


FECHA.- HORARIO 

5 de julio 18 a 21 h 

7 de julio 18 a 21 h 

10 de julio 18 a 21 h 

, . . -:: .. 

TEMA 

b) La autoridad sobre reglamentación m 
México. La D.G. E. 
1) La relación L. G.E. Usuario 
2) Liversos Trámites 
3) Importancia de la reglamentación 

e\' 

V Elerrentos principales constitutivos de una 
instalación eléctrica 
a) Diagrama general 
b) Liversos dementas qte la componen 

VI Análisis de los elementos constitutivos 
a) Cargas_ 

1) Definición 
2) Determinación de una carga 
3) Clasificación de las cargas:normal y 

emergencia 
4) Carga de alumbrado. Determinación 

de la cantidad de lámparas en función 
del uso. 

o Método de lumens promedio 
o Método del punto por punto 

S) Carga de aparatos criterio para deter 
minar cargas. _ 

6) Cargas de fuerza. Parámetros necesa 
rios para su determinación. 

b) Medio de canalización 
_ 1) Elementos que integran un medio de 

canalización 
° Conductores 
o Medio de soporte 
o Protección 

2 

PROFESOR 

Ing. Héctor Sánchez Ceballos 

Ing. Guilleroo Aguilar Campuzano 

Ing. José Antonio Lozano Villasaña 
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12 de julio 18 a 21 h 

14 de julio 18a21l, 

17 de julio 1 S a 21 h 

3 -

2) Conductores. Clasificación según su uso lng. José Antonio Lozano Villasaña 
° Circuito derivado 
°Circuito alimentador 

3) Circuitos derivados: definición y clasifi~ 
ción 
o Circuito deriv8clo de uso general: capaci­

dad y restricción 
o Circuito der ha do para aparatos: capaci-

dad y restr lcción. : 
o Circuito ~krl \'a do para fuerza: elementos 
integrant~s . Capacidad : 

4) Circuitos alimentadores 
0Determin~clón de la carga: factor de deman 
da. Factor de diversidad -

°Célida de voltaje. Centro de carga 
o Alimenta~ores para fuerza y cargas mixtas 

0 Sistema de distribuclón:primar.ia, secundaria 
1 ' 

y mixtas.' Diferentes sistemas . 

. 5) Conductores: condiciones de diseño Ing. Carlos Martínez Calderón 
o e 1 -- • d d . aracteristicas e un con uctor 

. o Capaci~ad permisible 
o Carga de caída de potencia 
o Aislamientos ---· -------- -
o Resistencia mecánica 

6) Medio de soporte y protección de los conduc Ing. Ignacio Gonz.:ílez Castillo 
rores 

o Diferentes medios según R.O. I. E. 
o Tubo conduic _ 
o Duetos metálicos 
o Charolas 

e) Medio de protección lng. Carlos :tvTartínez Calderón 
1) Sobrecorriente: orígenes 
2) Sobrecarga 
3) Corto circuito 
4) l\1edio de protecc_ión VS sobrecorriente 
5) Fusibles -
6) lnterr~ptores automáticos 



18 de julio 18 a 21 h 

21 de julio 18 a 21 h 

24 de julio 18 a 21 h 

• • • S• 

· d) Diseño de protección lng. Noé Arrra s Morales 
1) Protección de conductores 
2) Protección de- cargas · 

e) Medio de control 
1) Dispositivos de control para alumbra 

do. Circuitos alirre ntadores -
2) Dispositivos de control para fuerza. 

Circuitos alimentadores: el arranca 
dor 

VII Centros de distribución 
a) Tableros principales 
b) Tableros secundarlos 

VIII Subestaciones usadas en ·instalaciones para lng. Noé Armas Morales 
edificios 

a) Subestaciones receptoras 
b) Subestaciones derivadas 

IX Suministros de energía eléctrica Personal de la Cía de Luz y Fza., S.A. 
a) Empresa suministradora 

1) Sistema de distribución c~ntral 
de la Cía de Luz y Fza del Centro, S.A. 
Descripción. Tensiones usuales. 

2) Líneas de servicio. 
o En alta tensión: medición en alta 

medición en baja. 
o En baja tensión: monofásica, 2 y 

3 fases. Local para subestadón. 
3) Contratación. · 

o:t"'aiifas 
o Régimen de cuotas 
o Provisionales 
o Bajo factor de potencia 



. . .. 

26 de julio 

28 de julio 

31 de julio 

2 de agosto 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

18 a 21 h 

b) Sistemas de emergencia 
1) Plantas de emergencia: selección 

y determinación de la capacidad 
2) Sistemas en corriente directa: re­

glamentación. Características ge 
nerales. -

X Instalaciones especiales 
a) Sistemas de centralización y alarmas 
b) Sistemas de comunicación: teléfonos 
e) Sistemas de sonido 

d) Sistemas de pararrayos 

XI Representación de una instalación eléctri 
ca. Planos. CaracterístiCas de los mis-= 
m os para la Direcd ón General de Electri 
cidad -

XII Panel con la Dirección General de E lec­
tricidad. Preguntas y respuestas . 

CLAUSURA. 

S 

Ing. Sergio Ortiz Lezama 

Ing. Pablo Zapiain Lechuga 

Ing. Ignacio González Castillo 

Ing. Héctor Sánchez Ceballos 
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Tel. 548-37-20 
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GUANAJUATO No. 148 
ME X 1 C O 7 , D . F . 
TEL 584-85-77 

1 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 
GERENTE TECNICO 
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Tel 543-57-84 536-81 74 

ING. JOSE ANTONIO LOZANO VILLAFA~A 
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CONSU~TORES EN INGENIERIA Y DISE~O DE 
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TEL 543-86-34 
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ING. SERGIO ORDOÑEZ LEZAMA 
GERENTE .GENERAL 
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MONTERREY No. 89 DESP. 303 
ME X 1 C O 7 , D . F . 
TEL. 514 58-58 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA ELIFICIOS 

1 INTROLUCCION 

11 CARACTEiUSTICAS GENERALES DE UNA 
INSTALACION ELECTRICA 

III CONLICIONES QUE LEBE CUMPLIR UNA 
INSTALACION ELECTRICA 

IV REGLAMENf ACION COMO INSTRUMENTO 
uE SEGURil.JALJ 

-

. ' 

"ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

JULIO, 197 8. 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba 5, primer pisa. Mhlco 1, O. F. 
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NOTAS SOBRE "INSTALACIONES ELECTRICAS 11 PARA EL CURSO.INSTALACIONES 

ELECTRICAS PARA EDIFICIOS. 

SR. ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO. 

EL TERMINO 11 INSTALACION ELECTRICA11 COMPRENDE EL CONJUNTO DE 

APARATOS, CONDUCTORES V ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRODUCCION, DIS 

TRIBUCION V UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRICA. ~ 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS SI-­

GUIENTES.ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALACIONES DE LAS 

COMPAÑIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE ENERGIA (CIA DE LUZ, 

CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA O~ DISTRIBUCION . . 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, ES DE-­

CIR, CONDUCTORES, APARATOS V ACCESORIOS NECESARIOS~ AQUELLAS INSTl! 

LACIONES· DE LACIA SUMINISTRADORA, V ABARCA ·SOLAMENTE LAS INSTALA-· 

ClONES DEL USUARIO. 

·LoS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

ESTE PUNTO DE VISTA_~UEDEN OBSERVARSE-EN LA SIGUIENTE LAMINA: 

.1 
," 1 



0 
® 
® 
@ 

® 

INTERRUPTOR 
GENERAL 
GON CARGA 

!PITE RRUPTOR 
TRANFERENCIA 

RE CE PITORA 

1 
INTERRUPTOR PRINCIPAL 1 
CUCHILLAS)EH ALTA TENSIOH 

DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA. 

DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION. 

DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE PRO TECC 10 N. 

SISTEMA DE OISTRIBUC ION PRIMARIO. 

SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO. 

M- t¡-

:;:JEMPLO: 

-----l 
1 

1 r-------, 
l 1 - ,• j 1 e-"---

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 r-------, 

- ISVBALIMENTA·I- - 1 1 

L--------~ JDOR. r o : - ... ,--
TABLERO GENERAL 1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 ~ !ALIMENTADOR 1 ;-_ -CI-1-1 --
1 1 1 1 L ____ l_.J 1 
TABLERO Sj.ltl· 
GENERA~ 1 

1 : 
1 l. 1 CIRCUITO 

1 l -. IDERIVADOICARGAI 

1 L------~ 1 

1 
TABLERO DE 1 
OISTRIBUCION l 

1 1 
1 

@) * ® *-

- .... , 
' 

' 

. ,. 
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE EL 

PUNTO DE VISTA INTERNO. 

A.- DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA. 

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS ,. 
• 1 

POR LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES V EL EQUI 

PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA'ENERGIA ELECTRICA.DESDE 

LAS. LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA.DE ABÁSTECIMIENTOS 

HASTA LOS MEDIOS .PRINCIPALES DE DESCONEXION V PROTECCION DE LA 

INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FO~MADAS POR LA "ACOMETIDA" 

Y POR EL "EQUIPO DE MEDICION" DE LA CIA. DE LUZ. 

8 V C.- .DISPOSITIVOS DE DESCONEXION V PROTECCION PRINCIPAL. 

EL 2o. V 3er. ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN 

SOlO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS .DISPOSICIONES DE LOS ARli 

CULOS ?-9 V ?-16 DEL R. DE O. E I. E. :J"OD.A ENTRADA DE SERVICIO 

DEBE DE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR A TODOS 1 

LOS CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO 

DE PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIENTE. 

O V E. SISTEMA DE DISTRIBUCION. 

EL 4o. ELEMENTO, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS 

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO V SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA·-­

CONDICION DE QUE EL VOLTAJE DE SUMINISTRO SE TRANSFORME O NO 

EN LA INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES 

PASOS QUE SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTR! 

BUCION ESTA INTEGRADO POR: 
/ 
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1) LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

2) LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION 

3) LOS ALIMENTADORES 

POR ULTIMO TENDREMOS LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGIA EN EL · 

CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA "CARGA". 

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA AN 

TERIOR, O TAN SIMPLE QUE CONS~STA EN UNA SOLA CARGA PERO ES IMPOR­

TANTE QUE SIEMPRE SEA "ADECUADA" V QUE FACTORES SON LOS QUE HAY 

QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALACION ELECTRICA SEA ADECUADA. 

DEBEMOS DE CONSIDERAR. 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

CONVENIENCIA 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA 1 

DE SUMINISTRO DE LA CIA. ABASTECEDORA, V SUS NORMAS O CON EL SISTE 

MA DE ABASTECIMIENTO. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PUEDE SER URBA­

NO O PROPIO, CON LA CONSIDERACION DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, 1 

EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA CASOS DE EMERGENCIA. 

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUf 

PO STANDARD EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA STANDARIZA-

CION. 

.. t -1 

,. 
1 

' 
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CAPACIDAD 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES 

DE 1~EGIMEN ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN OE PREVEERSE RESERVAS 1 

LOGICAS EN TODAS SUS PARTES. 

REGULACIDr~ 

DEBE DE PROVEER LA MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PRO -

PORCIONAR LA CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTA AL VOLTA­

JE REQUERIDO. 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTO-­

RES EN RELACION CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAI 

DAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS 

EN FUNCION CON SU CONCENTRACION EN ALIMENTADORES iNDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

FLEXIBILIDAD 

INSTALACION 

.OPERACION 
MArJTEI\!IMIENTO 
AMPLIACIONES FUTURAS 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN 

OPERACION O POR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 
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PERSONAL EN MANTENIMIENTO 

FALLAS DE OPERACION 

DEBERA POR LO TANTO CUMPLIR CON LA REGLAMENTACION. LA REGLA 

MENTACION EN NUESTRO PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS 

SIGUIENTES CONCEPTOS: 

SOBRE METODOS V SISTEMAS. 

MEDIANTE EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS, 

EL CUAL FUE PUBLICADO EL 31 DE MARZO DE 1950o 

EL NATIONAL ELECTRIC CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL FI 

RE PROTECTION ASSOCIATION" ASOC. NO DEL GOBIERNO. 

ES NORMA OFICIAL EN LOS E.U. 

EL PRIMER CODIGO (O LA la. EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 V 

A SUFRIDO MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. 

FUNCIONA UN COMITE PERMANENTE PARA SU REVISION 

ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1978 

EN MEXICO EN 1926, EL GOBIERNO PUBLICO COMO DECRETO DE LA 1 

ENTONCES SECRETARIA DE ECONO~IA, EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO, 1 

COPIA DEL AMERICANO EN VIGOR. 

EL 31 DE MARZO DE 1950 SE PUBLICO EL "REGLAMENTO DE OBRAS E 

INSTALACIONES ELECTRICAS" REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA 

ELECTRICA, BASADO EN EL DE 1926. 

NO SE HA ACTUALIZADO OBSOLETO, POSIBLEMENTE PRONTO SE PUBLl 

QUE UN NUEVO REGLAMENTO. 

ADEMAS DE LA REGLAMENTACION SOBRE INSTALACIONES, EXISTE TAM 

BIEN SOBRE MATERIALES V SOBRE PERSONAS DEDICADAS A TRABAJOS EN 1 

INSTALACION ELECTRICA. 

···~ 
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SOBRE L~S PERSONAS 

MEOIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA 

ELfCTRICA. 

SOBRE MATERIALES. 

MEDIANTE REGISTROS 11 D,G,E. 11 EN LA SECRETARIA DE INDUSTRIA V ém1ER 
. ' 

CID DE TODOS LOS MATERIALES V EQUIPOS USADOS. 
' '" 

TODAS ESTAS DISPciS'rCIONES, FORMAN PARTE DE LA- LEY DEL SERVICIO PU 

BLICO DE ENERGIA ELECTRICA, PUBL_ICADA EN EL "DIARIO OFICIAL" EL. 1 

22 DE DICIEMBRE DE 1975. 

CONTROL ESTABLECIDO POR LA.REGLAMENTACION 

EN LAS DIFERENTES ETAP~S DE PROVECTO, CONSTRUCCION V TRAMITE, LA 

D.G.E. ESTABLECE EL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMEN-
r . - ~ ~ 

TACION SEGUN SE OBSERVA EN LA LAMINA SIGUIENTE. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA ELIFICIOS 

V ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS 
LE UNA INSTALACION ELECTRICA 

a) LIAGRAMA GENERAL 
b) LIVERSOS ELEMENTOS QUE LA COMPONEN 

VI ANALISIS lJE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 

a) CARGAS 

Palacio de Mlnerra 

1) Definición 
2) Geterminación de una carga 
3) Clasificación de las cargas: Normal y 

emergencia 
4) Carga de alumbrado. Dev::rminación ·ae la 

cantidad de lámparas en función del uso. 
5) Carga de aparatos criterio para determinar 

cargas. 
6) Cargas de fuerza. · Parámetros necesarios 

para su determinación. 

'ING.·GUILLERMOAGUILAR CAMPUZANO 

JULIO, 1978. 

Calle de Tacuba 5, primer pisa. México 1, D. F. 
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ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

TERCERA SESION.- Viernes 7 de julio. 

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

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

1, nos indica los principales elementos que constituyen una instalación 

eléctrica, desde la carga más elemental, pasando por los diversos _ "':' -

dispositivos de que se compone hasta la acometida en la que entrará -

la alimentación por parte de .}a compañía suministradora. 

b).- Diversos elementos que la componen.- Los elementos integrantes de 

una instalación eléctrica son los siguientes: 

l.- Dispositivos de recepción de energía.- Los dispositivos de recep 

ción de la energia están formados por las líneas de servicio, que. 

son los conductores y el equipo qué se usan para el suministro -

de la energía eléctrica desde las líneas o equipos inmediatos del 

sistema general de abastecimiento hasta los medios principales de 

medición y protección de la instalación alimentada. 

2 y 3.- Dispositivos de desconexión. y protección principal. 

El 2o. y 3o. elementos están normalmente integrad<;>s en un solo 

dispositivo, ya que de acuerdo con las disposiciones del R.O. I. E., 

indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que per­

mita desconectar a todos los conductores de la instalación alimen 
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2.-

rada, así como un medio de prot:ección contra sobreccrriente. 

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

sistema de distribución, se acostumbra dividir en primerio y se-: 

cundario, de acuerdo con la característica de que la tensión de su 

ministro se transforme o no en la instalación alimentada, o tam-­

bién de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis 

tribución. Este sistema está integrado por: 

o 

o 

o 

Los circuitos derivados. 

Los tableros de distribución 

Los alimentadores. 

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

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energía eléctrica del sistema. 

VI.-. Análisis de los elementos constitutjvos. 

a). - Cargas. - El análisis de la instalación eléctrica la des2rrollaremos a 

partir del último elemento, o sean los disposjtivos de utilización o -­

cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver 

o transformar la energía eléctrica, ya sea en energía luminosa ( láf!! 

paras ), energía mecánica ( motores ), energía térmica ( calefa.cto---



res ), o en cualquier otra forma de energia, por lo que estos elemen 

tos constituyen los dispositivos de utilización de energia eléctrica. 

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se clasifican como 

sigue: 

1. - Cargas en el sistema normal. 

2. - Cargas en el sistema de emergencia 

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utilización o -­

cargas están conectados al sistema de alimentación de la compañia su 

ministradora de energia ·eléctrica y las segundas son las que estando 

también conecta das al sistema de alimentación de la compañia su mi-­

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa­

ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por par 

te de la compañia suministradora, estas cargas estarán conectadas a -

un generador de energía eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -

que le suministrará la energia eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lla mencionada. 

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

cia, s~ clasifican de la forma siguiente: 

l.- Cargas de alumbrado. 

o Utilitaria. 

# 



r UTILITARIA 

ALUMBRADO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 



4.-

o Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

o Definida. 

o Indefinida. 

3.- Cargas de motores. 

l.- Cargas de alumbrado.- Estas cargas se han dividido en utilita-­

rias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

-Estas cargas sirven para proporcionar la energfa luminosa necesa 

ria para iluminar una determinada superficie y permite la visión -

a un máximo de velocidad, presición y facilidad, con un mfnimo -

esfuerzo y fatiga. 

La caracterfstica. principal de este tipo de carga es que se encuentra 

uniformemente distribuida ·en función del nivel de iluminación. 

El nivel de iluminación está en f}.mción del uso del local y se mide 

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

cfficos, existen tablas que indican los niveles de iluminación reco­

mendables, los que se consideran sobre el plano del. trabajo, ya -

sea horizontal, vertical u oblicuo. 

# 



;:), -

En el caso donde el área del t:rabajo no esté definida, la ilumina­

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

del suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como el ni-­

vel luminoso mínimo recomendado para cualquier punto sobre el -

sitio de trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una 

instalación debe ser proyectada de tal manera, que ni la suciedad 

de las luminarias, lámparas, paredes y techos, ni la distribución 

normal en la emisión luminosa de las lámparas en si, hagan dis­

minuir la iluminación en algún momento por debajo del nivel reco 

mendado. 

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados -­

por la I. E. S. ( Illumination Engineering Society ), y por la - -

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación ) 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son los siguientes: 

o Método de los lúmenes. 

o Métcx.lo de punto po:r punto. 

El método de los lúmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diante la utilización de expresiones realmente sencillD s. Cada - ·-



Niveles mínimos de iluminación recomendados para 
el alumbrado general de interiores 

N 1vel lum moso 
recomendado en 
Lu>< (minomo en 

cualquier 
momento) 

Aucl,torioums. 
H,.tHllt."' o ;¡~;~mblea ............•........... 
E ><Pll~''-'ún y exh ib1ciones .................•.. 

ll.oll COS. 
v,.q iliulo~: 

150 
300 

(j,_.,,, 1 .. 1 ' ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 500 
1\~t·.·· dt· l1. 1lhJj0 • . • . . . . • • • • • . • • • • • • • . • • . • • . 700 
L;·, .... ,, ""1 ·nci;~, claves, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1500 

Bomhew~ (vc!r Serv1cios del Municip1ó). 

Concus (Oficinas de). 
\\'""··'~ th·l v·.-~t íbulo .........•..•....•....... 
CI.J~tf tc.Jc,ün, fichero, etc. 

Esclwlas. 
L¡·ciiii.J <W textos impresos .................. . 
Lt ctt!r.~ de 1E1xtos a lápiz .......•............. 
Lectura de textos en papel de copias: 
Bu~nas .....................•............ 
M.d;J~ ......•...•.....••.•.•••..•••.••••.. 
S l1.15 de ddJUJO y bancos de trabajo ............ . 
PtzJrrus ................................. . 
Sidon de cos'tura ......................•.... 

Estaciones, cocheras y terminales. 
SJias ae espera y salas para fumadores ......... . 
D11spachu d~:: billetes: general, ventanilla, mostra-
do¡ es ......................••....•••..... 
Facwrac1ón de equipajes •..••...•.....•.•.•.. 
And<~nes ·¡almacenes ..............•..•..... 
Serv•CIOS y lavabos ....•........•........... 

Galerías de arte. 
G~neral ...........................•...... 
Sobre los cuadros (alumbrado suplementario) .•... 
Po:¡¡ esculturas y demás objetos de arte ••.•...... 

Hospitales 
Cuanos de anestesia y preparación •••••.••..... 
Auwos1a y depósito de cadáveres: 
Sai.J de autopsias ..............•••..•....... 
Mesa de autopsias .•.•.•.....•.••.••........ 
DepÓsitO general ..•••.•••.••.•..•••..••..•. 
Central esterilizadora: 
General ......•....•...••.••.••.•.••••...• 
Afilado de agujas .....•.••.•.•.••.•••.••••.. 
Departamento odontológico: 
General .........•.....•.•.•.••.•.••.•...• 
V1tnna de instrumental •...•.•....•....••.... 
Sillón dental .....•.•.•..•...•...•.•.......• 
Laboratorio, bancos .•..•.....•.•.....•..... 
Sala de recuperación •••...•...•..••••...•.•• 
Sala de emergencia: 
General .....•••.••..•••••••••............ 
Local ....•.•..••..••.•..•..•.•.•.•....••. 
Sala de reconocimiento y tratamiento: 
General .......•.•..•...•••.•••........... 
Mesa de reconocimiento ..••....•••.••...•..• 
Saltdas (ntvel luminoso en el suelo) •••..•...•••• 
ÜJOS, nariz, oído y garganta: 
Sala oscura ..........•...•.••.•••....•..•. 

300 
1000 

300 
700 

300 
1000 
1000 
1500 
1500 

300 

1000 
500 
200 
300 

300 
300• 

1000•• 

300 

1000 
25000 

200 

300 
1500 

700 
1500 

10000 
1000 

50 

1000 
20000 

500 
1000 

50 

100 
• Lo; cuadros oscuros con ,detalles o pormenores delicadoS deocrán. 

tener al~ :> " 3 veces este ntvel. 
• • A veces se requ1ere muchos más.. 

NIVel lum IOO!iO 
recomendado 
Lux tminomo, 

cualquter 
momento) 

Sala de reconoc¡m,ento de OJOS, oído, nariz y gar-
ganta ............................ · · · · · • · · 
Sal a de fracturas: 
Gt•ner;;l ................................. . 
Mt>s;i de o[)r:rac¡ones ....................... . 
Laboratorios: 
Salas de em:Jyo ........................... . 
Mcs<Js ele t!é!b<'JO ••••••••• ·.: ;~ .'· ...........•.. 

1 rab:qos ele! ICddos ......................... . 
8,lJIÍO!t'C,.S .........•••...•..........•...• 

Salos de Jrmarios .......................... . 
Vestíbulo~ v pJsillos ....................... . 
Arch1vo de ¡1rotocotos médicos ............•... 
Sal¡¡s de enfermeras: 
General ................................. . 
Pupttres y diagramas ....................... . 
Despacho de medicinas ..................... . 
Salas de trabajo de enfermeras ............... . 
C¡¡~as cunas: 
General ................................. . 
Mesa de reconocimiento ...........•......... 
Pedriatr ía y sala de juegos .........•........•. 

Obstetricia: 
Salas de esterilización •...•................•. 
Salas de consulta .....•..................•.• 
Sala de partos, general .....................•. 
Mesa de par1os ..........•...............•. 
Farmacias: 
General .........••..•..•................• 
Mesas de trabajo .••..••.•••••..•••.•....••• 
A!macén de productos .•.........•.......•.• 
H<ibitaciones y salas" 
General .....•..••.•.•.•................•• 
Lectura ...........•.•.................••• 
Locales para pacientes mentales .....•........• 
Trabajo con radioisótopos: 
Laboratono radioquímico .........••......... 
Salón de medidas ......................... . 
Mesas de trabajo ..........................• 
Solariums ......•..............•.......... 
Almacenes: 
Ge.neral ........•....................•..•. 
Oficrnas .............................•.•.. 
Cirugía: 
Salas de instrumentos y esterilización •........•. 
Salas de limpieza (instrumentos) ............•.. 
Salas de operaciones, general ............•..... 
Mesas de operaciones •....................•. 
Salas de recuperación ........•..........•••. 
Radioterapia: 
Física .......•....•....•.... · · · · · · · · · • • • • 
Aplicada .........•........•...•••.• · · · • • • 
Lavabos ............•...........•.......•• 
Otros locales .....•....•.••....•..•... · . · · · 
Salas de espera: 
General ..•.......... : ....•.••......... • • • · 
Lectura .. · ..........••.............••.•... 
Rayos X: 
Radrografías, fluoroscopias y cámara oscura .•.... 
Radioterapia profunda y superf¡cial ........... . 
Examen de pruebas .................. · · · · · • · 
Archivos, películas reveladas .........•...•.•.. 
Almacén, películas sin revelar .•..•.•.......... 

• De enfermos o herodes. 

500 

500 
2000 

300 
500 

1000 
7(•0 

. 200 
300 

1000 

200 
500 

1000 
300 

100 
700 
300 

300 
200 

1000 
25009 

300 
1000 
300 

100 
-300 
100 

300 
200 
5ÓO 
200 

150 
700 

300 
1000 
1000 

25000 
300 

200 
300 
100 
200 

150 
300 

100 
100 
300 
300 
100 



Nivel h;;,liniJSO 
rocom.:mdado en 
lux (mínimo en 

cual~uaer 
ma:nr•nto) 

r1oteles. 
8Jres y caterer ías (ver R estaur a'ltesi. 
Salas de baños: 
General .....................•...••..•..•• 
En el espejo ...............•.•••.......•.•• 
Dormitorios: 
General ..........•...••....•..•.•...•.•.• 
Tocauor ...........•......•..••.•..•••••• 
Lectura y escrirura .. , ......•.......•.•• , •.. 
Comedores (ver Rcst<JUI dotes). 
Ve5tíbulo ......................•••..•...• 
Recepc1ón .......................•...•...• 
Servor.io ce lavado de rooas: 
Lavudo ..........................•....... 
P!:,nchado ................................ . 
Pldnchacc mecán1co ...................•.•.. 
Lencería y ropa blanca: 

100. 
300t 

100 
3Güt 
30C 

300 
500 

300 
500 
700 

General ....................•.•...•.....•. 
Costura ................................•. 

200 
1COO 

Sal <Js de espera: 
General ...................•...•....•••... 
Zonas de lecturJ y trab.Jjo ....•............•.. 
Marquesina: 
Alrededore~ oscuros ........................ . 
Al rededores cldros ......................... . 
Despensa$ ..........................•..•.. 

Municipio (Servicios del); Bomberos y Policía. 
Polici2: 

1cheros de ident•flcac¡Ón .................••. 
Jeldas y cuartos par¡¡ mterrogatonos 
Bomberos: 
Dormitorio .............................. . 
Aparcam1ento de coches y sala de recreo ...•...• 

Museos (ver GalerÍi.lS de arte). 

Oficinas. 
Lectura de alto contraste de textos b1en 1mp:·esos;· 
tareas y zonas que no ex1gen un¡¡ att=nc1ón exagerada 
o prolongada, t ... iles como ldvabus, archivos no r<ece­
SJtados a diar10, s.:;loncs de confereJICIJ, soi<Js de •;1sita. etc 
Lecturd o transcnpc¡on de manuscritos ¡¡ tmta o 
lap1z t1nta, sobre buer. papel; arch1vos usados co:1 
frCCUt!IlC13 .•••••••.•••.•••. • • ••. • • • · · • • · .. • 

Tt-<:Jba¡o norm<.JI burocrátiCO; lectura de buenas re­
producciones; lectUJ J o transcnpc1ún de escrotura a 
mono con I:Ípil duro e ;uiJre rn._¡l P<•Pt:l, .uct·uvo~ de 
U>U C011 tlliUO, el .. ,, tiCclCI{JJI d,, O:.u:·re~pOCI'J<)IlCI;.,, IJij¡. 
celleilsuntus ............................. . 
Contd!.JdiuJd. ilUdlcoón, mdt¡Uilt.-15 ele e-;cr1b1r, tene·. 
durÍ.J rk lohrus. rrtd<.Julno~ c.dcui;,Jord>, lectura de 
mdiJs re¡JoOUUCCoUI1CS,. dibUJO o ll!<.llU al¿;¡cJJ 
CartG[jr.,fiil, esruclous, diiJu¡u tiL:t.Jli,,Lio ......... . 
Corr•!dores, cscult'ras . .Jscenson:; y e>Cdlcras mec<íni· 
CJS ..................................... . 
Policía (ver Serv1C10S del Munic¡p¡o). 

Res1dencias. 
T <Jrf:<~5 vi sud les concretas: 

Jcgos de mesi.l ........................... . 
~ocon.Js: 

P:IJ> de cinc, fregaderos .................... . 
Hornillo~ y superlicoes de [J.Iila¡u ............. . 
Lavadoras, ct:stos ue rofhl, planchas y t<Jbl:ss de plan· 
ch;~r ............................... · ·. · · · 
SJion~<s de lectura, escnturo y estudro: 
L:I.Jros, rev !Stas, penód1cos ....•.............. 

+ Para exámenes meticulosos 500 lux 

100 
300 

300 
500 
100 

1500 
300 

200 
300 

300 

700 

1000 

1500 
2000 

200. 

300 

700 
500 

500 

300 

Niverlluminoso 
rec:amend:Wo en 
Lux (mínimo l!n 

cualqu•er 
momento) 

Escritur<~ a mano, reproducciones, copias malas· .•• 
Pupitre;; de estudio ...........•....••..••.•• 
Lectura de partituru~ musicales: 
Pan:itUJ as sencillas ....•......•..•.••••••••••• 
Partituras completas •.•••....•.•.•••..•••••• 

Cuartos de cos!ura: 
Tral)a¡os int¿rmiremes, elí::v?dos contrastes con tela, 
tel::!s bo~t.Js, puntudJs grandes ......••.•.•.•..• 
Tr;:•IE¡c~ ir,¡ermitentes, telas f¡nas ........•.•••• 
Traba:r• cont1nuo, telas ligeras o medias ....•..•. 
Tela~ oscuras, detulles !:nos, bajo contraste ....•.• 
Tocadores, maquilla¡es, afe1tados (emplazado sobre 
los esp,jos '1 rostros) .........•.. " ..•...•••.• 
Ta!ier, b3ncos de trabajo ...................•• 
.O...Iurnbr ado general: 
\íestíbuios, halls, escaleras, descansillos ........• 
Cuartos de estar, comedores, dormitorios, biblia· 
tecas·.; ~<das de juegos ..................•••.. 
Cocina, IJvJndería, cuartos de baño ........... . 

Restaurantes, cafeterías y bares. 
Comedores: 
De t1po inttmo: 
Co•1 aired..:dores oscuros ...................•• 
Con alrededores claros ................... , .• 
Para reultzar el trabajo de limp1eza ..........•.. 
De ~~ po general: 
Con alrededores oscuros ................. , .•. 
Con a!~euedores claros ..................... . 
De a u to>erv¡ c10: 
Alrededores normales ..................•...• 
Alrededores rnuy iluminados ................•. 
r· Wj.JS ..•...••.•.•.•....••••••••••••.•• ~. 

Exposición oe comida: dos veces el nivel general 
pero nunca menos de ..................•.... 
Cocinas: 
Inspección, verificación, precios .............. . 
Otras árca5 .............................. . 

Tiendas. 
Escap¡¡rates: 
Alumt.;~ado de día: 
General 
Detalle o pormenor ........................ . 
AiumoracJo de noche: 
Distritos poco con.:urtJdOs o pequeñJs ciud¡¡des: 
Gcn~crLJI ................................. . 
0-::C.JIIe ................................. . 
O o; tn tos pnnc1pales o de mucha cornpetenc:a: 
Genet.ll ................................ . 
DctJI:e ................................. . 
i ntefiOi d.:! las t1endJs: 
ZO!l.;s de CirCul<oCIÓ.l 
Zon<:~~ de e:.t<orllel í¡¡s \' ulmJcen.;rnicnto de oroclur.· 
tos: 
Con "e' VICIO normal .......................• 
Con autcservJCIO .......................... . 
V1trinJs y cstJnteri;;s: 
Cc:1 ~erv¡c:io normal 
Con c~utOSi!:·vrc¡-. .......................... . 
Expos1t.:1Ón eJe detJ!Ies: 
Con scrv¡c;o ·norm;:¡l .......................• 
Con JUW~e• v1cio . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . .... ' ... 

700 
700 

300 
700~· 

300 
500 

1000 
2000 

500 
700 

100 

100 
300 

30 
100 
200 

150 
300 

500 
1000 

500 

500' 

700 
300 

2000 
10000 

1000 
5000 

211()0 
10000 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

5000 
10000 

.n. 
V 

• (.l f10 rHt!llO~. d~ 1 ír':J del !11\lt!l lun·'llnOSO t!ll I~•S lOiltiS lllflll'di.Jt.t'l 

p ~ Cu,:,ndo I.J~ par·utur os ~o11 t..h: l~manu inl~na· c1 l.ss notan.lll~~ y h.IJ 

LJI\Ot..!'. rune':l sotHc l<Js l:'sH:iJ~ ::,e n,:(.e~•lu•• 1 SOO 1-..lx O n~;lS. 
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e I'Jivf'IP.s Mínimos de IluminaCIÓn Recomendados para 

el Alumbrado rle Interiores Industriales 

N 1vel lummoso 
recomentlddo en 
Lux tm.nuno en 

cualr¡u<er 
mom~ntol 

Ac:cru (ver Hierro y acero). 

A¡u~te (Talleres de). 
Tr;:;!,,::c I)J~to de fácil visión .... · ............. . 
Trot'.qu llc~'.tO de dificil v1sión ....•..•......... 
Trób<IJO mcd10 ............................ . 
Tr;¡lJ,J¡o f1no ............................. . 
TrabilJO extra fino ......................... . 

Alm:¡cunc:~ y bodeg¡¡s: 
[;, 1'· "n;(1vlfn¡ento ....................... . 
I<Lti·Jr,, (1\' mucho movim1ento: 
Lml:"I"J" tusco ........................... . 
i::llllJ,!IdjC mediO .......................... . 
E:mlJ¿¡i;q~ fmo ••.•.........•.••.•••...•..•• 

Arcilla !ver Cementos). 

Automó'liles (Fábricas de). 
A¡uste del bastidor ..........•....•.•...•... 
Linea rle montaje y ajuste de chasis ......•...•• 
Monta¡e final e inspecciÓn de 1 ínea ..•.......... 

Fabncac1ón de la carrocerla: 

P1ez¿¡s ...............••••••.•••..•••••••.. 
AcabJdo e Inspección ........••••••.•.•••..• 

Aviac1ón. Fábricas de aviones. 

Naves: 
De producción ........................... . 
De mspección ............................ . 
f';-or1Cé1C1Ón de piezas: 
,·-lemachJr, soldar y taladrar ................. . 
Cabi'IJ~ de p1ntura .............•.........•• 
P, eparac1ón planchas de aluminio y trabajo de tem· 
pl,ldo, tormación y pulido de las partes pequeñas del 
rusei.JJ-=', secc1ones de alas y carcasas de motores ... 
Mont.IJeS secundanos: Trenes de aterrizaje, fuselaje, 
secciOnes de ala, carcasas y otras piezas grandes 
rv'lontz¡e f1nal e inspección ...........•......•. 
Reparac1ón de herramientas ...........•...... 

Aviac16n. Hangares (solamente servicio de repara-
Clones ......••••••.••.....•...•••........ 

