tabla 

250-94 y se instalarAn de acuerdo con lo establecido en la 

Sección 250-92 incisos (a) y (b). Los puntos de conexión del 

puente de unión serán accesibles. 

Excepción: En inmuebles de vivienda múltiples, cuando el 

sistema interno de tubería para agua de las viviendas 

individuales sea •etálica y esté metálicamente aislado de todas 

las otras viviendas usando tubería no metálica para agua, se 

permitirá que el sistftaa interno de tu.berta metálica este 

puenteado al tablero o a la caja de cuadros de distribución (que 

no sea el equipo de acometida) que alimenta esa vivienda. El 

puente de unión deberá ser calibrado de acuerdo con la tabla 250-

95. 

b) Otras tuberías metálicas. Los sistemas interiores de 

tuberia metálica que pudiesen ser energizados deberán ser 

conectados con puentes de unión a la cubierta del equipo de 

acometida, al conductor puesto a tierra en la acometida, al 

conductor del electrodo de puesta a tierra cuandÓ es de calibre 
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suficiente, o uno o mas de los electrodos de puesta a tierra 

usados. La selección de calibre de esos puentes de unión se hará 

de acuerdo con las indicaciones de la tabla 250-95, utilizando 

la capacidad nominal del circuito que pudiera energizar la 

tuberia. 

El conductor de puesta a tierra de equipos para el circuito 

que pudiera energizar la tuberia podrá ser utilizado como el 

mismo medio de conexión del puente. 

Nota: Uniendo todas las tuberias y duetos metálicos de aire 

en contacto con circuitos eléctricos, proporciona mayor 

seguridad. 

R Sisteaas de electrodos de puesta a tierra. 

250-81 Sisteaas de electrodos de puesta a tierra. En cada 

inmueble o estruc.ura a servirse, el sistema de electrodos ( 

puesta a tierra se foi:-mará interconectando cada una de las partes 

que se indican en este Articulo de la Sección de (a) a (e). Los 

puentes de unión se dimensionarán segun la Sección 250-94, se 

instalarán de acuerdo con la Sección 250-92 (a) y (b) y se 

conectarán como se especifica en la Sección 250-115. El conductor 

del electrodo de puesta a tierra sin ningiln empalme podr4 

llevarse a cualquiera de los electrodos disponibles del sisteaa 

de electrodos de puesta a tierra y será dimensionado toaando el 

mayor calibre requerido para todos los electrodos disponibles. 

se recomienda el uso de electrodos fabricados especialmente 

para la puesta a tierra si se hace por procesos irreversibles 

como lo es con conectores de tipo compresic:Sn o procesos de 

soldadura exoténaica. 



a) Electrodos de acero con cubierta de cobre. Consiste en 

una varilla redonda con una longitud de 3 m (10 pies) o más, con 

diámetro de 13 mm (0.5 pulgadas), 16 mm (5/8 de pulgada) 19 llllD 

(3/4) de pulgada), el acero le da dureza y el cobre resistencia 

a la corrosión y mejor conductividad, el espesor de cobre debe 

tener o.25 mm como mínimo. 

b) Tubería metálica de agua enterrada. Una tubería metálica 

de agua enterrada, con 3 m (lo pulgadas) o más en contacto 

directo con la tierra (incluyendo cualquier cubierta metálica de 

pozos efectivamente conectada al tubo) y que sea eléctricamente 

continua hasta los puntos de conexión del electrodo de pues a 

tierra, (o que se haga eléctricamente continua o puenteando las 

uniones y tramos de tuber1a aislantes). 

La continuidad eléctrica de la trayectoria de puesta a 

tierra o la conexión a la tuber1a interior no podrá basarse en 

la conexión a través de medidores de aqua. La tubería subterránea 

para agua se complementará con un electrodo adicional de uno de 

los tipos especificados en las Secciones 250-81 (a) 6 250-83. 

El electrodo complementario se podrá puentear en un punto 

conveniente al conductor de puesta a tierra de la acometida, la 

canalización y la cubierta de acometida de puesta a tierra, o de 

la tuberia metálica de agua enterrada. 

cuando el electrodo comple•entario esté construido de 

acuerdo con la Sección 250-83 (c) y (d), esa porción del puente 

de unión, la cual es la ünica conexión al electrodo 

complementario de puesta a tierra, no se requerirá que sea mayor 

que la sección transversal de el conductor de cobre de sección 

transversal de 13.JO 11111 1 (6 AWG) o el conductor de aluminio de 
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sección transversal de 21.15 JUl 2 (4 AWG). 

· c) Estructura metálica del inmueble. La estructura metálica 

del inmueble, cuando está puesta a tierra. 

Nota: Efectivamente puesta a tierra significa una conexión 

o conexiones a tierra de una impedancia lo suficientemente baja 

y una capacidad de conducción de corriente suficiente para 

preve~ir la elevación de tensión que resulta en condiciones de 

falla y que puede poner en peligro a los equipos o a las 

personas. 

d) Electrodo empotrado en concreto. Un electrodo es 

aceptable si está formado por lo menos de 6 m (20 pies) de.una 

o más barras o varillas de acero de reforzado de no menos de 1.25 

cm (1/2 pulgada) de diámetro; o consistente en una barra desnuda 

de cobre de al menos 6 m (20 pies) de longitud y de sección 

transversal de 21. 15 llllD • ( 4 AWG) , eiabutido al mene-; 5 ca ( 2 
~-

pulgadas) dentro de una plancha o base de concreto directo con 

la tierra. 

e) Anillo de tierra. Un anillo de tierra que consiste en un 

conductor de cobre desnudo, de sección transversal no menor de 

33.6 lllll' (2 AWG) de longitud no menor de 6 m (20 pies), enterrado 

en contacto directo con la tierra a una profundidad de 80 Clll (2.5 

pies) del nivel del terreno y que rodee al inmueble o estructura. 

250-83 Electrodos artificiales (electrodos construidos 

especialaente). Donde no se disponga de alguno de los electrodos 

indicados en los Articulos precedentes o que no cumplan con los 

requisitos especificados en la Sección 250-84, sobre todo en 

lugares donde el terreno es muy seco, arenoso, rocoso, se puede 

recurrir a los siguientes métodos de electrodos especiales. 
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a) Electrodos profundos. Este tipo de electrodos consiste 

de un conductor de baja impedancia instalado en perforaciones 

profundas, hasta encontrar terrenos de baja resistividad a 

niveles de mayor humedad. 

b) Electrodos horizontales. Consiste de instalar un 

conductor de cobre desnudo enterrado en forma horizontal a una 

profundidad que va de 50 cm (20 pulgadas) a 100 cm (40 pulgadas), 

de diferentes configuraciones, los más usuales son ángulo recto, 

estrella, en cruz, en cuadro, etc. 

c) Electrodos quiaicos. En este método se modifica el medio 

que rodea al electrodo, bajando la resistividad del suelo, los 

más recomendables son: 

1) Bentonita. Es una arcilla cuya virtud principal radica 

en absorber agua y retenerla, se coloca alrededor del electrodo 

y fol"llla un buen camino para las corrientes eléctricas que se 

drenan a tierra no es corrosiva. 

2 J Carbón mineral (coque). Se extrae de minas y se usa 

también en hornos de fundición. 

J) otros. Existen otros electrodos quimicos que dan 

resultados satisfactorios, pero que por tener patente, se 

consiguen en ciertas casas comerciales. 

Mota: No se recomienda el uso de sal ya que se disuelve con 

la lluvia, a menos que el espacio que ocupa el electrodo este 

controlado o se le de un mantenimiento constante, tampoco el uso 

de sulfatos ya que corroen el electrodo con mucha facilidad. 

d) Electrodos a~ltiples. Consiste en colocar electrodos en 

diferentes cantidades y conf iquraciones, espaciados una distancia 

determinada uno de otro, generalmente J 111, las configuraciones 
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má$ usadas son: 2 electrodos en linea, 3 en linea, J en delta, 

etc. 

Nota: Se permite el uso de una combinación de electrodos 

múltiples con qu1micos, por ejemplo en delta con bentonita. 

Siempre que las condiciones del caso lo permitan, los electrodos 

deben enterrarse hasta sobrepasar el nivel de la humedad 

permanente, cuando se encuentre un lecho de roca, puede 

enterrarse horizontalmente a la mayor profundidad que peraite el 

terreno. cuando se usan sistemas de electrodos para distintos 

fines, como los circuitos de comunicación, pararrayos de 

edificios, etc. cada electrodo de un sistema debe distar, por lo 

menos l.80 m (6 pies) de los otros sistemas. 

Si el terreno está compuesto por tepetate, terreno duro, se 

recomienda excavar y luego introducir el electrodo. 

e) Sisteaa de tuber1a 11etAlica enterrada para c¡as. El 

sistema de tubería metálica enterrada para gas no debe usarse 

como electrodo de puesta a tierra. 

f) otras estructuras o sisteaas aeUlicos subterr4neos. 

Otras estructuras o sistemas metálicos subterráneos tales como 

sistemas de tuberia y tanques enterrados. 

g) Electrodos de placa. Cada electrodo de placa no deber' 

tener menos de o .186 m • ( 2 pies cuadrados) de superficie en 

contacto con el suelo. Las placas de fierro o acero deberán tener 

por lo menos 6.35 llllll de espesor (l/4 de pulgada), Las placas de 

metal no ferroso deben tener por los menos 1.52 llllll de espesor 

(0.06 pulgadas). 

h} Blectrodos de aluainio. No se peniite el uso de 

electrodos de alUJDinio ya que se corroe fácilmente. 
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250-84 Resistencia de electrodos artificiales. El valor de 

la resistencia a tierra de los electrodos no debe ser mayor de 

25 o para casas habitación, comercio, oficinas o locales 

considerados como de concentración pública, con acometidas en 

baja tensión. En las condiciones mas desfavorables (época de 

estiaje). Cuando no se puede lograr este valor de resistencia con 

un electrodo se debe acudir a los métodos descritos 

anteriormente, los sistemas de tuberia metálica continua y 

subterránea para conducir agua fria, tienen, en general, una 

resistencia a tierra menor de 3 o. Las armazones metálicas de 

edificios, la tuberia metálica de edificios, la tuberia metálica 

de revestimiento de pozos y otros sistemas locales de tuberia 

metálica subterránea tienen, en general, una resistencia a tierra 

considerable menor a 25 O. Se deben efectuar mediciones 

periódicas para verificar el estado del electrodo. En sitios 

especiales donde se quiera una resistencia a tierra menor como 

pueden ser edificios que contengan equipos de cómputo, de 

comunicaciones o equipo electrónico, en general se debe recurrir 

a las tierras especiales 250-83 de (a) a (d). 

Para subestaciones de distribución de edificios de uso 

industrial o comercial véase la Sección 2403-2 (c). Para las 

bajadas de tierra de los pararrayos un valor recomendable es de 

10 o. 

Excepción: Para terrenos con resistividad mayor de 3000 o-a, 

se permite que los valores anteriores sean el doble para cada 

caso. 

250-86 Uso de electrodos de pararrayos. Los electrodos de 

puesta a tierra de los pararrayos no se deben usar como pues~a 

141 

--- -----··~---



a tierra de equipos y sistemas. Esta prohibición no está en 

contra de la unión de los diferentes sistemas de puesta a tierra. 

Nota: La unión de los diferentes sistemas de tierra limita 

las diferencias de potencial entre ellos y los sistemas 

involucrados. 

J Conductores de puesta a tierra. 

250-91 Material. El material de los conductores de puesta 

a tierra será como se indica en (a), (b) y (c) a continuación. 

a) Conductor del electrodo de puesta a tierra. El conductor 

del electrodo de puesta a tierra debe ser de cobre, aluminio o 

aluminio revestido de cobre. El material elegido será resistente 

a toda condición de corrosión. El conductor puede ser solido o 

cableado con cubierta o desnudo y debe ser instalado en un solo 

tramo sin uniones ni empalmes. 

Excepción No. l: Se permitirár empalmes en barras. 

Excepción No. 2: cuando una acometida está compuesta por más 

de una cubierta, como se permite en la Sección 2J0-40, Excepción 

2, se permitirá conectar con derivaciones al conductor del 

electrodo de puesta a tierra. Cada una de las derivaciones se 

extenderá al lado interior de la correspondiente cubierta. La 

selección del calibre del conductor del electrodo de puesta a 

tierra se hará de acuerdo con las indicaciones de la Sección 250-

94, pero se permitirá dimensionar las derivaciones de acuerdo con 

lo especificado en la Sección 250-94, para el conductor de aayor 

calibre de los que sirvan de acometida a la correspondiente caja 

o cubierta. 

Excepción No. J: Se permitirá un empalme o unión del 

conductor de puesta a tierra sólo si es efectuado por mecUog_._ 
1 

'.___ 
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irreversibles como el conector de tipo compresión o un proceso 

de soldadura exotérmica. 

b) Tipos de conductores de puesta a tierra de equipos. El 

conductor de puesta a tierra de equipo instalado con los 

conductores del circuito será una o más de las siguientes 

opciones o una combinación de ellas: 1) un conductor de cobre u 

otro material resistente a la corrosión. Ese conductor puede ser 

solido o cableado, aislado, recubierto o desnudo, y en forma de 

alambre o de barra de cualquier forma, 2) tuberia rigida 

metálica, 3) tubería metálica intermedia, 4) tubería eléctrica 

metálica, 5) tubería Metálica flexible cuando ésta y sus 

accesorios estén aprobados para la puesta a tierra 6) la armadura 

de los cables de los t.i.pos AC, 7) cable de cubierta mineral 

aislada y de cubierta metálica, 8) la cubierta metálica de los 

cables tipo KC o la co~inaci6n de esa cubierta con el conductor 

de puesta a tierra, 91 charolas para cables seqún es permitido 

en las Secciones 318-3 (cl y 318-7; 10) otras canalizaciones, 

metálicas eléctricamente continuas, especificamente para el 

propósito de puesta a tierra, 11) una solera o barra como está 

permitido en la Sección 365-2 (a). 

Excepción No. 1: Los tubos metálicos flexibles u los duetos 

metálicos t lexibles se pueden usar para la puesta a . tierra, 

siempre que se cumpla con las·condiciones siguientes: 

a) Que la longitud de los tubos y los duetos metálicos no 

sea mayor que l. 80 m ( 6 pies) para cualquier trayectori'! de 

retorno a tierra. 

b) Que los conductores de circuitos contenidos estén 

proteqidos por dispositivos contra sobrecorriente de capacidad 
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nominal de 20 A o menor. 

c) Que el tubo o conducto termine con accesorios aprobados 

para la puesta a tierra. 

Excepción No. 2: Los tubos metálicos flexibles herméticos 

a los liquides pueden usarse para la puesta a tierra, en los 

tamaños comerciales de 1/14 y menores, si la longitud total es 

de 1.80 m (6 pies) o menor para cualquier trayectoria de tierra 

y si terminan con accesorios aprobados para puesta a tierra y los 

conductores de circuitos contenidos estén protegidos por 

dispositivos de sobrecorriente de una capacidad de 20 A o menos 

para tamaños comerciales de 9 111111 (3/8 pulgada) a 12 111111 (l l/2 

pulgada) y para dispositivos de 60 A o menos, 19 llllD (3/4 pulgada) 

a 32 mm (l 1/4 pulgada). 

Excepción No. 3: Solamente para circuitos de corriente 

directa, el conductor de puesta a tierra del equipo puede 

instalarse separado de los conductores del circuito. 

c l Puesta a tierra adicionales. Se permitirá el uso de 

electrodos de puesta a tierra adicionales para awnentar los 

conductores de puesta a tierra de equipos especificados en la 

Sección 250-91 (b), pero la tierra no debe usarse como ünico 

conductor de puesta a tierra de equipos. 

250-92 Instalación. Los conductores de puesta a tierra deben 

instalarse como está especi!icado en (a), (b} y (C) a 

continuación: 

a) Conductor del electrodo de puesta a tierra. Un conductor 

del electrodo de puesta a tierra o su cubierta debe estar fijado 

de manera sequra a la superficie que los soporte. Un conductor 

de cobre o de al\Dlinio de sección transversal de 21.15 -· (/ .. ~ 
'-· 
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AWG) o mayor estará protegido, si está expuesto a fuertes daños 

materiales. Un conductor de puesta a tierra de sección 

transversal de 13.30 mm' (6 AWG) que esté libre de daños 

mecánicos puede correr a lo largo de una superficie de un 

inmueble, sin cubierta metálica o protección, donde esté 

rigidamente fijado por grapas a la construcción, en cualquier 

otro caso debe colocarse un tubo metálico rigido, tuberia 

metálica eléctrica, tubo metálico intermedio, tubo no metálico 

rigido, o armadura de cable. Los conductores de puesta a tierra 

de aluminio con cubierta de cobre o aluminio no se deberán usar 

cuando estén en contacto directo con obras de albañileria, con 

la tierra o cuando estén sujetos a condiciones corrosivas. cuando 

se use en el eicterior, los conductores de cobre o de alwainio 

cubierto con cobre no se instalarán a una altura menor de 457 111U1 

(18 pulgadas) de la tierra. 

b) Cubierta para los conductores de puesta a tierra. La 

cubierta metálica de los conductores de puesta a tierra deberá 

ser eléctricamente continua desde el punto de fijación a los 

gabinetes o equipo hasta el electrodo de puesta a tierra y deberá 

estar fin11emente fijada a la grapa o accesorios de tierra. Las 

cubiertas •etálicas que no sean fisicamente continuas desde el 

gabinete o equipo hasta el electrodo de puesta a tierra deberán 

hacerse elktrica•ente continuas uniendo cada terminación al 

conductor de puesta a tierra. cuando el tubo metálico intermedio 

es usado como protección de un conductor de puesta a tierra, la 

instalación debe cumplir con los requisitos del Articulo de 

canalizaciones. 

e) Conductores de puesta a tierra del equipo. El conductor. 
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de puesta a tierra del equipo se instalará de la manera 

siguiente: 

1) cuando consiste de una canalización, charola para cable, 

armadura de cable o cubierta metálica de cables o de un alambre 

dentro de una canalización, debe ser instalado de acuerdo con las 

esFecificaciones aplicables de esta Norma, utilizando accesorios 

!"ªr" empalmes y terminales aprobados para ser usados con las 

canalizaciones o cables que se utilicen. Todas las conexiones, 

uniones y accesorios deben ser apretados utilizando las 

herramientas adecuadas. 

2) Cuando es un conductor de equipo de puesta a tierra 

separado de acuerdo con la Excepción de la Sección 250-50 (a) y 

(bl o debe estar instalado de acuerdo (a) anterior, en lo que 

respecta a las restricciones en el uso del aluminio y también 

contra daños mecár leos. 

Excepción: Los conductores de sección transversal menores 

que la sección transversal de lJ.JO 11111\ 1 (6 AWG) no necesitan ser 

colocados dentro de una canalización o una armadura cuando están 

colocados en espacios huecos dentro de paredes o tabiques o donde 

estén instalados de otra manera, ·pero siempre que no estén 

expuestos a ningun daño mecánico. 

250-93 sección transversal del conductor de puesta a tierra 

de sisteaas de corriente directa. La sección transversal de 

conductores de puesta a tierra de un sistema de corriente 

directa, será como está especificado de (a) a (c) a continuación: 

a) No debe ser menor que el conductor del neutro. cuando un 

sistema de corriente directa consiste de una unidad de equilibrio 

de 3 hilos balanceado, o de un devanado balanceado con protección-
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contra sobrecorriente de acuerdo con los requisitos de la Sección 

454-4 (d) la sección transversal del conductor de.puesta a tierra 

no debe ser menor que el conductor del neutro. 

b) No debe ser menor que el conductor más grande. cuando un 

sistema de corriente directa es distinto del indicado en (al 

anterior, el conductor de puesta atierra no debe ser de sección 

transversal menor que el conductor de mayor sección transversal 

alimentado por el sistema. 

c) No menor que la sección transversal de 8.J7 mm' (B AWG:. 

El conductor de puesta a tierra no debe ser en ningún caso, menor 

de sección transversal de 8.J7 mm' (B AWG) de cobre o de 13.JO 

mm' (6 AWG) de aluminio. 

250-94 sección trBJWversal del conductor del electrodo de 

puesta a tierra de sisteaas de corriente alterna. E~ tamaño del 

conductor del electrodo de puesta a tierra de un sistema puesto 

o no a tierra de corriente al terna no debe ser menor que el 

indicado en la tabla 250-94. 

Excepción No.'l: Sistema puesto a tierra. 

al Conectado a electrcdos artificiales como se indica en la 

Sección 250-83 la) a Id) la parte del conductor del electrodo de 

puesta a tierra y el conductor puesta a tierra del sistema no 

ne=esita ser de sección transversal mayor de lJ.JO mm' (6 AWGl 

de aluminio. 

b) cuando se conecta un electrodo empotrado en concreto COtlO 

en la Sección 250-Bl (d) la parte del conductor del electrodo de 

,puesta a tierra, que es la unica conexión al electrodo de puesta 

a tierra, no se requiere que sea mayor que la sección transversal 

de 21.15 mm 25J (4 AWC) de cobre. 
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c) cuando se conecta un anillo de tierra COIDO en la Sección 

250-81 (e) aquella parte del conductor del electrodo que es la 

única conexión al electrodo de puesta a tierra, no se requiere 

que sea mayor que el conductor usado para el anillo de tierra. 

Excepción No. 2: Sistemas no puestos a tierra. 

a) cuando está conectado a electrodos artificiales como se 

indica en la Sección 250-83 (a) a (d), la parte del conductor del 

electrodo de puesta a tierra que es la tlnica conexión entre el 

electrodo de tierra y el equipo de acometida no necesita ser 

mayor que la sección transversal 13.30 111111 1 (6 AWG) de cobre o de 

sección transversal de 21.25 mm 253 (4 AWG) de alUlllinio. 

b) cuando es conectada a un anillo de tierra como en la 

Sección 250-Bl (e), la parte del conductor del electrodo de 

puesta a tierra, no se requiere que sea mayor que el conductor 

para el anillo de tierra. 

c) cuando está conectado a un electrodo cubierto con 

concreto como se menciona en la Sección 250-Sl (d) la parte del 

conductor de puesta a tierra y que es la tlnica conexión al 

electrodo de tierra no requiere ser mayor de la sección 

transversal de 21.15 111111 1 (4 AWG) de cobre. 

cuando no existan conductores de entrada de acometida, el 

tamaño del conductor del electrodo de puesta a tierra ser6 

detenainado por equivalencia con el tamaño del conductor de 

entrada de acometida que ser1a necesario para la carqa por 

alimentar. 
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TABI.'. 250-94. Conductor del electrodo de puesta a tierra para 

sistemas de corriente alterna. 

Calibre del conductor mayor Calibre del conductor para 
de entrada para acometida o electrodo de puesta a tierra 
su área equivalente para con-
ductores en paralelo. 

Aluminio o alu- Aluminio o a--
Cobre minio con recu- Cobre lwninio con re-

brimiento de cubrimiento de 
cobre. cobre. 

2 o menor 1/0 o •enor 8 6 
l o l/0 2/0 o 3/0 6 4 
2/0 ó 3/0 4/0 o 250 4 2 
Mayor de 3/0 Mayor de 250 2 1/0 
a 350 'kc mil a 500 ltc mil 
Mayor de 350 Mayor de 500 1/0 3/0 
a 600 kc mil a 900 kC Di l 
Mayor de 600 Mayor de 900 2/0 4/0 
a l lOO 'kc mil a l 75u kc mi 1 
Mayor de i:.oo Mayor de 1750 3/0 250 kc mil 
kc mil kc mil 

Nota: Donde se usan múltiples conductores de acometida como se 

especifica en la sección 230-40, excepción No.2 el calibre 

equivalente de acometida más grande se detennina por la suma de las 

áreas de los conductores correspondientes. 
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Nota l: Ver las restricciones para la aplicación en la 

Seccion 250-92 (a). 

Nota 2: Para calibres de conductores de puesta a tierra en 

sistemas de corriente alterna que van al equipo de acometida ver 

la Sección 250-23 (b). 

250-95 sección transversal de los conductores de puesta a 

tierra de equipos. El calibre de los conductores de cobre, 

aluminio, aluminio con recubrimiento de cobre, para la puesta a 

tierra de equipos no deberá ser menor que lo indicado en la tabla 

250-95. 

cuando los conductores estén en paralelo y en canalización 

múltiple, como esta permitido en la Sección 310-4, el conductor 

de puesta a tierra del equipo, cuando se usa, deben ir juntos. 

El tamaño de cada uno de los conductores de puesta a tierra del 

--equipo que estén en paralelo debe estar basado en la capacidad ' 

nominal de corriente de los dispositivos contra sobrecorriente 

que protegen los conductores de circuito en la canalización y 

debe estar de acuerdo con la tabla 250-95. 

cuando las secciones transversales de conductores •• 

dimensionan para la compensación de ca1da de tensión, los 

conductores de puesta a tierra de equipo, cuando son requeridos, 

deberán ajustarse proporcionalmente de acuerdo con la escala de 

medidas de las secciones transversales (AWG). 

cuando se instale un solo conductor de puesta a tierra de 

equipos para varios circuitos en la aisaa canalización~ se le 

dimensionara de acuerdo con el 111&yor de los dispositivos de 

protección contra sobrecorriente de los circuitos dentro de la 

canalización. 
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cuando los dispositivos de protección contra sobrecorriente 

consisten de un interruptor con circuito de disparo instantáneo 

o un motor protector de corto circuito como se menciona en la 

Sección 430-52, el calibre del conductor de puesta a tierra de 

un equipo se debe basar en el dispositivo de protección de 

sobrecarga del motor pero no debe ser menor que la sección 

transversal que se menciona en la tabla 250-95. 

Excepción No. l: El conductor de puesta a tierra en los 

equipos no deberá ser menor que la sección transversal de 0.821 

111J1 1 (18 AWG) de cobre y no menor que el conductor del circuito. 

cuando forma parte integral de un conjunto de cor.ductores de 

acuerdo con la Sección 240-4. 

Excepción No. 2: El conductor de puesta a tierra del equipo 

no requiere ser mayor que la sección transversal de los 

conductores del circuito que ali•entan el equipo. 

Excepción No. 3: cuando una canalización o armadura de cable 

se usa collO conductor de puesta a tierra como está indicedo en 

las Secciones 250-51, 250-57 (a), 250-73 y 250-91 (b). 