Azúcar (Industrias del). 
Departamento de chocolates: 
Descascanllar, aventar, extracción de grasas, triturar, 
refinar .........................•......... 
l1mpieza y seleCCIÓn de granos, inmersión, envase, 
empaquetado, etc ...••••........•..•.....•. 
Molienda ..................•.•..........•. 
Elaboración de la crema, mezclado, cocido y mol· 
deado .•..•...•..•..•..•..•....•......... 
Gelatina y jalea ..•••.•••••.••.••..••......• 
Decor ac1ón a mano ••...••••.•.•.•.........• 
Departamento de caramelos: 
Mezclar, cocer, moldear •••••.•..•.....••...• 
Cortar y seleccionar .•••..•..•.•.••.•...... 
Envasar y empaquetar • . • • . • • • . • • • • . . •••... 

Azúcar (Refinerías de). 
Dos1f 1cación ......••.•.•••••.....•...•.•.• 
1 nspecc1ón del color . . • • . • . . . . • • . . . . . . . . . . . . • 

300 
500 

1000 
5000 

10000 

50 

100 
200 
500 

500 
1000 
2000 

700 
2000 

1000 
2000 

700 
1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

1000 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 
1000 
1000 

500 
2000 Cb 

e 

N 1vel lum.noso 
•Promcnd¡tdo en 
Lu>l (n11n11n0 en 

Bodegas (ver Almacenes y bodegas). 
Carhón ( VolfJuCtes automáticos y lavaderos de). 
T 111 u• ,.H.Jo y IJvaderos ...................... . 
Selecc1Óil ................................ . 
Cartón ( F ábnc<~s de ca¡¡¡s de): Area general ...... . 

Caucho (ver Goma). 
Cementos y derrvados de la arcilla 
l\1ol1dn, f1H?I1~"~ rle filtro .................... . 
Molch:;,do, l;w.:rlo y pit:nsado ................ . 
Color y vidli,,du trJIJa!O du1 o; esmaltado ....... . 
Color y v1LlflildO, tri.lb<JjD fino .......•......... 

Centr<Jies eléctrrcas y sube~tac•ones. lntcnores. 
Auxl!t.d ~- l~.d;ll .. ci(Jill"> d.• tl~•<f'lld~. lH.JIOIIJ~~ de ali­
rne•lt~.ciLJil dt: c,Jid~.;¡ c;;s, ta11ques, comp• eso res y cua-
n~os ele lllSlrumcntOS ....... , ............... . 
P/¡¡taformJ de CwlderJs, hélblti.lCIÓn de c<Jbles y áreas 
de circulaciC•n o de bombas .................. . 
Plataforma de quemadores .................. . 
Condensadores: áreas de desaereadoras evaporadores 
y c;elent<Jdores ............................ . 
Habnaciones de control: 
Panel de Interruptores (frente vertical): 
Secc1ones sencillas o dobles frente al operador: 
T1po A. Hobltociones de conTrol, centralizado, de 
gran tamaño. r'IJ1vel a l. 70 metros sobre el suelo ... 
T1po B. Hab1tac1Ón de control normal. N1vel a 1.70 
metros sobre el suelo ....................... . 
Secc1ón de "duplex" frente al operador ........ . 
Pup1tres de trabajo (nivel hor~zontal) .......... . 
Areas 1ntenores de los paneles de mterruptores para 
"duplex" ................................ . 
Parte trasera de los paneles de interruptores (nivel 
vertiCal) ................................. . 
Alumbrado de emergencia para todas las áreas. 
Laboratono de qu im ica .................... . 
Casetas de filtros, aparatos de control de fuerza y 
equipos telefón1cos ........................ . 
Túneles o galerías, tuberías. . ....... , ........• 
Zona de turbinas bajo el pavrmento .......... , • 
Habrtación de turbinas ..................... . 

Conservas (Fábricas de). 
Clasificación IDIC1al de materias crudas ......... . 
Toma:25 ..............................•.• 
Selección de color (cortado) •........... , ..... 
PreparaCIÓn: · 
Selección preliminar: 
Albaricoques y melocotones ...•.............. 
Tomates ...........•..................... 
Aceitunas ................•............... 
Cortado y selección final ...........•...•.•... 
Conservado 
Enla¡ado continuo en cadena ..•••...........• 
Empaquetado a mano .....•..•....••........ 
Ace1tunas .......•.......................•• 
Examen de envasados ..•.•..•.••..•.....•..• 

Corte y confección. 
Inspección de paños .•....•.......•.....•..•. 
Cortado y prensado •..•.•.....•......•.•..•• 
Cosido ..•...........•................. ·. • 

Electricidad (ver Centrales eléctricas). 

Electricidad (Fabricación de equipos, eléctricos). 
Impregnación ............................ . 
A1si'ado, pintado de conductores .......•..•...• 
Ensayos ......................•.......... 

cualqUier 
momento! 

100 
3000 

500 

300 
300 

1000 
3000 

"200 

100 
200 

100 

500 

300 
300 
500 

100 

100 
30 

500' 

200 
100 
200 
300 

500 
1000 
2000 

501) 
1000 
1500 
1000 

10ú!J 
500 

1000 
2000 

20000 
3000 
5000 

500 
100fl 
1000 



A w 
Nivel luminoso 

rcteomencado en 
LuK (mínimo en 

.ncuadernación. 
Doblar, montar, encolar, etc •..•••••••••••••••. 
Cortar, perforar y coser •..•••••.•••.••••••••• 
Repujar e inspección ..•.•.•.••.•••••••••• , • , 

Forja (Talleres de) 

Fundiciones. 
Templado, limpiado, batido ..•..••.••• , ••••• , 
Moldeo o fabric¡¡ción de machos, trabajo medio . , , 
Moldeo o fabricación de machos, trabajo fino •••• , 
Desbastado y cepoilado .• , .••••..•••••••••••• 
Inspección media ......•..•••• , •• , • , •• , • , •. 
Inspección f1na .......•••.••.... , , • , ••••• , . 
Moldes, grandes; rellenado y vaciado .. , •.••.•••. 
Mo!des medianos .....••. , •..••. , .•.••• , • , , • 
Horno de cúpula ....•.•...•.••.••• , •••• , ••• 

Galvanizado 

Garajes: Automóviles y camiones. 
Servicio de garajes: 
Reparaciones ........•.•.••••••.••••••••••• 
Zonas de tráf¡co activo .•••••.••••••••••••••• 

Garajes de apacamiento: 
Entrada ..........•...••......•.•••••••••• 
Pistas y rampas .........••..•..•...••.••••• 
Aparcamiento ........••••.•••..••••••••••• 

1oma {Mecanizado de artículos del. 
reparación de la materia prima: 

Alambrado, emplastt>c1do y aesado .•..•..•.• , • 
Preparación del teJido, corte y telares , : ••.•••••• 
Moldeado y selecc1ón de productos, calibrado 
Inspección ........•... , ....•.•..•••••••. , . 

Guantes {Fábricas de). 
Prensado y cort¡¡do ......•..••...••••••••••• 
M<ÍqUinas de h¡¡cer punto y selección ..•.••... , . 
Cos1do e 1nspecc1ón •.....•..•••...•.••.•••.• 

Harina (Fábricas de). 
Molido, cernido, retinado ....•••... , .••••.•.• 
EmpJquetado .............••.•......•••••. 
Control de productos ....••..••...••.......• 
Crtbas. l1mpiadoras, ascensores, pasillos, recipientes 
de control .............••................. 

Hierro y acero (Industria del). 
lntenorcs ab1t!rtos: 

cualquj,¡¡r 
momento) 

700 
700 

2000 

500 

300 
500 

1000 
1000 
1000 
5000 

500 
1000 
200 

300 

1000 
200 

500 
100 

50 

300 
500 
500 

2000 

3000 
1000 
5000 

500 
300 

1000 

300 

Piso de cargJ (FundiCIÓn) . . . . • • . . • . . . . . • . . . • . 200 
Vac¡ono:tas de colada: 
Pozos de e~conJ ............•..•......•.. , . 20d 
Plat<!forma~ de control . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . 300 
ZonJ supt.:nor . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • • . 300 
Pasarei.Js elevadas dt: 1nspecc1ón . . . . . . . . . . • . • • • J 00 
Mezcladores ..................•........• , • 30U 
C<:~lc~na'do y s¡¡ngrado • . . . . . . . . • . . • . • • • • . • . • . 100 
Trenes ele lé,minac•ón: 
Ltngotes, plet111Js, barras cahcntcs y planchas calien· 

?S • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 300 
_amm¡¡c,ón en tnó, bJrra~ v Planchas • . . . . • • . • • • 300 
Tubos, barras, vanllas redondas. alambres . . . . . . . . 500 
Estampodo de ho¡alata: csta1·1ado, galv¡¡mzado, lamí· 

Nivellumino!O 
roc:om9ndad-.l en 
L10x lminimo en 

C\lalquiet' 
momontor 

Sala de máquinas y motores •••.•••••••••••••• 
1 nspección: 
Chapas oscuras, chal"gote, cascajo ..•...••.•• , •• 
Hojalata y otras superfic1es brillantes •••.••••••• 

Imprentas. 
Fundición de tipos: 
Máquinas y moldes de mano; 1'undicíón de conjun­
tos, clasificación .............•...•..••••.•• 
Fabricación de matrices, rectificado de tipos •.••• 
Plantas de impresióu: · 
Inspección de color y valoración ..•••.....••••• 
Composición a máquina, salas de composición. . ••. 
Prensas ..................•.........•.•••. 
Lectura de pruebas y revisión de planchas •.•••••• 
Electrotipia: 
Moldes, acabado, nivelación de moldes, recorrido y 
rectificación ..............•...........•... 
Montura de plancha~. estañado, electropiateado, 
limpiado •.•.......•.••.••••••••••••• e •••• 

Fotograbado: 
Grabado al aguafuerte, planchas .••.....•.••••• 
Manipulación, acabado, iectura de pruebas, entinta-
do y enmascarado ........•....•.••••..••••• 

Inspección (Trabajos de). 

Ordinario ........••.•....•.....• , .•.•••••. 
Difícil .... ' .....•.••..•.•.. , ....•••.•••••• 
Bastante dificil ...•..••.••...•..•••••••••••• 
Muy dificil ........... , ••..•....•.••.••••• 
Lo más difícil •.........•.........•...••••. 

lavanderías. 
Lavado .............................•.••. 
Planchado, clasificación y marcado ........•..•. 
Acabado a m.3quin<~ v con plancha. Clasificación 
P!anchado tino a mano ...•...•.•••...•..•.•• 

Madera. 
Trabajos bastos y de banco ............•...••. 
Meciidas, cepillado, lijado b<~sto, trebajos mt.>dios de 
banco y máquina encolado barnizado y tonelería 
Traba¡os finos de banco y máquina, pulido fi'lO aca· 
bado .......................••.•.....•... 

Manipulado de materiales. 
Empaquetado, embala¡e y et1queta ...•....•.••. 
Clas,f;cación y distribución .................. . 
Carga y colocación en c;:;mio:1es ..........••.•. 
1 nrenor de cJmiones y coches de transporte 

Metal. Trabajo en metales laminados. 

Prensado, cortado, estampado, tiliJdr<~do, maquina· 
ciofws diver~as, tr;'1bil¡O medio de banco ....... . 
1 nspccción· de esta nao o y g¡¡lvamzado; trazado 

Neumáticos y tubos de goma (Fabricación de). 
Preparación de la materia pr,ma: 
Alambrado, emplastecido y fresJdo ......•.•••. 
PrPparación de productos: cortado, construcción de 
borctcs .....................•..•......•••. 
Máqllinas de hacer tubo .....••.••.....•••••• 
FabriCilS de neumáticos: 
Bandajes sólidos ...............•.......•••. 

300 

iOOO 
1000 

500 
1000 

2000 
1000 

700 
1500 

1000 

500 

500 

1000 

500 
1000 
2COO 
50QO 

10000 

300 
500 
7d0 

10úU 

300 

500 

1000 

500 
300 
200 
100 

500 
2000 

300 

500 
500 

300 
n¡¡do d.J flejes en fno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 

o Los mat~rJalcs espccularo:s o lo~s supt!riJCil!S ele traba¡o p:.JI:den 
nt."'CeS•t~r con:;nJcrJCIOilt') c~pcc,;.¡lc~ en l..t !.1.:1\!l.CIÓn V coloc.Jc16n t1e 
los equ1pos eJe ulumiJrauo o en su urn:nt .. ~:Jón r~spo:cto oll tr .. ba¡o. 

+ L.: superlocJe a J05p~-ccionar d~be ser cubierta con un :11umbrado 
e~pecoal a ouse de rucntC\ lumuoosas eJe gr;m tamano y IJJOIIo lo 

, sulicoentt:rnent~ ua¡o par;¡ propurc,onar rn.J~ condiciont:~ Ul.! cur.tras­
g te favoro~blcs. 



Nivel lumtnoso 
recomendado en 
Lux lmín1mo en 

cualquier 
momento 

Neum.1t1cos y tubos de (continuación) 

N. lllll • .t••:o~ ..................••...•...•... 
D··p.11 1.11n•·nto de reviSIOnes: Revisión de tubos, revi­
''i"' !lo.: IH'IImjticos ......................••. 
ln~ 1 Jt:CCIÚII linal: Tubos, neumáticos ....•..•••.. 

Papel (Fábricas del. 

¡.,,, ... ·l~t,!llolido y prensz,do ................ . 
!,, __ ,¡,.,.;,., r.ort;-;clo, ¿¡pare¡illJo y máquinas de hacer 
1' i' 1 ! ................................... . 
c." t.•d" ·' m:mo. m~quin¡_¡s de cortar e 1gualar .... . 
1\,,¡ "'"''· 111. P'-'rcl, 1mp.ccc,án y laboratonos ..... . 

P11:l ( r ;'illiCación de artículos de). 
1 .,.,,., ~llu, t'l•fOilddO y !]ILI>CrtdO •••••••••• , , •••• 

--:l."ll•c.•t..tón, cortado, acoplado y cosido ......•. 

Pn.'l ( 1 mlustnas de la). Cueros. 
D··pu'>l'u'- de limpieza, curt1do y est1rado ...•...• 
Cur l.Jclu, desear nado y estopada .........•..... 
f,cuiJ.JdU y COSido ...................•....•• 

P1edr<ss. Triturado y cribajo. 
Con e..,:, transportadoras espacios para. canaliza­
c•ones. h<JtJitaciones de toboganes e interior de re-
cept.¡culos ............................••.. 
s~llas de primera trituración, tnturadoras auxiliares 
bato los teceptáculos .......•................ 
Cribas ....•...........•......•.......••.• 

Pmturas (Fabric-ación de). 
General ..................•...•.•........• 
Mezclas comparativas y normales ..••.•.••••••• 

Pintura (Talleres de). 
Por mmersión, a pistola, a mano,al fuego, pintura 
ord1nanu a mano y perfilado delicado a mano 500 
T¡¡¡bato~ fmos de pintura a mano y acabado .•..•. 
Trab<~¡os extrafinos de pintura a mano y acabado 
(carrocerías de automóvrles, pianos, etc.) ......•.. 
Planchado y limpiado en seco (ver Tintorerías). 

Producto¡ l.ácteos: Industrias de la leche. 
Hall1tac•ón de hervido y almacén de botellas .. 
Claslf IC<Jción. de botellas ..•.•..••.••...••... 
LI111PiiH..lo de botellas •...........••••......• 
Lav<.~do de bidones y equipos de frío ....•...... 
Rellen<.~uo, inspección ..•.................•. 
Indicadores, aneles y termómetros (parte vista) 
Laboratorios ..........•..•...........•...• 
Pasteunzadores, clasificadores y refrigeradores ••• 
Tanques depósitos: 
Interiores claros •...•..•...•..•••.•..•..... 
1 ntenores oscuros .....••.•.....•.••.•.•.... 

Pulido y bruñido .......••..•.•...•••.•..... 

Química (Trabajos de). 
Desecadores, alambiques, evaporadores, blanqueado-
res, filtros .....................•.......... 
Tanques, cristalizadores, e~\&Qc.tores, coladores 

Servicio (Areas de). 
Escaleras, pasillos, ascensores ..•..•••...•...•. 
Lavabos y Tocadores •••••••••••••••••••• · ••• 

500 

700 
2000 

300 

500 
700 

1000 
1500 

2000 
3000 

300 
500 

1000 

100 

100 
200 

300 
2000 

1000 

3000 

300 
500 . 
300 

1000 
500 

1000 
300 

200 
1000 

1000 

300 
300 

200 
300 

• La supert rete a tnspeccionar debe ser cubrerta con un alumbrado especral 
a base de 1 u entes lum.nosas de gran tamaño v br 1110 lo suf ICtentemente baJO 
Para proporctonar unas condiCiones de contraste favorables. 

Nrvel luminoso 
recomendildO en 
Lux (minmo en 

cualqu1er 
momontol 

Soldadura (Talleres de) (continuación) 
llum1nac1Ón general .........•.••..•••.••••• 
Soldadura manual de arco. Gran precisión ...... . 

Sombreros (Fábricas de). 
Tmte, rnderezado. acordonado, limpieza y refinado 
Dar fo1 ma, t<Jmaño, perforado, rebordeado, acabado 
y plar.ch<Jdo ............................. . 
Cos•do e Inspección ........................ . 

Tabado (Manipulado del). 
St•cado, l1mpieza general 
Clasif 1cación y apartado 

Tahonas. 
Cuarto de mezclas ......................... . 
Estanterías (ilummación vertical) ............. . 
1 ntenor del horno (mezcladores verticales) ...... . 
Cuarto de fermentación .................... . 
Locales restantes: 
Pan .................................... . 
Dulces y productos de confitería ............. . 
Horno, prueb¡¡s y empaquetado .............. . 
Rellenado y otros ingred1entes •............... 
Decorado y azucarado: 
Mecán1co ................................ . 
A mano ................................. . 

Talleres de forja (ver Forja). 

Talleres mecánicos. 
Traba¡os oastos de banco y máquina ........... . 
Trabajos med1os de banco y máquina, máquinas au­
tomáticas ordmarias, cepillado basto, pulido y bru-
ñido medio ................ : . ............ . 
Traba¡o fmo de banco y máquina, máqumas auto­
máticas de precisión, cepillado medio, pulido y bru-
ñido fmo ................................ . 
Trabajos de banco y máquina muy finos, cepillado 
fino ....... ·,· ........................... . 

Telas (sus derivados) (ver Corte y confección). 

Telas y tejidos (ver Textiles (Fábricas)). 

Textiles (Fábricas). Algodón. 
Abrir, mezclar y picar ...................... . 
Cardar, estirar, torcer, encanillar, hilar, urdir 
Confecc1ón de p1ezas de tela: 
Art1culos grises ........................... . 
Mezclilla .................•••............. 
Inspección: 
Artículos grises (girado a mano) .............. . 
Mezclilla (movimiento rápido) •......•........ 
EstiradQ automático ......••..••............ 
Hilado a mano ......•........•.•••..•....•. 
Tejido .•..•.....•..••..•.••.•..•••..•.••• 

Textiles (Fábricas). Lana y estambre. 
Clasificación .........•.....•.•.•. · ........ · . 
Hilado (en bastidor o máquina): blanco ........ . 
Hilado (en bastidor o a máquina): coloreado 
Trenzado o urdido: blanco ........••..... · •... 
Urdido en peine: blanco ..•...........•...... 
Urdido: color .....•.....•.....•.•......... 
Urdido en peine: color ....••••.....•.......• 
Trenzado: blanco .........•................ 
Trenzado: color •..........•.••............ 
Tejido: 'blanco .............••..•.•......... 
Tepdo: color •............................. 

500 
10000 

1000 

2000 
5000 

300 
2000 

500 
300 
500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 

500 

1000 

5000 

10000 

300 
500 

500 
1500 

1000 
5000 
1500 
2000 
1000 

1000 
500 

1000 
500 

1000 
1000 
3000 

300 
500 

1000 
2000 



Nivel luminoso 
arecomeoolldo en 
.., Lu~~t Cminimo en 

cualquier 
momento) 

Textiles (Fábricas) (contmuación). 
ocales para géneros gnses: 

... arra .................•..........•..••••. 
Hilos ........... ~ .•••.••••...•..•• , ••• , •• 
Telas ...............................•••• , 
Acabado, completado, pegado, tratado y secado •• , 
Tintes .....................•.......•••••• 
Acabado en seco: 
Preparado, acondrcionado, prensado y tejido •.••. 
Corte ...............................•.•. ·. · 
Inspección .............•.••.......... , •.•. 

Textiles (Fábricas~. Seda y rayón. 
Fabncación: ernpapadc coloreado y acondiciona­
m rento o colocacrón de 1 ineas ............•...• 
Devanado, trenzado, tel>obmado, encamllado v en­
derezado: 
Mdtenales claros .......................•..• , 
Materrales oscuros .................•.••• , •.• 
Sc:lla de telares (en sus diversas modalidades) ..••.• 
Hrlado en pernes o sobre alambres en los telares .••• 
Te,rdo .............................. , ... . 

Tintorerías. Planchado y limpiado en seco. 
Reconocrmrento y clasrficac1Ón .......... , •.•.• 
Limpieza en seco, húmeda y di vapor ....... , • , . 

1500 
3000 

700 
500 

1000 

700 
1000 

20000 

300 

500 
2000 
1000 
1000 
1000 

500 
500 

Nivel luminoso 
recomar:darfo en 
Lux (mínamo en 

cualqui..­
momentol 

Inspección y localización de manchas •••..•••••• 
Planchado a mano v máquina .....•••••••••••• 
Reparaciones y modificaciones ••..•••••••.•••• 

\'adrio (Fábricas de). 
Sala de mezclas y horno, hornos de prensado, má­
quinas de soplar vidrio .....•..........•..••• 
Molido, cortado del vidrio a medida, esmerilado ••. 
Molido fino, pulido y biselado ............•••• 
Inspección, grabado v decorado .....•..••••••• 

Zapaterías. Trabajo en goma. 
Lavado, bañado, mezclado y preparación del caucho 
Barnizado, vulcanizado, satinado y cortado de suelas. 
Laminado de suelas, forrado y 287, proceso de fa­
bricación v acabado ..............•.•.•••••• 

Zapaterlas. Trabajo en material. 
Mesas de corte, marcado, ojales, raspar, clasificar y 
control en materiales oscuros ..............•.• 
Fabncación v acabado, lavado, revestimiento, barni· 
zado, vulcanizado, corte de las suelas v palas, repuja­
do, forrado, laminado, limpiado, teñido, alisado, pu-
lido y estampado .......................••.• 

5000 
1500 
2000 

300 
500 

1000 
2000 

300 
500 

1000 

3000 

2000' 
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uno de los factores utilizados en estas. expresiones debe ser valo­

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El método de punto por punto lleva en si un cálculo separado de -

la contribución de cada luminaria a la iluminación total. Por lo -

general este método se utiliza principalmente para alumb.rado pú-­

blico y para alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

Para utilizar este método en la resolución de un problema de --­

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia: 

i Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuer 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel 9e -

iluminación mínimo para el trabajo especifico que se vaya 

a realizar. 

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.­

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

o directo 

o semidirecto 

o general difuso o directo- indirecto. 

# 



A 

y 

/. 

/ 
/ 

/ 

' 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

' f/ 

- '_ ~- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

DIRECTO 

/ 

/ 
/ 

SEMI INDIRECTO 

/ 

/ 

INDIRECTO 

_ __5EMJ DIRECTO 

' / ' 

)-

/ 
/ 

/ 

)-
/ 

' 
/ 

/ 

p 

Plano de 
trabajo. 



o semi- indirecto 

o· indirecto. 

7.-

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti­

!izándose, ya sea un sistema indirecto, ún semi-indirec­

to o un directo-indirecto. En la industria general se uti. 

liza el sistema directo o el semi -directo y las áreas co­

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o --­

combinación de sistemas. La instalación del mejor sis­

tema dependerá de las tareas visuales a realizar y de las 

caracterfsticas del área por iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de· utilización. - El coeficiente 

de utilización es la relación del flujo luminoso que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por 

las lámparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi- -

ciencia y distribución de las luminarias, su altura de - -

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupos, cada_ ·uno de los cuales es identificado con una le 

tra 'conocida bajo el nombre de indice del local. Los rn-

# 
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se 

proporcionan en las tablas que se anexan. · 

La clasificación de los índices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-indirec­

ta y general difusa: 

AxL 

RL = 
H x (A + L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

RL = 

donde: 

RL.­

A.­

L.­

H.-

3 X A XL 

2 X H X (A + L) 

Relación del local 

Ancho del local 

Largo del local 

Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada índice del' local representa _un valo:r de la relación -



g lndice del Local 

(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimensiones) 

Allura de techo on motros 
Para alumbrado Semi-Indirecto o lndirac:to 

Ancho Largo 2.75 3.20 3.65 4.10 1 4.55 5.00 5.50 6.40[7.30 J8.25[1o.o5[n.9o[14.65[19.2Q del del 
local local A hure da monta¡e s.obre el s.uelo un motroa 
(m.) lm.l Para alumbrado Orrocto. Somi-Oiracto. Orre<Oto-lndrracto v General Oifu50 ., 

5.SO 1 7.00 8.:>5 10.05 13.10 2.15 2.45 2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4_55 5.20 

1 
3.05 H 1 J J J J 
3.65 H 1 1 J J J J 

1 4.26 G H 1 J J J J 
4.87 G H 1 1 J J J 
5.48 G H 1 1 J J J J 

2.<:5 6.10 G H 1 1 J J J J 
7.30 G H H 1 J J J J J 
9.15 F G H 1 1 J J J J 

10.65 F G H 1 1 .: J J J J 
12.20 F G H 1 1 1 J J J 'J 
15.25 F G H H 1 1 J J J J 
3.05 H H 1 J J J J 
3.65 G H 1 1 J J J 
4.26 G H 1 1 J J J J 
4.87 F H H 1 1 J J J 
5.48 F G H 1 1 J J J 
6.10 F G H 1' 1 J J J J 

3.05 7;30 F G H H 1 1 J J J 
9.15 F G G H 1' i 1 J J J 

10.65 F F G H H 1 1 J J J 
12.:>0 E F G H H 1 1 J J J J 
15.25 E F G H H 1 1 J J J J 
18.30 E F G G H 1 1 J J J J 
2'1.35 E F G G H H 1 J J J J 
3.65 G H H 1 1 J J J 
4.26 F G H 1 1 J J J 
4.87 F G H H 1 1 J J 
5.48 F G H H 1 1 J J J 
6.10 F G G H 1 1 1 J J J 
7.30 E F G H H 1 1 J J J 

3.65 9.15 E F G G H 1 1 J J J 
10.65 E F G G H H 1 1 J J J 
12.20 E F F G H H 1 1 J J J 
15.25 E E F G G H H 1 J J J J 
16.30 E E F G G H H 1 J J J J 
21.35 o E F G G H H 1 1 J J J 
24.40 o E F F G H H 1 1 J J J 
30 50 o E F F G H H 1 1 J J J 
4.26 F G H H 1 1 J J J 
4.87 F G G H 1 1 1 J J 
5.48 F F G H H 1 1 J J 1 J 
6.10 E F G H H 1 1 J J J 
7.30 E F G G H H 1 1 J J 
9.15 E F F G H H H 1 J J 

10.65 E E F G ·e H H 1 J J J 
4.25 12.20 o E F G G H l. H 1 1 J J J 

15.25 o E F F G G H 1 1 J J J 
18.30 o E F F G G H H 1 J J J 
21.35 o E E F G G H H 1 1 J J 
24.40 g E E F F G G H 1 1 J J 
10 50 E E F F G G H 1 1 J J 

4.87 E F G H H 1 1 - J J J 
5.48 E F G H H 1 1 J J J 
6.10 E F G G H H 1 1 J J 
7.30 E F F G G H H· 1 J J J 
9.15 o E F F G H .H 1 1 J J 

10.65 o E F F G G H 1 1 J J J 
4.85 12.20 o E E F G G H .H 1 J J J 

15.25 o E E F F G G H 1 1 J J J 
18.30 e o E F F G G H 1 1 J J J 
21.35 e o E F F G G H H 1 J J J J 
24.40 e o E E F F G H H 1 J J J J 
30.50 e o E E F F- G H H 1 J J J J 

5.48 E F F G H H 1 1 J J 
6.10 E F F G H H 1 1 J J 
7.30 o E F G G H H 1 1 J J 
9.15 o E F F G G H 1 1 J J 

10.65 o E E F F G H H 1 1 J J 
12.20 e o E F F G G H 1 1 J J 

5.50 15.25 e o E E F F G H H 1 J J J 
18.30 e o E E F F G H H 1 J J J 
21.35 e o E E F F ü G H 1 J J J 
24.40 e o o E E F F G H 1 1 J J J 
30.50 e e o E E F F G H H 1 J J J 
36.60 e e o E E F F G H H 1 J J J 



... 

fj Indica del Local 

(Clasificación de locales da acuerdo con sus dimensiones) 

Altura dfl techo on metros 
Pare olumbtado Semi-Indirecto e Indirecto 

Ancho Lar~ ~~----~--T---~--~--,----r---r--~---.----,----,----,----,-----r----~ 
del del 

local local 
2.75 3.20 3.65 4.10 4.55 5.00 5.50 6.40 7.30 8.25 10.05 11.90 14.65 19.20 23.75 28.35 

(m.l lm.l Al1ura de montaje sobre el suelo en me1ros 
Para elumbrodo Directo, Semi-Directo, Oirecto·lndirecto y Genllf'al Oi'fuso 1 

2.15 2.45 :us 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7.00 8.25 10.05 13.10 16.15 19.20 1 

6.10 E E F G G H H 1 J J J 

1 
7.30 D. E F F G G H 1 1 J J 
9.15 O E E F F G G H 1 1 J J 

110.65 e D E E F G G H 1 1 J J 
12.20 e O E E F F G H H 1 J J 

6,10 15.25 e O E E F F G G H 1 J J 
18.30 e O O E E F F G H · H 1 J 
21 .35 e e O E E F F G H H 1 J 
24.40 6 e D E E F F G H H 1 J 
30.50 8 e O E E F F G G H 1 J 
36.60 1 B e O O . E E F G G H 1 J 
42 70 8 C D D E E F F G H 1 1 

1----t~.,~ . .Jo O E E F F G G H 1 1 J J 
9.15 e O E E F F G H H 1 J J 

10.65 e O E E F F G G H 1 J J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

12.20 e O O E E F F G H 11 1 J J 
15.25 B e O E E F F G H H 1 J J 

7.30 18.30 8 e O O E E F G G H 1 J J 

J 
J 
J 
J 

21.35 B e D O E E F F G H 1 1 J J 
24.40 B e e O E E E F G H 1 1 J 

1 

J 
30.50 B 8 e e O E E F G G H 1 J J 
36.60 B 8 e e O E E F F G H · 1 J J 
42.70 A B e e D E E F F G H 1 J J 

9. 1 5 e O O E E F F G H H 1 J J 
10.65 B e O E E F F G H H 1 J J 
12.20 B e O O E E F G G H 1 J J' 
15.25 B e e O E E F F G G H 1 J 

9.15 18.30 8 B e O O E E F F G H 1 J 
21.35 A B e C O E E F F G H 1 J 
24.40 A B e e O D E F F G H 1 J 
30.50 A B B e O D E E F F H H 1 
36.60 A B 8 e e D D E F F G H 1 

1---+7.42. 70 A 8 8 e e D D E F F G H 1 
10.65 8 e D O E E F F G H 1 1 J 
12.20 8 e e D E E E F G G H 1 J 

¡ ~ 
J 
J 
J 

15.25 8 8 e O O E E F F G H 1 J J 
18.30 A 8 e e D O E E F G H 1 1 1 J 

10.65 21.35 A !3 8 e O O E E F F G H 1 J 
24.40 A 8 8 e e. O O E F F G H 1 J 
30.50 A A tl e e D 

1

. D E E F G H 1 J 
3G.GO A A 8 8 e e O E E F G H 1 J 
4? 70 A A B B e -e- D E E F G G H J 

1----+-:1·;¡-20 B B e O O E ! E F G G H 1 J J 

.. 

J 
J 

J 
J 
J 

J 
J 
J 

15.25 A B e e O 0
0 

1 E E F G H H J J 
18.30 A S B e e O E F F G H J J J 

12.20 ~~:i~ ~ ~ j i ~ ~ ~H· L i ~ ~ i ~ 1 ! 1 j 
~}.~~ ~ ~ ~ ~ g ,-gm' ~ 1+~~,~-~~--+-;;6o:--+---727-+---'c7c-+--~7-+--'~"-+--'J=----f 
13.30 A A B 1 8 e 1 e O E 1 E F G H 1 J 1 J 

~-~}~ ~ A ! 1 ~ l e j e e j o l E ~ ~ g ~ : j J 

15.25 ~~:~g ¡ ~ ~ ~ ~ 1 i¡' ! ¡ ~ 1! ~ 1 ~ ! ~ ~ g ~ ! J~ 1 

s1.so A A A A 1 A a ¡ a e__¡ __ } o E F G H 1 M 
1----.-~~:z~ ~ ·1---r-~-~T~ g-T{-r~ l ~- -'::~~--;~~-+---o6 ~ 7 ~ ~ 

21.35 A A A B 8 e e ' D E E F G H 1 J J 
24.40 A A A A 13 8 e C O E F F H 1 J J 

18.30 30.50 A A A A B B El e O O E F G H 1 J 
3G.60 A A A A A 8 8 e e O E F G H 1 J 
42.70 A A A A A 8 B e e O E F G H 1 J:. J 
51 .80 A A A A A A B 8 e O E E F H 1 

1----+6~0,..')') A A A A A A B 8 C e E E F G H 

1 
:<'4.40 A A A A B B B e O O E F. G H 1 J 1 

24.40 42.70 A A ~\ A A A A B ·: e O E F G H 1 
! GQ.'~5 A A A A A A A A e e ~-r-2-~- F H H 

1---~30. SO A A A A A A 
1 

A : B e e D E F . G H+H 
30.50 45 70 A A A AmtA , A A tl B C Dt~ i ~ G . H 

~---+-~g~~~--+--"1 ~-~}~-k ~ t ~ ~ ~ ~ g g ~, ~--~· ~ 
36.60 48.o0 A A A 1 A A A A A A .B e e E F G H 

CU.!i:S A A A A 1 A 1 A A A A A B C O . E F l G l ,n 
l 1 - 1 .... 
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del local y las tablas de coeficiente de utilización se ba --

san en el valor en el punto central de cada una de estas 

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

Indice del local Valor Punto central 

J Menos de 0.7 0.60 
I 0.7 a 0.9 0.80 
H 1.9 a 1.12 l. 00 
G 1.12 a l. 38 l. 25 
F l. 38 a l. 75 l. 50 
E l. 75 a 2. 25 2.00 
o 2.25 a 2.75 2.50 
e 2.75 a 3.50 3.00 
B 3.50 a 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una lumi 

naria determinada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución .de flujo lumin~ 

so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede de' 

terminarse por el índice del locajl y por la reflecta.ncia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -

en la siguiente tabla. 

# 



Topo 

lncen-
' cesc:entft 

Untdad de 
alumon;do 

Otrecta 

-e u 

ra~:.. 
RefiE"C.lor de cúpula 

ALM 

o 
t 

1 -· 
1 ¡ 

79 

e 
1 

¡ 
71 

e Coeficientes. de Utilización 

Otnancial Factor de 
Otltrtbuco6n r:n1re mantent· 14mpor.,. 

fT11CfliO 
en1er.or a 

/)+.!--, 
1.3. ¡~.,.... ..--t / \ >\ J00.750W 

1 ~ __ ., __ .... ~ Al1ura Bu•no 0.7!> IT.,. .. - ·-, do M•"d•o O.GS 
v'< ./:'. •-, monta1e M.,IO 0.5~ 

f?f!.\i Bul'no 0.60 
1.2 X M...:•o0.77 

u 8\1 Altura M•·O O. 73 
de -------

1000.1500 ;•; 
/'· 1 montaJO llut-no 0.15 

l A ---
1 Techo 70% 

1 P•rt!dcl 5.Qo/o JO% 10' 
--! lnn•ce 

1 lOcal c~f 

¡ 

1 

1 

! 
1 
1 
1 

""S"Icú:z o.~,:-o.:zs 1 o.7B o":?s i 0.33 J o.~¡:;-c2 
1 • o .:.e l• :~~ ( ... :· 
H 1 0,47 (1 •• ~t e 
G 1 0.~...1 (J 4Y l ~ 

F 1 O.',J 0.~ .. ~. e'· 
E ! o.r:• (.1_, 1 v.' 
o 1 O. t.~} Of~ e'· :> o.t.·j o.[..: e c,7 · O.(i3 o.~ 1 

l (t.<O C.'"· C..23 o.;;:,; 0.31 
t' .:"' V ·1') \l :r'"~ i 0.-!:t ().:;9 
(1.'.:1 c.", o;~ 1u.~e o.~~ l 
C '-~. 0~3 G.r.oiO.S:J 0.5-J 

e ( ~ o¡ J o ~7 c.::.s 0.5u 
C ·ll.t:' Ov! (; .. =.: G.iú O t.:/ O:."S '0.66 G.C-~ 
l:l 1 o. 7 ~ (1 J'< o.¡ u t'. 7 ~ o '- ;, l 1 ' c. 70 0.6!) 