250-97 Alwabrado de realce. Las partes metálicas separadas 

que no transportan corriente, de sistemas de aluabrado de realce. 

deben ser conectadas entre si por un conductor de sección 

transversal de 2.08 aa' (14 AWG) de cobre o de sección 

transversal de 3.31 ... (12 AWG) de alwainio prot1!9ido contra 

daños mecánicos, si se utiliza para la puesta a tierra del qrupo, 

se debe utilizar un conductor que cuapla con lo requerido en la 

Sección 250-95. 
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TABLA 250-95. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra 

para canalizaciones y equipos. 

1 

Capacidad nominal o ajuste i CALIBRE CALIBRE 
del dispositivo automático ' Conductor de Conductor de alu-
de sobrecorriente ubicado 

1 
cobre >.WG minio o conductor 

antes del equipo, tuberia, ' de aluminio con 
etc. recubrimiento de 

No mayor de cobre 
AWG. (amperes l 

15 1 
14 12 

20 ! 12 10 
)0 10 8 
40 10 8 
60 10 8 

100 8 6 
200 6 4 
)00 

1 
4 2 

400 ' ) l 
500 1 2 l/O 1 600 

1 
l 2/0 

800 
' 

l/O 3/0 
l 000 ' 2/0 4/0 

1 
l 200 3/0 250 kc •il 
l 600 

1 4/0 ' 350 kc ail 
2 000 250 1 

1 1 400 kc •il 
2 500 1 350 600 kc ail 
) 000 

1 
400 1 600 kc ail 

4 000 500 1 aoo kc •il 
5 000 1 700 

1 

l 200 kc ail 1 
6 000 

1 

800 l 200 kc mil 

Mota: Véanse las restricciones aplicables a las instalaciones, 

señaladas en la sección 250-92. 
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conexión del conductor de puesta a tierra será el primero que 

haga contacto es decir, que primero entre la pata de conexión de 

tierra y al desconectarla salga al final. 

Excepción: Los equipos con enchufes, contactos y clavijas 

con patas que no permiten la energización sin continuidad de 

puesta a tierra. 

b) Interruptores. No se colocará ningún interruptor 

automático en el conductor de puesta a tierra del equipo a tierra 

de un circuito principal. 

Excepción: cuando la apertura del interruptor desconecte 

todas la fuentes de energia. 

K Conexiones del conductor de puesta a tierra. 

250-112 Al electrodo de puesta a tierra. La conexión de un 

conductor de electrodo puesto a tierra a un electrodo puesto a 

tierra, debe ser accesible y hacerse en un punto de una maner~ 

que asegure una puesta a tierra permanente y efectiva. Cuando sea 

necesario asegurar esa condición para un sistema metalice de 

tuber ia que sea usado coll>O electrodo de puesta a tierra, se 

debera hacer un puenteado efectivo alrededor de todas las uniones 

y secciones aisladas y ·de cualquier equipo que sea susceptible 

de ser desconectado para reparaciones y reemplazos. Lo';' 
conductores de puesta a tierra deben ser lo suf icienteaente 

largos para pennitir el reemplazo del equipo sin dañar el puente. 

Excepción: Una conexión hecha a un electrodo de puesta a 

tierra enterrado, clavado o embutido en concreto no requerirll ser 

accesible. 

250-113 A conductores y equipos. Los conductores de puesta 

a tierra y los puentes de unión deben estar conectados por aedios 
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exotérmicos, de conectores mecánicos, conectores de presión, 

abrazadera u otros medios aprobados. No debe utilizarse 

dispositivos de conexión ni accesorios que dependan de 

soldaduras. 

250-114 Continuidad y fijación del conductor de puesta a 

tierra del equipo de los circuitos derivados a las cajas. cuando 

mas de un conductor de equipo de puesta a tierra entra en una 

ca ja, todos los conductores deberán estar empalmados o unidos 

d~ntro de la caja o a la caja con dispositivos aprobados para ese 

uso. L.as conexiones que dependen solamente de soldadura no 

deberán ser usadas. Los empalmes deberán ser hechos de acuerdo 

con la Sección 110-14 (b) excepto cuando no se requerido ese 

aislante. La disposición de las conexiones o remoción de un 

contacto, aparato u otro dispositivo alimentado desde la caja 

debe hacerse de tal manera que no interfiera o interI"111pa la 

continuidad de la puesta a tierra. 

Excepción: El conductor de puesta a tierra del equipo 

permitido en la Sección 250-74, Excepción 4 donde no se requiere 

que el conductor se conecte a otro puesto a tierra del equipo o 

la caja. 

a) cajas metálicas. Se hará una conexión entre el o los 

conductores de puesta a tierra del equipo y la caja met4lica por 

med10 de un tornillo de puesta a tierra que se utilizar4 para 

otro fin, o bien por medio de un dispositivo de puesta a tierra 

aprobado para tal fin. 

bl Cajas no metálicas. El o los conductores de puesta a 

tierra del equipo que entran en una caja no •etál1ca, estar4n 

dispuestos de manera que pueda efectuarse en esta caja 1 
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conexión a cualquier accesorio o dispositivo que requiera ser 

puesto a tierra. 

250-115 Conexión a los electrodos. El conductor de puesta 

a tierra deberá estar conectado al accesorio de puesta a tierra 

por medios exotérmicos, 

otros medios aprobados. 

conectores de presión, abrazaderas u 

No se debe utilizar conexiones que 

dependan de soldaduras. Las abrazaderas de puesta a tierra deben 

ser adecuadas para los materiales de los electrodos de puesta a 

tierra y sus conductores, y cuando se usen en barras, varillas, 

tubos u otros electrodos enterrados. 

No debe conectarse por medio de una abrazadera unica o 

accesorio, más de un conductor al electrodo de puesta a tierra. 

a menos que la abrazadera o el accesorio sean de tipo aprobado 

para conductores multiples. 

Se del. ?rá utilizar uno de los métodos indicados en (al. /bl. 

(c) O (d) siguientes: 

al Una abrazadera con perno de bronce, latón. o de hierro 

puro maleables o de tipo aprobado. 

b) Un accesorio de acoplamiento de tuberia, vástago u otro 

dispositivo aprobado, roscado en la tuberia o en el accesorio. 

c) Una abrazadera con puesta a tierra, aprobada, hecha de 

hoja de tira metálica que tenga una base metálica rigida en 

contacto con el electrodo y una tira del mismo material y de 

dimensiones que no se deformen durante y después de la 

instalación. 

dJ Otros medios. Un medio aprobado igualmente efectivo. 

Nota: La conexión al electrodo, debe ser accesible para 

probar su resistencia a tierra y darle mantenimiento. 
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250-117 Protección de la fijación. Las abrazaderas u otros 

accesorios de puesta a tierra deben estar aprobados para uso 

general sin requerir protección o deben Pstar protegidos contra 

daños materiales ordinarios como se indica en (a) o (b) a 

continuación: 

a) Colocándolas donde no sea posible que sufran daños. 

b) Encerrándolas en cubiertas protectoras de aetal, aadera 

o material semejante. 

250-118 Superficies liapias. Los revestimientos no 

conductores (tales como pintura, laca o esmalte) de los equipos 

a ser puestos a tierra deben quitarse de las roscas y de otras 

superficies de contacto, para asegurar una buena continuidad 

eléctrica o conectarse por medio de dispositivos para remover lo 

que no es necesario. 

250-119 Identificación para ala.tirados de tera.inal- de 

equipos. Las conexiones para la tenDinal del Conductor de puesta 

a tierra del equipo debe ser identificado por: 

ll Un tornillo con cabeza hexagonal visible de color verde. 

2) Una tuerca visible, de color verde, hexagonal. 

3) Un conector de presión con alambre de color verde. si la 

terminal para el conductor no puesto a tierra es visible, el 

orificio de entrada se debe .arcar con la palabra •verde• o 

identificado de alguna otra forma con un color verde. Tal c:oao 

se menciona en el inciso 200-10 (b) de esta nol"lllas. 

L Transfonaadores de ltedición, relevadores, etc. 

250-121 Circuitos de transfonaadores de medición. Los 

circuitos secundarios de transforaadores de medición de corriente 

y potencial deben ser puestos a tierra si los devanados primario 
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están conectados a circuitos con tensión de 300 V o más respecto 

tierra y si están montados en cuadros de distribución, deben ser 

puestos a tierra cualquiera que sea la tensión. 

Excepción: Circuitos en los cuales los devanados primarios 

están conectados a circuitos de menos de 1000 V y no hay 

alambrado o partes energizadas descubiertas o accesibles a 

personal no calificado. 

250-122 Cajas para transfonaadores de instnmento. Las cajas 

o recipientes para los transformadores de instrumento deben ser 

puestos a tierra donde sean accesibles a oersonal no calificado 

técnicamente. 

Excepción: Las cajas o recipientes de transformadores de 

corriente, donde el primario es menor de 150 V y son usados 

exclusivamente para alimentar medidores de corriente . 

250-123 Cajas para instrumentos, aedidore' y relevadores que 

funcionan con tensión menor de 1000 V. Los instrUJllentos, 

medidores y relevadores que funcionen con devanados o partes 

sometidas a menos de 1000 V deben ser puestos a tierra de la 

fonaa indicada en (al, (b) o (c) siguientes: 

a) No ubicados en cuadros de distribución. Los instrumentos, 

medidores y relevadores no ubicados en cuadros de distribución 

que funcionan con devanados o partes sometidas a tensión de 300 

V o m4s, respecto a tierra y sean accesibles a personal no 

calificado, deben tener puestas a tierra las c11 jas y partes 

metálicas descubiertas. 

b) Cuadros de distribución de frente muerto. Los 

instrumentos, medidores y relevadores en cuadros de distribución 

(tanto si est4n alimentados a través de transfol"lDadores de 
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potencial o de corriente, como si están conectados directamente 

al circuito) y que tengan partes energizadas en los tableros, 

deben tener las cajas puestas a tierra. 

c) Cuadros de distribución de frente vivos. Los 

instrumentos, medidores y relevadores (tanto si están alimentados 

a través de transformadores de potencial o corriente, como si 

estan conectados directamente al circuito) montados en cuadros 

de distribución que tengan partes energizadas descubiertas en el 

frente de los tableros no deben tener sus cajas puestas a tierra. 

Debe disponerse, ?Ara el operador, de tapete de hule aislante u 

otro aislamiento adecuado del suelo, si la tensión respecto a 

tierra excede 150 v. 

250-124 Cajas de inst.ruaentos, -.edidores y relevadores que 

funcionan con tensioneti de l kV o ~s. Cuando los instrumentos, 

JDedidores y relevadores tengan piezas portadoras de corri.ante con 

tensiones de l kV y más respecto a tierra, deben quedar aislados 

por elevación protegiéndolas con barreras adecuadas de aetal 

puestas a tierra o de material aislante. Sus cajas no se pondrán 

a tierra. 

Excepción: Las cajas de detectores electrostáticos de 

tierra, cuando las partes internas del instrumento están 

conectadas a ella y puestas a tierra y el detector de tierra 

aislado por estar colocado en un sitio elevado. 

250-125 Conector de puesta a tierra de instru.entoa. El 

conductor de puesta a tierra para cajas de aparatos y 

transformadores de medición no debe ser inferior a la sección 

transversal de 3.31 m:u' (12 AWC) de cobre o de sección 

transversal de· 5.26 mm• (10 AWG) de aluainio. Las cajas · ¡--· 
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transformadores de medición, los instrumentos, los medidores u 

los relevadores de cubierta puesta a tierra o tableros de cuadros 

de distribución metálicos puestos a tierra, deben considerarse 

ya puestos a tierra y no necesitan un conductor adicional de 

puesta a tierra. 

K Puestas a tierra de sisteaas y circuitos de tensión de 

1 kV o aás (alta tensión). 

250-150-Disposiciones generales. Donde los sistemas de alta 

tensión están puestos a tierra cumplirán con las disposiciones 

aplicables a las secciones anteriores de este Articulo y con las 

secciones que siguen que completan y modifican las secciones 

anteriores. 

250-151 Sist-as con neutro derivado. Un neutro de 

sistema derivado de un transformador de puesta a tierra puede 

usarse para la puesta a tierra de un sistema de alta tensión. 

250-152 Sisteaa con neutro sólida.ente puesto a tierra. 

a) Conductor neutro. El nivel de aislamiento minimo para los 

conductores neutros sólidamente puestos a tierra será de 600 v. 

Excepción l: Se permitirá el uso de conductores de cobre 

desnudos para el neutro de entrada de aco•etida o el neutro de 

partes de alimentadores directamente separados. 

Excepción 2: Se permitirá el uso de conductores desnudos 

para el neutro de partes aéreas instaladas al exterior. 

Nota: ver Sección 225-4 para cubiertas de conductor sin una 

distancia de 3.00 111 (10 pies) en cualquier edificio u otra 

estructura. 

b) Puesta a tierra •~ltiples. se permite que el neutro de 

un sistema con neutro sólidamente puesto a tierra sea puesto a 
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tierra en más de un punto para: 

l) Acometida. 

2) Partes de alimentadores directamente enterrados que 

tengan neutro de cobre desnudo. 