1 

A ! 0.1~ c. 7' r 7~ ,, ,,- .; ~~ ,J,-:~_o:._7?...E:l__1 
J · e .:.··· (1 ~ ) t -. · e .- ·. e . 1 u - u -.. J e -~., 1 

1 : C.c·-' L .:1 r· '·~ e'·· O.<: o:~·;' o:47 G:4; 1 
H 1 u~~ r.:.~ o.: "J ú :~1 C'.'.? 1: ~a 0.51 0.!;0 1 
G 1 C rrJ C..~-·j 0.~ Ci.!:S r..~-~ G ~] · ú.t-5 0.53 
F i O¿, 0 ~'.' L.~¡· C.CI 0.'' l. ~C · 0.~ (l,!xj 
E 1 0.•:5 C 1;! 0.(;1 C ·,4 0.1 ~ O.GJ 0,(;1 C.GO 
O l G.C.7 C.ü~ 0.63 O.•Jf. O.C4 II.G~ · 0.63 0.6:! 

lnt~mpert~ dura El 0.70 n •,·< O.G7 O.C9 O.t.'l O.v~ ' 0.67 0.66 

~~~~ v· Meéto 0.7:2 
M.lo o.c.a 

e 

1 

O.t:3 O éh C.bS 0,•,7 ú '· J P bol 1 0.65 O.G4 

Haz med•o. A 0.71 O 70 C.t:J O 70 O 1:~ \·.L.~ O.éB C,to7 
f--o-.-,c-.-:-,-._:.._::.:_:....:.:.::....::.:.._ ___ +---------+----4-------t-__:J'Io.4~ r• 42 .. (, -~o---nzs¿-:--~ ·-o~40~2 o.4C 

1 
300.750 W 1 1 0.53 O. !N ú.'·é! Co ~ 2 O. ~ú 0.4tl · 0.49 C..48 i 

a 
1 

¿ 
70 

0.9 X 

Altura 
t!e 

monlaje 

l:!uenoO.GO t' 10.57 O.~~.-.~: e!.~o C.!..; ú.~~ .0.5J 0.52 
1 Mea.o o.n G • o.&1 o.!>G o.~<> o.co 0.'-9 c.~6 1 0.0:.1 0.5-G 

~;-500 W E 1 O.G7 0.&4 O . ..,.• O.w O,t;4 0.62 : C.&:l 0.62 
Bueno 0.75 O 0.69 0.67 0.6'1 . C.Gi: O.t..G O.G5 1 U.65 0.64 

1

1 Malo O. 7J F 1 0.6~ 0.61 O c.:J O.t..J C.C.I 0.~~ ' O.tiO O.f.9 

Mlfdlo0.77 e !0.70 O.f8 O.E>7 ü,t.<, C.o7 !:.'36 0.67 0.66 
ntempene dura ¡ j M 10 0 68 B j 0.72 C.70 OC; 0.71 C.t.'• C,i>éi 0.&8 0.67 
Haz eotr,.;_h_o...:·'-----l~----- -----r-----t¡---·--· _....¡___:A..:...__,_o::.:.;. 7_3_~_,_7_~. 70~ . .?_1 _D _ _,I_r:.._~:C:J 0,6\J o.&a 

Otrecta -~ 
1 

1 : : g:~~ g-~~ g:~~ : g:~~ g-~~ g-~~ g:~~ g:~~ 
Cl, 0 1 H ! O.JO O.o~' 0.62 1 :J.G~ O.b O.C2 . 0.64 0,6t 

1h "· ~~ 

1
t~~ ~·, ' 1 ~i~u~a 1 Bueno O.BO 

1

1 G 1 0.77 O. 7'2 0.6!> ' 00 .7G 00 . 77; o0.ña1 ~ 0,71 0.68 rJ \ 1 Med•o0.78 f- O.R:> 0,77 0.74 .!::1 • . , 0.7& 0,73 
(: _;) de Malo 0 •75 E 1 0.<2 0.64 0.81 G.o7 C.é3 ú,c<O 0.82 O.EC 

monte11 1 o 
1 

0.92 0.88 e~·, O,,J 0.1' 1 O.ll4 0.86 o.B-4 
e . O 94 0.91 O e<• 0.!!2 C.B'l 0.87 C.BB 0.86 

L""para reflector~ R-52 jiio.9? C,94 0.92 CJ.5:> O.!:iJ CJ.91 0.32 O 00 i 
Haz encho 500 y 750 w .:>. 0.~9 0.97 e~~ O.S7 O. S:> 0.93 ú,9;1 o'm2 

Directe J 0.'36 o.G2 o.c.o c.c,:, o.c2 0.:S3 0.62 o:59 
1 O. 75 O. 71 O,[,p, . O. 74 O. 71 0.63 ' O. 70 O.óS ¿.. H O.óJ 0.7G 0,"1. 0.'9 r..7G ú,73 C.7C 0,73 1 

G O.bS O.f.l O HO · C.h~ O.c1 0.78 O.bO C.781 
F 

1 0.88 O .. E:S 0.62 . C.fiil 0.1'>4 O.E:? 0.64 0,82 

e O Sil O,YS O 'JJ 1 
(1 ,-.:; O. 94 G. '•2 0.93 0.91 

1 

o 

~ 
0.7" t Bueno 0,80 

' - Alture Med10 0.78 
l de Malo 0.75 

lOO montaJe 
E 1 o g:¡ o !tO o.no , o.s2 o.c o.b7 o.as o.~7 1 
t' o:9s o:g;¡ o.91 · O.!H o_,;¡ o.9c. o.91 o.39~ 

LAmpare reflectora A·57 8 j 1 00 0,9o o <,G 1 0.96 0.97 0.95 0.9~ 0.94· 

~.--------~¡1 __ 0~H,~raocz~Q~ta~t~roc~h~o~500~:~~y~7~50~w~.~~----------------~------~----------~--A--~~~1.~071-=1~,0G~O_~, · 1.~~~~]~~6 
J ¡o.33 n 3<: á.:~~ e, 3~~ O.J.-1 CJ.32 o.J.<I o.::.2 
1 o 47 o.~J o.4J o.'l' o.43 o.~:l o.43 c.~o 

1 ¡' r./ -'5.. 1 H l o.sJ c,.~'l c . .:~ o.:2 a.~~ o.o:6 . o.48 0.46 1 

1 -~--- \ \ G o.s;¡ o.~~ o.~.< , o.~ . .; o.~ o.52 ':1.54 0.51 1 

1 
-r===;-- F 1 0,63 0.59 o.!>ü , o.<-2 c.s-, 0.5.; o.ss o.s6 

1 -· \ ; 1 E O.SR C.i.>4 ll.6:' 0,67 O G4 0,61 0,63 O,SI 
1 1 1 O 1 0,71 0.67 O.G5 a.€0 0.07 0.65 0.66 0.64' 

o 

• 
1.5 .. t Bueno O. 75 

1 - Altura 
MPCiio 0.70 

J. de 
Malo 0.65 

m~ntaJe 

1 

Val'ttiDda de alummta C 0.72 0,10 O t.7 ·O. 71 O.b3 0.(17 O,(;S 0.66 
paragrand~alturas 1 u 0.75 0.73 0.'11 0,7.: o.n (J,70 0.71 0.7J. 

¡_.:..H~·~·~•.:..n~ch_o~·-4~00~w~H_J3. __ 1_.C_D_~--------+------I--------i-.:.A.:__....:o~ .. 77 o. 75 _ _0.! 3 __ ~,_7~9:.!~_?.2:.' · o. 73 o. 71 

Oirect~--n~t j J 1 o.:::S-o:~J J 41 · 0 <:i ·J.43 0.41 0,4:l 0.41 1 le ·4 o.~; o.• o.~J o. 51 c.~a ~J.:.., v.48 
o 1 1 H o.~; o.so o.!>3: ,;,,.,; 'J.~s o.~.:. '!.5!1 0.53 
f · ' 1 0.7" 8 0 75 ' G 

1

1 0.63 ~.¡;:- 0.57 ' ;.ti.' •J.~~ c. ~7 0,5!'1 c •• 57 
_ , ~l·uro ueno • i F o G.i n.C.3 o.G-0 1 r1 •• 5 o. e~ O.w 0.62 l'.&O 
.¡. ·-· d.. ~e:~o~:5° 1 E 0.69 0.67 or• ¡o.ca o . .:~ OG-G ·0.65 C.54 
75 ~1 montaje j o 1 0.71 D.ll9 o.u, t o. 7ll o .• .s 0.61 , o.,;a 0.66 

Venttllldadealuminio C ¡ 0.7:1 t•.)l O.ü~ 1 0.7:? 0.70 0.68 10.69 0.68 
v~r paragrandesaltur• G 0.75 0.73 0.7. i 0.73 0.72 0,71 i 0.71 0.70 
;¡ f--:H:-a_z_meo __ ,_o._<~_oo __ .,.,_H_J3._1_.c_o_-t----------1-----l-~---+_.;,A o.76 o.75 o.73 J./5 J.IJ 0.12 · 0.12 0.11 

mercurio Oorocts 1 J 0.!:>1 Q,41:1 O.'·o 1 0.51 0.48 0.'>6 0.48 0.46 

• 

1 o.sa u.s:. J.!.J o.s1 :~.~~ o.!:>J: o.s5 o.~ 
~ O 1 H O.b2 '),59 0.5·: j :l,61 0.~•9 0.57 ; 1),59 0.57 
~~. t 1 0.8" Bueno Ci.7 3 G 

1
. O.G<> 0.63 0.61 1 O.E:5 0.63 O. o! 1 Cl.6J 0.61 

~ - , .- · monAIIutraaje 

1 

Medio O.tiS F u.69 0.1'>6 O.t:A 0.6o f;,t,<; O.l'>4 : QS5 0.64 
r. ,11 ,j. _ de Malo 0.6:1 ,., E 1 0.72 0;10 0.68 0.71 (l ¡j'l O.f>9¡ 0.6~ 0.67 

77 o 10.7-4 o.n ll:,o 1 o.73 "J.71 o.7o 
1
a.1a 0.69 

VenttlacladealumintOgr...- e 0.75 0.7-4 0.72
1
1 :J.74 o.n 0,71 0.72 0.71 

allur-.Hazenrecho. B 10.77 0.76 0.74 0.75 0.75 0.73 ¡0.7J 11.73 
400 w. H33-1-GUe A 0.78 0.77 0.'15: O. 77 C.. 75 O. 74 1 0,74 0.74 

~-D-iroct-A---~:--~-~~---~------4---~---~~~J-~I~o.~~~'l~.~~~~~~~~~o.n¡o.~o.~ 
t 0.4<1 0.""' 0.41 1 0,47 0.44 0.41 ; 0.43 0.41 

O ~-~ H 1 O.!i.J O.'A 0.47 0.:,3 ú.4J 0.~7 10.49 0.47 
f 1 1 a B....,..oO.G8 G 0.59 0.55 0.5:2 0.53 ·.l.~ 0.5:? 10.54 C.5:2 
_ 1 Airu.. Medt~ 0.6 :3 F 

1 

O.C.J 0.59 O.boG l O.Ei:' 0.~,: 0.55 i 0.59 0.56 
,j. dol 1 l E 0.67 0.64 o.c:;·,¡ O.bo O.C.l 0.&1 O.Gl O.SI 
77 ' 1 mDMII• Malo O.E.EI , O O. 70 0.61 O. oS 0.69 O.liS C.f>4 0.66 0.64 

Ventol.:ladealur-.tniogranda e 10.72 0.70 0.57 L0.71 O.C9 ll.C7 0.6~ 0.66 
altur .... Hazoncho, 700(1 í 1 D 

1 
0.7!> Q.7J 0.71 G.J4 0.72 0,70 0.71 0.69 

1000w.Vop,m•c.colorCort', ¡ ~j A 0.77 .::.~.73 0.7\.t 0.73 0.72 0.72 0.71 
~--~~~~~~~~~~--------~----~----~~~~~~ 
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Tipo 

Vapor 
de 

mercuriO 

Unidad de 
alumbrado 

Ventil.oda de alurT'in1o grandes 
alturas. Haz e>!rc-cho, 700 6 

1000 w. Vap, mere. color corr, 

o 
t 

~ 
79 

e Coeficientes de Utilización 

Reflexiones 

Tocho 70% 50% 30% 

o iatribuc:ión 

Oostancia 
entre 

14mp.-. 
inferior 1 

Factor de 
m..-uont­
miento 

Paredes so% JO% 10% so% JO% 10% JO% 10% 

0.91( 
Altura 

de 
monta, a 

Bueno 0.68 
Medro 0.63 
Malo 0.58 

lndrce 
local Coeficrente de utthzación 

J 0.50 0.47 0.45 0.50 0.47 0.45 0.47 0.45 
1 0.57 0.54 0.52 0.57 0.54 0.52 0.54 0.52 
H 0.62 0.59 0.57 0.62 0.59 0.57 0.59 0.57 
G 0.66 0.63 0.61 0.66 0.63 0.61 0.63 0.61 
F 0.69 0.67 0.64 0.69 0.66 0.64 0.66 0.64 
E O. 73 O. 7 1 0.68 O. 72 O. 70 0.68 0.69 O.b8 
o 0.75 0.73 0.71 0.74 0.72 0.70 0,71 0.70 
e 0.11 o.75 o.73 o.76 o.74 o.n o.73 o.n 
B 0.78 0.77 0.75 0.77 0.76 0.75 0,75 0,74 
A 0.60 O. 78 O. 77 O. 78 O. 77 O. 76 O. 76 O. 75 
J 0.45 0.42 o.40 o.44 0.42 o.40 o.42 o.40l 
1 0.51 0.48 0.47 0.50 0.48 0.46 0.48 0.46¡ 
H 0.55 0.53 0.51 0.55 0.52 0.51 0,52 0.50 1 

Bueno O. 75 
Medro 0.72 
Malo 0.68 

G 0.59 0.!:6 0.54 0.58 0.56 0.54 0.55 0.541 
· F 0.61 0.59 0.57 0.61 0.58 0.57 0.58 0.57 

0.9" 
Altura 

de 
monta. e 

E 0.64 0.62 0.60 0.63 0.61 0.60 0.61 0.60 j 
(. o 0.66 0.64 0.63 0.65 0.64 0.62 0,63 0.6:'- i 

Alumrnro qr•ndes alturas ~ 7 - e 0.67 0.65 0.64 0.66 0.65 0.63 0.64 0.63! 
con crrstdl, 700 6 1000 w. 8 0.69 0.68 0.66 0.68 0.67 0.66 0.66 O.G5¡ 

69 

_v_"~'_"_r_m_e_r_c_u_rr_o_, c_o_l_o_r_co_r_r_"9:_r_do-1f---------+-----+-----+-~A~-+.:::.0.70 0.€9 0.67 0.69 C,68 0.67 0.67 0.6ó 
Ooroc\a r, J 0.35 0.32 0.29 0,35 0.31 0.29 0,31 0.29: 

f ' • ¡ 0,43 0.39 0.37 0.43 0.39 0.37 0.39 0.37 ; 
r, " ~ H 0.49 0.45 0.42 0.49 0.45 0.42 : 0.45 0.42 i 

/jj__.\_\ _ ., ~i?u~a ~~~~~ g:~~ ~ g:~~ g:~~ g:~~ 1 g:~ g:~ g_~; i g:;~ g:~i: 
e___::> J. de Malo 0 _63 E 0.64 0.60 0.53 1 0.63 O.GO OSi [ 0.59 0.51 : 

76 monta¡e O 0.67 0.64 0.61 1 O.G6 0.63 0.61 0.62 0,60' 
Ventdada par~ e 0.69 0.66 0.64 0.68 O.G6 0.63 0.65 0.63 ¡ 

ba¡asalcuras400w B 0.73 0,70 0.68 0.710.69 0.67 0.68 O.C:7: 
H33-1 GL/C A 0,74 0.72 0.70 1 0.73 0.71 O.b9 0.70 l'.L8: 

o 
t 

J 0.34 0.30 0.27 1 0.34 0.30 0.27 0.30 0.27 ¡ 
1 0.44 0.39 0.35 J 0.43 0.:>9 O.J5 0.38 0.35 ' 
H 0.50 0.46 0.42 0.50 0.4!> 0.42 0.45 0.42': 

1.5 x Bueno 0 '13 G 0.57 0.52 0.48 0.56 0.52 0.43 0.51 0.43 · 

~ , , de Malo O 63 E 0.69 0.64 0.61 0.67 0,63 O.t;O O.G3 0.60' 
' Altura Medro 0:68 1 F 0.62 0.57 0.54 0.61 0.67 0.53 0.55 0.53' 

84 monta¡e · O O. 73 0.69 0.66 O. 71 0.68 O 6!> 0.67 O.G5 ; 
Ventrl~da de porcelana +e O. 76 O, 72 O.GO 1 O. 74 O. 72 O 5a , O. 70 O.bS , 

Es.maltadapar.¡ba,dsolturas 8 0.7~ c •.• ~ 0.14 0.7:.! 0.75 0.73[0.74 0.72, 
I---4_0_0_w_~}_3_-_1_D_N_i_C __ -+I _________ t--·---~~t---- A

1
. ;.,ó~~~-~-lG i_o:_S~_0.77 0,76 10.76 0.75 

ouecta ·~ J 0.32 0.29 0,271 0.32 0.2s o.;:7·; D.'29o~~ 
1 0.40 0.3l 0.34 0.39 0.36 0.34 1 0.3ti 0.3-1 

/ , ~ 0 H 0.45 0.42 0.39 0.44 0.42 O.:.JCJ :0.41 0.39 
/ 1 t 1.5" 1 Bueno o 75 ' G 0.49 0.46 O 441 0.49 0.46 0.44 1 O 46 0.44 

t ---- _ (/{ : ;.....¡-~ Altura 11.1ed 1o 0 ·72 1 F 0.52 0.50 0.4'1 0.52 0.49 0.47 :O 4~ 0_41 
~ ¡ ' ~~ J de 1 Malo 0 68 

1 

E O 56 O.~~ 0.5~ 1 0.55 0.5~ o~~ '¡ o.s: o.:,~ 
64 \<. ~- ''-. monta¡e 1 O 0.59 O.w• 0.:>:> 0.58 0.55 0,_4 0.5:> (j ~ • 

Jntcrnper•e 1' +He 0.61 0.53 o.:.6 0.60 0.~8 o.~fi 1 0,57 o.:·c 
duro. Hoz ancho. O 63 0.61 O 59~0.62 O.L·O 0.591 0,59 O.~::l 

t----4_oo ____ ~_H_3_3_·_1_-c_o ___ ,_ ________ -+----t------ _o_.6_4_~~6? __ ~~! o_.6_3 ___ 0~6~-o~~o-~,o~~-~"?~ 
Ouecta f'l 

1 

0.47 0.40 O. 39 0.42 0.40 O.J'J 0.40 0.30 
' 0.48 0.45 0.441 0.47 0.45 0.44 1 0.45 0.4-l 

l . · 0 0.50 o.48 o.47 o.5o o.48 0.47 1 o 4a o.4> 
/ ; f \ .. ....._" 0.5 • Bueno 0 75 G 0.54 0.52 O SO 1 0.53 0.51 O 50 i 0.51 OSl 

¡ ..---- '·t" de Malo 0 6a E 0.58 O 56 0.55 0.57 0.5ú O.!J5 1 0.~5 0.54 
' ··--. \ §t;a,_ r_- Altura 1 MednJ o' 72 1 F 0.56 0.54 0.521 0.55 0.53 0.52 1 O.S3 O.t>2 

62 '> • ' montale . • o 0.60 0.53 0.57 1 0.59 o.~d 0,:6 1 0.5l o.~fi 
lntemper.e dura ' ¡, / 1 e 0.61 0.~9 0.58 1 0.60 0.50 o"" 1 0.".3 0.~7 

Hal t:'ilrc'<.ho. B 0.62 0.61 0.60 O fi1 O.GU O''' i O.!:>'l O.~c 
I----4_00 __ ,._H_J:._'·_1_-C __ o ___ -+----------r-----+------+--A-'--!-O'ó'.:.::6-"3-'0.62 0.61 1 0.62 O ul J.r~..__Q:!•_9 __ 0yJ_ 

01recta :'\ i J 1 0.::!4 0.31 O.:'Cl 1 0.3•1 O.J 1 0.20 ! O.J 1 U 2'.• 
t 1 o 40 o.J.J o.:;s o.r.o o,, o:;:, 1 o.:Jl n_J,., 

1 ' 

r \ V /("...-r--,/~'~ 0.7 • Bu•no 0.70 ,1 ~ 1 g::~ g:~~ g:~~ ~ g_~~ g-~;: g-:;~;: g::~·~ ~-~~ 
_ .' .... , '( Altura 1 f,,••·t•o O.G 7 F 

1 

O,-;.J2 O .:g o . .;J O.'il O •1J O ... u, C.t. ~ U 4/ 
ll ~-':\ ~ ;. ;-. "\/ .f/ de 1 Mulo 0.63 1 E O 55 O.~JJ ü.S1 ' ú.~~ (J.~l U éu v.~,:! "',',:> 

G1 , --~-t , 7 monu¡e 1 O l 0.57 0.!>'> 0.~31 o_..,G o,,., u •rJ: u.• •. ¡ () · ~ 
ln1 ... ''" 1! ··r~t.• dur¡J V e 1 O.'JS o ~1 o~~"); 0,51 o ~1.1 o '.4 1 ()C.,') fJ. 1 .1 

H•'"'"'''"lv.Ow B ¡o.Go 0.59 0.581 O.!,!J 0.~.:; 0.'>7:0.~1 ;,.,,_ 
3~_1_2_G_v_. ~~_:_1 '_"Lr_-_v __ t---------+----1------t--A--1-0':~·f'? _ O.GO _ 0.:.5!J, O.t>O 0.5'1 u s;¡ ¡_0. ~:;_ tJ.!·,! . 

Ouecta _-.¡ , J 10.38 O 31 ü.2'J, O.J,l 0.:13 O ,"J • 0.'3! D.:.:•t 
1 0.4H 0.·12 O 3:! 1 0.41 0,4! U.;.¡ 1 C.41 •• .. ::; 

-- 1 H 1 0.56 0.4'J 0.-:5: 0.:.4 O . .;" U ·14 , O,•ld ¡¡_.;., 
.·· '·\ V 1.3~ 8ueno0.80 G 0.63 0.57 0.~21 O.f.1 0.5li 0.'>1IO.S:J O.t>1 

¡ , _ · de Malo O. JO E O. 76 O.l1 O.GG O. 75 O.og O.G5 0.6o O.L4 1 
.....___¡ _ Altura Medro 0_75 1 F 0."9 O.G2 0.571 0.67 0.61 O.t>l 1 O.t.ú ü.'>b 

96 ....___. monta1o O 0.81 o. 76 o. 71 1 O. 79 O.¡.; o. ;·o o. 7:! O.t;~¡ 1 
Lámpara reflectora R-57. e O.!l5 0.80 0.761 0.83 0.7!l 0.75 1 0.77 U.!:J 

Haz ancho. 400 w B 0.90 O t!G 0.[)2 0.87 0.84 O.o 1 O.P.2 O 79 ' 
I-----H_JJ._,_-F_v ____ -+--------+----+-----+-.....:.A.:.....-+..:o~~-g=-~3=-=o~o9_ Oc_:> 1 o.9o __ ~.H7 o.¡;~ 1 u?" _o._a2_j 

Oorecta 

o 
t 

+ 
92 

0.8. 
Altura 

de 
monla¡e 

BIJeno 0.80 
MedrO 0,75 
Malo O. 70 

J 0.49 0.44 0.41 ~.4!l 0.44 u 4110,44 0.41 1 
1 0.58 0,53 0.50 0.57 O.S:J 0.4'l O.t>2 0.4~ 1 
H O.t5 O.fiO 0.5u 0.64 0.~'-' 0.~ o.c.¡¡ O.!>G 1 
G O. 72 O.ú6 O.fi2 O. 70 O.b':> ú.ú2 0.64 CJ.ú ~ 1l 
F O. 7ú O.; 1 0.01 O. 7:, C. 70 O.bG 1 O.t.9 O.ú6 
E 0.82 O. 77 O. ¡4 O. !JO O. J!i O. 73 0.1-1 O, 72 [ 
O 0.86 0.82 O. 78 1 O.cJ O. !.lO U. I/ O. 7!l O 7f. : 

Lánwara refltetora e 0.8\l O.H'> IJ.•i:J : O.t:iG O.dJ 0.80 

1 

O.U 1 IJ. 78 1 
R-57. H•L rrrl'ÚIO O 8 0.92 0.8') O.Hó : O.l:l~l 0.8l 0,1;4 0,1:14 0.1:!2 

~---~-~-4-~~-w __ H_~_1_-_H_s ___ ~--------~----~---~~~-~-A~-~0~.9-'o_0~,~9~2~0.8Y j 0.91 O~Y Q!ll r O.HG U.~ 
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.0. Coeficientes de Utilización V 

---e=~ Aefle .. ontll 

Oinenci• Fact;lr de Techo 1 70% 50~~ :iO% 
Tipo U">dód de Dinn~c~n 

•ntre 
m.~t"'t•n ... -

alumbrklo lámparas Parod" so"\. 30% lOrt~ !)()~ 30'\. 10% 30% 10% 
inforior a miento 

lndu .. :e 
COf'',c•ttnre de utdu:aciOn local 

1 

ScmodireJ;Ia J O. JO O.;>~ o.I: ! o.?,¡ 0.:15 o.n 0,25 0.21 
1 O.Y.J 0.34 O.:UJ 1 a:,.¡ 0.33 0.30 0.33 O. :>O 

12 H 0.4'3 0.41 U.17 0,4:> e 40 0.3~ 0.39 0.3G 

<!~ t 

~} 
~.4. Bueno 0.70 G 0.~-1 0.48 o . .:~ 1 a.• 1 e.: 7 o . .:J 0.4'1 ~.42 

1 Alt..,ra ¡: 0.~! e.~ e'-"' : o -? 0.1.:1 0.~·-J 0,() 

¿:;;t~ - Ml'd"' o r.o . _, 
¡ ¡ de Malo 0.50 E Q,(.'j C.l>O 0.~.. ¡; 1 .. (o' o.r-~ 0.5JJ O.!>J 
1 o 1 G. 7J O. f.;) O.Gl 1 0.1" ¡,. ; 0.{,'.) o. r-o o.~ 75 monte¡e 

L_ / e 0.73 O.b!i ll,o :> 1 O /Q o- 0.€'3 o.u3 C.€:1 

¡ B 0,77 O.I:J o. 7P e ,--: l ¡(l C:.f. t G.f.:7 o. e:_; 

1 
2 lümn~rd~ T-12 A l9-'-J _o 77_ C'.7.... L ,1 ,; i'!, O. 7 ~- _ Oc?_q___p~~ 

: Stn,,dltect.:J 

! 
J 1 O.:xl ('! -· o.,. 1 • -' G 7'• t;.:.>?, i 0.~5 O.?~ 1 ._._, ,J .... ; -

j 

~1 
1 

1 ~;~ 
C.'.:...·, o l i (~ ;¡ :\-· (• .. 1 0.~3 0.~8 

~0- 11 H 0.41 •J:: J ! ,,.; .. ·' (J : 1 l· ~~ o.:."-' o:,::, 
1 t 1.3" Bueno O. 70 

1 
G 0,!;3 0.4:' u.·~ ¡l ·.: 0.~ 1 0.·>.! 1 O.(t:. 0.42 

1 _¿:;O~~ - Altuoa Meo.o O.W F o ~9 o.:.J 0,·"• l '.'.' t~ ' ~) o.~·: 1 o.~ÁI 0.47 
~---..:--;.:::::::::::-

17¡4 

de 

1 

E o.c:, O.C<l 0'"1" ' Q '•o 

'·''" 1 0.'6 '·" 
1 
~~- Malo O. !>O ·-- ~ 

monta¡e o 1 O.C!l O.f;.o O.f- 1 . ú .. 'J o l-7 O.•:• O.GO O.t>ll 
1 e 1 0.72 O.bH O.·c~ ! u'- 1 0. •• e' J o.63 o.s1 

i B o 71j 0.'12 C'.7ol on O ,,¡ O.G7 O.'i7 0.65 
3 tamn~ras 40 w y "·Srm,lin~·r j A 1 0.73 o.·.r ('_7_:1_~2~ 0.6_9_ 

1 

c. :r:~ o 7:.. 
1 

S.:m•d11ecta 

~r 
J 

1 0.:?7 
o.n o.:u l c.~·:l () ~;· (;,:?0 1 0.22 Lo. 19 1 

1 
1 0.35 0.30 C.271 tl.33 0.30 0.27 0.29 0.:<5 

1 ~~ 
H 0,41 o.:;L t·.3:1 o.~-! (J J!j 0.3~ 1 0.34 0.31 

--- lB 1.2 " Bueno0.70 G 1 0.47 0,4;.' o.:'J 1 c .. 4 .... ()q 0,37 0.39 0.36 
1 Fluores· 1 ....... t Altura F i 0.51 0,,15 0.~3 1 O.t:'l e :s 0 .. 11 1 o . .:3 0.40 
1 

1 

:¿ {t.0<:"' . - Med10 O.C5 
1 centes 

¡ J de Mato0.60 E o !:17 0.53 o.;~ l s-~~: O r_,.-:, o.~; 1 0.47 0.45 

1 

monu¡e o O.GO 0.57 Q.;..¡~, t ..... -'1 o~ 0.51 i 0.51 (1,49 
1 e o e 0.63 O.t>O o.: e>¡ o •:o o_,.¡, O.!'A O.b3 0.:>1 
1 21ámparas T-12 '/ 

R O.f>7 064 O 61 O.C2 O.i!J C.58, 0.56 o.rls 
¡ 1 con reJ•I'a difusora de 23• A O.C9 OC6 O C4_j O.t-4 o e~ O.GO 0.57 0.59 

i Scmldirecta J 0.28 o.~3 'l~o ¡ o.:1 o.n 0.20 1 0.23 o.:w 

• 
1 0.3ü 0.32 0.2s u.:;~ 0.31 0.28 0.20 0.21 

1 ~ 
18 H 0.43 0.38 0.3" 1 ;),41 0.37 0.33 0.~6 0.33 
t 1.J X Bueno 0.70 G 0.49 0,44 c . .:o 1 e~ 1 0.42 0.39 0.'11 0.38 

- Alturo Modoa 0.60 F 1 0.54 0.49 0.4S i 0.~>1 0.~7 0.44 1 0.45 0.42 

1 ¡ dt Maio O. SO E 0.60 0.~5 o.'i1 1 c.:,-; o.~J 0.50 0.50 0.4!'1 

64 monta¡ e o 0.64 o.co O 561 O oO o !)7 0.54 1 0.54 0.51 
e 0.67 O.G3 O.GO O.G3 oco 

O "'1 O.SL 
0.54 

2 lamparas de Alta E.n.s•6n B 0.70 0.67 0.64 O C3 0.63 0.61 0.60 0.58 
de 1.5 amps. A 0.73 0.70 O e:· 1 O.C3 O.(•Ü O.G4 0.62 0.61 

Sem1darecta J 0.24 0,1!l 0.15 0.:>3 0.13 0.1S 0.18 0.15 , ~ 
1 0.31 0.26 0.:?1 o.;lJ 0.~5 0.:?1 0.23 0.20 

10 H 0.35 0.31 0.26 0,34 0.29 0.26 0.28 0.25 

t 1.4" Bueno 0,75 G 0.42 C.36 0.3'2 0.3~ 0.3-' 0.30 0,33 0,29 

- Altur~ Med10 0.70 F O.<G 0.40 0.35 0.~3 0.38 0,34 0.36 0.33 

~ de Malo 0.65 E 0.51 0.<16 0.41 0.4~) 0.~3 0.40 0.41 0.38 

1 

62 monta¡e o 0.54 0,50 0.46 0.~1 0.47 0.44 0,44 0.41 

1 e 0.57 0.53 0.49 o !i3 0.50 0.47 0.47 0,44 

¡ Lámpara Ba¡a Temper. B 0.60 0.57 0.53 057 0.54 0.5'1 0.50 O,<lC. 
de 100 w. con plasuco exleroor A 0.63 0.60 0.57 0.59 0.57 0.54 0.54 O.S2 

•:lo 
~"' 

RetleJI'ICnes ~ D•stencia Factor de Techo so% 1 70~o 1 50'7', 
T1p0 U"'dacl de 015tribuci6n en1re mantena- JO% 10% isc% JO~-o 10% alumbrado Paredes 500' so% Jo% 10% l•mporas o O 

infeuor a 
mu~n~o 

1 

Indo ce Coef¡c,tmre cte utilizacaón 
lpcal 

1 o.J3 o.Jo 0.21! o.33 o.;s o.21l o.33 0.29 o.27; 1 Oorecta 

1 
J 

~ 
1 '·" '·" ,,.,~ .. '·" '·"T'" '·" '·"'1 

~ 
H 0.45 0.41 0.3910.45 0.41 0.39 0.44 0,41 0.38 

1,5 '· Bueno 0.70 G 0.50 0.46 0,4]' 0,4;¡ o 4..i 0.43 0.4B 0.45 0.43 
In can· - Altura Med10 0.60 F 0.53 0,49 0.~610.':>2 0.<13 0.4o¡0.51 O,t,B 0.46 

de5Ctlnte (<.i~: <¿!~J))J.- ~ de 
Malo 0.50 E 0.56 0,53 0,51 1 O !>ü 0.53 0.50 0.54 O.!i:l 0.50 

63 
montas• o 

o.;s "'" '·Wl·"' "' '·"''·" '·" '·" e 0.60 0.58 O.ó6 0.58 <l.57 0.5!>,0.58 0.55 O,E5 
Empotrada con lente B 0.6: 0.60 O. !>O O.G1 O ~9 0.58 0.60 0.!:>13 0.57 

promatica. A 0.63 0.62 O,GO 0,6;> O 61 0.60. 0.61 0.60 0.~9 

Semodirec:ta J 0.30 o.~4 0.:01 
1
o.2f.""o.z.; 0.~1 ¡o.2s o.24 o.~';"" 

~ • 
1 O.J.S 0.33 0.29 0,37 0.32 0.28

1

0.35 0.31 O . .<:a 
18 H 0.45 0.:.19 O.J!:ol0.44 0.38 0.34 0.4:;: 0.37 0.34 
t 1.3" llueno0.70 G 0.52 0.45 0.41,0.~0 0.45 0.41 0.48 0.113 0.40 

- Altura Mlldio 0.60 F 0,!;7 o. 50 0,46 0.~5 o. 50 o ... s 1 o. 5:.> 0.48 0.44 

~ d• Malo 0.50 E o.&~ ü.~.a o.c;3 o . .s::o c.57 o.s3lo.se o.54 C.f' 
6B mDnta1e o 0.68 0.63 0.5810.65 0.61 0.57 '0.~2 0.58 0.55' 

2 lámpar8S de 40 w y e 0.71 0.67 0.6JIO.G9 O.li!> 0.61 0.65 0,62 O;;¡-
"SIImhne" B 0.1.3 O. 72 O.Gs¡ O. 73 O. 70 0.67 0.69 0.6G G.oJ . 

Fluo,.._ Sin YIW'f'A A O.iS 0.75 0.72 0.7G 0.73 0.70 0.71 0.5!:: 0.57 
centes 

-~ 
J 0.29 0.:?4 o.n J o.29 o.:14 o.n o.:<>8 0.24 o.:t í 

• 
1 1 o.JS o.:J3 o.;9 o.37 o.32 o.~9¡ o.J5 o.:;~ 0.2~ 

18 

1 

H 0,44 0.39 0 .• !:1;0.43 0.38 0 ... 5,0,41 0.37 0.3~, 

t 1.3x Bueno0.70 G !:1.50 0.45 0.41 i 0,49 0.44 0,40 OA1 0.42 0.33 

- Altura Medio 0..60 F o :O!J 0.4\J 0.4~ i o !>3 o 49 0.45 0.51 0.47 0.43 

l de IJialo o;so e 0,61 0.!>6 0.5:> o.r.o o.~5 0.51 0.56 0.52 0.49 

63 monta¡ e e 0.67 O.EO 0.57 1 0.63 O.!>!i 0.5Gj0.60 l.l.56 0.53 
2 "mparas de 40w y e 0.6& 0.64 0.6010.66 0,62 O.b9,:0.62 0.59 O.'i} 

"Shmline•' & 0.12 0.69 0,(',~~0.7ü C>.5ó 0.64 O.iiS C.63 :1.111 
eonvosere A 0.74 0.71 O.GH 0.72 0.69 0.67 0.67 0.65 063 



Tipo 

Fluort'S· 
centes 

Unid Id dot 
alumbnllio 

S.modirecta 

2 l~mpariiS de 1.20 o 2.40 m. 
MontaJe de super flete 

2 l~mparas empotroclas con 
v•dr1o pl.:mn t!'Strl300 

D~tKta 

2 lámparas empotrada~ 
con repiJa difusora de 

pUtst•ro de 450 

4 1Ampara5 empotradas 
con repll.a difusora 

mer.111c.J de 300 

20 
t 

1 
73 

j. 
53 

o 
t 

¡ 
52 

59 

1 
t 

~ Coeficientes de Utilización 

O istrlb..ci6n 

Dirtancia 
entre 

iMnPIIl'• 
•nferior a 

1.4. 
Altura 

de 
monta¡ e 

1.2. 
Altura 

de 
monta¡e 

1.0. 
Altura 

o e 
rnonta¡e 

1.2. 
Alrura 

de 
monta¡ e 

1.2 • 
Altura 

de 
monta¡ e 

FactOr de 
manten .. 
m-to 

Bueno 0.75 
Madoo 0.65 
M41o 0.55 

Bueno O. 70 
Madoo 0.60 
Malo 0.50 

Bueno O, 70 
Medoo 0.60 
Malo 0.50 

Bueno 0.70 
Medoo 0.60 
Malo 0.50 

Bueno O. 70 
Medoo 0.60 
Malo 0.50 

Reflexiones 

Tedio 70% 

p.,_ 50% JO% 10% 50% JO% 10% 50% JO% 10% 

Indica 
local 

Coeficiente de utohzecoón 

J 0.27 0.21 0.17 0.27 0.21 0.17 0.22 0.20 0.11 
1 0.35 0.30 0.24 0.35 O.JO 0.24 0.34 0.28 0.24 
H 0.43 0,36 O.JO 0.41 O 35 0.31 0.40 0.34 0.30 
G 0.49 0.42 0.37 0.49 0.42 0.36 0.46 0.40 0.36 
F 0.55 0.47 0.42 0.53 0.47 0.41 0.50 0.44 0.40 
e o.62 o.55 o.50 o.60 o.53 o.49 o.57 o.52 o.47 
o 0.67 0.61 0.56 0.66 o 60 0.55 0.62 0.57 0.52 
e 0.11 o.65 o.60 o.1o o.63 o.59 o.65 0.61 o.56 
B 0.76 0.71 0.66 0.74 0.69 0.65 0.69 0.65 0.62 
A 0.81 0.76 0.71 0.78 0.74 0.70 0.73 0.69 0.67 
J 0.26 0.22 0.20 0.25 0.22 0.20 0.25 0.22 0.20 
1 0.32 0.29 0.26 0.32 0.29 0.26 0.31 0.28 0.26 
H 0.36 0.33 0.30 0.36 0.33 0.30 0.35 0.32 0.30 
G 0.40 0.37 0.34 0.40 0.37 0.34 0.39 0.36 0.34 
F 0.43 0.40 0.3710.43 0.40 0.37 0.4Z 0.39 01 37 
E 0.46 0.44 0.41 0.46 0.43 O 41 0.45 0.43 0.41 
o 0.49 0.46 o 44 o 48 0.46 0.44 0.47 0.45 o 43 
e o.50 o.48 o 46 o.49 o.48 o.46 OAB 0.47 0.45 
B 0.52 0.50 O 4~ 0.51 0.50 0.48 0.50 0.49 0.471 
A O 53 0.52 O 50 0.52 0.51 0.50 0.51 0.50 0.491 
J ,0.24 0.21 0.191024 0.21 0.19 0.24 0.21 oJn 
1 0.30 0.27 0.2410.30 0.27 0.24 0.29 0.26 0.24 
H 0.34 0.31 0.281 O 34 0.31 o.:s 0.33 0.30 0.2S 
G 0.38 0.35 O 32! 0.38 0.34 0.32 0.37 0.34 0.321 
F 0.41 0.38 0.35 1 O 40 0.37 0.35 0.39 0.37 0.34 
e o.44 0.41 0.3910.44 o 41 o.39 o.43 0.40 o.3ll 
o 0.46 0.44 o 42 o 46 o 44 o 41 0.45 0.43 o 41 
e o.48 o.46 0.44 o.48 o 45 o.4J o.46 o.44 o.43 
B 0.50 0.48 O 46 0.49 O 48 O 46 O 48 0.47 O 45 
A 0.510.50 0.48 0.51049048 0.500480.·H 

J 0.27 0.23 0.20¡0.27 0"3 0.20 0.26 023 0231 
1 o 34 0.30 0.27 1 o 33 o 30 o 27 0.33 0.29 0.27 
H 0.39 0.35 O 321 O 38 O 34 O 31 0.37 0.3•1 O 31• 
G 0.43 0.39 o:36 o 4J o J9 o.J6 o.42 o Ja o :>ti 
F 0.46 O 42 O.J91 0.46 O 42 O 38 0.45 0.42 0.39 
E 0.50 0.47 O 44 0.50 0.46 O 44 O 48 0.46 0.43 
o o.sJ o.50 o:47 10 52 0.49 o 47 o.s1 0.49 0.47 
e o.55 o.52 ow1o.54 o.5t 049jo.s3 o.so o.4, 
B 0.57 0.54 O 52! 0.5fi 0.54 O 52 0.55 0.53 0.51 
A o.58 o 5r, o.ss1o 57 o 56 o 54 o.sa o.55 o 54! 

J 0.21 o.n 0.20 •o 26 0.22 o.t9I0.25 o.:.!? o 19 
1 0.33 0.29 O 2G ¡o 33 0.29 0.25 0.32 O 2i:l O.::?S 
H 0.38 0.34 0.30 O 38 0.33 0.30 0.37 O 33 C.30 

F 0.46 0,42 0.3o O 46 0.41 0.38 0.44 0.41 0.3:3 
E 0.50 0.47 0.43 O 50 0.36 0.~3 0.48 0.46 O 43 
o 053 0.50 0.47 o.:,J 0.49 047 051 0.413 C4c 

G 0.43 0.38 0.35 1 0.42 o 38 o 3410.41 0.33 0.34 

8 l.!mp¿ras empotradas e 0.55 0.52 0.50 0.54 o 52 o 49 10,53 o 51 o_.;, 
B 0.59 0.55 0.53 0.!:>3 O.So 0.5J 1 O 5o 0.!:>-1 0.::>21 

j. 
61 

t--;:~---'-o_n-'p'-r-~_,._•c_o ____ +---------+-----+------t--'A-'--j-=0'-'6":0:.....:0:.:.·~5.:..7_0:.....:5;.:5'-t-'O'.-::.5::.9 O. 57 O 55 O. 57 O. 56 O 5A o 
Otrecta 10% reflectan- !30~J reflectd"· --¡ 

1 , 

0

: coa del suelo l coa oel s:.oelo " .. ,. ~ l 

• 

J 0,2? 0.1t:l o 15 022 0.1!:! 0.15 ~ ~ 8~;:;;:;; 1 1 
1 o.30 o.25 o.n,·o.3' o.:>:. o.n¡ ~ ¿ :!·- ~~ r 
H O 36 0.31 O 2 7 O 31 U 3'2 O. 231 o:; ~ ..:, ~ .... ,;,: 1 

Bueno 0.65 G O 42 0.37 0.3J, 0.44 0.3:; 0.:>-1 - ':l d;:!;;.;; 
F 046 o.41 oJ,,o:,o o.'-J o.2'J!" r:: o~~~: 

69 ~~1;:' ~45; E 0.52 0.43 0.·14 O ~7 0.~ 1 G (61 ~ § f: 3 ~ _=:-:;; j 

1 

O 0.57 0.53 0.~<; 1 U f.2 O S 7 O t2 ,..: ;:; u.::: ., F 
Coelo lumonoso so~,o.J. e jo 60 o 56 0.5Jill vO o~ 1 o '>1·1~ ~ ~ r r; ~ 1 
trdllSmiS•Ón v 80 •:Jde 8 J0.63 O GO O Sl O ll O f)7 O GJ • .O· c. ..J- G.l: 

___ ••_l_'•c..•_•O:.:n.:....::e_n_l..;.,,..::c.::J.v:..•.::d.:.:·"':..:..__-t----------i-----j-------j-'-'AC.:....._¡.:O:..G6 0 fil 0 t.,l U /4 Ci '1.:....::11.:.:1:.:;7+-------, 

c., .... -

~--. 
Ti!cho con re¡d/1 l11fusora 
.,,~ d de 45o. cu1 u~ 

1 

-~~~~-· f - - !'.1~tCJI 1 1 
PLASTIC~~~AL J 0230.1g0_16102t:c:'J0.2li,!~3?~:::, 

1 

1 o Jo o."~ o 2J 1o _.:, o .; :; 1, ', ., 2 -~ - - .: , 
O // • - •, 0 H O 35 0.31 ú.:'J lú JI O J-l O J:! 1 ~ ~ ~ <:;-:¡, ~ 1 
t ( ( , "', .. ~ .• · t Bueno O. 70 G O 41 O Ju O 33/IJ ~u ü -"o O J,; ' --:o-= :: " " · 

M...Joo O.b5 F o'44 0.40 e J ¡ o ~J o~ 1 u j~ ~ ~ ~ ::: V ~ ;-: , 

o o 52 0.4~ 0.41 'u ''" o 4/ o 45 .;: ;:; .. - ¿ .., . 
o e 055 052 Q4'o:•¡',) Ü~IJ 047 "'~'=: ~ -::-:: ~ 

B O '08 O. '>5 O "J , O ~ 1 O ~O U 4'~ • .o : o u ~ ~ 1 

Malo 0.55 E 0.4') 0,41j O 4J ¡U.;,, U 44 U 4J 

1

.; ~ ~ 5 i: _: ':¡ · 

-i------f---'-A.:......._¡..O· f,Q O 5[! O ~¡, O •,3 O !:. 2 O 51 : 
J o.'i2 o.190.17; o.:i"o' ,.,-ó 1/ ¡·o:~20:160.17': 

refleK16n ~n Id CJvHJ.Jl1 
f-¡),;;~1a -- .. - .. -----1---

1 0.28 0.25 0.23 •O :'o o 2!:> o 23 1 o 21 0.25 0.23: 
H 0.32 0.29 027 O.J2 029 02710310,29 02/¡ 

Bueno 0.70 G O.:;JG O 33 0.31 O JG O JJ O ]1 0.35 O JJ O JOi 

L du MJIO 0.60 E 0.4J 0.40 O J'l O 4J 0.40 O J3 O 41 O.J'l 0.31! 

1 

Altura Meooo 0_65 F 0.39 O.JG O ]4 O.J9 O.JG 0.34 O 38 0.3!:> O.JJ: 

monta¡ e O 0.46 0.43 o 40 () 4!:> O 42 0.40. 0.4-1 0.42 0.40; 
3 lámpar.,. con replia dolu10ra 51 e 0.47 O 45 O 4]. 0.41 O 44 0.42 O 4G O ~4 U.·~2¡ 

do pl~uoco ae 45 B O 49 0.4 7 O 4,, () 4<) 0.4 7 0.45 0.48 0.4G 0.4!:>, 
Monta¡o <l<l lu¡,H!rlocoo A 0.51 0.49 O 4rl O 'JO 0.4'1 O 4·7 0.49 0.48 0.41¡ 

I-O-,-,oct--a--'----'--.:...:..:......._+----------r----+-----+-:...J:.__¡.:O:i-9 O lE -0-'l :o.19-O~lG -(¡~;.:l'o:í!J 0-l6 0,14~ 

j. 
50 

1 0.14 o 21 0.1 l 0.24 0.21 0.19 0.24 0.21 0.1'} . 
H 0.2!.1 O 25 0.23 0.28 O 25 0.23 ,O 28 0.2<; O 2l \ 

' ~.,; 1.2 • Bu~ne 0. 70 G 0.33 0.29 O 2/ 0.3l O. :'!.1 O 1710.32 0.2') O.! 1 

. do Malo 0.50 E O 40 0.37 O .>4 O JSI O Jt• li -~~, O.J8 O Jti O·¡.¡' 
mon1a11 O 0.4/ O Jg O.JI O 42 O.J·¡ O JI O 41 O.:m O]/' 

.... 
t~~· ... ,~.--·--·w· Al•ura Medoo o.6o F o 3,; o 32 o Jo. o Js o Jl o JO o J!.> o.:~2 o ji). 

e o 44 0.42 o.:.·· o 44 0.111 o J:J o 4J 0.4o o J~ 
J"mpwMconpl.ktoca. 0 B 0.47 044 0.41,ú.4o 0.44 0421045 0.43 ü411 

t.lontllfl 01 lu~ ~·:•_• __ ....L.. _________ --'----.1-----"" t....._..:.A.:..,.._.0,~9- 0.4G 0.~5 ¡ 0.-:_tJ _0_,46_ 0,44 0,4 !_ 0!.:1!_~.4_4 j 

105 



106 

Fh.~ores· 
cente 

O •tteta 

Unodad de 
Alumbrado 

2 13m~l,.as 40 W y "S11ml•ne'' 
Monto.~Je ae ~ul.lf•rl•c•e 

4 lámoara= 40 lfl v ''Siomlone'' 
~h:mto.Jie \lt:o ~upert1C1C 

2 lárnp,"a' 40 W ''Siomlone·· 
0 con re pila dolusora de 35° x45 

suSpt'nd•da v con lados de plástico 

4 lamparas 40 W ''Siomlone" 
con teplla d1fusora de 45° 

suspend•da v con lados de plástoco 

Oostrobuci6n 

/~ 
t fft~>~· 
-\'§·'·\ ~ \ •... 1; 
!>8 \_".:_:_::.V 

3 
t 

Oostancoa 
entre 

Lamp¡uds 
entenor a 

1.2. 
Allu•iJ 

Or 
montatc 

1 1 .• 
AltUfd 

eh! 
montdJe 

1 5. 
Altura 

de 
monta,e 

1_4 X 

Altura 
de 

monta1e 

1.5. 
Altura 

de 
tnonttlJI 

Factor de 
Manten,. 
m•ento 

Bueno 0.70 
IJI~<I<O 0 ó& 
malo O (,0 

Bueno O. 70 1 
mcdoo .0.65 

malo 0.€0 1 

Bueno 0.70 
med•o 0.65 
malo 0.60 

Bueno 0.70 
medoo 0.65 
malo 0.60 

Bueno O. 70 
medoo O.GO 
malo 0.50 

Techo 

Paredc• 

lnOIC&: 

local 

80' .• 

5011~ 10"··1 50''u JO~c 10'' • &O~u JO% 10°,(, 

031 0.27 074 
o ~,7 o 33 o :m 
o 42 o.J7 e :11 
0.4G O 47 O ->J 
c~_t· c..~s o-~.' 

o ~.A 0 ~.o o -~ 1 

l g·E~ g_~; g~; 
O C1 O~- J lJ.!Jr1 

1 u t? o; 'J r. :.._, 

e Jo o.:•tJ o 23 0.29 0.26 o.23 
o] 1 o 33 o: :1 0.36 o 32 0.29 
0.41 o.37 e :!4 o 40 o 35 o.J3 
o~~ o -'1 e :la o 4:; 0.40 0.3!1 
fJ 4 ·~ ll 4·~ O~ 1 G <:ó 0.43 0.40 
t• ~.l t.o 4'1 O 4G 0.!:>0 O 47 0.45 
e ~:; e ~.:> o .: 1 1 e; !:.3 o so o-"n l 
o '-1 o ~A o.~~ o.~ 0.52 '>.5o 
0 S't O 'J7 cJ ~J') O S7 O ~)5 0.53! 
-~_1_ Ll.'-''' _ü '·'-¡ 12...:_~.5G 0 50, 

J 0.16 0.11 0.07 10.15 0.10 O Ou 0.12 C.OS 0.061 
1 jo21 o.15 012 010 015 0.12 016 0.12 o.os 
H ¡026 0.20 0.16 0.23 0.19 0.15 0.19 0.15 0.12 
G 10.32 0.25 0.20 0.28 G.23 0.19 0.23 0.18 0.15 
F 0.36 O.:JO 0.24 0.33 0.2& 022

1

0.25 0.21 0,18 
E O 42 0.36 0.31 0.38 0.33 0.27 O 29 0.25 0.22 
o o..:s o.40 o.36 

1
o.41 o.36 o.J:; ¡o.32 o.::>9 0.25 

4 lampara5 40 W '"Sitmline" 1 C 0.50 0.44 O 40 

1

0.44 0.~0 0.3G ·0.34 0.31 0.28 
sus.pend•dayconladosv B 0.54 0.50 0.45 048 0•:4 041 !o.:n 0.34 0.32 

l----'.:.o_nd.:.o~d;.:e...:p:..l.:.á•:.:t:.:•c;.:o:.._ __ +---------1----+-----+-~A::--!~O;..:ó-;.·7~0~.C::5:;:3:_;0::..;·50 O :,1 O <:H O 44 !J 39 0.36 O 34 

lndorecta '""""~~ --- . ~ 
Moldura son rell~ctor 

Moldura s•tueda de 30 a 
45 cms. Por deba1o d<tl 
techo. Colocando reflec­
tor esa las l~mp.Jras fluo­
rescentesaumentael coe-­
hc•ente de !Jtllizac•6n 
del 5 ~~ 10 por 100. 

1 

J O 11 0.09 O 0610 O:l V 01 O.Ol·¡· Q u7 O.O'i 0.04 
1 o 15 0.!2 0.10 ¡·0.13 0.10 0.08 0.09 0.07 0.06 
H 'l.lB 0.1!> 0.12 0.16 0.13 0.10 0,10 0.09 0.07 

dueno 0.60 G C22 0.18 0.16 0.20 0,16 0.1.; O 1:! 0.11 0.10 
medoo 0.50 r o ·5 0.21 o 19 c. .'1 l'.1:1 0.17 '¡o 15 0.13 0.11 

1 O 40 E O :>g O 26 0.22 1 O . .,r O 2:l 0.20 O 17 O 15 0.141 

e 0.35 o.~2 o.Jr, 1.31 o 23 o.~6 :J 21 0.20 0.19' 
ma 

0 
• L> l.l.JJ o:·H; 0.28 o.;!B 0.:'6 0.241 :l 20 0:19 0.17

1 
' 3 10.36 O :l4 0.3:¡< 1 0 . .12 0.30 0.28 O 22 0.21 0.201 

A 0.39 O.'lS O 3f~35 O 34 0.31 O 24 0.23 O 23 

~c-oo-n-••• e-~cm_u_pa-r-~--a-----~-9-.----.--~--~~----~~J~-~1 a.~s;?~J~.~~;·~o~.~4s¡o~ 0.51 a..:y ia.~ 0.51 a.~ 
¡ 1056 05.1 0.53 0.5b 0.54 0.53 ltJ56 0.54 0.53 
H 1) 58 O ':6 0.5& (1 58 O 56 0.5::.¡ O 57 0.56 0.55 

0.7 • En todas las G 0.60 O !>S 0.57 10.60 O SR 0.57 O 60 0.58 0.57 
PAR 3B.150 w, _ . · Alturl condocoones F 0.€7 0.60 0.59 0.61 0.60 0.59 () 61 0.59 0.58 
dtfusora. e:::=::> Jo - . de O. 75 E O.G3 :1.61 0.60 1 O.G3 0.<>; O.GO O.G2 0.61 0.50 
Vo.era dtr 450 62 rr.onta¡e D 0,64 O 63 O.ó1 0.63 O.G7 0.61 O.G3 0.62 0.61 

C 0.65 O C4 O li3 O.l>4 O.G3 O ti3 C' 133 0.63 0.62 
enusoOn lumonoy total, 1 B 1 ó.J.f.6 0.65 O.b4 U.ó5 ¡¡,64 0.63 O 64 0.63 0.63 

1730 lumenes . A . O 6b ~ 66 O.G5 O. :;r, G.G:> O b4 O 64 O f,4 0.64 



10.-

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Superficie Oficinas Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

Techo 80-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
Paredes 40-60 40-60 40-60 35-60 40-60 
Piso 21-39 Mínimo 20 30-50 15-35 20-40 

iv.- Estimar el factor de conservación. - En el funcionamien-

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

de conservación que son variables y que afectan a la can 

tidad de luz obtenida del sistema: 

o Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

lámpara es de 10 a 25% más baja que la inicial. El 

valor de esta disminución depende del tamaño. 

o Pérdida debida a la ,acumulación de suciedad sobre la -

superlicie reflectora o transmisora de la iluminaria y 

sobre las propias lámp~ras. 

o Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de --

suciedad por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencio 

naron con anterioridad, los factores de conservación que 

# 



se prop~rcionan pa:r.a lámparas y luminarias han -sido ca_!·- · 

culadas para tres condicione·s definidas, que son la-s si--

guientes: 

e Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condicio 

nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim--

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por ~1 

_ sistema de sustitución en grupos. 

o Facto:r de mantenimiento medio. - Cuando existen con-

o 

diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

la luminaria no es frecuente y sólo se sustituyen las -­

lámparas cuando se fund~n. 

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es bastante sucia y la instalación tiene una conserva---

ción deficiente.· 

v.- Calcular el número d~ lámparas y luminarias requeridas. 

El número de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

E X S. 
N La= 

1 X cu X FC 

N La 
N Lu = 

LL 

#: 



12.-

donde:· 

N La.- Número de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

· S. - Superficie en metros cuadrados 

1. - Intesidad luminosa en lúmenes 

CU. - Coeficiente de utilización 

FC.- Factor de conservación 

N Lu.- Número de luminarias 

L L.- Lámparas por luminaria. 

vi.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El em 

plazamiento de las luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones de la habitación, posición de 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas permitidas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumina--­

rias. En la mayor parte de los casos, es necesario co­

locar las luminarias más próximas unas a otras, de lo -

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 

# 



13.-

a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon 

tados en Uneas contrnuas. 

Ej en:-tplo: 

Se tiene una oficina de 18. 30 metros. de ancho por 30. ~O 

metros de largo y con una altura de su techo de 4. 00 

metros. La reflección del techo es de 80% y la de las -

paredes de 5()%, con una buena conservación de luz para 

las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el 

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo. 

i. - De acuerdo con la tabla de niveles de iluminación reco--

mendados, para una oficina de este tipo nos marca, de -

acuerdo con el l. E. S. 1000 luxes y con el S.M. l. l. 600 

luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por - --

I.E.S. de 1000 luxes. 

ii.- Se seleccionan luminarias fluorecente::? de 4 x 40 W. oe 

arranque rápido del .tipo semi-indirecto y rejilla inferior 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

iii.- De acuerdo con la tabla de índice del local, para este ca 

# 



--------- ----------

Fuentes Luminosas 

Características de las Lámparas Incandescentes de Alumbrado General para una Tensión de Operación Normal. 

1 
Flujo Flujo 1 

1 Longitud Vida 1 

1' máxima normal luminoso luminoso i 
Watts Bulbo Acabado Base 

total 
Filamento 

media inicial medto 

1 
lmm) (horas) (lúmenes) (lúmenes) 

1 . 
1 1 

1 
25 .A-19 Mat, int. Medía 100 C-9 1000 265 --- 1 

40 1 
1 

T-19 B:anco 1 M••dia 112 C-9 1350 430 --
1 

1 
60 T-19 

i 
Bl .. nco 1 Medía 112 CC-6 1350 785 --

1 75 T-19 Bl<mco 

1{ 

Media 112 CC-8 1350 1085 

1 

--
100 T-19 Bldnco Mt?dia 1.12 CC-8 1350 1535 

1 --
í 50 

i 
¡ 595 

1 

1 

100 T-21 1 Blanco Media de 150 2CC-6 1350 1435 -- 1 

1 
1 

1 ~o 3 contac. 2030 --

' 

100 ¡ /1 1500 --
200 PS-25 1 Blanco { Mogul de 173 2CC-6 1000 3500 -- 1 
300 

! 
3 contac. 5000 1 

150 T -21 Blanco Media 160 CC-6 1350 2380 --- 1 

i 1 
Blanco 

1 200 A-25 Mí.l!, ínt, Media 176 CC-G 750 3800 3500 1 

Claro. 1 

300 PS-30 

¡ l Media 204 C-8 750 6300 5550 1 

500 PS-40 Mat. •nt. Moyul 247 C-8 1000 10750 !JGtiO 
1 750 PS-52 o CIJro Mogul 332 2CC-8 1000 16700 1 ~~-00 

1000 P!?-52 

1 

Moyul 332 2CC-8 1000 23000 21000 
1 

1500 
1 

PS-52 Mogul 332 C-7A 1000 33300 27000 1 
1 .í 1 

--~----~·- ~-;·•"' 



S Características de !as Lámparas Incandescentes Reflectoras y Proyectaras 

(Lámparas de 2000 horas de Vida, 

r---------~------~----------~-----r------~~------r-------r-------.------------" 

1 Longitud ~~ Ape~ura F~~o 1 Flujo 
i Watts Bulbo Base máxima . aproximada luminoso 1 luminoso 
1 total del haz inicia.l incial 

Proyectaras (31 

75 
75 

150 
150 
200 
200 
300 
300 
300 

Reflectoras 

30 
75 
75 

150 
150 
300 
300 
sao 
500 

500 
600 
750 
750 

1000 

PAR-38 
PAR-38 
PAR-38 
PAR-38 
PAR-46 
PAR-46 
PAR-56 
PAR-56 
PAR-56 

R-20 
R-30 
R-30 
R-40 

(4)R-40 
{4)R-40 
(4)R-40 
(J)R-40 
(3JR-40 

R-57 
R~52 
R-57 
R-52 
R-57 

M. Ens. (5) 
M. Ens. (5) 
M. En$, (5) 
M. Ens. (5) 

1 JM. Contac. 
)A. Lat. (6) 

lMogul con 
tacto ame. 
final (11 

Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Mogul 
Mogul 

Mogul 
Mogul 
Mogul 
Mogul 
Mogul 

(mm.) (grados) del haz total 

135 
135 
135 
'135 
102 
102 
127 
127 
127 

100 
132 
132 
165 
165 
165 
165 
184 
184 

305 
298 
305 
298 
305 

30 
60 
30 
60 

17x23 
20x40 
15x20 
20x35 
30x60 

90 
50 
130 
40 

o 110 
35 
115 
35 
115 

70 
120 
70 
120 
10 

(lúmenes) (lúmenes) 

465 
600 

1100 
1350 
1200 
1300 
1800 
2000 
2100 

160 
410 
700 
860 

1600 
1800 
2800 
3100 
5400 

-

750 
750 

1730 
1730 
2350 
2350 
3720 
3720 
3720 

210 
820 
820 

1890 
1890 
3700 
3700 
6500 
6500 

7850 
7850 

12700 
12700 
17500 

(2) 

Má>iima 
intensidad 
lummcsa 
·inicial 

(candelas) 

4800 
1500 

10500 
3400 

33000 
o 12000 o 

70000 
22000 
10000 

245 
1840 
430 

7000 
1300 

13500 
2500 

22000 
4800 

1 Distribución 
1 

Intensiva 
E~etensiva 
Intensiva 
Extensiva 
Estrecha 
Media 
Estrecha 
Media 
Ancha 

Extensiva 
Intensiva 
Extensiva 
Intensiva 
Extensiva 
Intensiva 
Extensiva 
Intensiva 
Extensiva 

E!itrecha 
Ancha 
Estrecha 
Ancha 
Estrecha 

' 

C11 En la apertura del haz se incluyen todos los rayos de intensi· 
dad luminosa de valor superior al 10 por 100 del valor del rayo 

(4) Tambié~l puedan adquirirse con bulbo de vidrio resistente al 
calor. 

de intensidad máxima que parte del foco luminoso. o 

(2) Valor en Rl cono central de 10" (apertura total! pare todas las 
lámparas, excepto las lámparas de haz estrecho v las PAR de tipo 
1tensivo. Para las lámparas de haz estrecho v las F'AR de tipo in· 

. ensivo, el cono central es de 5~. 

131 Bulbo de vidrio resistente al calor, 

(5) Media roscada v con ensanchamiento para fi_ia<:i6n el bulbo de 
vidrio de diámetro superior al dt> la base media. 

(6) Media eon contactos laterales tipo americano • 

(7) Mogul con contactos de e•,chufe tipo americano, 



------------- . 
Designación y Datos Referentes a las lámparas Fluorescentes. 

- --~ 

Tensión Flujo Luminoso Flujo luminoso 
Características Mínima Inicial medio 

( 1) 
.. 

de Servicio de (lúmenes)IJI ( Lúmenes) 141 
Tipo de lámpara Base Arranque Blanca Blanca 

Intensidad Tensi6n (Volts) Blan~ y Blanca Blanca V Blanr-
(Amperes) (volts) (2) Fr(a Cálida Fria Cal id 

Pre<:alentam1ento 
4-W T-5 6" Miniat. Biclav. . 0.135 32 110 115 125 80 90 
6-WT-5 9'' Miniat. Biclav. 0.145 47 110 250 260 195 200 
8-W T-5 12" Miniat. Biclav. 0.170 56 110 380 395 285 300 

13-W T-5 21" Miniat. Biclav. 0.160 95 176 740 765 590 610 
14-W T-12 15" Media Biclav. 0.385 39 110 580 600 475 490 , 

15-WT-8 18" Media Biclav. 0.300 55 110 760 785 640 665 
15-W T-12 18" Media Biclav:" 0.330 46 110 680 705 5~0 615 ; 

20-W T-12 24" Media Biclav. 0.380 56 110 1080 1120 9'10 990 1 
25-W T-12 33" Media Biclav. 0.490 57 110 1650 1700 1430 1470 1 

30-W T-8 36" Media Biclav. 0.355 98 176 1930 2000 1600 1660 1 
! 

90-WT-17 60"151 Mogul Bicla·v. 1.550 63 132 5560 5640 4600 4740 ' 
r--· .. 

Precal.- Arranque 

1 

Rápido 
40-W T-12 48"151 161 Media Biclav, 0.430 101 3100 3250 2800 2800 2930 

Arrélnque Rápido 

' 
30-WT-13 36" Media Biclav. 0.430 75 250 1900 1970 1670 1730 
Alta Emisiónl71 
24"T-12 30-W Retr. D.C.I11l 0.800 41 225 1500 1550 1270 1310 
48"T-12 60-W Retr. D.C. 0.800 75 256 3850 3950 3160 3340 
72"T-12 85-W Retr. D.C. 0.800 113 395 6100 6300 5150 5320 
96"T-12 110-W Retr. D.C. 0.800 , 50 465 8500 8800 7180 7440 

Muy Alta Emisión ' 
(Super Hl)l71 tBl 
48"T-12 110-W Retr. D.C. 1.500 . 86 250 6900 -- 5800 --
72"-T-12 '1€0-W Retr. D.C. 1.500 128 350 10900 - 9100 ---
96"T-12 215-W Retr. D.C. 1.500 172 470 15000 -- 12600 -- .. 
Circular! 71 
22-WT-9 8'/.'oo Cuatro Clav. o 380 60 165 1020 1060 765 795 
32-WT-10 12"00· Cuatro Clav. 0.430 . 80 205 1750 1830 1450 1500 
40-WT-ro 16"00 Cuatro Clav. 0.415- 108 205 2450 2530 2070 2120 

Arranque 
lnstantáneot91 
40-W T-12 48" Media B.iclav. 0.425 104 385 2700 2750 2400 2450 
40-WT-17 60" Mogul Biclav. 0.425 107 385 2700 2750 2430 2480 1 

"Siimline"t l 01 ·¡ 
42" T -6 25-W Monoclavillo. 0.200 
64" T -6 · 37-W Monoclavillo, 0.200 
72" T-8 37.5-W Monoclavillo. 0.200 
96" T-8 50-W Monoclavillo. 0.200 
48"T-12 38.5-W(5) Monoclavillo. 0.425 
72" T-12 5G-W Monoclavlllo. 0.425 
96" T-12 73.5-W (51 Monoclavillo. o 425 

t 11 Potencia nommJI en wJtts, dcs1gnación del bulbo (T 
indica lámparas tubulares y el número que le S•!.Juc determina 
el d1ámetro en octavos de pulg.Jda), longi tutl total normal (la 
lámpara con dos portdlampJrils normales). 
121 Para un arranque aSC!.JUTildO ;¡ JOOC, o m..ís Ot! tempera· 
tura ambiente o valores ;:.pi icJbles a las lámparils de precalen­
tamiento, arranque mst<Jntáneo y· "SI imline" conectadas a 
reactancias sencillas o dobles del t1po "lead-lag"; a las lám· 
paras de arranque rápido, alta emisión v muy alt·a emisión 
conectadas a reactanc1as dobles del tipo serie; y a las lá'Tipa­
ras circulares conectadas a rcdctilncias sencillas del tipo 
"arranque ráp1do". Para lóls ljmparas de muy alta emisión los 
valores son aplicables a un filctor de pico de la tensión m(ni­
mo, de 1.6. 
131 Medido después de cien horas de servicio a 250C •. y en 
condiciones de ensayo especificadas. Los valores aproximados 
para los otros tonos pucc.hm ueterminarse multiplicando el 
flujo luminoso de las l¡jmparas "blanca fría" por los siguien­
tes factores: alta ef1cacia, '1.15; blanca de lujo, 0.73; blanca 

150 
233 
218 
290 
100 
145 
197 

405 1625 1675 1370 1410 
1 

'540 2600 2700 2180 2240 

1 
540 2650 2740 2280 2360 
675' 3700 3800 3250 3300 1 
385 2600 :'2700 2320 2410 

1 475 4100 4'200 3670 :i761 
1 565 5800 5950 5200 5320 

J 

suave, 0.70; luz d(a, 0.84; rosa y azúl, 0.45; verdl:!, 1 .'10; ver­
de frío, 0.92; oro, 0.60; rojo 0.00. 
141 Valor aproximado al 40 por 100 de la v1da rTwciia. 
151 Solamente en el tono "blanca fria" pueden ;:uquirirsu 
también lámparas de tipo reflector. L.a cmis16n llllr•:l,l('~a 
aproximada es el 86 por 100 de la de las lj·npara5 mdul.,m.i_lS. 

161 Valores eléctricos, aplicables únicarnenw al d:~r ~erv11~10 
con reacta,n~ias de arranque·_rápido. 
171 Umparas con funcio'namiento basado en el principio dt!l 
arranque rápido. · . 
181 El valor de la emisión luminosa (lúmenes) se ohtiene con 
los nuevos modelos de reactancias. 
los valores que se consiguen con las reactanciils actualt 
aproximadamente el 93 por 100 de los valores Citados. 
191 los clavillos de la base están cortocircuitados. 
1101 ·Las lámparas ''Siimline" T -0 y T -8 put!den tr.ll)oljar de 
100 a 300 mA. y las T-12 de 200 a 600 mA. 
1111 Abreviaturas de "Rctractil de doble contacto", 



e Pérdidas Apro~imadas en las Reactancias (1) 

1 

--
110- 125 Volts 240 - 280 Volts 

Tipo de Dobles Dobles 1 

' Tipo de Lámpara Cebador 
Sencillas Sencillas 

Tipo Tipo Tipo Tipo 
Serie Lead·Lag Serie Lead Lag 

1 

Precalentamiento 

1 48" T-12 40W (2f FC-4 10 - 16 10 - 16 
i 

60" T-17 90W FC-85 21 - 30 - - 40 l 
1 

Arranque rapido Corriente 1 

48" T-12 40W (2) 430mA 54 (3) 94 (3) - 54 (3) 94 (3) i -
1 "Siimline .. 1 

48" T-12 38,5W 425mA 20 32 28 20 28 28 1 

72" T-12 56W 425mA 22 27 32 22 27 31 

96" T-12 73.5W 425mA 27 27 32 25 27 31 

Alta Emisión 

48" T-12 60W BOOmA 85 (3) 145 (3) - 85 (3) 147 {3) ~ 

72" T-12 85W . 800mA 118 (3) 205 (3) - 118 (3) 205 (3) -
96" T·12110W BOOmA 138 (3) 245 (3j - 138 (3) 245 (3) -

' Muy Alta Emisión 

48'' T-12110W 1,5 amps. 145 (3) 260 (3) - 145 (3) 240 (3) -
72" T-12 160W 1,5 amps. 235 (3) 360 (3) - 235 (::fl 360 (3) -
96" T-12 215W 1,5 amps. 235 (3) 460 (3) a- 230 (JJ 460 (3) -

- _,_j 

(1) Reactancias de alto tactor de potencia 
(2) Con lámparas de Precalentamiento-Arranque rápido 
(3) Potencia total absorb1da por la reactancia, incluido el consumo de las lámparas y el 
_ _.....,_;...., ..&,., 1.., rn'.ll,..f"~",..¡:a 



lámparas de Vapor de Mercurio 

Flujo 111 
Luminoso Flv'-

0Mígnacíón Antí~• Bulbo ~ Longitud Longitud Distancia Inicial Lum 

ASA OesignacíOn de Arco MAxima Base Foco llúmenes a Meo• u 

Westin¡¡house (mm) lmml (m mi In 100 h.l .(Lúmenesll 

¡ 100 Watb 
HJS-4 GS C-H4-LG PAR-38 Clara,. Rcllector lmensívo - 138 -- 2400 1440 

HJS-4 JM E-H4-LG · PAR.J8 Clara, Reflector E~etensivQ - 138 -- 2400 1440 

#-IJS-4HT L·H4-LG BT-25 Clara 28 1B7 127 3650 2960 

Hla-4 JA/C M-H4-LG BT-25 Blanca Normal 28 187 127 3350 2580 

r .,~,.M M-H4/SW-LG ST-25 Blarn:a de Alta Emi1íón 28 187 127. 4000 2R40 

17:iWatb 
6700 1 H39-22 KB A-H22-LG BT-28 Clara 51 =-~· 2H 127 7800 

rlJ9-22 KC/C B-H22-LG BT-28 Blanca Normal 51 211 127 7500 6350 ! 

1 
H39-22 K.C/W B-H12/SW·LG. BT-28 Bl¡¡nca de Alta Emisión 51 211 127 8050 6500 1 

r~wam 
1 
1 

1 H37-5 KB C-HS-LG BT-28 Clara 54 211 127 12000 10300 ~ 
H37-5 KC/C 0-HS-LG BT-28 Blanca Normal 54 211 127 11500 9650 1 
H37-5 K.C/W D·H5/S~'H..G BT-28 Blanca de Alta Emisión 54 211 127 13000 10300 

H37-5 KC/X 0-HS/X-LG BT-28 Blanca de Lujo 54 211 127 8600 6950 

400Wans IZJ 

HJ3-1 -CO E·H1-LG BT-37 Clara 70 292 177 21500 .;l 
HJJ-1 -Gl!C J-H1-LG · BT-37 Bl~nca Normal 70 292 177 2100 18200 

H3J-1 -Gl/W J-Hl/SW-LG BT-37 Blanca da Alt& Emisión 70 292 177 24000 19700 l 
HJJ-1 -GL/X J-HI/X-LG BT-37 Blanca de lujo 70 292 177 15000 12700 1 
HJJ-1 -Gl/Y J-HI/Y-LG ST-37 Amarilla 70 292 177 11500 9!:150 

HJJ-l-FY K-Hl-LG R-57 Mat. lnt. Rell. Haz Ar.cho - 324 - 18500 16400 

HJJ-1 -HC L·H1-LG R-57 Mat. lnt. Rell. Haz Medio - 324 -- 17500 15200 1 
HJJ.I DN/C P-H1-LG R-57 Blanca Normal Semí Reflectora 70 324 217 21000 19000 

H33-1 -DN.'VJ P-H 1 IS'.V ·LG R-57 Blanca de Alta EmísiónSemi ReUectora 70 324 217 24000 20100 1 
HJ3-l -ON/X P-H1/X-LG R-57 Blanca de Lujo Semi Aellect. 70 324 217 15000 13000 • 

H3J-1 ·LN R~O Blanca Normal Haz Abterto - 276 -- 17200 150' 

H33-1 -FS/C R-óO Blanca de Alta Emíst6n Haz Abterro - 276 -- 15000 1321. 1 

HJJ-1 -FSIX R.SO Blanca de Lujo Alta EmíJt6n - 276 -- 11000 9350 
-

425 Wans 
-H40-i1-MA A-H17-LG BT-37 Clara 89 292 117 21500 13900 

H40-17 GL/C 1 B·l·t17-LG BT-37 Blanca Mormal 89 292 171 21000 18200 l 
H<:0-17 GLIW 1 8-Hl71SW-LG 

1 

BT-37 Blanca de Alta Emisión 89 292 177 24000 19700 

H<:0-17 DN/C 

1 
C·Hl7-LG R-57 Blanca Normal Somt Reflectora 89 324 217 21000 19000 J 

1-140-17 DNíW C-H 1 7 fSW-LG 1 R 57 Blanca de Aira Emís•ónSemí Reflectora 89 324 217 24000 20100 

4:!0 VJaiU 6.6 Amper es 
' 

H41-24 CO A·H24-LG BT-37 Clara 65 292 177 200CO 1~ú00 1 

H41-24 GLIC B··H24-LG 8T-37 Blanca Normal 65 292 117 '§- 14100 ' : 
H41-24 GLIW 8-H241SW-LG BT-37 Blanca de A ha Emisión f>5 292 177 22000 1G0fJ0 1 

700 Waus 

1· 
i 

KJ5-18 NA A·H18-LG BT-46 Clara 127 368 241 37000 31600 1 
HJ5-18 NO/C 

1 
8-H1B-lG BT-45 Blanca Normal 127 368 241 36000 JOGOO i 

HJS- 18 NDNI 8-HIR/SW-LG BT -46 61anca de Alla Emisión 127 368 241 41000 3~200 ¡ .__, 
1 OOCJ ;·¡.,us 1 
H34-12 GV A·H 12-LG ST-56 Clara 127 390 241 55000 ll-lSQ'J í 
HJ4·12 G·.·uc C-H12·lG BT-~,5 lJidOC,t 1-óOrmaJ 127 390 241 52000 4i:J'.}0 ' 
HJ4-12 GI·I·W C·H12iSW-LG 

1 
BT-56 Blonc:a tJC Alta Em•s•On 127 390 241 GOOOO .:• .. coo : 

H34·12 GW/X C·H111><·LG BT-56 Blanca de Lv1o 127 390 241 40000 :J•JGCO ! 
H34-12 KY/C . D-H12-LG BT-56 Blanca Notrnal Se,;i AefleClora 127 300 241 53500 .:?~~oo ' 
H34·12 KYIW O-H11/SW·LG BT-56 Bl,mca dll Alla Emisión Sem1Reflectora 127 390 241 51000 1 11410~ 1 1 
HJG-15 GV A-H1S-LG BT,56 Cf¡¡ra 152 390 :141 57000 ' 

4GIJCO 

HJ6-15 GW/C S-H15-LG 8T·56 Blancil Normal 152 390 241 54000 

1 

430CIO í 
HlG-15 CV'I/W 

1 
B·HIS!SW·LG BT-56 Bfanca de. Alta Emtsí6n 152 390 62000 -HIOO 1 

1 241 i H36-l5 GW/X B-H15/X·LG BT-56 Blanca de Luío 152 390 241 4100Ó J11ú0 

H36·15 KY/C D-H15-LG BT-56 Blanca Normal Sem• Rellectore 1.52 390 241 55000 43700 ! 
H36-15 KY/W 0-H 15/SW-LG BT-56 Blanca Normal Em•stOn Sem.Reflectora 152 390 241 59000 4&300 ! 
H:lú-15 FB R-80 Bl;;nca Normal Haz AD•erto --- 352 - 45500 34 HY 

HJG-15 FA/C A.aO .aranca ele Aira Emtsrón Hoz Ab•erto- JS2 40000 JCOOI. 

JOOwans 
H9X-J A·H9 T-9112 Clara lOe un s6Jo b!Jibol 1220 1398 - 13200 108000 

ll Promedio a lo •a•go oe 16.000 hur;zs de operación. La vtda 
económícJtn·~mc: •~.:nr .. Lie úe I,G l.ímp.,r.ss LIFEGUARD es úe 
11,000 a 1G.OOO ,,,..,, y la c:le I.Jm¡,ar<.::S nurmalcs y las úe vidriO 
duto de 7.0CO hc..uas.. 

21 Las lamparas de 400 w. tipo H25 no se fabrícan en lo~ Xh.t<Jiída<:J. 
En !os lugares en que l¡¡s dlrTrf!nsíones lisie<" lu pemuto~ll. e,,,,,. 
quiera de los otros lipes d" lámparas de 400 w. put:•h:n 
suníwirlas. 



... -· .... 

14.-

so el valor es: "A". El coeficiente de utilización, de -- . 

acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

80% de reflectancia del techo y de 50% de las paredes es 

O. 67 metros. 

i v . .:.. De la misma tabla de coeficiente de utilización, obtene- -

mos un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

v. - Sustituyendo los valores anteriores en la expresión co- -

rrespondiente para el cálculo. del número de luminarias -

y de acuerdo con las c·aracterfsticas de una lámpara flu~ 

rescente de 40 watts, la que tiene 29000 lúmenes, obte'he 

m os: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Número de luminarias= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

vi. - Con relación a las dimensiones de la oficina, una distri­

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del máximo recomendado. 
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Método de punto por punto.· 

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha produci 

do en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conoci- -

miento de la forma segün la cual la luz se distribuye desde las -

divet~sas fuentes de iluminación que se tienen para tal efecto. Se 

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

i.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamen­

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam­

para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz punti 

forme. 

ii.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación 

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

de lámparas fluorescentes o incluso una lámpara fluo­

rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal. 

iii.- Fuente superficial de á:p~a ... infinita.:·- La iluminación -

no cambia con la ·distancia. . Un grupo panel luminoso, 

o un techo iluminado por medios totalmente indirectos 

se aproxima a esta condición, y dentro de ciertos lfmi 

# 



Punto 
de luz 

/~;-: - --1 ~ry 

__ ·Aoo.o t'uxes ______ _± J 
/ \ 1 

1 
1 \ 1 

\ 2M 

/ 250 luxes'. ~ -------- i- --·----------.-----
/ \ 

1 ' 
1 

, 3M. 

__ ...t---- _________ lll__lt,JXeª'-~L--±_ 
i. - Fuentes puntiformes 

superficie infinita , .... ----- / \ __ ------------- ~} 1 
__ l.OOQluxes _____ Ll 

1 

2M. 

_________ _lQOQ lu~es J 
3M. 

1000 luxes 
- 1 

iii - Fuente superficial de 
área infinita. 

L 

Linea luminosa infinita 

-1Tr 
1M. 1 { . 

_____ 1 000 Juxes -¡ _ . - r 
2M. 

l _______ 5_0Qluxe_s_ _________ .J._ 

_· ____ 3.3.3._1\l.xe_s _________ 