3) Partes aéreas instaladas en exterior. 

c) Conductor de puesta a tierra del neutro. Puede ser un 

conductor desnudo si está separado de los conductores de fases 

y protegido contra daños materiales. 

250-153 sisteAas con neutro a tierra a través de una 

iapedancia. Los sistemas con neutro puesto a tierra a través de 

una impedancia deben CUlllplir con las disposiciones de (a) a (d) 

siguientes: 

al Ubicación. La impedancia de puesta a tierra se insertará 

en el conductor de puesta a tierra entre el electrodo de puesta 

a tierra del sistema de suministro y el punto neutro del 

transfoI"lllador de distribución o del generador. 

bl Identificado y aislado. cuando se usa el conductor neutro 

de un sistema puesto a tierra por medio de una impedancia este 

debe estar identificado y también completamente aislado con el 

mismo grado de aislamiento de los conductores de tases • 

c) Conexión del neutro del sistema. El neutro del sistema 

no se conectar4 a tierra, sino a través de la impedancia de 

puesta a tierra del neutro. 

d) Conductores de puesta a tierra de equipos. Los 

conductores de puesta a tierra de equipos pueden ser desnudos y 

se conectarán a la barra de tierra y al conductor del electrodo 

y se prolongarán hasta la tierra del sistema. 
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250-154 Puesta a tierra de sistemas que aliaentan equipos 

portátiles o 116viles. Los sistemas que alimentan equipos de al ta 

tensión portátiles o móviles, diferentes de subestaciones 

instaladas para servicios provisionales, deben cumplir del inciso 

(a) al inciso (f) siguientes: 

a) Equipo portátil o móvil. LOs equipos de alta tensión 

portátiles o móviles deben alimentarse con un sistema que tenga 

su neutro puesto a tierra a través de una impedancia. cuando se 

utiliza un sistema de alta tensión conectado en delta para 

alimentar equipos portátiles, el sistema neutro debe derivarse. 

b) Partes metálicas descubiertas no energizadas. Las partes 

metálicas descubiertas de equipos portátiles o móviles no 

destinadas a transportar corriente deben conectarse con un 

conductor de puesta a tierra del equipo al punto en el cual la 

impedancia del neutro está puesta a tierra. 

c) Corriente de falla de tierra. La tensión desarrollada 

entre la estructura del equipo portátil o móvil y tierra, por la 

circulación de la corriente máxima de falla o tierra, no debe 

sobrepasar 100 V. 

d) Detección de fallas a tierra y relevadores de protección. 

Se deberá proveer la detección de fallas a tierra y ·los 

relevadores necesarios para que produzca la desconexión 

aotoaática de cualquier componente de un sistema de alta tensión 

en el cual se ha producido una falla a tierra. La continuidad del 

conductor de puesta a tierra del equipo debe estar constantemente 

supervisada, de manere que se desconecte automáticamente el 

alimentador de alta tensión del equipo portátil o móvil al 

producirse una pérdida de la continuidad del conductor de puesta 
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a tierra del equipo. 

e) Aislamiento. El electrodo de puesta a tierra de cualquier 

equipo portátil o móvil de un sistema con impedancia al neutro 

debe aislarse y separarse de cualquier otro sistema de tierra por 

lo menos 6 m (20 pies) y no debe tener una conexión directa con 

tuberias enterradas, cercas metálicas, etc. 

fl Cables portátiles y conectores. Los.cables portátiles y 

conectores de alta tensión para interconexión de los equipos 

portátiles, cumplirán los requisitos de la parte C del Articulo 

400 para cables y la Sección 710-45 para conectores. 

250-155 Puesta a tierra de equipos. Todas las partes 

metálicas de equipos fijos o portátiles no destinadas a 

transportar corriente asociadas a cercas, gabinetes, edificios 

y estn.icturas de soporte, se pondrán a tierra. 

Excepción No. l: cuando están separadas de tierra y ubicadas 

de manera que impidan que cualquier persona que esté en contacto 

con tierra pueda conectar tales partes metálicas cuando el equipo 

esta aislado. 

Excepción No. 2: Los aparatos de distribución montados en 

postes como está indicado en la Sección 250-42, Excepción 3. 

Los conductores de puesta a tierra que no sean parte 

integral de un conjunto de cables, no deben ser de sección 

transversal 11enor de lJ.JO ... (6 AWG) de cobre o de sección 

transversal de 21.15 llllll' (4 AWG) de aluminio. 

250-156 Diseño de sisteaa de tierra. En subestaciones de 

mediana y alta tensión para diseñar una red de tierras ea 

necesario aplicar los principios de esta nol"lll&, así COllO tener 

presente en el diseño los potenciales de paso y toque que 
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salvaguarden la vida de las personas. 

ARTICULO 2103.- KE'l'ODOS DE PUESTA A 'l':IERRA. 

·2103-1. Objeto y caJIPO de aplicación. 

El objeto de esta Sección es proporcionar métodos prácticos 

de puesta a tierra, como uno de los medios de salvaguardar al 

público y a los operarios del daño que pudiera causar el 

potencial eléctrico. 

Esta Sección solo se refiere a los métodos para conectar a 

tierra los conductores y el equipo de lineas eléctricas y de 

comunicación, los requisitos que establecen en qué casos estos 

elementos deben estar conectados a tierra, se encuentran en otras 

secciones de esta Norma. 

Alc;unas de las conexiones a tierra aqu1 indicadas estarán 

ubicadas en las plantas generadoras o en las subestaciones y 

deben considerarse en el diseño y construcción de estas 

instalaciones. 

A. PUnto de Conexión del Conductor de Puesta a Tierra. 

2103-2. SisteJUls de corriente directa. 

a) Hasta 750 v. 

En sistemas de corriente directa hasta de 750 V, que 

requieran estar conectados a tierra, la conexión debe hacerse 

solo en la fuente de alimentación. Para sistemas de 3 hilos, esta 

conexión debe hacerse al neutro. 

b) Hás de 750 v. 

En sistemas de corriente directa de mas de 750 V, que 

requieran estar conectados a tierra. la conexión debe hacerse 

tanto en la fuente de alimentación como en los centros de carga. 

Esta conexión debe hacerse. al neutro del sistema. El electrodo 
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de tierra puede estar ubicado dentro o externa•ente a los centros 

de carga. 

2103-3. Sistemas de corriente alterna. 

a) Hasta de 750 v. 

La conexion a tierra de un sistema trifásico conexión 

estrella de 4 hilos, o de un sistema monofásico de 3 hilos, que 

requieran estar conectados a tierra, debe hacerse al conductor 

neutro. En otros sistemas de una, dos o tres fases, asociados con 

circuitos de alumbrado, la conexión a tierra debe hacerse al 

conductor común asociado con los circuitos de alumbrado. 

La conexiOn a tierra de un sistema trifásico de 3 hilos, 

derivado de un transfonaador conectado en delta, o conectado en 

estrella son conexión a tierra, el cual no sea para aliaentar 

circuitos de alumbrado, puede hacerse a cualquiera de los 

conductores del circuito o bien a un neutro derivado en foraa,,-· 

separada. 

La conexión a tierra debe hacerse en la fuente de 

alimentaciOn y en el lado de la carga de todo equipo de servicio. 

o) HAS de 750 V. 

b.l) Conductor sin pantalla (ya sea desnudo, forrado, o 

aislado sin pantalla). La conexión a tierra debe hacerse al 

neutro, en la fuente de alimentación. Se pueden hacer, si se 

desea, conexiones adicionales a lo largo de la trayectoria del 

neutro, cuando éste sea uno de los conductores del siste11a. 

b.2) Cable con pantalla. 

l. Interconexión de la pantalla del cable con la tierra de 

apartarrayos. Las pantallas de los cables deben unirse con el 

sisteaa de tierra de apartarrayos. 
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2. Cable sin chaqueta aislante. La conexión debe hacerse al 

neutro del transfoI111ador de alimentación y en las terminales del 

cable. 

3. Cable con chaqueta aislante. Se recomienda hacer 

conexiones adicionales entre la pantalla sobre el aislamiento del 

cable (o armadura) y la tierra del sistema. En lineas de cable 

con pantalla de múltiples conexiones a tierra, la pantalla 

incluyendo armadura) debe conectarse a tierra en cada unión del 

cable expuesta al contacto del personal. 

c) Conductor de puesta a tierra separado. 

Si se usa un conductor de puesta a tierra separado, añadido 

a un cable subterr6neo, debe ser conectado en el trasformador de 

alimentación y en los accesorios del cable cuando se requiera que 

éstos vayan conectados a tierra. Este conductor debe estar 

colocado en la misma trinchera o banco de duetos (o el aisao 

dueto si éste es de material magnético) que los conductores del 
.. 

circuito. 

Excepción: El conductor de puesta a tierra para un circuito 

instalado en un dueto magnético, puede estar en otro dueto si el 

dueto que contiene el circuito est6 unido a dicho conductor en 

ambos extremos. 

2103-4. Cables aensajeros y retenidas. 

a) Cables mensajeros. 

Los cables mensajeros que requieran estar conectados a 

tierra, deben conectarse a los conductores de puesta a tierra en 

los postes o torres, a los intervalos 1116xi111os indicados a 

continuación: 

a.l) cuando el cable mensajero es adecuado para conductor 
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de puesta a tierra del sistema (ver Sección 2103-12, incisos a, 

by d), una conexión como mínimo, en cada 400 m de linea. 

a.2) Cuando el cable mensajero no es adecuado para conductor 

de puesta a tierra del sistema, una conexión como mínimo, en cada 

200 m de línea, sin incluir las tierras en los servicios a 

usuarios. 

b) Retenidas. 

Las retenidas que requieran estar conectadas a tierra, deben 

conectarse a: 

b.l) Estructuras de acero puestas a tierra, o a una conaxión 

efectiva a tierra en postes de madera, o concreto. 

b.2) Un conductor de línea (neutro) que tenga cuando menos 

una conexión a tierra como mínimo en cada 400 metros, además de 

las conexiones a tierra ~n los servicios a usuarios. 

2103-5 Corriente en el conductor de puesta a tierra. 

Los puntos de conexión a tierra deben estar ubicados en tal 

terma que, bajo condiciones normales, no haya un !lujo de 

corriente inconveniente en el conductor de puesta a tierra. Si 

por el uso de mültiples conexiones a tierra, se tiene un flujo 

de corriente inconveniente en un conductor de puesta a tierra, 

se recomienda tomar una o más de las siguientes medidas. 

l. Eliminar una o más de las conexiones a tierra. 

2. Cam.t:>iar la localización de las conexiones a tierra. 

J. Interrumpir ld continuidad del conductor entre las 

conexiones a tierra. 

4. otras medidas efectivas para limitar la corriente, de 

acuerdo con un estudio confiable. 

La conexión a tierra en el transformador de alj~entación, 
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o debe ser removida. 

Las corrientes instantáneas que se presentan bajo 

condiciones anormales, mientras los conductores de puesta a 

tierra están desempeñando sus funciones de protección, no se 

consideran como inconvenientes. 

El conductor debe tener capacidad para conducir la corriente 

de falla prevista, sin sobrecarga térmica o la formación de 

tensión excesiva. 

ver la sección 2103-12. 

2103-6. Conexión a tierra de cercas 1tetálicas. 

Toda cerca metálica que se cruce con lineas swninistradoras 

debe conectarse a tierra, a uno ·Y otro lado del cruce, a una 

distancia sobre el eje de la cerca y no mayor a 45 m. En caso de 

existir una o más puertas o cualquier otra condición que 

interrumpa la continuidad de la cerca, ésta debe aterrizarse en 

el extremo más cercano al cruce con la linea. 

Esta conexión a tierra debe efectuarse uniendo todos los 

elementos metálicos de la cerca. 

B. Conductores de Puesta a Tierra y Medios de Conexión. 

2103-9. Coaposición de los conductores de puesta a tierra. 

En todos los casos, los conductores de puesta a tierra deben 

ser de cobre u otros metales o aleaciones que no se corroan 

ellcesi vamente durante su vida uti l prevista, bajo las condiciones 

existentes y, de ser posible, no deben tener empalmes. Si los 

empalmes son inevitables, deben estar hechos y conservados en tal 

forma que no se incremente considerablemente la resistencia del 

conductor, y deben tener adecuadas caracteristicas mecánicas y 

de resistencia a la corrosión. Para apartarrayos y dettoctores de 
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tierra, el conductor de puesta a tierra debe ser tan corto y exent· 

de curvas cerradas (ángulos menores de 90) como sea posible. 

El armazón metálico de un edificio o de otra construcción, 

puede servir como conductor de puesta a tierra y como un aceptable· 

electrodo de tierra. 

210J-10. Desconexión del conductor de puesta a tierra. 

En ningún caso debe insertarse un dispositivo de desconexión 

en el conductor de puesta a tierra, excepto cuando su operación 

ocasione también la desconexión automática de los conductores del 

circuito que alimenta al equipo, conectado a tierra por aedio de 

dicho conductor. 

Excepción. Se permite la desconexión temporal del conductor de 

puesta a tierra para propósitos de prueba, hecha bajo supervisión 

competente. 

2103-11. Medios de conexión. 

La conexión d~l conductor de puesta a tierra y los diferentes 

elementos a que está unido, debe hacerse por medios que iqualen las 

caracteristicas del propio conductor y que sean adecuados para la 

exposición ambiental. Estos medios incluyen soldaduras, conector .. 

mecánicos o de comprensión y zapatas o abrazaderas de tierra. 