3 M1 

ii. - Fuentes lineales de longi­
tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 
~-----~ 

/~::. :¡; ~-~_; __ f :-+---":·- -- j J- l 
1 1 1 1 1 1 ,. 1 1 

1 1 1 i 1 ' 
1 1 1 1] M i 
1 1 1 1 i. ·, 1 
1 1 1 1 1 

-----.-- -+ ----: -1 ooo luxes --~-- - _r._
1

_ 
1 1 1 1 1 

1 : 
1 1 

1 
: 2M 1 1 1 1 1 • 

1 1 : i . 1' 
~-j__j_l_()fr.Q_ll)){~S_.!_~ .... ___ _ 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 . 1 

: 1 1 3M. 
1 _! 1 1 

----~--~~~l~O~O~O~l~u~ü~e~s~~--~----~t 

iv - Haz paralelo de luz. 
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tes, la iluminación no cambiará mucho con la distan-­

cia. 

i v. - Haz paralelo de luz. - La iluminación no cambia con -

la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en 

un reflector perfectamente parabólico, produciría un 

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 

zará un haz paralelo completo.- La ley de la inversa 

de los cuadrados se puede usar- para calcular la ilumi 

nación de proyectores, focos concentradores y otras -

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

ta distancia mínima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamaño de la fuente 

de luz. 

Teóricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

está basada en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente en todas las direcciones. Así, donde -

la- fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de 

luz o un área de· gran superficie, no podrá generalmen 

te usarse el método de punto pl;, punto para calcular -

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 

# 
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podría usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

a . condición de que la distancia entre la fuente y la s.~ 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-

pecto al tamaño de la fuente. Con fuentes difusoras - . 

de luz, se acepta generalmente como distancia mínima, 

para poder calcular con exactitud razonable la ilumina 

ción, cinco veces la dimensión mayor de la fuente. 

En los .casos en que se den_ estas condiciones, y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

I x cos e 
E= 

r"' ',Puente 
\ f' .L.. . / ....... 

U' ...... , 
1 ....... 

1 

H 

1 

1 ' 

· (superficie horizontal) 

----------
R 

Horizontal 

# 



H 

E= 

donde: 

I x sen 8 

........ 

(superficie vertical) 

........ 
........ {) 

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

........ 

R 
VERTICAL 

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

.......... 

........ ~ 1 
......... 1 

. ~ 1 
-----~"::::.! 

1 

E= Nivel de iluminación en luxes 

I= Intensidad luminosa en candelas 

18.-

D= Distancia de la fuente. luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

Y como: 
R 

seno 8 = 
D 

H 
y, coseno 8 =­

D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

# 
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,En el plano horizontal: 

lxH 1 X COS 
3 9 

E= = 

En el plano vertical: 

I x R 1 x cos 2 9 · x sen 9 
E= = 

Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en el plano 

horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarán -

siguiendo los tres puntos siguientes: 

i. - Determinar el ángulo en grados de la figura anterior -

por medio de la tabla. 

ii. - De la curva de distribución luminosa de la fuente de 

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que se trata. 

iii.- Multiplicar la intens:idad lu!Uinosa (candelas) hallada 

en el punto 2 por el· factor de multiplicación que es la 

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego clivi 
. -

dir el resultado por la intensidad luminosa ( 100 o ---

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de la 



e . .. 
~ 
i 
~ . 
..i 
~ 
a 

i 
] 

o 0,30 0,60 
LUil POl CADA 100 CANOli..U 

, 

b .... 
"" 1"1¡ 
<:. 
e 
b 
1"1¡ .. ... 
!"" 
e:: ::: 
:::, 
~ 
).. 

8 
::;, 
1"1¡ -<: 
~ 
~ -e 
=: 
l"rr 
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Ejemplo: 
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· tabla que se ha utilizado.· 

El resultado asr obtenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni 
~' -

veles de iluminación sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano· ve;-ticat· 

que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el -

punto está sobre una superficie vertical que no es nor­

mal al plano vertical que contiene la fuente y al punto, 

se debe considerar el ángulo adicional. 

Un punto se encuentra 10 pies abajo y 20 pies a la derecha de ·-

una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribufda es de 1000 

candelas. Determrnese la iluminación producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

·Plano normal; 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizo~tal. 

# 
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10' 

.. : ~ ~ . .. .' ~ '. 

·.F'·. ·~-¡-, 

Fuente 
........ 

1 

1 
' ' 1 ....... ' / 

....... 1 / 
........ 

........ 1 1 / 

'....... 1 ~":" 64° 
....... 1 // \ 

~--------------------~-----'_,~v - l --
20J j.l 

/j 1 

/1 l 
/ 1 

// 1 1 

/ 
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Plan normal 

Plano a 45° 

\ 

\. 
- --l ---

Plano 
horizontal 

1 
1 Plano vertical 

Cálculos: 

Tan 9 = 20/10 2.0 

8 = 64° 

En = I9jct2 · = 1000/500'~ 2 bujias-pie. 

En = En cos 9 = (2) (cos64°) 
= O. 88 bujías - pie. 

= (2) (. 44) = 

Ev = En sen 9 = (2) (sen 64°)= (2) (. 90) 
= l. 8 bujías - pies. 

E 45o = En cos 19° = (2) (. 95) 
-= 1.9 bujías- pie. 

= a2 + b2 + (20)2' ~ .. ·¡~óÜ' + 
400 = 500 

·, · .. ' 

# 



22.-

-·cargas de alumbrado arquitectónica .. 

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de .. 

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracterfsti­

cas particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones· 

puede tener también fines utilitarios. 

~stas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

o Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia grande, 

además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene -

con esta carga es el de su posición con el fin de poderla dejar -­

oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño con 

una iluminación concentrada. Su problema al igual que la ante--­

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- Cargas de aparatos.- Criterio para det.erminar cargas. 

# 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o Indefinidas 

Carga definida . ..: Las cargas definidas son por ejemplo: calefac-

tores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te-

lefónicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, etc. 

Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su -

capacidad y su locali,zación exacta al desarrollarse el proyecto. -

Estas pueden ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas se debe .-
rá tener un medio de desconexión. Si son móviles deberá insta--

larse contacto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCHADORA 

LAVADORA ROPA 

SECADORA 

PLANCHA 

# 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

1600 

1200 

5000 

1000 

127 

127 

127-220 

127 



3. 60 M. 

S < 40M2: 

S >-40M2 : 

1 contacto 1 3 M. 

.,, 
,• 

8 contactos + 3 contactos cada 40 M 2 
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W A TTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220 

CALEFACTOR 1000-2500 127-220 

TELEVISOR 300 127 

ACONDICIONADOR 1200-2400 127-220 

ESTUFA 12000 127-,220 

HORNO 4500 127-220 

PARRILLA 3000-6000 127-220 

LAVADORA PLATOS 1200 127 

TRITURADOR 300 127 

ASADOR 1500 127 

CAFETERA 1000 127 

REFRIGERADOR 300 127 

CONGELADOR 400 127 

Carga indefinida. - Esta provee el uso de aparatos pequeños o ele 

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impJi.­

ca utilizar elementos de conexión, conocidos con el nombre de con 

tactos. 

Para su localización no exisre. una regla fija, pudiéndose sjtuar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al 
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canee máximo normal de los conductores de los aparatos por co­

nectarse los que por lo general tienen aproximadamente l. 80 me­

tros, por lo tanto el espaciamiento máximo puede ser de 3. 60 me 

tres. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

Residencias. - Los contactos por habitación, deberán tener un es­

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

Oficinas. - Para una superlicie normal de 40 metros cuadrados -

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 

-~----s-contactos·-por -n5sprimeros -40 -mefros-cuaa:raaos ce-ntres--más.-~---------.----~ 

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas. - Un contacto por cada muro. 

·Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrados. 

3.- Cargas de fuerza.- Parámetros necesarios para su determinación. 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc 

tricos. Están definidas por las caracterfsticas de placa de este ·· 

dispositivo. 

# 
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La localización de estas cargas deberá ser accesible para su mon 

taje, su servicio y su operación 

El circuito básico de las mismas contempla los siguientes elemen 

tos indispensables para su operación. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los de desconexión 

deberán estar visibles desde el motc;>r, con objeto de tene.r una -­

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debe­

rá tener presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en México, 

para motores mayores de 10 C. P. es necesario utilizar arranca-­

dores con voltaje reducido. 



circuito 
derivado 
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Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MO'TOR. · 

...... { 



centro de educación continua 
( 

división de estudios superiores 

facultad de . lngenlerra, unam 

INSTALA a ONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

VI. MEDIO DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS CONDUCTORES 

d) Diseño de Protecci6n 

e) Medio de Control 

VII. CENTROS DE DISTRIBUCION 

a) Tableros Principales 

b) Tableros Secundarios 

. Ing. Noe Armas Morales 

Julio, 197 8. 

Palacio de Mlnerla Calle de Tacuba J. primer piso. M6xlco 1, D. F. 



VI.-
Dith,f:O Dl~ PR01l'l:;CCIOH 

1).- C.Al'ITULO II- R.O.I.E- Proyecto y Protección de Canaliz§;-­

ciones Electricus (Conductores). 

3.1.- Se consideran sepurc..~damL:nte lus disposiciones referentes a: 

a) Lineas de servicio l}ara suministro de enere;ía. 

b) Conductores alimentadores de las canalizaciones. 

e) Circuitos derivadoso 

Línea de r; ervicio (? .1 ~-:e IZ) #- Los conltuctores :¡ en ui no nue 

se usen püra el suministro de enerGÍa eléctrica, clL:sde l<~S 

lineas o L:nuinos inmediatos del sistema general de ubasteci 

miento h.~cta los medios principales de: desconexión y :rrote~ 

ción con~ra sobre corriente de la instalación serviduo 

3.?.- Condustores alimentadores.- Son a~uellos comprendidos entre 

los medios princi ~1:üe:s de desconexión y prote:cci6n contrn -

sobre cor~iente y los medios de: prottcci6n contra sobre --­

corriente de los circuitos derivudos. 

3.3.- Circuito derivado.- bs la parte dL: conductor o canalización 

n_Ue S e t-Xtit;nda después del Último diS~)OS i ti VO de [lrOte~--­

CiÓn contr;".. so.)re corriente del lddo de la car¿.:,tl r¡ue prote­

ja a esc.l purte. 

Los arr~mcadores d~ motores con rrotecci6n contra sobre 

corriLnte y otros dispositivos semejtmtes no se deben cons! 

derar co~o la ~rotecci6n de sobre corri~nte de un circuito 

deri v<.do. 

4.0.- Identificación de conductores conectados a tierra. 

4 .l.- Cu.:.ndo une.:. cc.malizaci6n tenga un conúuctor conectado a 

ticr·:":t,, se identifi~"'ue este con un color ulu.nco o ;:ris. 

5.0.- Circuitos duriv~dos. 

i 



5.lo- Son los conductores alimentadores que abastecen cargas de -
alurnorado o de aparatos domesticas o comerciales o a comb!­
naciones cuando se conecten motores o aparatos accionados -
por motores u otras cargas especiales es necesario aplicar 
los artículos del ROIE para esas cargus. 

5.2.- La clasificnci6n de los ~ircuitos derivados para car~as 
indefinidas es por medio de la protecci6n contra sobre 
corrie:nte de 
15 amps. 
20 amps. 

30 amps. 
50 amps. 
Las carGas individuales mayores de 50 amps. deberán alime~­
tarse por circuitos derivados individualeso 

5o3.- Circuito derivado multifilares.- Dos 6 más conductores a 
diferente potencial entre si y de un conductor que tenga la 
misma dií'erencia de potencial con respecto a cada uno de 
los otros conductores.- Ejem.- 4 hilos, 3 fases. 

5.4.- Colores normales de identificaci6n. 
Trifilar _ negro, blanco y rojoo 
Tetrafilares negro, blanco, rojo y azul. 
Pentafilares _ negro, blanco, rojo, azul y 

Voltaje: 

amarillO. - - -- ---- --- --- -

Los circuitos derivados ~ue abastezcan porta lamparas, ap~­
ratos ó contactos de 15 amps. 6 menos no deberán exceder de 

150 volts. a tierra; excepciones: 

a) Establecimientos industriales hasta 300 volts a tierra 
en circuito de alumbrado ~ue esten colocados a mas de 

2.40 mts. de altura sobre el piso y que no tengan 
'interruptores integrados. 

b) Sistemas ferroviarios se aplica 2-10. 
e) Calefacci6n industrias infrarroja se aplica 27-8. 

5.6.- Circuitos derivados para distintas clases de car5a. 
a) Alumbrado y aparatos pequeños. Relojes, radios. 
b) Aparatos de mas de 3 ámps. Planchas, parrillas,refriger~ 

dores. 

5.7.- Calculo de la carga.- Pará obtener la capacidad de los cir­

cuitos d8rivados se consideran las cargas a conectarse con 

los minimos siguientes.-
a) A~umbrado y aparatos pe~ueños, por metro cuadrado del 



u.rea del pisco 

LUGAR 
Anfiteatros 

CARGA WATTS POR I\'lETRO CUADRADO 
1.0 

Bancos 
Bodegas 6 almacenes 
Cása habitaci6n 
Clubes 
Edificiones jndustriales 
Oficinas 

Escuelas 
Locales comerciales chicos 
Hospitales 
Hoteles (sin aparatos electrices 
para cocinar) 

I~lesias 

Peluquerias y salas de belleza 
Restaurantes 

Tiendas 

20 

2 

20 

20 
20 

20 

30 

5 
20 

20 

5 
30 
C'O 

30 
b) Aparatos de mas de 3 amps.- Se-considera cargas no menor-

5 amps., si hay varios contactos en un solo cuarto que no 
se usan simultaneamente la carga se calcula de 5 amps., 
por cada tres contactase 

e) Hilo neutroo- Si hay hilo neutro en un circuito derivado -
la carga que se considera para el neutro, no debe ser 
menor que el desequilibrio maximo de la carga en el circui 
too 

5.8.- Conductores de circuitos derivados. 
a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

.-' 

derivado cumpliendo en (6-2, caida voltaje 3% alumbrado, -
4% aparatos y motores) 

b) Secci6n minima. 

1\ünimo No. 14 circuito· alumbrado y aparatos pequeños. 
IIIinimo No. 12 circuito que alin~entan aparatos de mas de 3 
wnps. 

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de al~­
brado o aparatos que se usen para conectarlos a la salida 
de los circuitos derivados pueden ser de menor secci6n cum 

pliendo con (11-5) 

f -
(~-.<~~.!-: 



CIRCUITOS DERIVADOS CORRIENTE lVIAXIMA 

rHNIMO no. 18 15 a.mps. 5 tw 

no. 16 20 amps. 7 tw 
no. 14 30 ampso 15 tw 

no. 1?. 50 ampso 20 tw 

no. 10 25 tw 
5.9.- Protecci6n contra sobre corriente.- Conductor no conectado a 

tierra de un circuito derivado, se debe protejer contra 
corrientes excesivas por medio de dispositivos. 
La capacidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente 
a) No deberá ser mayor que la corriente permitida para los 

conductores del circuito. 
b) Si el circuito abastece únicamente a un sólo aparato con -

capacidad de 10 a.mps. 6 más la capacidad 6 ajuste de sobre 
corriente no deberá exceder del 150% de la capacidad del -
aparato. 

e) Los alambres y cordones (5-8) se consideran protegidos por 
el dispositivo contra sobre corriente del circuito deriva-
do. 

------------ ------ --- -- ----
--- --------5.10.-Dispositivos de salidao -- -----

6.0.-

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a servir, mayores de 
20 amps., sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a servir; cuando este con 
2 6 más salidas tengan las capacidades siguienteso 

CAPACIDAD~~ CIRCUITO CAPACIDADES CONTACTO 
15 amps. no mayor de 15 amps. 
20 amps. 

30 amps .. 
50 amps. 

?O amps. 
20 6 30 amps. 

50 amps. 

6.1.- Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre mas delg~ 

do (11-4 'tabla de la corriente permitida en los conductores) 
y cumplir con ( 6. 3 cál·culo de la carga) 

6.2o- Caida de voltaje. 
31o de alun1brado o 

4% de motores y aparatos. 

6o3.- Cálculo de la carga.- La ca~ga ·para los conductores aliment~­
dores no d~berá ser menor que la suma de todas las cargas de 

' . 



E INSTALACIONES ELJ!CTRICAS 183 

,1 

TABLA NUMERO 2 

CORRIENTE EN Al\fPERFS PEI~MITJDA EN CONOUC.TORES DE'COBRE 
AISJ.AVOS IH.NTIW VE DUCJ"OS 

BaraJa en temperatura fl11lLÍfll/¡! de 30° e y 110 más tic 1 conductores en 1111 d1!CIO 

(!'ara otros ·.-asos ,-;•Jsc ia FracciÍin 11-·l.l 

14 2.081 15 15 25 
12 3.3()') 20 20 30 
10 5. 261 JO 30 ·!O 
8 R.Y·G 40 45 SO 
6 13.30 55 65 iO 
4 21 . !S 7U 85. ~IJ 
3 '1.<,.67 80 lOO lll5 
2 J3.63 ~lS 115 120 
1 .;;,41 110 130 140 
O 5l.4N 12> 15(' ¡;; 

.()() 6i.41 HS 175 1R5 
000 8:." 01 lt~.i 200 2 !O 

0000 107. ~2 E1S 230 2-' S 
210 126.63 215 255 270 
300 152.01 240 285 300 
3'i0 177.3S 2C>O 310 323 
400 202.(>9 2SO 335 3(.0 
500 l'i.Uil 320 · 380 401 
6ll0 JOLO.l 355 · 420 415 
itl:l 3 q. iO 3t-l5 460 1'!11 
750 3SO.IH 100 475 50() 
ROO 40S.17 410 490 515 
90tJ .;.;(, 11-\ 435 520 -~'' 

10tltl 506. il 4~'1 515 SS~ 
1250 633. 3'! 495 5')0 6 1.-i 

30 
35 
45 
60 
Hll 

105 
i2ll 
135 
160 
!'JO 
215 
2·!5 
275 
315 
345 
390 
420 
4ill 
52-i 
560 
580 
600 

I.llllJ 7(,1). 07 52ll ·' 621 7d0 735 

30 30 
40 40 
50 55 
65 70 
SS 95 

11 S 120 
130 J4j 
J.l.5 J{,5 

- 170 1'7\1 
200 :as 
230 250 
:Zf)S . · · 285 
310' 340 
335 
380 
420 
450 
500 
545 
éliO 
610 
6-!0 

730'; 

17'ill !l~ú. 75 5-11 6<(1 7~5 ••. ' 
2llilll 1013.42 Sú'.l úllS ¡¡-; RlO l' .... 

FACrDRES DE CORRECCION PARA TEMPERATURA AMBIENTE 
DE !,1AS DE 30° C. 

Temprrt:/llrfl· pcrmi;ible y t,jneerial del ai.rlamienlo · 
o ·1: o . '· o . o 
·~ '>; .. -...:; .. 

"" \J -~ 
..., 

Tem'pua/t¡ra ~ " ~ :H.~ -~ 1! "' .: ..., ' "' ~ Ambiente <>. ~ .., - •• 
(.,-¡; o Q "'- .., ...... " (.¡~ u~ CJ:: -:::~o ~.:5o u ... 

o " o p t~ o o ""' n "· 
Gra.lor Cc11IÍgr,¡- e:::. ... ..: 

~o 
!;::, o ~-E.: "" o 'O~~ ~~ ~ ~~ :.::~E !;::, 

Jo¡ ..';¡ ... "' ...... e~ "' o li 
"'ii ~·~~ .~~ - li ~ 'U ... _ 

"' ~·t; _.., :.:: ¡!" -~ ~o -~:> .j . _, 
ll... "u.., ~.., ... o ., 

' -.:: 
4~· 0.82 O.S!l ·.0.90 0.91 . 0.95 

45 ·o. 11 0.82 . 0.85 0.90 0.92 

50 0.58 '.J. 75 0.80 0.87 0.89 

55 0.41 0.67 . o. 74' O.Sl 0.86 

Gil 0.58 . 0.67 0.79 O. 83. o 91 
·.70 0.35 o 52 0.71 ,,0. 76 . () 37 

75 o. 43 0.6~ O. 72 o 86 

80 0.30 0.61 O.G') '0.8-1 .. 

90 0.50 0.61 0.80 

100 o 51 0.77 

120 o (j') 
140 - () 59 - ... , 
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TABLA NUMERO 3 

CORRIENTE MAXIMA EN AMPERES PERMITIDA EN CONDUCfORES 
DE COBRE AISLADOS EN LINEA ABIERTA 

Basada en temperatura ambiente de 300C. Para temperatura ambiente 'mayor 
apliqt~enu los factores de corr~cción dados en la 1'abla Número 2. 

'V éame las dispo1i¡¡iones de la Fracción 11-4 

TEMPERATURA 'PERMISIBLe Y MATERIAL DEL AISLAMIENTO·. ;:;,- -. 

14 
·12 
10 
8 
6 
4 
3 
2 
1 
o 

00 
000 

0000 
250 
300 
350 
400 
500 
600 
700 
750 
800 
900 

1000 
1250 
1500 
1750 
2000 

20 
25-
40 
55 
80 

105 
120 
140 
165 
195 
225 
260 
300 . 
340 
375 
420 
455 
515 
575 
630 
655 
680 
730 
780 
8':10 
9SO 

1070 
1155 

o 

20 
25 
40 
65 
95 

125 
145 
170 
195 
230 
265 
310 
360 
405 
445 
505 
545 
620 ' 
690 
755 
785 
815 
870 
935 

1065 
1175 
1280 ' 
1385 

~ -~ ~ ~ ! ,; o:-;; 
~ .,..=¡ .~ ~ 

.;¡ ~ci t't; 
·(.)~ (.) f -:::~o 
~ e.,"~~ Ool ·Ooh;,¡;>\l 

\) • f "-..a 
~"·~ .-.¡ .... ...,~ 
~ .. - (:>,0 ¡; 
'<:~· ~vlji'\ 

30 30 
40 ' 40 
55 55 
70 70 

100 100 
130' 135 
150 155 
175 180 

. 205 210 
235 245 

'275 . 285 
320 330 
370 385. 
410 425 
460 480 
510 530 
555 575 
630 660 
710 •... 740 
780 815 
810 8-H 
8-15 . 880 
905 940 
965. '1000 

1215 

1405 

1130 
1260 
'1370 
1470 

0·.: {l'< 
~~ ~ .: 
'2 ~ ~ ~ 

~-:;; ~ (.) ~ . . (.) .~ 
o-<>

0 
o¡; --o" 

e:;::) "'~~--=· .. ~o 
!:::~~.·~o~ f\Jo 

..... -t) ,' ~ ,§ L 1 ~ ~ 
~ ~ ~... ~" 
~ .... ~o ~ 

40 40 45 
50 ' .. so .. 55 
65 . '· 70 75 
85 .'. 90 100 

120 125 135 
160 170 180 
180 195' 210 
210 225' .240 
245 265 ¡. 280 
285 305 325 
330 355 ' . 370". 
385 410 430 
445 475 . 510 
495 530 .... 
555 590 
610 655 
665 710 
765 815 . . \ 

855 910 
940 1005 . ¡ ... 

980 1045 
1020 1085 

1
• 1165 
1 •••• 

1450 

1715 

1240 ._. 
~ .: .. 



los circuitos derivados abastecidos por dichos conductores -

(5-7 cargas por metro cuadrado). 
En los casos siguientes se podra aplicar a la carga comput~­
da el factor de demanda siguiente: 
a) Casas habitaci6n 30% ~1 excedente ?500 watts. 
b) ·Edificios de oficinas 70% al excedente 20000 watts. 
e) Escuelas 50% al excedente sobre 15000 watts. 
d) Hospitales 40% hasta 50000 watts y 20% al excedente. 
e) Hoteles 50% hasta 20000 watts y 35% al excedente. 
f) Motores.- La carga se cálcula de acuerdo con (28-10 y 

28-12) 
g) Cuando haya hilo neutro en el circuito alimentador la car 

' -
ga que se considere para el neutro no debe ser menor que 
el dese~uilibrio máximo de la carga. 

ó .. 4.- Circuitos 'fllimentadores con neutro común.- Se puede usar un 

hilo neutro para dos 6 más circuitos alimentadores multifil~ 
res siempre que estos esten dentro de una misma cunalizaci6n 

.(10-14 inducci6n). 

7.0.- Líneas de servicio. 

7.9:- Medios de desconexi6n. 
7.10.-Conexiones antes de los medios de desconexi6n. 
7.11.-Apertura simultanea. 

7.12.-Tipos permitidos. 
7.13.-Indicución de posici6n. 
7.14.-Accionamiento exterior. 
7.15.-Capacidad de interruptores de servicio. 

Voltaje-amperaje. 
7.ló.-Protección contra sobre corriente. 

a) Conductores no conectados a tierra. Capacidad según 11-4 
tabla de corrientesQ 

b) Motores 28-25, 28-32, 28-33. 
e) Fusibles ó interruptores automáticos 

8~3 

d) La protección contra sobre c·orriente puede estar formado 
por uno ó varios interruptores automáticos ó juegos de -
fusibles. 

8.0.- Protección contra sobre corriente. 
8.3 .• - Conductores.- corriente peni'lisible según 11-4. 



a) Fusibles.- Si 1~ corriente permisible no corresponde a un 
.. 

fusible de capacidad normal, puede usarse el de- ca1Jacidad 

inmediata superior si no excede del 150% - no usar fusi-­
bles tipo tap6n 6 ~e rosca en circuito mayores de 150 vol 

ts. a tierra. 
La rosca debe estar en el lado de la carga. 

b) Interruptores automáticos de disparo no ajustables.- Capa 
cidad nominal de acuerdo a la corriente permisible de los 
conductores 6 al inmediato superior siempre que no pase -

del 150;'o de la corriente permisible. 
e) Inter1uptores automáticos ajustables.~ Deben ajustarse 

para que no operen a más del 150% y debe tomarse en cuen­
ta el &juste por temperatura. 

?8.0.- Motores y controladores. 
?8.1.- Las disposiciones contenidas en las fracciones 28-2 a ?8-8 -

comprend8n algunas disposiciones miscelaneas para motores y 

controladores. 
?8.::'.- Sobrecalentamiento por acumulu.ci6n de polvo. 
?8.3.- Identificaci6n de los motores. 
?8-;-4-.-..;..--Iden tificaci6n de-los- -con-troladores-.-

Cuando un controlador esta construido como parte integrante 
de un motor 6 de uri motor generador, el cont~olador no nec~­
sita estar marcado separadamente, ya que los datos neces~--­

rios deben aparecer en la placa del motor. 

?8.5.- Identificaci6n de terminales (motores y controladores). 
?8.6.- Espacio para conexiones en cubierta. 

?d.?.- Cubiertas. 

?8.8.- Ubicaci6n de motores (mantenimiento). 

?8.9.- Calibre de conductores para circuitos de motores. Conducto-­
res capaces de conducir la corriente del motor, sin sobre -­
calentamiento y uajo condiciones que se especifiquen. Para -
caida de voltaje en el circuito veáse 6-2. 

?8.10.-Motores individuales. 
La corriente permisible de acuerdo a la tabla 11-4 en los 
conductores de un circuito derivado que ~bastezca a un motor 

individual, con régimen de trabajo continuo y carga aproxim~ 

damente constante no será menor del 125% de la corriente no­
minal a carga plena del motor. 



Cuando la carga sea v~riable, el calibre de los conductores 
podrá fijarse considE:!ru.ndo una corriente menor que el 125~ -
nominal a carga plena del motor según el régimen del trabajo 
que se trate, pero no menor del 85~; especialmente cuando el 
motor arranca con frecuencia es necesario instalar m<is gru~­
sos. 

?8.11.- Secl~ _ndario del motor cori rotor devanado. Los conductoreG -­
que conecten el secundario de un motor para corriente alteE­
na con rotor devanado, a su controlador deben ser de calibre 
p~ra una corriente no menor del 1?.5% de la corriente secund~ 
ria del motor, a carga plena, si es para r~gimen de trúoajo 
continuo. Para otro régimen de trabajo ~ue no seu continuo -

se aplica el ?8-10. 
?8.12.- Conductores que abastecen a varios motoreso 

Los conductores que alimentan a 2 6 más motores deberán s·er 
de calibre.suficiente para una corriente no menor que el 
1?.5~ de la corriente a carga plena del motor de mayor pote~­
cia, más la suma de ias corrientes a carga plena de los 
demás motores de grupo. Cuando los motores no funcionen si-­

multaneamtnte a carga plena, se aplicará el factor de deman­

da que corresponda al régimen de operaci6n. 
~8.13.- Carga mixtao 

Los conductores alimentadores que abastezcan carga de moto-­
Y también de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el artícu 
lo 6, deberán ser de calibre suficiente para la carga total 
del alumbrado y/o de aparatos más la corriente·que correspog 
da a la carga de motoreso 

28ol4.- Protección contra sobrecorriente de motores. 
Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados 
a protejer motores, aparatos de control de motores y conduc-

. -
tores de circuitos derivados que los abastezcan contra el -­
calentamiento excesivo debido a sobrecarga de los motores. 

?8.15.- Uotores para servicio continuo. 
Cada motor deberá protegerse contra sobrecarga de la m:1nera 
siguiente: 

a) De más de~ caballo de :t)Qtencia.- La protecci6n deberá ase 
gurarse huciendo uso de uno de los medios siguientes. 
- Un disr)osi tivo de sobrecorriE:nte separado, C1ue actúe. 

por efecto de la corriente del motor.- La capacidad 6 -
ajust·e· de este dis~1osi tivo no deberá ser mayor del 140;'0 





// 

4lt ~8.19.- Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala 
en número mínimo de unidades de sobrecorriente, tales como -­
bobinas de disparo, relevadores.6 elementos térmicos, que se 
permiten y su colocaci6n. 

1 

CLASE DB J..ro·:rOR SIST. DE AI)ASTECIM. 

~onof~sico 6 de C.D. Bifilar, monofásico 6 de 
no conectado a tierra. 

Monofásico 6 de CoDo Bifilar, monofásico 6 de 
un conductor conectado a 
tierra. 

C. D. 

C. D. 

---

--

NO~ y COLOCJWION 1 
' ¡ 

DE LAS ~JXIDJ\DES -
1 DE S013RECORRIENTE 

Uno, en cualquier 
1 

conductor o ! 

l 
Uno, en el conduc -
tor no conectado 

a tierra. 
Uno, en cualqui~-Monofásico 6 de C.D. Trifilar, monofásico 6 de 

C.Do, neutro conectado a ---

Trifásico 

tierra. 

Trifilar, trifásico no cone~­
tado a tierra. 

ra de los dos con 1 

ductores no cone~ ! 
tados a tierra. ~· 
Dos, en dos con ~ 1 

1 
condustores cuu-- 1 

Trifásico 

Trif<Ísico 

Trifásico 

Trifilar, trifásico, un con--
ductor conectado a tierra. 

Trifilar, trifásico, neutro 
conect~do a tierra. 

Tetrafilar, trifúsico, neutro 
conectado 6 no a tierra. 

les quiera. 

Dos, en los con---
ductores no con e e ·-
tados a tierra. 
Dos, en dos con---
ductores cu<ües---
quiera. 
Dos, en dos con---
ductores cuales---
quiera, excepto -
el neatro. -

28.20.- Número de conductores desconectados por el dispositivo de 
sobrecorriente. Los dispositivos de sobrecarga del motor que 

no sean fusibles 6 interruptores t~rmicos no pol~res, deber{m 
desconectar simulta.nea.mente todos los conductores no conecta­
dos a tierra. 

?8.?1.~ Arrancador d~ motor como protección contra sobre carga. 
Un arrancudor de motor también puede servir corno dispositivo 

de protecci6n contra sobrecarga, si el número de unidades de 

sobrecorrü::n te concuerda con lo indicado en la tabla de ?&-l9 

1 
1 

1 
1 

1 

1 



28-??.- Protecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use 
para: proteger a un motor contra sobre carga, tal como un ig 

terruptor 6 relevador térmico, no esta construido para i!!-­
terrumpir un corto circuito, deberá protegerse instalando, 
a~emás, fusibles 6 un interrúptor automático con capacidad 
6 ajuste de no más de 40ó?& la corriente nominal a plena caE 
ga del motor, a menos que el dispositivo de que se trate 
este construido y aprobado para protegerse por fusibles 6 -
interruptor automático de mayor capacidado 

?8. ?3.- r~·:otores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumplir con 

el urt. 5, 28-26á, 28-15, 28-?2. 
28.?4.- Protecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados p~­

ra motoreso Disposiciones modifican 6 suplementan a las 
dis9osiciones del art. 8. 

?8.?5.- Capacidud § ajuste para motor individual. El dispositivo de 
sobrecorriente de circuito derivado para un motor deberá 
ser car>az ele soportar la corriente de arrann,ue, pero su 
ajuste no deberá exceder del 400% de la corriente a carga -
plena del motor, exceptuando los motores de 4 amps. de 
corriente de plena carga, que se consideran protegidos por 

un dispositivo de protecci6n contra sobre corriente del 
circuito derivado de 15 amps. 

?8.?6.- Varios motores en un circuito derivado. Dos 6 más motores -
pueden conectarse al mismo circuito derivado, bajo las co~­

diciones siguientes: 
a-)-En-,m-c-i-rcu-i-t-o-0.-e-ri-vad e-d-e-m e no s_d e_600_'!LO lt_s_, entre e on 

ductores, protegido a no más de 20 amperes, se pueden--

conectar varios motores de no más de 1 caballo de pote!!­
cia y de corriente nominal a carga plena que no exceda -
de 6 amperes. La protecci6n individual contra sobrecarga 
no es necesaria para dichos motores, a menos que su 
arranque sea automático, como se indica en la fracci6n -
28.15. 

b) Dos 6 más motores de cualquier potencia, cada uno con su 

protecci6n contra sobrecarga, pueden conectarse a un cir 
--

cuita derivado, siempre que se cumpla con todas las con-
diciones siguientes: 

~--~--



b) Dos ó más motores de cualquier potencia, cada uno con su 

protección contra sobrecarga, pueden conectarse a un cir 

cuito derivado, siempre que se cumpla con todas las con­

diciones siguientes: 

I.- El circuito derivado debe estar protegido por fusi-­

bles que tengan una capacidad ~ue no exceda de la es 
pecificada en· la fracción 28-25 para el motor más 
grande conectado al circuito derivado, más las co--­
rrientes nominales a carga plena, de todos los demás 

motores conectados al circuito. 

II.- Cuda dispositivo de sobrecarga y cada controlador de 

motor necesita será apropiado para instalarse con la 
protección contra sobrecorriente del circuito deriva 

do, de acuerdo con la fracción 28-22o 

III.- Los cond~ctores de cualquier derivación que abaste~­

can a un solo metro, no necesit~~ tener.protección­

individual, siempre que cumplan con cualquiera de 

los requisitos sieuientes: (1) que la corriente pe_E­

misible en los conductores que vayan al motor no 

menor que la de los conductores del circuito deriva­

do, 6 (?)'que la longitud de los conductores de la­

derivación no exceda de 10 metros, y que su corrien­

te permisible no sea menor nue la requerida para el 

motor según la fracción 28.10, ni ménor que un ter-­
cio de la corriente permisible en el circuito deriva 

do. 
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. E lNS l'A~ACIONES ELECÍ'RICAS'; 

1 • 1 ' ~ '. f: 
• • ¡_ .: \. J. . • . ·,· '• . J 1 ~- 1~1 ', . ., ' ' '::. :!'¡¡ •• ,j'l ' 

, : 28-27.~Pr.ot~cciónu combinada.' ·conlra · fobr~corrienÚ, · .• La: protec.ció~) ·~bn'rrl- . 
sobrecorri~ntf!· tanto del circuito derivado· como la de sobrecarga del motor, pue- · .' 
den ¡:ombinars~ e(l un solo d1spositivo de sobrecorriente, si la capacidad o el ajuste. 
del dispositivo proporciona la protección contra sobrecorricnte especificada eh. la· 
fracción 28-15: ., 

28-28.-..Dis~o.rilivo.r· df( .r~brecorrietrle. ' Or:mdu,ct?rer 
Deberá instalarse, un. dispositivo de sobrecorriente, en cada 
a tierra, de acu~rdo .. con Jo ·dispuesto ·en la -fracción 875. 

' .. 

' . 
en lo.r. que . 16 col~can. ' 
conductor nq _conect'IQO,. .. 

. -' 
1 ~ • ' l ~ ' • ~-~ ' ~ • • "•¡· 

,,. 28-29:.-í:ajJaeirlatl'áll··nJ.r" intúruptore¡ ¡¡vt'omátit:os_ Los' i~tetruptorés, ·a·uto-. ~ \ , 

,¡ 

máticos p~ra la. protecciówde·cimiito.~ .. deri~dos 'para-' motor, deberán. ten~r capa-.( .• ~( .. : 
ciclad para condUCir. eontinuamente no menos del 115 por ciento de la,...A;orrie,nte' ...... , •, 

• ..___ '. • ' ' '.1 .,.·. 1' 1 , .. : , 

nommal a caEga '1'•~na ·de l.os motores-. · · .,[. ' ~- ·, ;., .. • · · ·' ·, 1 .. ·:;, 
.,. • • • ' • '\ 'lo. _,·, , ••• ~ .:. •• ~· .• ~ ~ ·_· ·, "';¡ • ·,. 1 i ·.,;._' ~.' ~ • . ;::~ 1 ):~ to:·~-~ 

' ... 28-30.-rDt1rif!a'd01Z~-! 'f• p~l:ls'J~sibte.s: '~I' el. Plinto. de conelÍióri de 'pn~ .:~\:''; 
·'circuito derivado. pat¡¡ l!lot.ores, a los 'condu,c~ore~ aliment'adores, no e~ accesible,·:- . ·-~· '\1,j 
·el dispositivo de sobrecorriente del' circuito derivado pu'ede colocarse donde sea ::: '.,' ,~: 
accesible, siempre .que se cumpla 'con ':il,lluna de las ~ondiciones siguient~s: 1 ,,- · . .'• ,. }./,~ 

• ' ·' •• • 1 .. ~· 1 

. . a) .-Qüe: 1~ conductores' ent~~ el!punto de' derivación' y 'el dispo~i~~~ ·d¿ s;·r ' •. '.'•j 
brecorriente,no sean más delg¡¡dos qu~ los alimentadores; o .' · .... , , ·., ·· ·f 

• • ' • ', ' ·, t -[t [' •¡ 

bl.-Que-1~: lo~girud de lo~ .mismos conductor~s · n~ sea· ~ayor 'cÍe '10 m'etro~ 
y su corriente' pemusible· no sea me~or de un tercio de la de los alimentadores, ' 

•• • • \- ' ' 't''· ' /,: ' -:.. ._, . ..• 
' ;·'· ' ,\ • ! 

Protección contrá Job recomen te· de lol' 
COtlductores alim~ntadores de cir~uitos 

; ... jo' 

.. , · .. tf·· : . 
deritradoJ q1t~ aba1ter.can motores '' 

. 1 ' . ;,. ''• ,··. 
. 1 28-31.-General. Las disposiciones: siguientes;·s~·refieren a Jo~ disposi~ito~ ·de 

. ·. sobrecorriente destinados a proteger los:conductores alimentadores de circuitos deri­
vados que abaste:~:can motores; contra· sobrecorrientes debidas a cortocircQitos o a 
tierras. ' . . 

1 

• • ' ~· .. ,. ~' r 

' 1 ~·~ .,· • 

• • , ,~ t ,. • '' ' 

. 7 28-32.-Capacidad o aiu.rl6 para farga.r d11 motore.r .ro/amente, Los condu~to-1 -~ 

''1 

' . 

res alimentaJores de. circuitos derivados q\Je abastezcan a varios motores deberán· ·' · · 
tener una protección contra sobrecorriente que no sea mayor que la capacidaJ o ,' : .' 

' · ajuste del dispositivo protector del circuito derivado que tenga la protección mayor,, 
más la suma de las corrientes a carga plena de. los motores en los demás circuitos 
derivados. 

. . 
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222 REGLAMENTO·. DE-' OB,RAS: ~ <·-

Si la . capacidad obtenida de acuerdo con el párrafo anterior no corresponde a 
un fusthle o dispositivo de cap~cidad normal, puede' usarse el fusible o dispositivo 
de cap~cidad inmedtata superior. -

· ;· ·,Si 'dos o más motores de un ¡:rupo nece~itan arrancarse simultáneamentt, pue­
. de ser neceSJrJO instalar condurtores alimentadores de 1Jiayor sección y cunse­
" cuenreménre aumentar Ja, capacidad o ajuste.de la protección de sobrecorriente de 

• los-alimentadores. :. ,.·. . · .. , . . · · . · '' · · 
~ '. . . . , . 

28-33..,_;Capacidad· o aiuitc para cargar de motores y de alumbrado o apara­
tos. Si los .conductores alimentadores abastecen cargas de motores y de alumbrado 
o aparatos, el dispositivo protector de sobrecorrie-nte dl' los alimentadores no debe-· 
rá ¡:xceJcr de la capacidad o ajuste 6Uficiente para llevar la carga de alumbrado 

•· ··'y,/ o aparatos, determinada de acuerdo con los artículos. 5 }': 6, más la· ca¡,acid~d 
· · ) que ~on_esp~md,a a los ,m,otores, de acuer~o con !as frac~mn~s 28~25 y 28-32, segun 

· ·fe trat<; de. un ·splo ,motor .o de do:; o mas motores. • . . ,, ; ·. ·· ... · : . . 

. : ~.-;·· ·. ·.} ::-:-~_.·.·.:-:··: .'.:.::· .. .'. -.. ·:-. ;:_~ ," .. 
·. · .. • Circ11itos (le contf'ol ~ dutancia • ' - · ·•· ,, 

.J.I', ... • : ~ •••• ~ ·~· .... • •• • :. ' ;. :·~ , • •, 

· ·. . '· ·.. 28.J4.'-General. Las modificaéiones siguientes a los requisito.; generales de 
:. este reglamento están destinadas a cubrir las condiciones peculiares gue ngen a. , 

· . · :os cir(uitos' de control a distanci~. •. · . .: : · · · 1.! • ' 

'.1 

, .... '':' ... ::.~. : .i,f:.: ... ·. : . :: ;; ::"'· ·., · . . : :::.:· .\:; . :.~ .. --
. :.:·, .. •. 28-35.: ... Protección contr" sobrecdirúnt-:. Los· conductores de' control pueden · -:· ... 
· · J cvnsider:lrse. l'rotegidos contra sobrecorriente por dispositivos que po sean del. tipo • ·' : · 
· . de acción ret::rdad? y que tcng:m c.apacidad 0 ajusre·no mayor que el ~00 por ·cientQ 

de (.; ·corrie~·~ púrnitida en los conductores según la fracción 11-4 .. .' Estos conduc-
. rores pueden (Onsiderars~ también proteg1dos· por los iiisposirivos de' sobrccorriente).' 

.: ~. del circuito' ·derivado, si se cutnple ciln cualquiera de las ¡:ondiciones &iguientes:;, 

': 'i":_~ ·.· ·~).:~~.'Que.la. ~a.pacidad o. el ajuste del di·s~osi~ivo de sobrec~rriente d~l circui-
._, to derivado no· sea' mayor que el 500 por ciento de la corriente permitida en los 
. · , co~duct<¡~res dd circuito de control; ,•·-.' 

~, ' "'• ::- • ' ' '_ • •. ' • • .1, 
0
'' • , ' ':" :. : ~ 1 ' • , r 1 1; • 

.-·., · ,;,· b).-Quf' ·.el di~pD$invo ·controlado y el punt!) :o ¡motos desde 'los cuales se,.,!'. 
·., ' ·. co'ntrola (bo<• nes a e arr~nqu~ y par~ da, control de. presión, tie temperatura, etc.),"..-· 

;. : se_cncuentrcn 'Obro! la misma. máquina, o bien, que 1'!-. dist'!_nci:a ,entre el. ¿is¡>os1tivo 
"'. ·,c~trola~o y·el punto o puntos de control no sea mayor de ·15 m~tros; . . t. 

-:_.-:; ' ~ ':'.. -: ' ... · .. : • . . .. • • i • . : : : ;;.' > · ': ).-Qu_e 1~ apertufa del' circuito de control impliqu:e. un peligro, como· por . 
• c¡emp10,:'el .cucmto de cor¡trol de ¡notores de bombas 'de 1ncend10. ¡ . .-

,. 

;' E INSTALACIONES ELECTRICAS 223 
--------~------------

, Se recomienda que ios circuitos de ¡-omrol SP Jispongan de ta! modo que una 
iierra accidental no origine el ~:ranque d~l ,mutur. · 

28-37.-nerconexiúll.· Los ci~cuit~s de control deb~rá~ disponerse de ~al modo 
que se d<!sconecten de toda fuente de abastecimiento cuando el medio de desco­
r~xión a que se hare referencia en la ir.\cción 28-47 esté en la posición de -.ibierto, 
excepto cuando se use un interruptor separ~do para el circuito de control ... Si. te 
usa un transformador u otro dtspos1tivo para obtener un voltaje reducido'. para· los 
circuitos Jc control, .!tcho rransforwador o di:;positi\'o Jcbcrá concctar&e 'del lado 
de la carga de los wedios de desconexiÓn. ;,. . 

., . ·\ ;:·. ·:. \ 1.. ,._,_,_,.'/ • .-:?:_~~:.:~\.><:·:; 
A rrnncadores < , .•• _ ,· ·•• . • ,· • •• ••• :: ~ \'~ 

. '•. ...: ;,• !. . ·. ·:·.. • ' '~;·.::·.·.·:;';'! ::··¡.: ·. ';~·:· 
28-38.-Cl'ttertzl. En general, todo motor ,de más de 10 o:aballos -de potencia ·.'·t . 

~eberá estar provisto de un arr~nc:.dor que reduzca su corriente de arranq.Je, tal ~ ;• 
· ·~ como un arrancador a voltaje red•1cido, o un controlador conectado al sen .. ocl .. iio 

·· del motor cuando éste sea del tipo de rotor devanado. Sin embargo, si porqae 
los motores sean del tipo de baja corriente de arranque, o porque arranquen en 
vacío o con carga muy ligero; y porr¡ue el sistema de alimentación !o ,pefmita, ·'e 
uJcuentra que motores de más a.: lú Cp. puecien arr2ncar a voltaje compiew, &io 
prcducir trastornos o molestias pó ra el propio sistema de alimentación ni para_ 
otros serv1cios suministrados del mismo sistema, podrán instalarse los Mc.tcres 
para arranque directo a la líne~, previo acuerdo ~ntre el usuario y la rmpHGa su­
mim5tradora. 

Cu¡._ndo el ar~nque de motores·a,volraj~ co!nplo:to 'tlé 'lugar a se~i~3 trast'lrn'l~· ·· · 
en la operat'ÍÓn del sistema ~uminisu:tdor o en la calidad del servicio para otros. ' •.' 
usuarios (véase la fracción 2-HI), motores de más de Z Cp. podrán requerir uq :.; 
arrancador· que reduzca la corriente de arranque. . . : · ' ,. '¡ 

. En caso de desacuerdo entre el usuario y la empresa su-ministradora, ·s~ ~ta::_1 .:··j 
'rá a lo q:.~e sobre el particular re~uelva la Secretaría de Economía. · 

~, ' 

·! Para los efectos de este :.:~<lculo, e! término arrancador inch•ye a cu~Jquier 
interruptor o dispositivo que r.e use normalrnel'te pua arr2ncar y pa1ar un !Pr.tor. 

.• 28-39.-CafJacidaá. Cada arran'cador dcb~~i ser rapaz de arrancar y par~; · .' 
·el motor que controla y, para Uf' motor de corriente alterna, deber~ ser· cap;,z: · · 
de interrumpir la corriente a rotor frenado: 

:1~-.-' : -: "'. • . ~: . . .. ~ . ·- .. -= . • -: ~-- • ...; . 

'· '. · 23-36.-Prote~ción mecáni:a da lor conductore.r. Don'dé un '·daiio merán;co a 
~· · uñ · =ircuito de control a d1stancia constituya un peligro, todos los condurtQre~ de 

,. : ··.' ' · a).-Motor fij~ de % ds cab.~lio d11 pnl!'••ci~ o m<nor. Para un motor fijo de 

'' c1cha cin.:viro deberán instalarse dentro de ducws, o protégerse adecuadamente (.On-
. t•·¡ daño mccán:co. ' , 

• ' ~.! .... '\ 

_. ·. •% de ca bailo de porencil o meno~. qu~ :t!':ma!mrn•e E~ ::ej~ en ma1cha y ~¡u e· esté 
· · co.lstruíco ele tal moclo que no puerla .ser d.! :lado por cohrccarga o· falla en el arran­

que, como por ejemplo los motores de ulojl".s y ctros ce;nejantes, puede servir co­
mo arr~ncador el dispo5itivo de sobrec01ri;;nte del circuito derivado; ' 'r¡ .. ' 
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,• ·,~) . ..:....A[ olor ·portátil de K' de caballo tÍ~ pot~11cia ci <menos. Para un motor .·' 
,. .. port~t1l de ~ de caballo de potencia o meno~, el arrancador puede ser una clavi-

. :. ; J~ r contacto; ·. ' . ' '. ., .. ,_: ·,~ ' i . J • ·.·' 

.... ,, ·\·~· t .. ~~-,·· -- ~ 1 - .• ·,.·(.;.t.~:.~,. ,¡tr.·~ .. ~ .. :, 1 • • • : , •• _- • 1. 

. , ;: · ~ :,.~ :·. ·.c>~-:-lnterr~pto~, •automJt~¿o ··éon~o · ~"~n~qdo1: ·:·u~: i~-t~;I'J.Iptor automático :· . ¡· 
: . ·. '~ · P~,e~e usarse com.~ arra,nca~or. Gl!ando 'dicho interruptor ··automáticq se ·use tam- , 

; •• :.·, .. .. b1en par,a proteCCJon contra 'sobreéorr!~nt,é, d~berá cumpli~ 'con 1'\s disposiciones de' 1_-

, ~·. este- artll:ulo, referentes a la· protccc1on contra sobrecomente. · · ! 
f 1"' '; •: ~ : ·~ Í' ' o~ L 1 ' ' \ 1' ' - _' ' o : ; ' ' ' 1 ',' 

. r :
1

' '":·, '~ i, - ·.~8-40.-~o~ ne~eJÜan int~rru1npir todoJ'los coñduclores. Excepto cuando. sirv,:: ~ 
ta¡nb1en .como me~10 de de~co11~ión (véase la· fracción 28~53), el arrancador no ~ 

; · ·. "· - necesita Jnterrumpu a todos los conductores 'conectados al' motor. . 
1 • ' 1 

·!-~~.--:.,A_,,¡;-_. . . ~ . ·:·· ~ ·~~·: . ~·.·-..... ! .. ,'.:f ... 
¡; .. >:: e :.'· ., .. 28-41.-En cond11ctores édnectados ·a tie"a. _:úñ·: polo • deL ~i-r:incador puede : 
• .. ;. .. : ::: t_olo!;:!-rse en un. coq,duct~r c:onectado _a t!erra pernianentement~, 1siempre que este:" 
" · polo no- P1Jeda. abnrse srn mterrump1r s1multaneam~te a todos. los conductores • 
i~ '_ ~ ;,·"del• circuito. : · 

,/: .. · .... ~· -.. _--~, ~.-"·: 
- - ' 1 ' i,. 

~ .. .. : · ·,,,~·~.~8..4:2.-Ubicación del arrancador. -Cad~ motor y la il¡aquinaria que impu(5e, 
;: .,~:.,·:·~eber~n poderse ve~ ~esde l_a "!bicación del a~rancadqr, a menos que se cumpla ccn 
.. _ :~. alguna de: .la~ cond1c1o~es SigUientes: . • ... ~ • 1 'l'l ,rf-·. • ' . ·;· . • ·t . -

; :- .•. ~ , \ . ·a) .-Que el medio de desconexión· del arrancador pueda asegurarse en la P<?SI- · ¡ 
• ~· . cióo de abierto; . . . . . ' ~ 

~ ... 
. · .. ,b).'....:Oue se coloque .un interruptor accionable n~anualmente, que impida el j ' 

r.· · arranque del motor, v1sible desde la ubicación de éste. Cuando se use co:ltrol a 
~- ' : . ~ist¡¡ncia para el arranque del motor, el interruptor mencionado puede colocarse en 
'\ .-. ,-. . e,J.cirChito_ de control a distancia. 

U~~· distancia de más de 15 metros se considera equivalente· a no estar 
· · ~-- vi$ibJe. : ·. _ ,: .. ·~·v ~-.- . ·_·-.: . , -. . - .. -.. . - ... 

. . : .'28-43.-;-Número de motores servidos por cada arrancador. Cada motor deberá 
· .PTC?Veerse de un arrancador individual, excepto que para motores de 600 volts o menos, 

'un S?l? arra!lca.:lor puede servir a un grupo de motores, bajo cualquiera de las 
cood1c1ones s1gu1entes: • 

·.., .... l:- .... ~ 

.,. 
1 

·' 
,. 

~-.·J.\. 
-·. a) ,_:_Si 'varios motores mueven una sola ~áqulna o aparato, ·como máquinas '· .. 
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Una distancia de m:ís de 15 metros se considera equivalente a no estar 
visible . 

28-44.-1\.fotores de velocidad variable. Los motores de velocidad variable, si 
son controlados por medio de regulación del campo, deberán equiparse y conec­
tarse de tal modo que no puedan arrancarse con un campo debolitado, a menos 
que el motor esté construído para ese arranque. 

2~-45.-Limitación de velocidad. Las máquinas de los tipos siguientes deberán 
estar prov1stas de dispos1tivcs !imitadores de velocidad, a menos que las caracterís­
ticas inherentes de las máquinas, del sistema, o de la carga, sean t¡les que limiten 
con seguridad la velocidad¡ o a menos qne las máquinas estén siempre bajo. el 
cuidado de un operador idoneo: :Ó' . 

3).-Motores de corriente directa excitados separadamente; 

b).-Motores de corriente directa con excita~ión en serie; 

e) .-Motogeneradores y convertidores, que puedan ser impulsados a velocidad 
excesiva del lado de corriente directa. 

. 28-46.-Capacidad de portafusibles. La capacidad. de una combinación de 
portafusibles y de interruptor, que se use como arrancador de motor, deberá ser tal 
que el portafusibles admita el tamaiio de fusible adecuado para la protección contra 
sobrecorriente del motor. 

,· 

'·'Medios de desconexión 

28-47.-Ceneral. Los motores y arrancadores deberán tener medios de deseo­
. · · · nexi6n, capaces de desconectarlos del circuito de acuerdo con las fracciones 28-48 

1 
-· ··a 28-.57 siguientes. 

,_ 

28-48.-Tipo. El medio de desconexi6n deberá ser un interruptor manual, 
un desconectador o un interruptor automático, exceptuándose lo permitido en los 
incisos siguientes. 

Se recomienda que en los desconectadores para motores, que no sean capaces 
de interrumpir la corriente a rotor frenado, se indique claramente: "No se abra con 

', 

-,.Para trabajar metales y maderas, grúas, montacargas y aparatos semejantes; '·-
~ :1; 1 ~r ·~' t' ; lcarga'•: • .~.~ · ... '. ' 

.~:·.·::= 

.... : 

, <-:i;)'.~Si un grupo de motores 'e;;tá bajo la protección de un dispos1tivo de 
-sobrecorriente, de acuerdo con el mc1so 28-26a); 

•. · .. <e) .-Si varios motores están colocados en un solo local y son visihles desde 
la ubicación del arrancador. 

'' 

a~.-% de caballo de potencia o menos. Para motores fijos de % de caba­
llo de potencia, el dispositivo de sobrecorriente del circuito derivado puede servir 
como el medio de desconexión; . 

b) .-Motores portátiles. Para motores portátiles una clavija y contacto pue- · 
de servir como el medio de desconexión . 
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, •, 28-49.-Capacidad no•mal. El medio de desconexión deberá tener cap~cidad 
p~ra conducir continuamente por lo menos liS por ciento de la corriente nominal 
a plena carga del motor. , .. 

28-50.-Conáuctoru conectados a tierra. U~ polo del med1o de desconexión 
·.·puede colocarse en un conductor conectado a tierra permanentemente si este 11olo 
·no· puede aLrirse sin desconectar simultáneamente a todos los co~ductores del 

·/·circuito. 

28-51.-/ndicación de posiciór.. El medio de desconexión deberá .indicar clara­
menre·s¡ está ea la posición de abierto o cerrado. 

,_·. ~ 
~: . ' . 

· 2E-52.-Deberá desconl'Ctar tanto al ?r.o'or romo al arrancador. El med!o de 
desconexión deberá desconcc>ar tanto al mo,o; co!'lo al arrancador. Je todos los 
conducrorcs _de abasrecimtcnto no conectados a t:~r:a. El medio de descone.xión 

; .. · puede efté:lr JUnto con el at r.anca_dor y aun dentro de una misma cubierta. 

., 

. . · 28-53.-/ntcrruP_!Or ~o~ o arrancador Y_ .r..edia de d~scmwción. Un interruptor 
que cum¡.la co1~ las dlsposl.C::Iones de la f~accmn 28-39 p~tcd~ servir como arranc~dor 
Y como med1o ae dcscone>.lún a la vct, st cumr'.: con !os s.guicntes requisttos: 

a) .-Si inte;rmn!Je :! todos los conductP•<:s JI" conectados a tierra que ali­
menten a! motor; 

h) .-Si e~d protegido por un c'ispositivo r:c sol.recrmiente que (pueJe conri~­
tir de los fus1bles de: circuito dc.ivaclo) intt•rumpa a todos ios wnductort::ii 
no conectados a tierra, 'J 

e} .-Si es de uno de los tipos siguient~s: 

l.-Un interruptor en aire accionable 2 m~.no. 

II.-Un int;:.rruptor automático a~cionabk a mano. 

. )II.-Un interruptor en aceite para no más de (i()Q volts entre condnrto••'~ · 
111 mas de 100 ::mpcrcs, o de mayor capacidad si e:otá bajo vigilancia experta. 