2103-12. Capacidad de corriente y resistencia llee4lnica. 

La "capacidad de corriente de tiempo corto• de un conductor de 

puesta a tierra desnudo, es la corriente que éste puede soportar 

durante el tiempo que circula la corriente, sin fundirse o C&abiar 

su estado, !:>ajo las tensiones aplicadas. Si el conductor de puesta 

a tierra es aislado, su •capacidad de corriente de corto tie-.po• es 
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la corriente que puede conducir durante el tieapo prescrito, sin 

que se dañe el aislaaiento. Cuando en un local existen conductores 

de puesta a tierra en paralelo, puede considerarse la capacidad de 

corriente total incrementada. 

a) Para sistemas conectados a tierra en un solo punto. 

El conductor de puesta a tierra para un sistema conectado a 

tierra en un solo punto, por medio de un electrodo o grupo de 

electrodos debe tener una •capacidad de corriente de corto tiempo• 

adecuada para la corriente de falla, que puede circular por el 

propio conductor durante el tiempo de operación del dispositivo de 

protección del sistema. Si este valor no puede ser fácilmente 

detenainado. La capacidad de corriente penaanente del conductor de 

puesta a tierra no debe ser menor que la corriente a plena carga 

del transforaador u otra fuente de alimentación. 

b) Para sisteaas de C.A. con múltiples conexiones a tierra. 

El conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente 

alterna con tierras en mAs de un lugar, excluyendo las tierras en' 

los servicios a usuarios, debe tener una capacidad de corriente 

continua, en cada localización, cuando menos igual a un quinto de 

la capacidad de los conductores del sisteaa al que esté unido. (Ver 

taabién el inciso e) de esta sección). 

c) Para apartarrayos primarios. 

El conductor de puesta a tierra debe tener adecuada •capacidad 

de corriente de corto tieapo•, bajo las condiciones de corriente 

excesiva causada por una onda. En ningún caso, el conductor de 

puesta a tierra de un apartarrayos individual debe ser de área de 
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sección transversal menor de 13.30 llllll 2 (No. 6 AWG) de cobre, o 

21.15 111111' (4 AWG) de aluminio. 

cuando la flexibilidad del conductor de puesta a tierra es 

vital en la operación del apartarrayos, tal como cerca de la base 

del mismo, debe emplearse conductor flexible adecuado. 

d) Para equipo, mensajeros y retenidas. 

El conductor de puesta a tierra para equipo, canalizaciones, 

mensaJeros, retenidas, cubiertas metálicas de cables y otras 

envolventes metálicas de conductores, debe tener la •capacidad de 

corriente de corto tiempo" adecuada para la corriente de falla 

disponible y el tiempo de operación del dispositivo de protección 

del sistema. Si no se provee protección contra sobrecorriente o 

falla, la capacidad de corriente del conductor de puesta a tierra 

debe detenninarse con base en las condiciones de diseño y operaciór 

del circuito, pero no debe ser de área de sección transversal aenol 

de 8.J7 mm' (No. 8 AWG) de cobre. 

cuando las envolventes metálicas de conductores y sus uniones 

a las cubiertas de equipo, tienen la continuidad y capacidad de 

corriente requeridas, se pueden usar como medio de puesta a tierra 

del equipo. 

el Limite de la capacidad de corriente. 

El conductor de puesta a tierra no necesita tener -yor 

capacidad de corriente que cualquiera de las siquientes: 

l. - La de los conductores de fase que sWRinistrar1an la 

corriente de falla. 

2.- La corriente máxiaa que puede circular por el conductor, 
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hacia el electrodo a que esté unido. Para un conductor simple de 

puesta a tierra, esta corriente seria igual a la tensión de 

suministro dividida entre la resistencia del electrodo 

(aproximadamente). 

f) Resistencia mecánica. 

Todo conductor de puesta a tierra debe tener resistencia 

me=ánica adecuada para las condiciones a que esté sometido, dentro 

de limites razonables. Además, los conductores de puesta a tierra 

sin protección, deben tener una resistencia a la tensión no menor 

que la del área de sección transversal de 8.37 mm' (No.8 AWG) de 

cobre suave. 

2103-13. Guardas y protección. 

a) Los conductores de puesta a tierra para sistemas conectados 

a tierra en un solo punto y aquellos conductores expuestos a daño 

mecánico, deben protegerse. Sin embargo, no requieren proteqerse 

donde no estén fácilmente accesibles al pll.blico, ni donde conecten 

a tierra circuitos o •equipo con múltiples conexiones a tierra. 

b) cuando se requiera protección, los conductores de puesta a 

tierra deben proteqerse por medio de guardas adecuadas al riesgo 

razonable a que estén expuestos. Se recomienda que las guardas se 

extiendan por lo aenos 2.~o metros arriba del suelo o platafonRa en 

que los conductores son accesibles al público. 

c) Los conductores de puesta a tierra que no tengan guardas, 

deben protegerse fijándolos estrechamente a la superficie del poste 

u otro tipo de estructura, en áreas donde estén expuestos a daño 

mecánico y, de ser posible, colocándolos en la parte de la 
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.estructura menos expuesta. 

d) Las guardas usadas para conductores de puesta a tierra de 

equipo de protección contra descargas atmosféricas, deben ser de 

material no magnético si envuelven completamente al conductor o si 

no están unidas en ambos extremos al propio conductor de puesta a 

tierra. 

2103-14. Sisteaas subterr4neos. 

a) Los conductores de puesta a tierra usados para conectarse 

a los electrodos y que se colocan directa.mente enterrados, deben 

ser tendidos flojos o deben tener suficiente resistencia mecánica 

para evitar que se rompan fácilmente por movimientos de la tierra 

o asentamientos noI"lllales del terreno. 

b) Los empalmes y derivaciones sin aislaaiento de conductores 

de puesta a :ierra directamente enterrados, deben ser hechos con 

soldadura o con dispositivos de compresión, para miniaizar la 

posibilidad de aflojamiento o corrosión. Se debe reducir al ainiao 

el nÜIDero de estos empalmes o derivaciones. 

c) Las pantallas sobre aislamiento de cables, conectadas a 

tierra, deben unirse con todo aquel equipo eléctrico acc-ible 

conectado a tierra en los reqistros, pozos o bóvedas. 

Excepción. Esta interconexión puede oaitirse cuando exista 

protección catódica. 

d) Debe evitarse que elementos magnéticos tales co.o acero 

estructural, tuberias, varillas de refuerzo, etc., no queden 

interpuestos entre el conductor de puesta a tierra y los 

conductores de fase del circuito. 
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e) Los metales usados para fines de puesta tierra, que estén 

en contacto directo con la tierra, concreto o mampostería, deben 

estar probados como adecuados para tal uso. 

Nota l. En la actualidad, no está probado que el aluminio sea 

adecuado para este uso. 

Nota 2. Los metales de diferentes potenciales galvánicos, que 

se unan eléctricamente, pueden requerir de protección contra 

corrosión galvánica. 

f) cuando las pantallas o armaduras sobre el aislamiento de 

cables, que generalmente van conectadas a tierra, se aíslen de ésta 

para minimizar las corrientes circulantes en la pantalla, deben ser 

aisladas donde estén accesibles al contacto del personal. 

Las conexiones de transportación y los puentes de unión deben 

tener aislamiento para 600 V, a menos que la tensión normal en la 

pantalla exceda de este nivel, en cuyo caso el aislamiento debe ser 

adecuado para la tensión a tierra existente. 

Los puentes de unión y sus medios de conexión deben ser de 

tamaño y diseño adecuados para soportar la corriente disponible de 

falla, sin dañarse el aislamiento de los puentes o las conexiones 

de la pantalla. 

2103-15. Conductor de puesta a tierra co•ún para el circuito, 

canalizaciones •etalicas y equipo. 

Si la capacidad de conducción de corriente del conductor de 

puesta a tierra del circuito, satisface ta~ién el requerimiento 

para la conexión a tierra del equipo, este conductor puede usarse 

para ambos fines. 
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Oeritro de dicho equipo se incluyen los armazones y cubiert. 

de los componentes auxiliares y de control del sistema eléctrico, 

canalizaciones metálicas, pantallas de cables y otras envolventes. 

2103-16. Separaciones de conductores de puesta a tierra. 

a) Excepto como lo permite el inciso b) siguiente, los 

conductores de puesta a tierra para equipo y circuitos de las 

clases indicadas a continuación, deben correr separada•ente hasta 

sus propios electrodos. 

a.l) Apartarrayos de circuitos de más de 750 v y ana.azones de 

equipo que opere a más de 750 V. 

a.2) Circuitos de alulllbrado y tuerza hasta de 750 v. 

a.J) Puntas de pararrayos (protección contra descarqas 

atmosféricas), a menos que estén conectadas 

metálica puesta a tierra. 

a una estructura 
... 

como otra alternativa, los conductores de puesta a tierra 

pueden correr separadamente hasta una barra colectora de tierra o 

un cable de tierra del sistema, que esté conectado a tierra en 

varios lugares. 

b) Los conductores de puesta a tierra para cualquiera de i .. 

clases de equipo indicadas en los subincisos a.1) y a.2) 

anteriores, puede~ conectarse entre si, utilizando un solo 

conductor, siempre que: 

b.l) Haya una conexión directa a tierra en cada loca11zac16n 

de apartarrayos. 

b.2) El conductor neutro secundario sea comün con el conductor 

neutro priaario, o los dos estén conectados entre si. 
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c) Los circuitos primario y secundario que utilicen un 

conductor neutro común, deben tener cuando menos una conexión a 

tierra por cada 400 m de linea, sin incluir las conexiones a tierra 

en los servicios de usuarios. 

d) cuando se usen electrodos independientes para sistemas 

separados, deben emplearse conductores de puesta a tierra 

separados. Si se usan electrodos múltiples para reducir la 

resistencia a tierra, éstos pueden unirse entre si y conectarse a 

un solo conductor de puesta a tierra. 

e) Se recomienda que los electrodos artificiales para 

apartarrayos de sistemas.eléctricos no conectados a tierra, operen 

a potenciales que ·excedan de 15 kV entre !ases, estén separados 

cuando menos 6.0 m de cables de comunicación subterráneos. 

c. Electrodos de puesta a tierra 

2103-20. General. 

El electrodo de puesta a tierra debe ser permanente y adecuado 

para el sistema eléctrico de que se trate. Un electrodo común (o 

sistema de electrodo) debe emplearse para conectar a tierra el 

sistema eléctrico y las envolventes metálicas de conductores y el 

equipo servido por el mismo sistema. El electrodo de tierra debe 

ser alquno de los especificados en las Secciones 2103-21 y 2103-22. 

2103-21. Electrodos existentes. 

Para efectos de esta Sección, se entiende por "electrodos 

existentes" aquellos elementos metálicos instalados para otros 

fines diferentes al de puesta a tierra. 

a) Sistemas de tuberia metálica para agua. 
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Los sistemas subterráneos de tuberia metálica para agua fria, 

pueden usarse como electrodos de tierra. 

Nota. Estos sistemas normalmente tienen muy baja resistencia 

a tierra. se recomienda su uso cuando estén fácilmente accesibles. 

Las tuberias de agua con uniones aislantes no son adecuadas 

para usarse como electrodos de tierra. 

b) Sistemas locales de tuberias de agua. 

Las tuberias metálicas enterradas, conectadas a pozos y que 

te~gan suficiente baja resistencia a tierra, pueden usarse col90 

electrodos de tierra. 

c) Varillas de refuerzo de acero en cimientos o bases de 

concreto. 

El sistema de varillas de refuerzo de un cimiento o base de 

concreto, que no esté aislado del contacto directo con la tierra y 

se extienda cuando menos l.O 11 abajo del nivel del terreno, 

constituye un efectivo y aceptable electrodo de tierra. 

Cuando la estructura de acero (columna, torre, poste, etc.)-

soporta dicho cimiento o base, se use como un conductor de puesta 

a tierra, debe ser conectada a las varillas de refuerzo por lledio 

de la unión de éstas con los tornillos de anclaje, o por medio de 

cable que una directamente las varillas de refuerzo con la 

estructura arriba del concreto. 

Los amarres de acero co11un11ente usados, se considera que 

proveen una adecuada unión entre las varillas del araado de 

refuerzo. 

Nota. cuando las varillas de refuerzo no esUn conectadas 
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adecuadamente a una estructura arriba del concreto, y ésta .~0.5 

sometida a corrientes de descarga a tierra (aun conectadas a ~~ 

electrodo que no sean las varillas), hay posibilidad de dan-.. 

concreto interpuesto, debido a la corriente que busca camino h3.·1 1 

tierra a través del concreto, que es mal conductor. 

2103-22. Electrodos artificiales. 

a) General. 

cuando se usen electrodos artificiales, éstos deben penetrar, 

tanto como sea posible, dentro del nivel de humedad permanent~. 

Los electrodos deben ser de un metal o aleación que no se 

corroa excesivamente bajo las condiciones existentes y durante la 

vida útil de los mismos. 

Toda la superficie externa de los electrodos debe ser 

conductora; esto es, que no tenga pintura, esmalte u otra cubierta 
' 

aislante. 

b) Barras enterradas (clavadas). 