t<'• interruptorr:; anlc•r,¡atiCOs y de aceitr ¡·;JPri'ftcado3, pued~n ser ;,cc:ora­
L..¡f0 L ,,u) 1 ... 1r~n 1c!lrr _r,· ~ -::.::n1o püi' :lr::d otro :: ~J,v ;n:xili;:r· pero ;:~ f'St2 úl,.im:;. 
L'~·', ·~¿-IJfr ~r!,.:':" ·~ .. r~~· dc..,·:¡t¡-~1'" en b p·"~:ci6n d~ abicrtn~. ' 

, . ~~ disoooitivn t!t sotr·co:onitnte que rtoteja el ¿rrancatlor pue.le forma: parte 
t&el 1nJsn1o ,nrancarla~, (; ~ucc!e c.(Jr separado. _ 

Un arr .. nc.tdc.r de tipo comp~nsador no queda ¡ncluído :-u le anterior y reque­
rirá un medio de desconexión separado. 

.. 
., .. _ . 

'1 

1 

l 
1 

1 
·! 
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28-54.-lnterruptor de servicio como medio de deJconexión. Si una imtala­
CIOn consta de un ~nlo motor, el interruptor del servicio puede servir como mecho 
de desconexión, con tal de que. cumpla con los requisitv3 de este artículo y que 
sea visible desde la ubicación del arrancador. 

Una distancia de más c:e 15 metros Ee considera l'Omo no estar visible. 

28-55.-Ubicación del medio de dcscotze:..ión. El medio de desconexión deberá 
poderse ver descle la ubicación del arrancador, o deberá poderse asgurar en la 
posición de ab1crto. • 

::-: . . . ~ . 

28-56.-.M otores 1ervidos por un soTo m •dio de desconl!:dón. Cada motor de-. 
berá proveerse de un mc<'io de desconexión ind1v;dual, con las siguienks excercio­
nes par.; motores de 600 volts o menos en que un solo medio cie desconexión puede 
servir 2 un grupo de motores: 

a).-Si varios motoies mueven una sola máquina o aparato, como máquinas 
para trabajar metales o madera, grú~s, mcmracar¡ps, etc.; 

b) .-Si un grupo de motores se encuentra prot('gido por un juego de dispositi-
vos de sobrecorrientc, como lo penhit~ el inciso 28-26a]; . 

e) .-Si varios motores están en un solo ¡¡alón, visibles desde la ubicación 
del medio de desconexión. 

El med;o ,¡e desconexi6n que sirv~ a un gn•po de mo~orer, deber.í. t~ner ca­
p~e;dad pJra cv11ducir continuamente por lo menos 115 por ciento 6e la :;t.ma de 
las corrientes nbminalcs a plena carga de todos los moto~es del gn1 po. 

2&-57.-Accesibilid:ul. El meC:io de desco1ieJ<.ión .::ebrrá colocarse donde sea 
fácilmente acce~ible. 

(N. del E.-V la.re grabado a la tJuelta.} 

Motores de más d11 60(} volt: 

28 So.-Rcr¡uisitos p~ra ·:r.á.r d:. W~ '!JOltf. r'a? motr·•~s de máG Je 6C:.J 
\O!l:.: :r·L· ,:onclucec~·"--s se a._,Jicar,~P 1~: dic¡r'Jsir; ~r · ~ l::: -.r· ""'rJu:c artí:..u!u :r ias 
c'cl capitv•o X, en Jo que les G~a apka11i~. 

Ccn.:.ción a tiert.l 

23 5? -'!olores fijos. Las armaw~ocs d~ mertore~ ;,jos deberán conel.'larsc a 
tierra, si existe cualquiera de los condicio>nes siguientes: 
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DIAGR~MA ILUSTRATIVO DE LA FORMA MAS COMUN 
DE CONECTAR UN MOTOR 

(Para otras formas permitidas en d1versos casos, véase el artículo 28). 

Entrada 
dé 

SerVICIO Cond~ctores alimentadores 

Medios principales de desconexión y 
protección contra sobrecorriente. 

(Véanse las fracs. 28-31 al 28-33). 

Circuito derivado para motor. 

Arrancador 'y medio de protección ·· . 
c;ontra sobrecarga del motor. 
'' (V éanse las fracs. 28-14 a 28-23 y ·.,. · 

. 28-38 a 2t!-46). 

i' 

1 

. ' 

Protección contra . . • 
aobrecorrien te d e 1 : ¡­
circuito derivado. 
· Fusibles o inte­

, rruptor automático. 
(Véanse las fracs. 

28-24 a 28-30). 

Medio de deseo-:· . 
nexión. 

(Véanse las fracs. 
28-47 a 28-57). 

'! 
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a).-SI están situados en un lugar húmedo y no están protegidos por distan­
cia o por resguardos; 

b) .-Si están en un local peligroso, véase el articulo 30; 

c).-Si el motor funciona con cualquier terminal a más de 150 volts a tierra. 

28-60.-ll!olore.r portátiles. Las armazones de motores portátiles que funcio­
nen a más de 150 volts a tierra deberán estar resguardadas o conectadas a tierra. 
Véanse bs fracciones 9-19 y 9-25. 

Se recomienda que las armazones de motores que funcionen a .. menos de 150 · 
volts a tierra, se conecten a tierra. 

" ' 

28-61.-M étodo de conexión a tierra. Dond~ se requiere la conexión a tierra, 
ésta deberá hacerse en la forma especifiCada en el artículo 9. 



#J~~~Q§=R#=~~QX~~QJQ~ 
~).- PROT:LCCIOH DE Ciú"lGAS. 

El sistema de distribnci6n de energía eléctrica debe proporci~ 

nar lo siguiente: 

1.- bnere;ía eléctrica LPlrovechuble.-

Los equipos rtue us8.11 energía eléctrica, pueden tener caract~-­

risticus muy variad~trl que rertuieren condiciones de f.:urai.ni.stro 

definidas, tales como tensi6n, frecuencia, mí"1ero de f'~i.ses, 

corriente alterna 6 corriente directa, reeulación de tensión, 

etc. 

? • - Ca-oac id2d , ~d ecuu.da urtra suministrar energía en condic iQ~es 

mo.x imus de e onsumo. -

El sistema de distribuci6n de energía eléctrica debe tener ln 
capacidad necesaria para manejar la demanda máxima de l<!. ~Ü2!!­

ta; por t:..mt"o, debe considerarse el incremento de la der.undn -

C. e bid o u Qill pliaciones y careas futuras. 

3 o- Energía don ele se renuiere.-

4 .. -

Se usan duetos ó barras aisladas, i:.iSi como también cable y co~ 

duit paru distribuir la energía eléctrica a los 9untos de co~­

sumo. Debe considerarse la adantabilidad necesaria en estos 

con~)onentes ~)ara tomar cargas futuras y para permitir c:..1.mbios 

en lu 1oc:Llización de dichas cargas o 

LnerGÍU cuando se renuiere.-

Se usan duetos ó b::rr .. ·lfl '-iislad;.i.S, usí como también de 

dad, así como conta.ctores,también mar:;néticos, corno l:..~.c 

S(~ "'U ri--
'-' -

"vttlvu--

las" del sictcL.la (]e distribución, para alimentar 6 ir:.terrUJTI-:)ir 

la energía. 

5.- Protección .)ara el versonal de operaci6n y rnsmte~imiento~-

l:;s muy import:J.nte tomar en cuenta, al )ro,>rectc..r un sistema de 

distribución, la protección ;-J.J.t:cuada con~rü. errores de oper2-­

ción, así como defensas nue eviten el contacto accidental del 

:)ersonal con conductores .Y parte vivas de los elementos del 

sistema. 

6.- l'rotección autonL~ticu. :i los ci:(·cuitos p8.ra condiciones :morma­

les de frmcion:J.n~icnto.-

Los dis)nsitivos de Jrotecci~n de circuitos deben ser selccci2 

. n: Ldos c1 e r.wdo· nw-; in terrw11 oan 1: tS so brecar~as ó cortos circui­

tos nue pudieran 0resent~rse. 

f3 



T.- PROPORCIONAR l.;l:Li{GIA bLECi'RICA APHOVECllABIJ:C 

Las· compañías suministr:1.doras, generalmente, en tre¿~an la 

energía al cliente industrL:l.l en lrt forma en nue: est.1 es más -

económia para transmitirse. T/Iuy a mE.:nudo la tensión de tra.ns-­

uisión es m::1s elevada f'Ue ln. nut: el cliente _[)Uede usur. Una -­

ven taja de la alta tensión de transmisión es n_ue ocasiona pe_E-: 

didas de transmisión minimas. Además, la tensión de trunsm~--­

sión alta representa otra ventaja para la C.F.B. y Cía. de 

Luz usí como para el cliente: reduce la variación de tensiÓll -

en 01 punto de utilización (la diferencia entre la tensión 

c';_ando no ·h::.:.y car,:a y la tensión cuando ha~r cc::P"[:;:l -rlena en el 

s; s +;em.:t) . 

Cuu.nrlo se conectan las cargas al sistema, la tensión de;] 

T'lisr::o "cae::". 1~1 bajo vol taje ocasiona nue los motores se 

so brecaliente _y, ~lor esa razón, fallen prematuramente. 'I'~tr:'lbiÓ'l 

es cunsa de nue los equi~lOS electrónicos funcionen erratic~1.~:1en 

te .l, :~sí r 'is l'JO, da lucur u un u. baja efi.ciencia de 1 : .... lu_n_lhrndo. 

Por otro lado, cuando se desconectan l::ts car~us del siste 

1.1a, LL tensión sube. El sobrevoltaje causará m<:J.yores exigenc_i­

as en el mrmtenimiento del equipo electrónico, ~Lsi como una 

reducción en la vida útil de las 1ampar~LS. · J\l conectar y dese~ 

nectar lus carg::.t.s al sistema, habrá variación en el voltaje. -

I.;st:J.s variaciones causan cambios molestos en el nivel de alum­

brado, aument311 el porcentaje de rechazo en Lts etapas r1e :~ro­

duccióri, ~,sí como otros efectos indeseables en el control r1e -

los procesos o Por consi¿:;uiente, una de las caracteristic<~s 

~lrincipales r¡ue J a ener .. 3"Ía eléctrica debe tener para n_ue sea -

:L~>rovechable, es o_ue sea suministrada con una estabilid:,d ·tde­

c~ada de su tensióno 
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tiene :~rll':n<..,s l_ e:, ~~.~_r.j_c· ·.<i neces:xri ~- (:!1 l . .:... . ' l o ,·· ,. " ... ,.., • ·' ---' -_ . e · .. ' · · . 1. u .te t • ,_ 1 , ~ , 

~-:Jrobablu:!ente, il~f31J"i.'icj_cnte en u:: :1:'1't1 1 ro ccrc:I.TJO. Pucr:tG 'iUe -­

l:.'ts provisionc!: nc:cL.:.::~ri.as =)::."!':.L cJ cn1xi.DO (H:l_ ;._:iste:t:H'.l. C.c distri 

buci6n y lor.:; ci.rc;11itos enrrespor:(iiAntr·S <:e ;,~r.o-rorH)r::m .,_l dü~efío 

del edi:fir.io, el f:U.'.l', llH:..! vez cn...-;,;;t¡_,,¡-; do, ,-~ c"iifíc·Ll :!!:odificnr 

el pasar )Or ''.lto l.d r~:.L·)ucirJ:-,_d rv··n,· r.i.d:1 L!"1 , l i'nturo :9uede sE:r 

unr:t omisión Sllrn. ·.: 'H1 te c:_,_ra. 

El uso .ic-~ J ~,_ •·lcctr·icic:,td en lo:: \:c1·i f; c:i.os crwerc:L::lcs J -

en las :il<...;.nt.~~ i.JI<ufJtri:·ües est~'- c·rcjciencln :· 1.'11 :>:'itr:!o rm_-,r acc:le 

retdo, sin nue: IH!C::ll:_,n ,->reci.:.trse ~-:·i __ 11n;; e:" •"Lk decre:zcu P-n e] 

y el enu;_~10 rlc ~~irf~ 'CCii'Oi_cj_rm~~dn ·l::ce~ ·.l"'in -.,~·-·e-:.:. p]_i,~:i_n.c"~r el 

calor a(1ici.nr.·tl d-!..s-i __ L rlo <'m •,'J., r::d.Lfi.c.:io, c,¡rd;r·!ouyE.:n :tl creci-­

miE.:nto eh:· J··, ciC:!' .mcc:t. cr1 cc'lific'Los cr;;tE:rc·i<"~!vj. 

Asii:li.sno, el ~:i ::L~n ,.C: crc.c-i_.,-i_c-nto (t:J ·¡ l:cns-i.lL.d d<! CCt1'[~2 

eléctrica, nn .trc ,_:: ck ,-. nuf:'J'iPP _ e:~~ :.1:·:~; t;-: ,te si.rr:i! tr, c1ebi.do 

o. L1s lJr(w -r; i e:' r~ 

ilmnin<:<.ci ón, "· 

¡:] 1 ;¡, ln·: ~el n cnn T:l.J'-'Ort-;s rüv' ~l_cs de 

~-1. <:rG<: i_nionto ele· la ~nlto 

n:·ttizaci6n. T1a ('·rr:Jt. c:n 1 rts ·•1~mt ~~; ·i_nd·t.¡f~~;:r·i :el(;~ v:~ri.a crmsic1e­

r:tblemente, dF:H::ndlcndo deJ ti ,o clc r:~:mtu·.~ctnY'L y ~r:..~do de 

avance en Jns !l!"'OCE:~(Js; /~ nue; al .~u_,,,;:tL_:.-r l_:l -.. Jrocluctivic1:-tc1 del 

tr:~h8.jador, ;~e .·.ilG,!l,::·r, l,,:; nccl.:;·iJ. __ l:c: t·_,_. r::r,e:r__:·L:¡_ cl6ctri.ca, 

n:.1L:::. re~ul:.c-i_6n ele; V··1 i:·· je, 1 n c;¡_¡(l oc, .. s !_c,n:·~ un ::·.lnmor:·c1o c1cofec 

tuoso, mayor Ji:u:.tc:,tL~.:i.c::"Lo, 8~~-~~· >·ro~.tll_C:-~·i,.rLú._c'' c:~.;l ·>CY'f3on.J.l y­

del l:cnüpo :r rLrh;cc:Lón l.'2' J··- vid. {::iJ clc.J ::'i.:·;l:r:l'li:l. de (Í.:i~,tl'ibu-

• L d J , . Clull J . C .. :e~-; Llrc':l_l!-~.YI :_; :l~l c .. 1u.ciuad i_ndde--

nr.cicrn j_z: ·.r 1 , , r, . ' ·.¡ (• 

n:_. p, • 



III.- i->~W:POHCJC::_,\r; ... J,.(('.-IA DO:i~-:n~ Si~.::,/-- I ... ~:..; 
----------.- --··------~------·- ---- ·--

Se usd1 c1ur:tc~- :· c,blc;s 
, 

energla 

eléctri r.~·,_ 't ] L>f: 

cipale(;nte, r::~~ ~:-stLl" '~él(;.) .l:l tE:n':dón, f c·l e-thlc ~~e emplea 

&Jrpli<ünt=:nte C;n tnc-_os !.r•~; nivf,lf.:~ de tensión v:.:, ..• c~or; e::n f:·i_stcmas 

de distribnción. 

desde 7nmtos cüst<:tntes en .J.l t:t tensión L',-,-'~re l_os dos (;;xtremos 

de la lirw:·t. T1os cJ.j_cntes ilHhlstrL.le:s - :n~.drcr' re:C.v.rir n menudo 

la crtida c'U:.: tcnsi Ó11 I!C.!!tajoSr1r.1r~:".tP. en vn r.l .ru,~r:J. s:ir::-Llur, divi. 

diendo la .Jl.,_nt:¡ n el edifj_c·i_o c·11 11 al'C::'L ~-l: c· .. r.J.t 11 :r distribu-­

yendo l~t l:YIC;:'i~-f:L ;~ C<tCLL UTI~i c\l: Clir~ILtS -~-!'(;'~8. 

Como ya se 11:'1 cJ.j cho, ]:J.s ; _ce.:-' i.dac:!-.:~; :~·u-:;~_lr:'is eh lJC':n nreve:r 

se cu:,_nc.lo fJt: JH'r>y<.:cta 1.m :--:ü~teHt lk uü_;~crj_imción. Ln li..ill'.imn<:l 

forma, los c,et,:oios :1rob<'.b1E:S ·_:n L.l loc:,li~FJ.ción ele l~'i.s c:J.rc;as 

debidos a JrtoJi:f'-j c.-~.ci.one.:s c1c loD ··n'oce;..:ns etc ¡·l· nuf: . .-~ctur:-~., :.wí -

como a nucv .. ~s l:J,'.c·ujnas r¡cL'-~ rt:·¡r,_~-;c:2 1 'tU"! c .. tJ.~--.~~1 ;,dicion:ll~s, 

deberán f-JE::Y' Jll't:v~~;tos. liria m·-ncr:: convcn L;.~·Ji~~~ de u·o.JOrcionar 

1 . . " , . 
os C<-ciJ'iJlOS cr; :J -:. "";~''--t ccnnor:nc:J.o 



_e).- I,fr:DIO D::... CONTROL. 1) Dispositivos de control para alWJ~br::tdo. 

IV.-

Circuitos ~liment~dores. 

PROPORCIONAR Er~_-a'J-IA ClliiL-DO Sl, H:t;()UI1~HE. 

La "v.:1:vula" del sistema elÉctrico de distribución es el 

interrU})tor 6 el contactar. Con objeto (]e SUJ!linj_str<.ir la enlr 

¿Ía eléctrica cundo se necesita, estos <liSiJOSitivos í.h:bf:.-"1 lJ.c 

nar las siguientes funciones: 

A) Condl.teir la corriente normal del circuito s i.n SOtJr'eco.lcn 

t:=J.rse. 

~) Desconectar sin ~eligro el circuito bajo condiciones nor 

mnles 6 anorm::l.les a voll.m tad del. operurio. 

La ca~Hlcidad normal de un disyJosi tivo de conducir la 

corricn te d f;l circuito esta u ~.:::terminada, princi:-0'-.-lr:tcnte ~ por 

el lir.~i te de teElTJeratura de operc.cci6n perni tida p:..Lra dicho 

diSiJOSi tiVOo IrOS cl.]Jaratos JKlr<1 JH'Otecci6n de circuitos !'Wn 

tmnbién e onductores y, _t)Or tu.n to, actÚ8.11. como tCiles; lu 

corriente 1"1Ue fluye por ellos f:lev~~ su tempcrat'l'rr.. :t>ucnto 

é'lH-; los cwn~ios instantu.neos ele le=:. intensidad de le:. corriente 

nue circule:. ~JOr los c!isy1osi ti vos no ~)roc1ucen u su vez ca"1hios 

instcmtá.Yleos en L~ tcm;:1cr<:.tura de los ¡:;·iSP10S, los r~··1"éro.tos rle 

-.-·vyd;pcci6n de circuitOfi l)Ueden í:ld.rtejo:r ::::obrecar:::;us nomcnt::~r:~_-

.:.So ]S DOr estu razón nor lo oue estos - . _r¡us·dP-n r:->c·.tis-

f::.ccr J as cor.diciones c1e sobrecarsa ,.,,_le exceden ['.u ca_::>: .cid<"cd 

~e trLtbc_jo co11tin110 J.~lS cu~tles se pref~CTlta"Yl clebi .. do ~~-J. :J.r~"ttn--

rme de los motores, caracteristicu.s ele los ciclos c:it: o::cTa--­

ción ele los cotores 'J :.t lu. cor1'iente inicL:Ll de la.mpc.:.:c~:~s ó 

cEs:··ositi-vos c1ectron::.1~neticoso :Desde- el punto de vist::.t de 

r~;er,:::.ción, los i.ncr~::n~c:-ntos momcntu.ne:os de corrtentes, clc~Ji dns 

:-~ ! __ ~s caus ::c'~S anteriores, se ccmsicler: m norr::.<.1lerj .:r t:l d is 1 lOS i­

ti vo ele ~)rotecci6n J.eJ. circuito debe tí..mer 1"'- c~t_''-"cüi:.cü cnfi­

ciEn,:e ~lclr:.._ rnuncjarlos~ 

0ásicr!.mc::nte, en todos los circuitos ~.::l0ct~.·icos, L~ 

ccrrj ente no dc:ju. de fluir en e1 ii1.stante en nue el interrun-
- Q-

tor }-JC :tore. IJa induct.J.ncia del circuito oblit3a a la ct·n~rie~­

te .... continua:r:- circulado a trcives del claro formado por los -



ccnt:1ctos del interruptor en lu fo:cmu de un arco el~ctrico. 

Conforme los contactos del interruptor se ubrcn, el arco se 

h;..tce r:I.-ts l.tr:;o y, finaJnen te, .se extin¿ue de bid o a 0ue la ten 

si~n 0s insuficiente para sostenerlo. 

1,1 int~rrupto.r básico de navu.jas se abre y se cierra ~-'. -

U..Yla velocidad r•ue <..lelJende de la re:1.1lidez con r;ue lo <:!cciono el 

or1erarioe A :9¡;;sar de ::ue L1 8s.te tipo de interruptor se le el.::;; 

sifica con url2. capacidud de conducción continua ele corr:i.e,·~ tes 

este no tiene clasific<:.tción ó especificación de corriente n1 

cerrctr ó ,:.:.1 Ltbrir l::.ts cuchilla. Los dispositivos que puüclt~n -

abrir y cerrar con carga, se diseño.n generalmente de modo <l_UC 

sus cont2~ctos <.1bran 6 cierren a una velocidad que 8S indf;lJC~­

diLnte de los movimientos del operarioo Para lograr este 2fec 

to, los mec<Jlismos dG dichos dispositivos se llc:mo...11 "cont:J..c~;o 

rá:-->ido, apc::rtura rÚ!lida", 6 mecanismos de 11 energía <.;.cunttll<tda 11 

La etcción Gel mecanismo se lleva a cabo .... :cv.mulado energía en 

un resorte, 1<..- cu::íl es entonces liberada cuando se reouif~re 

~ara 2brir 6 cerrar los contactos rápidamente. 

El con tactor ~;ara a.rruncadores raÚ.gneticos debe ser CA.~): !.Z 

de llevar a cabo su operación en forma ráuida, confiaole y 

~'e~Jctidam.ente. I.:uy a menudo, debe abrir y cerrar sus contn.s:_-­

tos oajo carLa eléctrica muchos r.üleo de veces duran te su 

vicia útil. l:ste ti¡v' de cont<J.ctor deoe so~)Qrtar interrupci~-­

neA de corriente nue sean hu.st' seis veces li:..t corriente nor-­

mal de tra'o<..tjo ,-.ue es lo r¡ue ocurre cuu.ndo el motor nue con-­

trolu S8 sobrecarga ó se atora. 

Ln el ca.so del interruptor de "contacto rápido" y at;ertu 

ra r~-¡1idu., la velocidi.~cl ele cierre y de <1I)ertura de los contac 

tos del arr:.tncador magn[tico son también independiL.ntes del -

o ¡)erario. h'n. los ..• rrancu.dores TIHÍ¿;n~::ticos s el cierre rá~üdo n e 

oiJtiene TlOr medio de un conjunto electromágneti.co y cE los 

nrranc~J..dorE.s m:...:.nuales ::;or un mecEI.I1ismo de resorte, seme j.mte 

c:ll -·ue se w:-;:·, en 1.m ct:lu.._;t.:.~clor ordinurioo La operación r:trd rL'~ -

er.. es tos ar.:t·rmcadores r::anua.les se obtiene liberando la ener-­

_;{a de· un r<:sorte 6 por la ncci6n de:: dicho mecanismo ü.S~ido en 

1 os ... :L:_;:J1orE:s o 

28 



El interruptor termomágnetico ó el interruptor de· cuchi 
llas oue se usan en un arrancador combinado no es normalmente 
accionado por el operario para cerrar ó abrir el circuito del 
motor oue controla. En este caso los dispositivos mencionados 
se usan para desconectar el c~rcuito de carga cuando se vu a 
hacer una reparación al equipo, dando asi protección al ele~­
tricistao Asimismo su función es proporcionRr, además, la pr~ 
tección al circuito contra cortos circuitos. Sin embargo, el 
interruptor termomágnetico 6 de cuchillas puede ser cerrado -
por alg{m descuido bajo condiciones de corto circuito y ráp!­
damente abrirlo antes de ~ue el fusible haya tenido tiempo de 
fundirse. También puede ocurrir ~ue el dispositivo sea abier­
to bajo condiciones, tales como circuito de alumbrado, es nor 
mal que los interruptores abran y cierren con carga, por lo -
que en dichas aplicaciones existe también la posibilidad de -

que el interrur>tor se cierre ó se abra bajo condiciones de 

sobrecarga 6 corto circuito. :E.'n todos estos casos, el int~--­
rruptor termomáenetico 6 de cuchillas debe ser cap~z de 
operar satisfactoriamente y con seguridad, sin rieSGO ulgw1o 
de daños al e~uipo 6 a los operarios. Los dispositivos de 
protección de circuitos que han sido satisfactoriamente prob~ 
dos y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba 
indicadas, son los siguientes: 

Interruptores termomágneticos en caja moldeada. 

Combin~ciones de interruptores termomágneticos y 

fusibles. 

Limitadores de corrienteo 

Interru:rtores de cuchillas combinados con fusibleso 
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VI.-

IJ:l.S dos condiciones u.nOTI!~<.Ües más cor.mnes son: 

A) Soorec:-::.rca 

:1) Corto circui. to 

Fna sobreear[ja ocurre cut.mdo el c:r¡uipo toma dema;3i·~.ú:'1. -

cnrY'iente dur3.nte un }Jeriodo de tien~po dem,lf3i:ldo J argo. Esta 

condición nuede ser ocasionada ~or la o~eruci6n defectQosa -

del erpüpo ( tcü como un motor con su rotor blonue:.1do). ó ·:;or 

lr:t onerución simultánea de un número anormal de a~1ar::1tos 

eléct:'icos Pn un sistema de distribución. 

Un corto circuito se presenta cuando UJla fall<~ de ,üsla 

miento entre conductores ó entre un concluctor y tierra. Se -

11:l. JTJGnciono.do nue los interruptores se usan }!ara conectar y 

du:;conectar l~t energía eléctrica e. voluntad del o0erario. 

I1oR in terrubtores terTJl.orr.áf~neticos se usan también :;¡ara r1rote 

.:.;er ~wtom<1t:Lcamer-te contra condiciones anormales a los ci.r-­

ct~ i. tos flUe :ü imen tan o Puesto r:ue lbs interruptores de cuchi­

lla son O~')crudos exclusivuJnente por el LJerson<:J.l, es nC:J.tnral 

nuo no abran cmtomáticamen te bajo condiciones c..nor'I:Jü1os del 

circuitoa I)or consi<:uiente, normalmente se usan fusibles 

conjuntamente con ~....;.;;¡;e tipo de interruptores, los cu~ilE:s pr.2_ 

~:ore -L onan la protección a u towá tic a rer:_ueridao 

};I interruptor ó los fusibles, cuy:.ts caTJacid:.tdcs son in 

suficientes, nueden ser precisamente la causa de con::.;ecue!!-'"" 

e Lts nue !me den ser :r.1.~s s (~rias que la falla e 1 éctrica, tu les 

cor, t) un inctmdio, uestrucción d8l equipo 6 lesiones ~ü pers::_ 

nal. Por tanto, en tratandose de dispositivos de protección 

de circuitos, es esencial sc1eccionarl.os con co.racteristic:lS 

adccu:'~das. El discJositiyo de protección de circuitos, cU,'/<'.l.S 

c.':.-rdctcristicas no satisfc1cen los requeriuientos del (~irc'.l1:.­

to, 1Juede ser cont'J:Klr<ldo con los frenos defectuosos de Wl 

:-mtoP.J.Óvilo Pueden oer cr..~.paces de fm1cionar corre:ctwnente en 

)....;.I'c:.d:ts norEtc::-t.les, :·)ero en C<.l.SO de ur1a emcr .. encia verde~der;t 1 

1, .. :1cstrucción y el do.fio r]U.e pueden CD.'J.S'.ir son enormes. 
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La cantidad de energia involucrada cuando un dispositivo 

de protección de circuitos no es capaz de interrumpir la 

corriente de corto circuito ó de sobrecarEa puede ser tan 

gnmde 'l_Ue haga estallar en pedazos '-•1 dispoei tivo mismo dan­

do lugar a un desastre. 

Bn W1 in t0rruptor termom;ígnetico, elec"tronu3.gnetico, ó 
SD.mergido en aceite, los contactos que t-~bren y cierran L: 

corriente normal son los mj_smos r¡ue interrumpen las sobreca_!:­

~:.us y lus corrientes de corto circuito. In la coabina.ci6n de 

lm interruptor de seguridad de cucl~illas y de fusibles, e1 

interruntor se usa -de ordinario pura lds operaciones norE1<tlcs 

J J.ns fusibles oe encargan exclusivaJ:tente de la protección. 

autom.'L tic a. Sin err:.bc-ü''[SO, el inturruptor puede estar su,i eto a 

sobrecargas considerables. Considerese, por ejemplo, nue 

ocurre un corto circuito en un r..:::.rnal cuyo e:iliü1entador este. 

~Lbierto. Al cerrar .el in terru[}tor del alimcntü.dor, el cper~-­

rio se du cuenta de lu falla y ubre el interruptor antes ce -
que el fusible se flli1da. El operario debiÓ permitir ul fusi--­

ble liberar lu falla usando su buen juicio~ sin emburgo en 

tal er:-,er.;encia el personal pue<le actuar instintivamente en 

forma incorrectao Puede ser también_ que el operario no e::Jte 

en : .. cre1clo so:.1re n_ue hL-,_cer en esa emer¿-;encia. Ln los interru;e-­

tores con mecanismos cie "energia c:.cumulada'i ó de "acción rá)i 

da", el tiempo minino de rE::ucción ·del operario eme tri:illscurre 

para cerrar y abrir el interruptor es dEo uproxim;1du.mente UJ1 -

cu~.:.rto de se{';tmdoo Dur<Oll1te este lapso de tienpo, c:<!.gunos fusi 

bles ¡meden dejar pc::.sar h~tstJ quince veces su ca.pacidad de 

corciente antes de c¡ue su elemento lle¿;ue a L-L temperatura de 

fusión. l:n este caso, li:.1.S cuchill<w del interruptor mís bien 

nue los fusilJles, hun i:n.terrum_piclo el corto circuitoo 

Cu:J.ndo un in te:rrulJtor el e cuc hi.llas tiene es tu CL.L!),_Lcid .. td, 

se conoce con el nombre de ,interruptor desconectaclor. Un 

in tcrru_~)tor eles conect<.J.dor combinc1do con fusibles es un er:ui !H) 

nue es t.J. dcbic3amc-nte coordin:.tdo. 
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Como se ilustr:~ t::I1 L•. fL~. 1, la c:.:.~n-!e:-:~t.cCl iL~terru~>tiva­

de las cuchill'--<S del i:>tr;rruptc:r excede r:J vaJ or m.~,:xúlO de lu 

corriente n_ue dcb<:: j_nturrtwmir, ~1Ut·sto nut: el Í't.~r:~ible lil.tita-­

dor operará ccn corr-Lc:nt:es por :~Lk;io c1c-: di,..·~¡:___ c .. -,ctéjdad, 

Debino ~ r·ue l~.t~:; difc::rl:nt(::1 r:1 •• :=::c.;s y ILl.CCus c:lE~ J\:tsibles 

tienen cnri..<.Cteristic~<~s clirere~tes, clt:bc...n u:-;.,rsL: ¡'~_üiC' tnente 

equipos. com.Jinados -··nc; ''·'·./c-' .. :n ~>i ~io ,;'-· .)iclmn~rJ.tl--: ·;.nroi•.~r1os _por 

sus munufucturc.¡~ns. trn j11tc:rruy':or cn!.,:-;Lnccl.n .. ,,,e: :·lO cst~1 clcbi­

clumente coo~c1iP.ulo ¡1ueclr' c::t:'ll:·tr ··:1 :-~' , .. < .,.1, :'n c:n -c~··l •.•r-:cr--

de el. 

cor·iJinndos e:n 

mas r:ue rf:ll_ui<:rt=:n l'r:. t ~:--r<..tn c:t_;. ('l u 

tor tcrrr.nm;'._~netic0 i_:·Jtr·rrurrt!•e r:r. --~tn'· 

( -n 1 : 

JJOS intc'rY'n .torc·;; ·11 !;omtí.i; i rns, .-,.-( r""' n 1 n~: fnc:-j bl í::: 

dGben SC:r ild()CU:td<.l!'Cl1te f't;l_ecci_nf' .. JiQf; :-' ,r.~ r'l'C ··1 1 C~c1:7..P i.nterr1un 

pir con f;C.:_;uri.d:~rl l..c:1 S0rJY'GC:~r··:·.? ./ l'•:J 0.('J·I;r-~; "ircu·i tos CUí:.; -

:rmed:_:m !1re;;cnt:•rf:8u l;:::;tof; cliS:•nr:i_ci_rns t·j_(J111:F rinS C::c J;_LC"Ldacles 

d<:: corriente, derJLr:::ndo v•.rific:·:~~::-;r ·:r'lí)':J."'. 

A) Capü..cidad C(1'lt·i_l11~[1_ (j(! cr--r-r·-i.c--:n ~;e~ iJ~:t dr- -'·cnÜr!.itCI-_:¡ iJOr la 

c···r::·a norma] r:• 'v-i y,,. L.-.. ....._¡ - • • • • • • '- ... 

B) Ca puc: i d<1cl in te -,-.·~·u:-,-¡ ·j v~t. 1.:: t·: [ 11 r. ·! <· "': :i_-,, _._,-:. ·0or 1 c.l e ,L~I2.C id~i.d 

c'le cn.rt0 circ:l..:i_t~ Oi fl~J0ni.:1 l_c; ,··~ c:J '111n~:o dc~l r;i.stemu c:n -

nue se inf.~t:t'!.c·!. e 1 i r:tt-:rr11 ···.rJr. 

el sisterr:'-l (J¡:: dü;i;ri r_·ucifin ~r no -,r.:r L_,_ e:.--,· ; Tn, tnbo r]c ·.t~U~~-

nue se hu roto e:;; ~:l.I~Lji.ll 1 t8 ,L U!. c-~rtn ci·:·(:u·i ;:;n (i''F~. 3). Ll 

g¡_lSto del U.EUU r¡ul {:::e t;J<~ es un , fc,ncjnn ,:. J _, c ... J,:..c:i.d:·.cl c}(~l 