Las barras deben tener una lonqitud de 2.40 m como minimo, y­

estar enterradas hasta una profundidad no menor que esta longitud. 

El extrelDO superior de las barras debe quedar al mismo nivel que el 

terreno o abajo de éste, a menos que tenga una protección adecuada. 

cuando se usen barras múltiples para reducir la resistencia a 

tierra, se recomienda que su separación no sea menor que el doble 

de su longitud. 

Las barras de fierro o acero deben tener un di,metro minimo de 

16.0 11111. Las barras de acero inoxidable y las que tienen 

revestimiento de cobre o acero inoxidable, deben tener un di,metro 
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mínimo de 12.7 IUl!I. 

c) Alambre, tiras o placas. 

En áreas de alta resistividad del suelo o con capas de roca 

superficiales, o cuando se requiere menor resistencia que la 

asequible con barras enterradas, puede ser más útil el uso de uno 

u varios de los siguientes electrodos: 

c.l) Alambre desnudo de 4.5 llllll de diámetro o mayor, enterrado 

a una profundidad de 50 cm como mínimo, y de longitud total no 

menor de 30 metros, tendido más o menos derecho, constituye un 

aceptable electrodo artificial. El alambre puede ser de un solo 

tramo o de varios tramos conectados entre si por sus extremos o en 

cualquier punto. 

El alambre puede tomar la forma de una malla con muchos tra110s 

paralelos distribuidos en un ar.reglo de dos dimensiones. 

En este caso, donde se encuentre lecho de roca, la profundidad 

puede ser menor de 50 cm. 

c.2) Tiras metálicas con longitud total no menor de J.O m y 

superficie total (tomando en cuenta alll.bos lados) no menor de 0.50 

m'. enterradas a una profundidad de so cm como mínimo, constituyen 

aceptables electrodos artificiales. 

Las tiras de metal ferroso deben tener un espesor no •enor de 

6.0 mm y las de metal no ferroso, no menor de 2.0 lllD. 

c.3) Placas o láminas metálicas que tengan 0.20 m• o a4s de 

superficie en contacto con la tierra, enterradas a una profundidad 

de l. 50 como mini1110, constituyen aceptables electrodos 

artificiales. 
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Las placas o láminas de metal ferroso deben tener un espesor 

no menor de 6.0 JAJD y las de metal no ferroso, no menor de 2.0 mm. 

d) Placas o alambres colocados al extremo de postes. 

d.l) General. En áreas de muy baja resistividad del suelo, se 

pueden aceptar como electrodos artificiales los descritos en los 

su.bincisos d.2) y d.J) siguientes, aunque son inadecuados en la 

mayor1a de otros lugares. Donde se ha probado que estos electrodos 

tienen baJa resistencia a tierra, pueden usarse para las 

aplicaciones establecidas en la Sección 210J-4, subincisos a.l) y 

b.2), la Sección 2103-16, inciso c) y la Sección 2103-32, inciso 

c): sin embargo, estos tipos de electrodos no deben ser los únicos 

existentes en lugares donde hay transformadores. 

d.2) Placas al extremo de postes. Con las limitaciones 

indicadas en el su.binciso d.l) anterior, una placa doblada sobre la 

base de un poste de •adera, puede considerarse como \·n aceptable 

electrodo de tierra. La placa debe ser de un espesor no menor de 

6.0 111111 si es de metal,ferroso y no menor de 2.0 mm, si es de metal 

no ferroso. Además_. la superficie de la placa en contacto directo 

con la tierra, no debe ser aenor de 500 cm•. 

d.3) Alambres enrollados al extremo de postes. Con las 

limitaciones indicadas en el subinciso d.l) anterior, el electrodo 

de tierra puede ser alalllbre fijado al extremo de un poste 

previamente a su colocación. El alambre debe tener una longitud no 

menor de 3.70 111111 1 en contacto directo con la tierra y ser de 6rea 

de sección transversal no menor de 13.30 mm• (Ho.6 AWG) de cobre. 

Dicho alambre debe extenderse hasta la base del poste. 
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e) Electrodos embebidos en concreto. 

Un alambre, varilla o placa estructural metálicos, que cWDplan ·~ 

con la Sección 2103-14 inciso e), embebidos en concreto que no esté 

aislado del contacto directo con la tierra, constituyen aceptables 

electrodos de tierra. La profundidad del concreto, con respecto a 

la superficie del terreno, no debe ser menor de 30 ca, 

recomendándose una profundidad de 75 cm. 

El alambre debe ser cuando menos de un 4rea de sección 

transversal de 21.15 18111 1 (No. 4 AWG) si es de cobre, o de di4aetro 

no menor de 12.7 mnÍ si es de acero. La longitud m1nima del ais11<> 

debe ser de 6.10 m, que debe estar completamente dentro del 

concreto, excepto en la conexión exterior. El conductor debe estar 

tendido tan recto colllO sea posible. 

Los elementos metálicos pueden estar colocados en tr~ 

cortos, ordenados dentro del concreto y conectados entre sí (coa. 

es el caso del araado de retuerzo de una base de estructura). 

Nota l. La menor resistencia a tierra por unidad de 101'19itud 

del alambre, ser4 resultado de una instalación recta del aiawo. 

Nota 2. No se requiere que la contiquraciOn exterior del 

concreto sea reqular,. sino que puede •oldearse en una excavación 

irreqular, como en terreno rocoso. 

Nota 3. Los electrodos elllbebidos en concreto son, con 

frecuencia, Jllás pr4cticos y etectivos que las varillas, tiras o 

placas directamente enterradas. 

D. Medios de conexión a Electrodos 

2103-26. General. 
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Hasta donde sea posible, las conexiones a los electrodos deben 

ser accesibles. Los medios para hacer estas conexiones deben 

proveer la adecuada sujeción mecánica, permanencia y capacidad de 

conducción de corriente, tal como los siguientes: 

a) Una abrazadera, accesorio o soldadura permanentes y 

efectivos. 

b) Un conector de bronce con rosca, que penetre bien ajustado 

en el electrodo. 

c) Para construcciones con estructura de acero, en las que se 

empleen como electrodo las varillas de refuerzo embebidas en 

concreto (del cimiento), debe usarse una varilla de acero similar 

a las de refuerzo para unir, mediante soldadura, una varilla 

principal de refuerzo con un tornillo de anclaje. 

El tornill0 debe ser conectado sólida y permanentemente a la 

placa de asiento de la columna de acero soportada en concreto. El 

sistema eléctrico puede conectarse entonces, para su puesta a 

tierra, a la estructura del edificio, usando soldadura o un 

tornillo de bronce que se su)ete en alqun elemento de la misma 

estructura. 

d) Para construcciones con estructuras de concreto armado, en 

las que se emplee un electrodo consistente en varillas de refuerzo 

o alalll.bre embebidos en concreto (del cimiento), se debe usar un 

conductor de cobre desnudo de calibre adecuado para satisfacer el 

requisito de la Sección 2103-12, pero de ~rea de sección 

transversal no menor de 21.15 llllll 1 (No.4 AWG) que se conecte a las 

varillas de retuerzo o al alambrOn, mediante un conector adeC\lado 
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para cable de acero. 

El conector y la parte expuesta del conductor de cobre, se 

deben cubrir completamente con mastique o compuesto sellador, antes 

de que el concreto sea vaciado, para minimizar la posibilidad de 

corrosión galvánica. 

El conductor de cobre debe sacarse por arriba de la superficie 

del concreto en el punto requerido por la conexión con el sisteaa. 

eléctrico. Otra alternativa es sacar al conductor por el fondo de 

la excavación y llevarlo por fuera del concreto para la conexión 

superficial, en este caso el conductor de cobre desnudo no debe ser 

de área de sección transversal menor que 33.62 ... (No.2 ANG). 

2103-27. PUnto de conexión a siste.as de tuberías. 

al El punto de conexión de un conductor de puesta a tierra a 

un sistema de tuberia met4lica para aqua fria, debe estar lo ia4s 

cerca posible de la entrada del servicio de aqua al edificio o 

cerca del equipo a ser conectado a tierra donde resulte Ma 

accesible. Entre este punto de conexión y el sistema subterrlineo de 

tuberia, debe haber continuidad eléctrica peraanente, por lo que 

deben instalarse puentes de unión donde exista posibilidad de 

desconexión, tal como en los medidores de aqua y en las uniones del 

servicio. 

b) Los electrodos artificiales o las estructuras conectadas a 

tierra, deben separarse por lo •enos 3.0 • de lineas de tuberia 

usadas para la transmisión de liquidos o gases inflaaables que 

operen a altas presiones (10.5 kg/C11 1 o •ás), a menos que estén 

.unidos eléctricamente y protegidos catódicamente como una sola 
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unidad. 

Debe evitarse la instalación de electrodos a menos de 3.0 m de 

distancia de dichas lineas de tuberia. pero en caso de existir, 

deben ser coordinados de manera que se asegure que no se presenten 

condiciones peligrosas de corriente alterna y no sea nulificada la 

protección catódica de las lineas de tuberia. 

2103-28. superficies de contacto. 

cualquier recubrimiento de material no conductor, tal como 

esmalte, moho o costra, que esté presente sobre las superficies de 

contacto de electrodos en el punto de la conexión, debe ser 

removido completamente donde se requiera, a fin de obtener una 

buena conexió~. 

E. Resistencia a tierra de Electrodos 

2103-32. General. 

El sistema de tierras debe cons~stir de uno o más electrodos 

conectados entre si. Este sistema debe tener una resistencia a 

tierra suficientemente baja para minimizar los riesgos al personal 

en función de la tensión de paso y de contacto (se considera bueno 

un valor de 100, en terrenos con alta resistividad éste valor puede 

llegar a ser hasta de 250; s1 la resistividad es mayor a 30000-m se 

per111iten 500) y para permitir la operación de los dispositivos de 

protección. 

a) Plantas generadoras y subestaciones. 

cuando están involucradas tensiones y corrientes muy altas, se 

requiere de un sistema enmallado de tierra con mtiltiples electrodos 

Y conductores enterrados y otros medios de protección. 
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b) Sistemas de un solo electrodo. 

Los sistemas con un solo electrodo deben utilizarse cuando el 

valor de la resistencia a tierra no exceda de 25 ohJlls en las 

condiciones más criticas. 

Para instalaciones subterráneas el valor recomendado de 

resistencia a tierra es 5 ohms. 

c) Sistemas con múltiples conexiones a tierra. 

El neutro, cuya capacidad de corriente debe ser adecuada al 

servicio de que se trate, debe estar conectado a un electrodo 

artificial en cada transformador y en otrcs puntos de la linea, de 

tal manera que se tenga una conexión a tierra como mínimo, en cada 

400 m de linea sin incluir las conexiones a tierra en los servicios 

de usuarios. 

Nota. Los sistemas de múltiples conexiones a tierra que s• 

extienden a través de distancias considerables, dependen m4s de • 

cantidad de los electrodos de tierra que de la resistencia a tierra 

de cualquier electrodo individual. 

F. Método de PUesta a Tierra para Aparatos de CollUJ\icación 

2103-36. Teléfonos y otros aparatos de co11Unicación en 

circuitos expuestos al contacto con lineas de swúnistro e16ctri009 

y a descargas at:.osf~ricas. 

Los protectores y, cuando se requiera, las partes .. t4licas no 

portadoras de corriente expuestas, ubicadas en las central .. 

telefónicas o en instalaciones exteriores, deben conectarse· a 

tierra en la forma siguiente: 

a) Electrodo 
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El conductor de puesta a tierra debe conectarse a un electrodo 

aceptable, como los descritos en la Subsección c. otra alternativa 

es hacer esta conexión a la cubierta metálica del equipo del 

servicio eléctrico o al conductor del electrodo de tierra, cuando 

el conductor neutro del servicio eléctrico esté conectado a un 

aceptable electrodo de tierra en el edificio. 

b) Conexión del electrodo. 

El conductor de puesta a tierra debe ser preferentemente de 

cobre, de área de sección transversal no menor de 2.os mm' (No. 14 

AWG) o de cualquier otro material de capacidad de conducción de 

corriente equivalente que no sufra corrosión bajo las condiciones 

de uso. La conexión de este conductor al electrodo de tierra debe 

hacerse por medio de un conector adecuado. 

c) Unión de electrodos. 

Debe colocarse un puente de unión de área de sección 

transversal no menor a 13.30 mm' (No. 6 AWG) de cobre, u otro 

material de capacidad de conducción de corriente equivalente entre 

el electrodo de los equipos de comunicación y el electrodo del 

neutro del sistema eléctrico, cuando se usen electrodos separados 

en la misaa edificación. 

ARTICULO 2403 - SISTEMA DE TIERRAS 

2403-1 Generalidades. 

Las subestaciones deben tener un adecuado sistema de tierras 

al cual se daben conectar todos los elementos de la instalación que 

requieran la conexión a tierra para: 

a) Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la 
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circulación de las corrientes a tierra, ya sean debidas a una falla 

a tierra del sistema, o a la operación de un apartarrayos. 

b) Evitar que durante la circulación de corrientes de falla a 

tierra, puedan producirse diferencias de potencial entre distintos 

puntos de la subestación (ya sea sobre el piso o con respecto a 

partes metálicas puestas a tierra) que puedan ser peligrosas para 

el personal, considerando que las tensiones tolerables por el 

cuerpo humano deben ser mayores que las tensiones resultantes en la 

malla. 

c) facilitar la operación de los dispositivos de protección 

adecuados, para la eliminación de las fallas a tierra. 

d) Proporcionar rayor confiabilidad y seguridad al servicio 

eléctrico. 

e) Evitar la aparición de potencial en el neutro de un sisteaa 

en estrella aterrizado. 

Los elementos principales del sistema de tierras son: 

l) Red o malla de conductores enterrados, a una profundidad 

que usualmente varia de O.JO a 1.0 •· 

2) Electrodos de tierra, conectados a la red de conductores y 

enterrados a la protundidad necesaria para obtener el m1nill0 valor 

de resistencia a tier~a. 

J) Conductores de puesta a tierra, a través de los cuales•• 

hace la conexión a tierra de las partes de la instalación o del 

equipo. 

4) Conectores, pueden ser a compresión o soldables. 

2403-2 caracter1sticas del sisteaa de.tierras. 
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a) Disposición fisica. El cable que forme el perímetro 

exterior de la malla, debe ser continuo de manera que encierre toda 

el área en que se encuentra el equipo de la subestación, con ello 

se evitan al tas concentraciones de corriente y gradientes de 

potencial en el área y las terminales cercanas. 

La malla debe estar constituida por cables colocados paralela 

y perpendicularmente, con un espaciamiento adecuado a la 

resistividad del terreno y preferentemente fonnando retículas 

cuadradas. 

Los cables que forman la malla deben colocarse preferentemente 

a lo largo de las hileras de estructuras o equipo, para facilitar 

la conexión a los mismos. 

En cada cruce de conductores de la malla, éstos deben 

conectarse rígidamente entre si y en los puntos adecuados 

conectarse a electrodos de tierra de 2.40 m de longitud minima, 

clavados verticalmente. Donde sea posible, construir registros en 

los mismos puntos y como minimo en los vértices de la malla. 

En subestaciones tipo pedestal se requiere que el sistema de 

tierra quede confinado dentro del área que proyecta el equipo sobre 

el suelo. 

Excepción En las sUbestaciones tipo poste o pedestal se 

acepta como sistema de tierras la conexión del equipo a uno o más 

electrodos. La resistencia a tierra total debe cumplir con los 

valores del inciso c) de ésta Sección. 

b) Las caracteristicas de los sistemas de tierra deben cumplir 

con lo aplicable del Articulo 250. 
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c) Resistencia a tierra de la malla. La resistencia total de l 

malla con respecto a tierra debe determinarse tomando en cuenta los 

siguientes parámetros: 

Longitud total de elementos enterrados. 

Resistividad eléctrica del terreno. 

>.rea de la sección transversal de los conductores miniaa 

aceptable es 107.2 am' de cobre (4/0 AWG). 

Profundidad. 

La resistencia eléctrica total del sistema de tierra debe 

conservarse en un valor (incluyendo todos los elementos que fonaan 

el sistema) menor a: 250 para subestaciones hasta 250 kVA y 34.5 

kV, 100 en subestaciones mayores de 250 kVA y hasta 34.5 kV y de 50 

en subestaciones que operen con tensiones mayores a 34.5 kV. 

Deben efectuarse las pru"lbas necesarias para comprobar que ,_ 

valores reales de la resistencia a tierra de la malla se ajustan '-

los valores que da el diseño; asimismo, repetir periódicaaente estas 

pruebas para comprobar que se conservan las condiciones oriqinales, 

a traves del tiempo y de preferencia en época de estiaje, para 

ver1f1car qi.¡e se mantienen dentro de limites aceptables. 

Excepc1on: Para terrenos con resistividad mayor a Jooon-a, •• 

permite que los valores anteriores de resistencia de tierra sean el 

doble para cada caso. 

2401-3 Puesta a tierra de cercas aet.4licas. 

Debido a que las cercas metálicas son usualmente accesibles al 

publico y pueden ocupar una posición sobre la periferia de la aalla 

de tierras donde los qradientes de potencial son 116s altos, se 
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deben· tomar las siguientes medidas: 

a) Si la cerca se coloca dentro de la zona correspondiente a 

la malla, se debe prolongar ésta a 1.50 m fuera de la cerca, como 

minimo. 

b) Si la cerca se encuentra fuera de la zona correspondiente 

a la malla, debe colocarse por lo menos a 2.0 m del li~ite de la 

malla. 

2403-4 PUesta a tierra de rieles y tuherias de aqua. 

a) Rieles. Los rieles de escape (espuelas) de ferrocarril que 

entren a una subestación no deben conectarse al sistema de tierras 

de la subestación, porque se transfiere un aumento de potencial a 

un punto lejano durante un cortocircuito: o bien, si la puesta a 

tierra es en un punto lejano, se introduce el mismo peligro pero en 

el área de la sUbestación. 

Para evitar estos riegos deben aislarse uno o ~ds pares de 

juntas de los rieles donde éstos salen del área de la red de 

tierras. 

bl Tuberias de agua. Las tuberías metálicas de agua que esten 

enterradas dentro de la subestación deben ser conectadas al sistema 

de tierras de la misma subestacion, preferentemente en varios 

puntos. 

UI misma regla debe seguirse con tuberias de gas y con las 

cubiertas metálicas de los cables que están en contacto con el 

terreno. 

2403-5 PUesta a tierra de partes no conductoras de corriente. 

a) Uls partes metálicas expuestas que no conducen corriente, 
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del equipo eléctrico, deben conectarse a tierra en forma 

permanente, tales como armazones de generadores y motores, cubierta 

de tableros, tanques de transformadores e interruptores, asi como 

las defensas metálicas del equipo eléctrico (incluyendo barreras, 

cercas de alambre etc.). 

b) Con excepción de equipo instalado en lugares hlllledos o 

lugares peligrosos, las partes metálicas que no conducen corriente, 

pueden no conectarse a tierra, siempre que sean noraalmente 

inaccesibles o que se protejan por medio de resguardos, o bien, por 

las distancias que se señalan para protección de partes vivas en la 

Sección 2404-l a). 

Esta última protección debe impedir que se puedan tocar 

inadvertidamente las partes metálicas mencionadas y 

simultáneamente, algún objeto conectado a tierra. 

c) Las estructuras de acero de la subestación, en general, 

deben conectarse a tierra. 

2403-6 Conexión a tierra durante reparaciones. 

El equipo o los conductores que operen a más de 600 V entre 

fases y que se tengan que reparar cuando se desconecten de su 

fuente de abastecimiento. deben conectarse a tierra por alqün INtdio 

apropiado, antes y durante la reparación. 

2403-7 Detectores de tierra. 

La subestaciones que alimentan circuitos que no est~n 

permanentemente conectados a tierra deben tener un detector, que 

pueda usarse para determinar la existencia de tierra en cualquiera 

de los circuitos que salgan de ella. 
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CUESTIOHARIO 

l.- se puede usar el ademe metálico de un pozo como electrodo de 

tierra, porqué. 

2.- Describa un contacto polarizado. 

3. - El conductor de puesta a tierra puede ser aislado, en que 

casos. 

4.- Se deben conectar a tierra las tuberias de aqua. 

5.- Se puede usar como electrodo de puesta a tierra de equipos, 

las ba)adas de los apartarrayos. 

6.- cual es el calibre minimo permitido del conductor de puesta a 

tierra y en que casos se usa. 

7c.- CUal es el conductor adecuado de puesta a tierra para 

canalizaciones y equipos proteqidos con un interruptor de 30 

a•peres. 

e.- Las pantallas de los cables se deben unir a los conductores de 

puesta a tierra de los apartarrayos, y en que casos. 
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9.- Si no existe falla alguna, y circula corriente por los 

conductores de tierra, que se debe hacer. 

10.- Se deben conectar a tierra las cercas metálicas y por que. 

11.- Cual es el calibre m1nimo del conductor de.puesta a tierra de 

los apartarrayos primarios. 

12.- cual es la distancia m1nilllA que debe haber entre los 

conductores de los circuitos y las bajadas de los pararrayos. 

lJ.- CUal es la distancia minima entre los conductores de 

comunicación subterránea y los conductores de puesta a tierra 

de los ap. rtarrayos que operan arriba de 15 kV. 

14.- Cuales son los electrodos existentes. 

15.- Cuales son los electrodos artificiales. 

16. - cuales son las !unciones de los sistemas de tierra en la• 

subestaciones de mediana y alta tensión. 

17.- cuales son las caracterist1cas 1114s importantes del aiateaa de 

tierra. 
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CAPITULO 6 

VARIOS. 

6.1.- corrosión en los sistemas de tierras. 

Los sistemas de tierras se componen de elementos que van 

enterrados directamente, en contacto directo con el suelo, el cual 

por lo general está humecto, estos elementos, se ven atacados por 

la corrosión. Asi, es comun encontrar redes de tierra que no 

funcionen en forma adecuada, porque algunos de sus elementos se han 

corro ido. 

Entre los casos más comunes donde se presenta la corrosión 

están; lugares donde se rectifica la corriente, como centros de 

cómputo, vias de tranvía, trolebuses, metro etc. Lugares cercanos 

a canales de aguas residuales, ya que a éstas aguas se les agregan 

substancias quimicas que atacan a los metales y el cobre no es la 

excepción, sin embargo es necesario considerar que, un metal 

enterrado tiende a corroerse con el transcurso del tiempo. 

6.1.1.- Corrosión por efecto galvánico. 

Otra forma de corrosión en los metales se da por el efecto 

galvánico que es producto de unión de metales diferentes como se 

muestra en la figura 6.1. 
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1 o 

Tornillo d• 
erro 

Cable de 

cobre 

vorlllo d• 
cobre 

Fiq. 6.1.- Efecto galvánico entre la unión del fierro con el cobre, 

donde el fierro se va a corroer. 

Los metales tienen un potencial propio el cual se da en la 

tabla siquiente: 

MATERIAL POTENCIAL F'UNCIOll 

A 
Potasio - 2.922 N 
Magnesio - 2.)40 o 
Aluminio - l.670 D 
Zinc - 0.762 I 
Cromo - 0.710 e 
Hierro - 0.440 o 
lliquel - 0.250 s 
Hidróqeno o.ooo ---------------
Cobre + 0.345 CA 
Plata + o.eoo TO 
Platino + l. 200 DI 
oro + l.680 cos 

194 



para que exista corrosión por efecto galvánico se debe cumplir 

con lo siguiente: 

1.- Unir dos metales diferentes y entre más activo o anódico, 

se corroe más rápido, es decir entre mayor diferencia de potencial 

entre ambos metales, la corrosión será mayor. 

2.- Cuanto más se incremente la diferencia de potencial, la 

corrosión por efecto galvánico será mayor. 

Este caso es muy común entre las conexiones de cobre con 

fierro, y se da mucho entre los conectores y mordazas. El aluminio 

es muy sensible a este proceso. 

3.- Si la unión de los metales se encuentra inmersa en un 

electrolito, la corrosión se acelera. 

4.- Si unimos fierro con cobre, pero la masa de fierro es 

mucho más grande que la del cobre, se disminuye la corrosión. 

6.1.2.- Protección contra la corrosión. 

Cuando se presenta la corrosión en un sistema de tierras es 

conveniente proteqerlo en forma adecuada. El método de la 

protección catOdica es el más usual para proteger elementos 

metálicos enterrados, a continuación se da una definición de la 

protección catódica: "Es la reducción o eliminación de la 

corrosión, haciendo al metal un cátodo por medio de una corriente 
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directa impresa o empleando un ánodo de sacrificio el cual puede 

ser de magnesio, aluminio o zinc". 

Para aclarar esto, podemos ampliar los conceptos de la 

corrosión electro-quimica, esto es, existe un flujo de corriente 

electr1ca de ciertas áreas de un metal a través de una solución 

capaz de conducir electricidad, agua salada por ejemplo. 

El término ánodo es usado para describir la parte del metal 

que se corroe y de donde sale la corriente para entrar en la 

solucion. 

El termino cátodo es usado para describir la parte del metal 

en que la corriente deja la solución y entra al metal, ver fiqur~ 

6. 2. 

• • 
• • • • • • 
• • 

• • 
• • 

o nodo 

- ... 
••• - . • • - .. 
;J• • 

.,._. ...- ... 
cótodo 

F1g. 6.2.- FluJo de corriente entre un ánodo y un cátodo en un 

electrolito. 
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La solución capaz de conducir electricidad se llama 

electrolito, el electrolito q>ie forma un medio corrosivo puede ser 

una solución, agua de lluvia o un medio humedo, como el suelo por 

ejemplo. 

6.1.3. Protección Catódica. 

Este método consiste en cambiar el área anódica que se desea 

proteger por una catódica eliminando la corrosión. Esto se puede 

loqrar aplicando una corriente directa eléctrica al metal que se 

corroe volviéndolo un cátodo. 

t1q 6.3.- Flujo de corriente directa en una malla que presenta 

corrosión. 

c.- Area catódica sin corrosión. 

B. - Flujo de corriente a través del conductor regresa la 

corriente del área catódica al área anódica, cerrando el circuito. 
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A.- Area anódica, cuando la corriente deja el metal para entrar en 

el terreno que lo circunda, el metal es corroido en este punto. 

D.- flujo de corriente a través del terreno del área anó<iica 

a la catódica. 

Como se observa en la figura la corriente fluye directamente 

de las áreas anódicas a las catódicas y completa el circuito a 

través del conductor, cuando el flujo de corriente va del terreno 

al cable o al área catódica, no hay corrosión. cuando se proteqe 

una malla de tierras en forma catódica, el objetivo es que la red 

de tierras en su totalidad reciba la corriente del medio ambiente, 

entonces la red será un cátodo y la corrosión se detiene. ver fig. 

6.4. 

C01nO de tierra 

Fig. 6.4.- Uso de corriente directa para detener la corrosión • 
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A.- Areas que originalmente son anódicas. 

B.- Lineas de flujo de corriente que se neutralizan con la 

protección. 

c.- Malla protegida. 

o.- Lineas de flujo de corriente de la cama de tierra a la 

superficie protegida. 

De la figura 6.4 podemos observar que la protección catódica 

provoca un flujo de corriente a través del medio de la cama de 

tierra, compuesta por ánodos de sacrificio o material de consumo, 

donde ocurre la corrosión, no se ha detenido con la aplicación de 

la protección catódica pero se ha transmitido a otro lugar, el 

material anódico se gasta por lo que hay que reponerlo. 

6.1.4.- Fuentes de Corriente para la Protección catódica. 

Para convertir la red de tierras en un cátodo se necesita un 

flujo de corriente eléctrica para lo cual existen diferentes 

alternativas: 

a) Anodos galvánicos (sacrificio). 

Un ánodo es el miembro que se corroe, dando un flujo de 

corriente hacia la red protegida, cediendo suE. electrones, es 

decir, su material, se puede aplicar o conectar directamente. 

ver fig.6.5 
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• 

Fig.6.5. Principio de la protección catódica usando ánodos de 

sacrificio. 

Existen varios requisitos para que funcionen los ltnodos de 

sacrificio. 

l.- El potencial entre el ánodo y la malla a proteqer debe ser 

suficientemente grande para convertirla de ánodo a cátodo. 

' 

2.- El material del ánodo debe tener suficiente energia 

eléctrica para tene ana vida útil duradera. 

) . - Los a nodos deben .tener una buena eficiencia ya que loa 

metales se pasivan, es decir se autoproteqen de la corrosión, 

bajando su rendimiento. 

El contenido de la enerqia eléctrica de un ánodo depende de 

las caracteristicas del 11etal usado. 
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Por ejemplo un ánodo de zinc puro tiene una energia contenida 

de J72 amperes hora por libra, no convertimos a kilogramos porque 

en el mercado se consiguen los ánodos en peso por libras. 

b) Sistemas de corriente impresa. 

En este método la protección catódica se logra por medio de 

una fuente de energia externa de corriente directa. Consiste en 

conectar un potencial entre la red de tierras y la cama de tierras 

compuestas por ánodos de sacrificio. La te?"lllinal positiva siempre 

se debe conectar al material de sacrificio y la terminal neqativa 

a la estructura a proteqer. La fuente de energía más común es un 

rectificador. Ver. fig. 6.6. 

fuente 
di 

C. A. 

ánodos ~ 
de 1acriticio ~ 

t 

red 
d• tierra• 

fig.6.6.- Circuito b4sico de una protección catódica con energía 

externa rectificada. 
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6.1.5. Potencial del Medio Allhiente. 

Las mediciones de potencial son usadas comllnllente como base 

para un criterio de la protección, si la corriente fluye hacia la 

red de tierras hay un cambio en el potencial de la red con respecto 

al medio. Es lógico que al existir una corriente haya una caida de 

tensión, por la resistencia que encuentra el flujo de corriente. El 

resultado es que la red protegida es más negativa con respecto al 

medio que la rodea. 

Ver fig. 6.7 

A 
N 
o 
o 
o 

A 
"'edia 

celda~ 

----------- ----.,,------- ----'-.. - --

Rnhlencia combinada 

onodo - tierra 

V 

cable de la "'ª"ª 

fig. 6.7.- Protección catódica que muestra un vóltmetro que wide el 

potencial respecto a tierra cuando se energiza la fuente de 

Corriente Directa y su dia<:"t"am.a eléctrico. 
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6.1.6. Media celda. 

Hasta aqu1, no se había mencionado la medición de vol ta je 

entre una red de tierras y el medio que lo rodea, ésta, se puede 

lograr a través de un electrodo de referencia conocido como media 

celda, mostrado en detalle en la fig. 6.8. 

C.·•'· .•.. 1 ·.. ,, ... 

•ltctrooo c:onectaoo 
al VÓlmetro 

solución oe sulfato de 

cobre 1a1urodo 

camponenle poroso 
permile el posa del 
1:quido en formo lenta 

fig.6.8. Hedia celda de sulfato de cobre saturado (SO, CU/Cu) 

Si se tiene un potencial negativo de -0.85 v. de ce en la 

malla a proteger, la protecciOn contra la corrosiOn es a~ecusd~. 

Existen otros elementos para la media celda aparte del sulC·ito 

de cobre saturado, co1DO se muestra en la tabla siguiente: 
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Tipo de electrodo de Corrección de la lectura 
referencia con respecto al electrodo 

de Sulfato de Cobre 
Saturado. 

Calumel Saturado Agr09ue -0.072 volts 

Cloruro de Plata/Plata Aqreque -0.010 volts 
(Solución O .1 NKCL) 

Zinc PUro Aqreque -1.10 volts 
(Especial de alto qrado) 

6.1.7. Resistividad del lledio. 

Este tema se trató ampliamente en el capitulo uno inciso seis, 

la medición se puede efectuar con el aétodo de Wenner u otros. La 

importancia de la resistividad radica que es inversaaente 

proporcional a la corrosión, es decir para una resistividad alt.. la 

corrosión es baja, para un terreno con baja resistividad la¡¡·· 

corrosión es alta. 

Esto se considera normal por lo que se auestra en la siguiente 

tabla: 

Resistividad Grado de 
Ohms-metro Corrosión 

(@-m) 

5 o menos Muy corrosivo 

5 a 10 Corrosivo 

10 a 20 Koderada-nte 
Corrosivo 

20 a 100 Medianamente 
Corrosivo 

100 o más Proqresivaaente 
-nos corrosivo 
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6.2 Tierras de Seguridad. 

como se mencionó, la importancia de los sistemas de tierras 

radica en que su función principal es la de proteger la vida humana 

y a los equipos, en este inciso, se verán las tierras que se usan 

para proteger el personal que labora en instalaciones durante el 

mantenimiento y que se ve expuesto a accidentes por errores si no 

se protege en forma adecuada. 

5.2.1.-

Los alimentadores aéreos de mediana tensión, asi como, los de 

baja tensión están expuestos a la acción de agentes externos como: 

viento, lluvia, vandalismo, etc. De aqui que necesiten un 

aantenimiento, ya sea preventivo o correctivo. Se han dado casos de 

accidentes por la repentina energización de las lineas mientras se 

encuentran trabajando en ellas, sin embargo, si en el lugar de 

trabajo se encuentran las tierras de sequridad en forma adecuada 

los trabajadores están proteqidos. 

El procedimiento para la instalación de las tierras de 

protección es el siguiente: 

l.- Se verifica que la linea esté desenergizada, lo cual se 

logra mediante bastones o pértigas con detectores de energia. 
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2.- se instala un corto circuito trif6sico y a tierra cerca 

de los medios de seccionamiento, es decir a cuchillas o 

interruptores abiertos. Ver fig. 6.9 

Fiq. 6.9 Fonna de puesta a tierra. 

t ierro de 
seguridad 

Primero se instala la varilla de tierra, debe tener un valor 

de resistencia a tierra baja, se coloca el cable a la varilla, se 

coloca el puente entre las fases. Para retirarlo es en secuencia 

invertida, es decir hasta el final se desprende la varilla de 

tierra. 

3.- se checa si hay plantas de emergencia cerca o zonas con 

fraude y se asequra que no existan regresos de potencial. Si se 

enerqiza un contacto de baja tensión, a través del transforaador 

habr6 alta tensión en la linea, pudiendo dañar al personal. 
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El cable de la tierra debe ser lo aás flexible posible para 

vitar rupturas o ser de cable con forro transparente para ser 

revisado antes de usarlo. Este cable no debe estar muy holgado ya 

que si un trabajador se encuentra cercn del cable y por alguna 

circunstancia se energiza la linea en ese momento, no habra 

tensiones peligrosas, pero el cable '1 energizarse y conducir 

corriente, tendrá un esfuerzo elec >magnético y se estirara 

subita.ente pudiendo golpear al t~ bajador. Algunas formas 

inconvenientes se muestran en la fig. 6.10. 

1 . 
. ~ 

Fig. 6.10. Foraas incorrectas de conexiOn a tierra. 

6.2.2.- Sis~s de Distribución Subterráneas 

En este tipo de instalaciones vale la pena poner un poco más 

de interés ya que en los sistemas aéreos solo se coloca la tierra 

en los puntos de seccionaaiento que están abiertos, mientras que, 

en los sistemas subterráneos, hay que colocar tierras en las 
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boquillas de alta y baja tensión de los transfonnadores y checar ~t 

hay planta de emergencia, si hay, es conveniente verificar que 

exista la posibilidad de un retorno de la energia. 

Los procedimientos de puesta a tierra son similares; 

l.- Se verifica el potencial en el bus de Alta Tensión con una 

pértiga que señala la presencia de potencial (Para checar el 

funcionamiento de la pértiga). 

2.- se abre el interruptor general. 

3.- Se vuelve a checar con la pértiga, ahora la ausencia de 

potencial. 

4.- Si no hay potencial, se procede a colocar el puente entre 

las boquillas de alta y baja tensión y a tierra descarqand' ... , 

potencial remanente por defecto capacitivo de los cablea o 

capacitores. 

5.- La tierro puede ser la de la subestación, es decir no .. 

necesario colocar un electrodo. 

6.- Para nonnalizar el servicio se procede en foraa inversa, 

se recomienda verificar que no quede ningi1n puente entre lu 

boquillas. 

En ~l caso de sistema subterráneos las lonqitud- de loa 

cables de puesta a tierra pueden ser •enores que en los usados en 

linea aérea por lo que se pueden usar cables desnudo de lonqitudea 

más cortas. 
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La instalación de tierras de seguridad en fonia adecuada puede 

evitar accidentes y aunque colocar las tierras en foI'1Rll correcta 

puede ser tedioso, vale la pena hacerlo. 

6.J.- Tierras para pararrayos. 

Una definición de pararrayos es la que dice que es un 

dispositivo que capta las descargas atmosféricas, ofreciendo una 

trayectoria adecuada a tierra, donde disipa la energia del rayo, 

sin causar daños en su trayectoria. Esta definición aunque parece 

sencilla no es tan fácil de cumplir, ésto es porque los rayos como 

muchos elementos de la naturaleza, no se controlan. Lograr que la 

descarga del rayo pase a tierra en forma directa sin causar da~o, 

no es tan sencillo, sobre todo porque en la actualidad los equipos 

se componen con partes electrónicas que son muy sensibles a las 

sobretensiones, de aqui que los sistemas de tierras para los 

pararrayos necesitan cumplir con ciertos requisitos, los efectos de 

las descargas no están estudiados al cien por ciento por lo que es 

posible que en un futuro los reglamentos se modifiquen. 

El numero de electrodos de tierra está en función del n~ero 

de ba)adas del pararrayos, mientras que en la protección tipo 

•Franklin• es una, en el tipo• Jaula de Faraday• son varias, una 

por cada 30 metros de perimétro protegido o cuando 11enos 2. 

Cada conductor de bajada debe tenninar en un electrodo de 

tierra ya que la trayectoria a tierra debe ser lo us directa 

posible. Los conductores de tierra y los electrodos no se deben 
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usar en otras aplicaciones, es decir deben ser exclusivaaente de 

los pararrayos, incluso deben estar separados dos wietros de 

cualquier otro conductor eléctrico, pero si no se puede lograr 

ésto, es recomendable interconectar en una tierra C?mún todos los 

conductores de tierra, incluyendo pararrayos, servicio eléctrico 

teléfonos, y otros sistemas de puesta a tierra, antenas, sisteaas 

de tuberias metálicas de agua, etc. 

Desde luego los sistemas de tierras para pararrayos se diseñan 

con las bases que se han visto en los capitules anteriores. 

En cuanto al valor de la resistencia a tierra que deben tener 

la tierra de los pararrayos, en las nonaas Americanas no se 

menciona algún valor mientras que en la norma BritAnica {CPl26), se 

recomienda un valor de 10 Ohms COlllO aáxilDO, sin embargo y co.o 

opinión personal y todavia no demostrable, el valor de resistencia 

a tierra de los pararrayos debe ser auy similar al de otras tierras 

cercanas, para evitar arqueos y a la vez debe ser un valor, lo a4s 

bajo posible, en la Nor111a Nacional se recomienda un valor aáximo de 

10 Ohms. 

En cuanto a los pararrayos, que son los equipos o dispositivos 

usados en la protección de los sistemas eléctricos solo queda 

mencionar que se conectan al sisteaa de tierras propio de la 

subestación y que también es reccmendable que la bajada a tierra 

sea lo más directa posible y el electrodo se encuentre cerca. 
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