deposito, de· J iL ~-n·c;: i fin dr:J -~ :n<. 

del tubo r¡ue J 1 e:, J., '- la rntnr:·,. 
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distribUCiÓn l_u. 1'1:•.·~·n:i tnu posible r1ü la C1 ·:-··.·i ¡·.¡-¡i·(' CtC C:Orto cir­

CUitO esta dct(;rw:Ln:..,dc~ !lOY' Ja e<, >.~r:ir'Ldt rie-l ··l_:;(;c•!n,, de~ rJ·U::;tri­

buci6n, de la tL·nsi6n el{ctric:;:~ (J:',·~;~I0N): ,;,.J t··.I:~Jío de los-

equipos (taJes r.rHi!r: durtos, c:tnlcr.:~, t·r~·~r'f'-f':r·,":¡,!('·r·) 

tud física de~ ln::-J dl.H·:tns y lof-: c._ L1l8::-: ( 1: __ :!.. ·:· eH; la 

'' ] ·. 1 nn ,.l.-J -~-" . ....J_ 

que se encut:n tr,l -¡ ns talad o e J ú i_fl. ~of:i t i.vo ' t1 ~: ·rotccci6n del 

circuito. 

Como un ej(;rr,·:JJ o sencillo, cnnsic.1cr:-:::'- ·¡ ... ·n __ _. .... n:":_t 4. Vl.s 

e ifras 'l_Ue :CH; m u <:::S t r:.tn en di e ha f ·i .. c·u:r-,, (3: .':' •.: i. r; o ::; e 1 (;e e i o:nc,d<.'.S 

para f:.tcilit<~r C:l cÚlculo, t:.~tfJ rYi....:n nl·l e:otr) c:jC:T:•~ilOS de cr"-rac 

terísticas rí:: .. ücs t:n si ~temus r]c d·i.str·i :n1e:Lón. 

La i:m:>edancia nue:: J ic-L ta c~1 fl1.1 ,e ck 1. '· corriente; de, car-

ga norma1 c::s pri_1!Ci.p;_:~1Tllcntc J ... L i_¡ · lUJ Ylc·L:_~ _ '··'··c~11te t1c·l l'lntor -

cuyo valor es ?O OIIT·:iEI. 1\1 ocurTi.r nn ~:n.··t;r·, 

to "J:i'", la ún'Lc:·t ÜJ.:_lHlancia r!'\lc 1 1., -Lt.-~ í':l 

-~~-------c-o-rriente df~ CC1 ~Ct() ci r·r: Ll·L to C:·~-"1: 

r;irc11:i.to en el -~mn­

f111 -i 0 C! E 1 .::.. e orri en-
v . -

?0/ 0.1 = ?OCl vc~CE:R l,.t. cnr-r·i.r:mtc •t:.rr· .. 1 - l )(':() Ai•!"9f>. 

A menos de: nne el intC;r:J'u;:Lr:,.. 11
/,

11 ·:r· e 1 J.~: el<:: il1terrnm-­

l1 ir 1000 AnLpS-o-7-l...;.:~-8 q-J"-r-i-r:;·n-tc·-u·c~c·n -rt·n-rn~¡-i; () e O YJ t j 1 i U e!. r · .~ C i. r­

culando, caUf3,_nóo :';Y'<.~_néles ]C:r,jt:ic~ i0s. 

Dm;m:., ~ L O.HIG TF.\H I':J\0 C OH, T · ·": ·,• ~ ;~) : ;-!. ';n ~'.: :f.i .:~ T ·¡e t: I 1PO~~; 

trema im¡:>ort::.mcia r·ne: tnd .~r3 l<t~: f1rc:-. :,r:;: nu,_ r:nnt:c:i.i_ll.l.fen :-tl cor 

to circuito ::;e: tomen r·n c•w:n·l;;t: '"1L' :,:;i.::'l.:.;·.-o, L.~> rl::~ct.•r2cÍ.J.S 

de es t<.1.8 ful ntc-~s :.; e::.:u1 el e tcrJ; LrL uL .:; • 

Hay tres J'ne:ntc<:; L' . 
U~ L ~ ~ "j [!; 1 f) 

totul de corto ci.rcu i l.n: 

1.- Gener~~ciorcs. 

?.- Poto l:"'l:S fJ ·!.nc rñ :-! i. e ns , 
. , . 

~ : .. ~; -,~rr(}] r_~~cns :r con--

verti dores ~-~L. "rñnico~;. 

37 



~ 5 AMP. 8 
~------ ----~x--------------~ M 

100 VOLTS 

100 AMP. 

ZT=o.1 oHMS 

F 
CORRIENTE NORMAL 

O El MOTOR 

'5 A M P :5, 

1 MPE DANCI A APARENTE 

20 OHMS 

LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO __l_Q_= 200 VECES LA CORRIENTE NORMAL"200X'5: 1000 A.C.C. o,, 
E 1 00 z T N = 1 O O O A M P S. 

SI EL INTERRUPTOR "A" ES CAPAS DE INTERRUMPIR 1000 AMPS. CORTARA EL CIRCUITO Y NO CAUSARA DAÑOS 

F l G. No 4 

fi4J i2w?f ¡ f!Q+íUSf?F5ffi 3"M.Ii\l + &fSfidH' E 'fP! 4WI!na<HreAE!ifi!' b 1at¡;r¿:; fbi"'iS§íNPNPf 3F5:S*fb~·4hb&fiiW ifM *P &íi B&F 4 B&i#MM 



· 3.- Motores de inducción. 

PRO'l1 H~CT01 D:L'• so;¡¡f.LCAH(}AS 

¡· -' /OTÍ<L el u JOS 

cusos, la princi~n~J funci.ón ~JrntGctr,ra dt·. ·pn di_s!lositivn ·~ro 

tector de circ1li to (•fJ 'li'ecis:_,r.¡c·:ntc' J C'- de ,,rr•v(-;(.:r' ·)rot<.::c.ción 

tOr r:.iv''!!llO, 

se pro ve e : n:-·i ncj <i< tJ PH:n tr· 1a r:.L ri_ •·• r ·:1rn te:~ r~ ; f. ·• :'ir: r: o ·('tn e i.rcu i 

to. Sin em.:~Lrco, Ot· i.nr:lllJe cor:'ltftt:1 •ntr-: r.i;r·n r:i_~; .• n~.i.~;ivo oe­

protección nnc c·v:Lt~~- nlk E:l w'lti o de nt·i 1 i :,;,:c:i.f·n .-::t· <Jañ1) de 
cr Lj<l'' .lo, 

lleva incorpo:r~Lr1ns tlYto:; rf:l ur .. r'Jnrt::; ·t:<'r·rn i r~r·.~: ·'( ::n.Jrr•c:t.~··:';:t, 

generalmente del tj_-,)o nne ti.cnr:rt vn clr .. , 1· Ht;o iJ:i.·~;c·t.~l i.co. 

Cuando el r.•otor ~jtifrc: 1111·.'. f:n b:rr e::;··:.:::~, 1 u r·n-1'' · i: :1 i,r "IH:: to.r1a 

aumenta exceei.v<·.qcmtc, 1 :t ClJ:'Ll, . l e; rc1. l. ;:,· l'll' 1 0f~ rt·lc-vn.c1n 

res de sobrE:c;;_r _ _..-,_, calcnt.-Lr r:l í--lc~p·n·.trr .:i_"r:t-~_li.t:o c'!r•r-.·¡n(s 

de cierto ti.cr.1 n, <~ l:.L ~<.:n:~_.;E·~-. .. d;t .. !", r•;Jc l! cr' n1.10 e;~-::te 'cl1rn. 

los contactos C:k1 rclc-vador, 6.<·'L(-:i1i_, neJo <::~ ~ f'.d~,, forr:JcL C:.J. fun 

cionamiento riel TYJOtor. Con l;f),;,_to <lí r:pc ., -,··nt(:cr.i.ón con--

tru sobrecnr¿:a t'te1 1:1ntor ~"Jt:::_. cí\.r·ti v::, l"C-~:-t.;o c'r 1JC ocn,~ri.r <.n­

tes de r¡ue el :d.sl.··J·tif;n .. o del r-.ntor l.l.F:<'Jt: , 1m:, t~.-.n·)f;'l":~tur~'-l. 

(1U8 lo perjudi.nU(). L~; m: si.nte:n•t df) <J-i f~t:~·i .l11(! i nn, Jos ':~nto--

dad suficicnl:c r,ar:t. ,-:::.Jl,_:j~·r l,·.r-~ C''Y'T'ic·:!l:\:fl d.--,· tr-'.i),:jo norn!~i­

les, sin so.,rcr.:;lC::nt:~r1~;c. Td cnrr·.i.L·:nrr:· '!HP'i''' 1 dl' t'~".'tha_jo noc 

males, nin sourc:c:tl<:Jtt·~ruc,. L~t cr':_t•(·icnt, ¡¡·,-('J:·:·.l <tl: tr•::h:~io­

no esta liiJJitath'. ::tl V.L-](¡)" Jt.'.:d·¡:o COil.tÍ.J.liO •il.l. LIO[;or f, Cl1 

cualnuier otra c: .. r,::L, ::·ino :<ur: iiiC'ln-rE.- c;._.,·tn~: i.n.t:T'f:lll\Jr'·os-

en exceso de la corric:nc;e norr;··-~1, t·'J.<.:~1 r:- r ,,--_ 1 r:"'.: · .1(: oCtlJ'r•c:n · 

apr6ximt=Ldar•cnte f~ei"~ vc·t:c:f:', su cr:rri c-11 l,c! ll',-, .. ·1 riít t·'"·p L·l 

u.rrn.nnue, ;Jucucll ~-;ol>rf-C-tl c:nt•·.r::;c- ._. (, :íi.·-c·; ,; ~;·i_ ,o,· .:.l_:;Ln":l 

razón no ':'11, Li.cn ,· .. Y'(·,J-:.c-.-¡,-r·. 0 _,{_ .. i_ ::·el .,_.~-rn.~!_í' ,1r: : ('r l,_y··¡r:irSn . - . 

di. os n menns :'! 0. r:11 r: 1 n. e '. r··,·· · ~: .-

_. 
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tn(!·~.~~ Ü~.l·lr: t:~''~)(:'~·-i_r:·l ;:+· ll: r:i! ,:(·~:: ·r!d:~ '.i·~~-xi.--
1 

ma ul mi:amo ti.r:r·tr'IOQ l:r:t·; condiciñn f'!':'' ~;(" 11 C,i:-_'~.tc 'l·, r•11;, Re 

:presentaría n·1 ~;(: C(lnuci;~.Lr·ftn tiC·!í 1 <c";i::r1.nr~ ·:·,r" ·[,(':' 'J''·ttC~f:t··,.cos 

simu.lt~íne~.mcntr~ ;L lnn r:nchnfc,;: de 11~·L·~ c:t:···. T.ns (~i-~·c:1 1 i·t.•)s no 

s~ aalcul:m nnrt'l~~ll·:c~~ltrJ t"!OY! r~.·· J::r·iG:.tl :.:1:i'i.r··i·.·n'·p •:_t···· ~:¡:_·_nej:~r 

t0das las cnncJ:iC'i.nnr:s r-::.·~ r·<·tord jnnri...í.!J ,-;l"! a··_-, .. ··:, t . .J e!l c·:''J'lO -­

las que SC! ll;m r:le:;nr.inn;ulo clcbi.do ,1 costo ·ulic~r~J!:J.l '1\H: t~m-­

drian. Por cow1·i.:;11icnt,,, r~1 c:i •'C!Ji.to dn!Jc i.:<:t·t,·· :n·ntt.>clo con 

tra. la posibili.cl:,_rl du ''lH d-Lch;t ront-Ln~fnr:·i .,_ '.:r-: ~··cr·~ll'iltE: y, -

como rGsul t:H'!o, lu c:-n•;•_ctf)r1'~t·i c·~ d0 dl.n ... ,-.f, ·1o·c ~·:n:lr<?:cor·rien 

te. Bsta C<LT'<.ctc·risti.c:t dE:be e (t·r ::1 l<dlo -L~~r'l"i.c-rdn d<:: J:·t cur 

va de opernci.ón ~:;e· ·nra rlc los r:r.r'(iuctorf'f-' :·:~,-, cj c·r~JJ'i.to, como 

se muestru en 1: fi.·~11Y'''. 1:i, ele ¡'nrin .r•l!C Ll r· i ''f'',. ··¡ ·•- n '"\"' t.,:: r:• e o-
•.• 1,¡ ' • '- ', •• '-

licnten. 

Una fu.nc·iñn ll!ll.f C(•i'lVC·n'i.r·nl.r> rJ\Il dt.:IJ( cl·•.''f;(· .·.'l ,lT()~('.'·:t=.:r­

un Circutto (;~' l t. lic lll'OVE~tT 11 l''t'l.c 'il "ll!ld· 1 rnr;:oL dt: dio:i:'r:nSa 11 
1 

la cuú.l debP.r(, (dl(;r::.~.r en caf-~n tic r·ue: J:.t 1:;·n-~c-·cr·i ón .rin'<lTia -

no ftmcione, tí <-:(· el. c·tsn dt; r·t·c· :!::: cnr·r·i t n·' , .. f·):C(;J:·;, l:·. c~'.ll'-'·-

cidad de l:::t iH'O ~~e:cciéin :)ril"':C.<ri :l, 1111 i.Jrt~r-·r·,·u··\;nr r1\JC uE: C0ll!bt-

na con un arru.nr..~.dnr m;\::;nP-tic0, .ro,,o:·c:inr·::. -:Sli~:~ función de­

protección sccnnrl·.tria. Pnr e ,ir,:l~l] r:·, uu c::.-r- 'Ctn_---i_;~ tic;'. dr~ ti cm 

de disparo ó de f1ms:i.ón f'lc:: sol l!CC!·i nn.:t e'! e ;:¡ndn ~:nu j nterrw:r:~a 

ln. sobrecorrir:nte c1e:J l:~Gl;nr ;;nlt.cr~":'·ntc~ t;l; e ;.o L~L •"~11(; el -rc1e­

vadnr térmico de c;o.:r<;C:or_:;n no f\mci nnc. '::;::e ti.!J\1 1\c nrnt1~0.-

causado por ''lW ~:l': tl't ~.:r:.:oo t~n 1i".:: ,.r\~·:LL·ivo •l_~,·y~c·r.tn!." ele: cir--

cuitos cuyu c:L'l~cci.·t··.íl ('rmti?·U:':. df; coJ~rit':!·:;,_ 1'·.'! e::; · .. lc.:c,•:td~t 

pura conducir l·' cnrr·i.cnte ~~ .,1 t.JHL cLn·:: d<·.l r,·h·cr!l to <·n tcm-

:., .1,. :( r: '· i. l~ e:'· :-un'· i. c11 te 

de calihr<.lcitín Ílr-i._.in :1. 'l'::u-hi_,'·n t;Uf:\lt' ;;r··r :;. ict:·.rr~r_: c:d::·t r:ljnui 

ci6n como r<"=Sltli::.u!n ,[~: :~:~ L·l L:, e:<· cÓc1·r, i_,.;,(~i ñn ,[e L:.J.~: ~~:'.l'<:tc­

terísticas uc cH~n:tro ó C:i(:; func~i.·~~-l '-~C' Jns- :;:_:·:,;oc:i_:.i/iJF> ,,rotec 

tores us~tdos. 

-~ 



FUENTE 

~ DE 

SU M IN15 TRO 

ENER!íiA 

ELECTRICA 

INTERRUPTOR 

N2 2 

N2.i 

B 

) ) ) 

A 

CARGAS 

DIAGRAMA U N F 1 L A R O E 

U N ALIMENTADOR Y SUS e RCUITOS 

O E R V A O O S 

F 1 G- N2 G 



En este Últi1r:o C<t!io, tomese corc:.o e·i.-·,--·,10, 1 "''.r'rL'.':lo dé 

los interruptorn> nostr 1do en la f'i.::·:. :;. ;;I : ·: :,t.rru•Jtor r:o. 1 

se ha. seleccionw1o c0n la Cüpucil>-ttl ~-;nfic i.•·r~-~-r. .)<lrd :Lut(.---rrum­

pir una falla en 11 .-\ 11 • Por con~i.":uir:n·.<:!, c~l i.:l-ct.=:"r'llr)t()r -·n. 2 

debe tener una curactt::ristica ta·r rq;¡'- 110 ... l..rr···t .. :.l. ocurt ... j_·r· 

dicha falla f}n "A", excepto si. cr: nt:cesc.•.r·i.o r·,uc:: 0·1ure: ('C•no 

protecci6n de rer:1JCL}clo, de modo ··u(. 1'-~ er,\:1' ·l.u. coL .. i.11u: r.-1 
·siendo alimentada t-t los cir·cuitof; 'rlH .. uo ticr~l'.ll -r·,,_llu. í_)c!ro 

una falla en 11 J1 11 , el inte:rru~)tGr· ¡!oo ? c}r,r-.c -LntFrrnm:lirl".. 

Cuando este intcrruntn:r .. tiJrü CO!I~O t':l' e:xn'.it.:.' <m c·~·~t:c ej1T::Jlo, 

Se dice C"'!Ue (:8 1':;c1<Jctivo" y rw.r cr·n~JÍ; ·utf.-n·~c, rq_lf ... E::~t:.t' ·coor­

dinado con el :Lrl'lif:rrtl ntor l[o. l 

La coor~inac:L<'in entre int«.-·r-r·nrltorc:~.J <:n r !:~r; cm•rpr·cnnible 

cuando las curve:.u=: c~.tr,J.Ct(~r1Dtic:t~- ele tiL:J:lJO f corr-iE:nte::, flllC 

pue,den O btene t'Se Cl(: los fabriC<;.n i <.:::'1, 8 ,; Ci•:.¡ ._~· r.rm: ;-·;r<fic:.~raente,. 

DJ~SCi:UI'CIOii 1Jj.L S T!:i 1l'l1/.;\ 1JJ.. :HS'i' :.e: HJC TOi .• -

:C.'n la f'i,:.~vra 7 nt: r:nJ.E::str:.J·t «:!r,ui_·,)o~ -. ..- :~ .:~r:d;cs r·11e cmmm­

men te se usan en edificios conH:l'·.: Lües 1r j·1: ·2'' t::t~-; induF~t·d aJ.us 

A simple vistn, :mc:;de sol1:.t.r.1cntr] ::. ,rc'ci .. ~r~·:c 1111u. -~,orci6n rel~.üi 

va.mente per¡uefia clr.~J. total de 1~~~1 cor.:nonr:ntcs rme: forn::·m eJ -­

sistema de dintr:Llmci6n. Ocultor; ('11 l,,n ·l:~··u·1 e;n, n:do el 11iso 

y en los tcchofl ::l-.: c.;ncuLntru.n loF: c:·iüuCJ _.r J.nu llw;tGs nuc con 
\ 

ducen lu en<Jr¿_:;Í<t cl€ctrica ,, 1.~~-; ,Jifcr,ntL:f~ .. ~ ... r·t~::S Gel sist~-

ma. Los gabinetes J:;ct:-';.licos ciL: l . ..tf! Lw.:JL.~·! ~~c:-Lnnuf~ modcrn(,s 

dificul tun e;n ci1 rto :_:::r\ .• do l:.J. .Lc..lcntit'iccLCi~n Llc: los V<-~rios 

dispositivos nuc sl: E:mcuentr:·-m iEl~tul :_,don lil:rltro ut:: loE". :r.Jis--

mos. J.i:s por t::m 1:o· neceo . .trio !':..t}":~ 0l lll,.'l:nLcro 81 c.:ontnr con -

al!'!:ún esouema ó c:u:idro nuc nwcr;tre eL <:.r(·L "]n L1c..l circ'...Ll.to, -
·- • -.J 

el número de fUÚl.tes de:' GDC:r~·:Íu, c·l ti1.•0 ~l t:JJIJ:·ti'.lo ltL; los c.~li-
-' 

mentadore·s, lu ._;:.l.'J< •• ci.d .. ,u. de. lon jd., toTCJG,. Jon nivl;:J.cfl cú:: tGn-­

si6n elóctrica y o·~;:os J.mclws dutos ,~tH; dc:sc.c·i.ben ccr. toc'a 

precisi6n a loe ~i:-;tcm:t!'l elóct·:·ico;-J~ Dic;w "•:L.<,c~ro" e>· .. l.·.s 

tres pues ta.s a pr<:· --·:un tc.LS tu lE. s e O!:l o , "¿ nu0 u~ l.' -L '>o e E: J'<l J es enGr­

gizado cuando este interruptor E;c: •• nre:?" ó .. ní :.,-i_;-ano 11 _; J~.1ec'ie 

alimentarse er>t<J r·~otor ch;Sdt! otr., :í.'J.;¡clll:u c:l: UJiL r' ·:LL'?". 



el sistema de:: cli.f';tri:Juc-L0n se: cohocQ con ·. J 1 ,,~ urc cie el iJt¿;r~-

ma unifilar. Se lE:: JL.t.r11i~ "unLf:Ll~r", rle; ;i.l1c: 

linea, indenenrlic:ntcriJC:ntc éie r11J.l: ;~:.- l;::..>. ~·b: ik nn ;' L~tC:Jllu. 1110110-

fúsico 6 de mw trif.',Di.co. Se 1l:;rü~l c1i:ú;rc0-':L:s sj_l:u\;los lm los 

dL..~.gr81Tlas wüi'il~lrC:s, lns cu:tlcu iuC:Jtt:Lf:L~<:J.TI en fr··r·1~12 CSfJf'Ci­

fica u los en'..Ü1JOS C:l cctricos (¡e;}_ n-i::~c<::rl!'lo 

IJa lÍnC:u nU() lle!__';il du:de J¡ :('1(:1,te L\(. r-rler.g:í--L t(:rJ.ill:.'. en 

t -·~~-·.,rc:s UL: un 

i:nterruptor clL.SCOl1C:Ct .. unr. -,)í;:l_ ~~C:CLJY!(i_J_;:-·io r 1 _j t:'',cl:;frH'JL 1dnr, 

un intE;ri'U!JtcrC' ll<;fÜi~;ante ali.J;LC:;··to. <t c:1·1 trc: in:;~~!'rl1¡jtn:-c;.; en 

aire tambi0n dc..:~1 L:¿anLe~-;, Luw r:e; lo¡; c;1 ü._ ~; 1.:: de-: -~c;:;t.: cv:'. De 

la iZCJUierda ·¡ :,.L ClC:t'L·c ... t el ·ri·r·r-·(' ·1 L'i.Jtcnt.~: r.1' ~~Ul:I:iro]_!;tr,-t 

energía ·~t w1 Cl:ntro de: ccJntJ-·c,l , ,r.,~ :.,,-~Ol'L~:, c:~1 '- l ct.t,'ll ,;e 

encuE:ntran '-'·'~-ru:1·.Llo~·; vu.ri.on :_¡,rr:J..ncadorc8 r!Ó.__:::::.t:r:·i.co ('':'1 _,;Tv\nr,; 

·.11 C;rnr: de u.lum-

bi·ado ~'JOI' LrC:c1io ·(- ¡1_,, C.v_c.;-t;o, 1_1f .'l :,ir l·· ir: r·,:; 

medio de lm i.nt(' .,..1''1uli;nr fu~i.hlL: " 

.. ' ( l n·:-:, .... - 1'11 
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( 13. 800 v,,J·¡-;..-, •. \ :r r~11c ·.·1 ncu.rrir • 1 . '' 1 • 1 -

un corto circuito ]'l.Y'lil8111E':J1te ent-re l .-~S t-r,···· -¡· src·;: t.ir:l -~1 i.menta 

dor de 13.8 kv, s<· ··rc-~~r~nt:.lr:~. n.::::. r:·:e,.._,·{. 

con valor de ?50 nv'L (?:¡o,ooo i·v.rt) clü: i(•· 

r:· ·:nri:o r.i.rcu-Lto 

,1 r.n .,.l r:")_~~tcma c1e 

al i.m en tac i6n. J~s te v: tlor cnrrr:: 1l ~~0nth: : l' 1r/.y : • d · l1•1C:~-~ ~ .• -::. ·: lO, :500 

éUlliJerios en 13.8 1~v. -~ :1t:~- inf·.l r·r·: .c!i.6n (c-tr· r·¡ ·i !!:1. ·¡ :_.l :;r:lccci6n -

de los 

lnador. 

d .l·~··10S_L. l-,·,rrJc~ r:c~ .'lrOt"•cr·i,l-.,., ("'1 ,,1'1Jr"·· ·¡ ....., !,• ~ lJ , • o.. _ , , • L ,. , .• . • ~ l... _,, , 

B.- Estas ci fru.s <1 (; füH~n ld.f.~ r:.: Ld':tr: ·;;c-r f ~·t.;_ e:·,,-. ', 

-~rmsfor-

[; r·;,,,::_-;-¡_'r_l'('¡,';•,-lor 

siendo ente de: 1,0,)0 kv:-~, r.CJ' ·!1 ÍT'1 r·io ,._, ·¡ ',.:', 1~v. v ~:1 ~L,rJ~l-­

ri.o d.e 4~0 vnlti.o::J r:d;rc ~.:Í.J'Jl;~'~ ¡•,,l¡t;r,"t;Jill 1;, r::·.tt''t":l"l.:t ~r con 

?54 voJ.t_i.os entre ·¡ ·ínu:.L J nc11t·rr· .• 

e.- Bstos S imbolos i.:n d ic::.:m ~"!11l: r.; l t.r: ··¡ !f~ fnr! !::.ll·~ ¡' \':~ t:'. e r::: cr: -f_;;,(j 0 en 

dclt'a en el -~1rÜ:':J.r·i.o / ,.~·:trc:l1 r 1• c:·l ,-,_r·r~l · d .. r··i.n, c1;_,-o n.üutro 

está conectL"do Fl,:::w.·m .. Aiít: Et tü:rr:·', 

Do- :Lsto.s cifras ic.1en.ti.i."ic:.n e1 J:ivr.! r1E t.r:nF;J)n r~l(r!twic::~ 1!cl sis 

tema. 
Ea- ~stu.s destr:;nu.cinn(:r·: ·i ,¡c-nti.fl.c:.!!, l.:t r.t--':tr; Li ·:·1 ~~r:. lrLJ i.rltcrrupto 

reso La cifr::. 600, ~:•.1Jc1..~n· de~ 1~ ,1-f,Jc¡, ·jj·c"l-i r:·: c·l t:11~:'~ ·n dc;l m:).r. 

co del intGrru~tnr -./ l .. L ci_fr~L t].O(l,, : r:'~ .,.·,_ ·,_¡ l :~ ·1 {:H.~'-' ·indica 

el valor de J.u. C~"ll'·'icnt8 clf-,;.lii_~;.:.::~ro ~-i<-·:l 1'1t:!:in-l;o rlc; n>lt:T'JC:i!Sn. 

Debido a nue ltuy r.rl'n~;i(lr:'J·ablr: ~-11'~\c·r:(·¡r;~ci6:l ,.:'.'~l''ó' l.:L:: c:t't':tcte­

rístic&s dispnrci. )lr:n ele norrientc l;;:_r·· ·1 ~~n d i.~>ttni.0H t~:nLt·ílos -

nominales de intr:rrtF1 ltOr(~S r·n el uerr::: n, :·.: .:"1 cj:r··:r··,r: :·:r· re---

o_uie;rE::n pu.ra d:tr un;. <.1c.nc:r'i.LJr~i0n 

U.SttUOOo 

F.- Este es un intc·r··¡·l1~•"\"nr de~ J'(!f;l;rv ., c:r-11 1t1r i•t·:.:-::·co rh• ¡';()O <Lrr:!JG---

r"i.os, para t:l cv :-:.1.- l:tf-l l>ol)irJ:l:": .::' .. d u.;: ... 'C'l t!n :1. ~-: úln ~'r:l i..:cc:i.o-

nu.d<:tS. 

t:i :. 



G.- Este es un ~:tli!~lent:.tüor que con~~ü1te u1 '~<::if.l cables de 300 I'~ICI\I,_ 
dos por fase, en dos condui ts ele ? 1/? ~:ml._-~ada. lü al inwn tador 
en de 4 5 J,Jr¡'S. de larco o 

H.- Indica lds CUJ;>u.cidu.des de los Lotore:s o 

I.- Indica la c~unteióau del dueto la cu..~l es ue 400 mnperios, tres 
fases, cuutro hilos. 

J.- Está an.ot<ición da J.~ C\.'t:oa.cidad del fusible (40 ::.tnns.) y la del 

interruptor es, l10)"'Tl8.lmente, la inrne. ia.t3. superior entandar 

con respec'to ul fw:üble, a menos de r•ue: ::meda obtfmerse tm 

interruptor cuya ·c<-v:>u.cidad se;¡ la miDTIH-~ PUe la de] fusible. 



2).- DISPOS T1 1 TVOS m; COl. ' IOT, P11.H.A Flf!i:HZA. CI itCtfL1 0S JLLILLN'.rJ~110HBS: 

EL 11.HI? ;d•Tf)l'lDO 11. 

A:WJUfCADCH L~~GJ;WeiCO. 

1;1 arr: tn cüdor mnr~né tic o Pst!t formado )nr un contc"Lf!tor 

rtue p0rmi.tP. abrir y cerr·.1.r respectivamE:nte lon cirr.uitos, 

millones de o:Jerac "iones t:n condiciones norr• 1cll es y H.normu.les -

en caso dE: sohrncor-r·i en \·.e rtlle no sobrep1:tsc~ f!l. v.~lor de 

corricn te a rrJ tor l11 on.ueo..do: lO veces L·. cor-r·i c:n te nominci.l. 

Si al r.cm t;actor se le ad~L:ILan :;}Ort:,bl nncnte :/ eleraentos 

térmicos eh; r¡·('otecci6n r1e sn'1rec·ti"''a :~ fi:r. de interr1m1nir ó-. ~ . 
abrir los ccm'L·tctos cu:mdo l·t r,orden-te del notor soure-;:¡.tsn.-

la nor.~inal en e] valor ajust·1do nuc pr:ote:_·í· ·t-I motor evi.tando 

se nueme, r>roc0(.ienc'lo r.t verifi.C1tr y cnrrc. ·i.r l.u nr:.om~tJ ia n.ue 

C<:tusa la snbrec·•.r'~Uu 

El arr!ln e aci or m ·1.,.:;n (:ti e o · ill('~d e s r~ '~'"' ::e~ r. j_ nn ~!.do 1!1,..'..11 u a] r~en te 

a trúves de! un:·. estación <h' IJnton~:s, d i.n JO!"Ji.ti.vo ·r>iloto; te.!:­

mostuto, '!'JTCf:ostuto, electrnni.vel, etco J~ní' rnismo n:cdL.illte 

una protección ele sniJrecarcrr, b:~jo volt·:;.jc, ··.lto voltaje, 

re le direccional, de f:tlla de f .ene, :Jrotocc-Lñn de tierr:1, etc 

a fin de protP.._:;or r:l. circuito, el JJ.otor cr·.n'·r:.t c.stos probl~-­

mas. 

Se pue(~l n cJ.:,Gi j'i_car: 

A) l!1uncionami~;nto.- ~.Tanu:t.1, uutf·muticn n t;(>n~:iAn .Jle:.n<-.l. a voltaje 

r•:d11ci.flo. 

B) Forma de extin{':ui.r E:-1 'treo.- l:n :·.irc, ·¡r.,:it.o, _;as ~1 -rJr('Ri.Ón ó 
en V'.LCÍ.Oo 

C) Fi.na.lidad.- De nrotc;cr:-ión, f.H.:cci.on:.r, :-~c·l.c:c·~or clü m·.néloo 

D) l.·Iedio :.tnJui.cnt;e.- J~n t:tulcro, l'n ·:thin(:tc!;" H'lWh~:. rl.c~ poJvo 

dt.: :l';u.l, cor·:on L0n ó c;x.:J oninn. 

1.- Arrancador~~. t8noi(,n ~>1r:na.- l;,-:,...., con'i.r:ir'l'H:.s a·()ro:,iudas de,­

carea, tu.m:l.fio <'lo T:1<Jtor, tcmoif,-:,, se !me.1e llti.liz8.r p:·~ra arr~ 

car el motor. 

I~l motor ']luede so·,ort'tr una cr~'rrinntc; (le· · .r "·r:nuü (> ROO/o y -

·:)rocederÉL a ··i_·r'~rr, '<iE!rO hay r•l](· r:onc;i_r;cr· Y l ()S f)T'OtJl8f·l~LS f"1U8 

ymcde crmsar :>. ··a 1:1'i.nni.na no-r :,cci.on·,Y', ~;i c:stú mwde du.iLarse 

J causctr distu::-biof_; en la l(nc:c·' r:Jt cu.J-o c __ ~w un .. -rTiJJ,c. dor n. 



. 7"9 

voltaje rel1Ur:·ic~n : ,:-r·~. 1·ás adecuarlo :r ne:< .... l'r .. ~- .. ;_0. Por ln tr~nto 

no' ·BOlO nos l.irpj_ta 1 a r..·~~)~4cid~Hi rlel Tl10tor ,...,,,e f'€2 r·~-~raT' r1e --

10 HP, para r.n~sider~rJ.o~ 
? o- ArrancadornA nmualen.- .\deC1.l' r1 ()!") ):.:c:r-,_ r•r.torr~8 de: ·,,,~s t·: 7. 5 -

HP, 3 f~1nes, nnc~ operc.n ccm-t;tr.u:--P'c•ntc ~ t i_cnr~n ~10C:ls inteT'rU2:! 

cionefl. 1':0 tiene protecci6n dP no y0l t:1,ic ~.,. '"Jf'r J n t:mto el -

snhrPcalentwrtirmto de] T'lntor por er::t:~ c:tns::.~, nn 1 o ·:•rnt::>~er¡~. 

As]. mismo li.'tS inter"~"unci.oncs df·] num:i.'!".'Lstro de J.:·. c~ert;í•:~ 'í)Or 

parte de 1a Cofa. ele TJtlZ ::•.1 ~r.rr¡ali.zr•.""P.e: :t~-r·:::~·.r .. '.-.:_ :11 r~ntor 

~r sí es peli_·r0so ·¡¡_<.ra el l'CY'!'JOTI.r'.l, "r"r· ~1:· 1;J<·nl.:~r ~n n:DC'r,~cj<'ln 

6 evi tn.rlOo 'Pn_-...n, iTl'nti.ladO!'<?':!J ~/ 8"Jlii.I'nq r''.'C~ convi.ertC f"lW 

or)eren con !.inw ""!en·i·p e!:: ideal. 

3.- Arrancadores t•. volt~tj8 rE~ducido: 

A) De resistenr.i.n~.- Se tiene p~"~"dida r1f· c:'!c-....-:{a.o 

B)' Tipo autot-r-t~nsfor!'ll:l.c'lor.- T¡{-:·!i.tn la cnr1.··i.cnte en 0.1 nrru.n-­

que y dt~ J 11 :~tr n Ti' :J. ,rores ,1··~reF:: ele :t rr::mrne (en C'Str~l1 o. 6 
en delta o.bicrtn). !Judicndn :·.ju~t~'.rr=~r· :w ·1'ln eJ c:·tso !1:.:.:.-r:-a -

reducir el voltnje Pl1 un 80 ~, G5 6 ~n.~. 
e· ,..,,., .. lt::!l 

Jl • - ........... " 
1 .• _.._.. 

es suave. 

D) I::strella/df:ltrt.- ti.T itado, ,_.,,üv:··len ·:e .. ,, .;7_·~ del tir>o 

autotrrmr::foTI:!:~linr r Re prn:1orci.ona tlTI ~; ~ (1e1 _ _:.:u.r oe Tr't':::m 

que. 
4.- Elementos t~r:.Ti('I"S.- l"\11e se uti.1iz:J.n ·lar". (1"r J; __ ~"r"ntecc-iñn­

ele onbrP.car~~~t, se~ 't:iul<·n de V<!_rtos t'i.n0n: 

A) De o.lE!~ci6n nw ... l. ~·.nhrcf"·.'.! tmt!L1:'~~(' .' i'lt"d i.r·~.c:, r·ueve un 

en3rane nuc ~ueltn ul trinnuatc. 
8) Tipo de roGintanci~. 

C) Tipo de bimct~lico.- Dircct0 6 j_ndiructn. 

Normalmente ~:u jnntr: n ~xir·•o e~ r1e 1.?~)'~ r')C: 1:·1 cor··"'i.cni-e no 

minal del motoro Consülur<..~do ,. ne e~] T:o·¡;nr {·"':te'. u:Lnc-:i:~dn ;:J .... ra 

un facto·r· de fH'l"'Vicio dt· 1.15 y trn:..t !lOI)rG c·le:v: ci.t'-n c'lc tcm~le­

ratura de ~.0°C. 
Para otro t-L ;Jo <Ü; rnotores e:~ T'(~cnr:ond, ·.hl e· .. j ltS t;, tr 1 r·f~ ele­

mentos t~·rnj cor: ::_-,_ 11~_-',. 



·Al scleccir)'n.a.r Jos c"'LeJ!1.entor; térmicos os ele consic1f!rar 

el factor de -~1otrmci.a :~1 cu/i.J. (nc·r·=1 ,- !:d S(! j.nst:J.l :o_ 1 cn"!)aci­

tor JlU.ra corre ;jrlo al lado d~:: l:t c::L-r.::a deber'-~ tenerse C11Ü~J.­

do nue el fnctor ele ~)otcnci.a no ~;<-: :~nlmc;n l;r· D. !'!:':~~ rll J..a tmi.dad 

conveniente 95 i. 
En el caso rlC! arr<"tnc~tdores . 'ff1lt:~je r(;c'!nr:irlo no .-leber{m 

instalarse del l:iC10 ele! J..:~ car._;;.=.:. ::,or el ~Jel i_~!"o rne .-,rf;~;enta 

lu viaci6n de voltajeo 

Ver fi_:ur3. JTo. 9 

: ... _. __ 
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DIAGRAMA ELECTRICO p..t6.A>Pq 

1.• PAOTECCION cor4TRA SOBRE 
CORRIENTE V C:ORTO CIRCUITO 
ot- INTERRUPTOR TERMOMAGNITICO 

soocv. 1ft. 
bi."D!!SCONECTA'ocm DIE FUSIII.ES. 

400 "'o 111 
cJ· INTERRUPTOR CON FUS18LU OE 

AlTA CI\PAt'IOAD INTEARUPTIVA 
n~% In 

1:' PAOT€CCION CONTRA lOBA&! CARGA. 
cti:ARhANCAOOA 11& ol40~ 111 

ILIM. fi:AMICO . 

a~ CQNTAOL. 
tf."E9TACI0t,t DE BOTONES 

. 4~ CONDUCTOR ELECTAICO 
fi.•CAIU ALIMENTADOÁ 12Aik.Ift. 

&•MOTOR IL.lCTAICO lo 1 
· . ,HP.~ VOI.T9, lA; rpra. . 

PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTOCIRCUITO SOBRE CORRIENTE- SOBRECARGA. . . 



DI ;~G nA.I·~·~ DE CONECCION DE ID'T I~~0TOR TRIFAS ICO PROTEGIDO 

COl-~ TíL ARRANCADOR r,·íAGN:STICO A 'J'bHSION COI.:PLL'TA 

Ve:r la figura Noo 10 
Secu~ncia de la operaci6n .-
Sí ttpretarnos el bot6n de arrancar (A}, instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.}, se energiza la bobina 

(B), se cierran los contactos de la bobina (C.3.) quedand~­
el motor conectado a la línea. 

El motor quedará protegido por: 
Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga 

(OVER LOAD} (OL}. 

DIAGdAI.I.I~ D1·: COl~BCCION DB UN l\!OTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRAHCADOH I.IAGNBTICO A TEJ':S ION REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 
Secuencia de la operaci6n.-
Al oprimir el bot6n de ~rrannue, (A), se energiza la . . 

bobina (TR) en el eje 1, la cuál cierra los contactos inst~ 
taneos (TR) en los ejes 2,3, el contacto en ? es de sello 6 
en cJave, el contacto en 3 energiza la bobina (l\l), la aue -­
c~er_:!'a sus contactos en 5,7 J 9 quedando el motor alimentado 
a tráv8s de las resistencias, las ~ue provocan una caída de 
tensi6n haciendo que el motor quede alimentado a tensi6n re­
ducida. El mismo contacto en el eje 3 deja preparado el ci_E­

cuito para ~ue el contacto (TR) en el eje 4 que es el contac 

to de tiempo retardado del relevador de tiempo, al cerrar -­

enersiza a la bobina (A) la ~ue a su vez cierra sus contnQ-­
tos (A} en los ejes 6,8 y 10 quedando así el motor alimenta­
do a la tensi6n de la línea. 
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CIRCUITO DECONTROL 

c.e c.s 

O.L 

ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION PLENA 

F 1 G. No 1 O 
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APTJICACION TIPICA DEL REGLA1•~N'l'0 DB OBRAS E INSTALACIONES 
ELECTRICAS 

La familiarizaci6n y la comprensión cabal del reelamento 
de obras e instalaciones eléctricas, así como del "HATIONAL -­
EIJ~CTRICAL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos, 
el cuál está fuera del proposito de este curso. Sin embargo, -
es conveniente tener un concepto g&neral de la forma corno 
estos reglamentos se aplican, por lo que el sieuiente ejemplo 
se presenta con este propósito. Debe recordarse 11ue ambos doc!! 
mentos contienen solamente las provisiones básicas y mínimas -
que se consideran necesarias para operación de loe a·istemas y 

aparatos eléctricos con un grado de seguridad satisfactorio. 
Sup6nguse que un cliente ha adquirido un·motor de indu~-­

ci6n de ?.0 caballos de potencia, el cuál deberá operar en 440 
voltios, 3 fases, 60 ciclos. Puesto 11'1e este motor deberá 
conectarse al sistema de distribución, deberán seleccionarse -
los conductores, la protecci6n contra sobrecarga de motor y la 
prntecci6n para el circuito mismo. 

J:n vi !'1tn. ele ,.,,,e 1~ selección apropiada de estos coT.lpone!!­
tes es necesaria para proteger al personal de los riesgos 0uc 
el uso de la eléctricidad presenta, el reglamento de obras e -
instalaciones eléctricas así como el "NATIONAL ELECTRICAL CODh 

indican los requerimientos mínimos para el alambrado y la pr.2_­
tecci6n de este circuito. 
l.) CAR.AC~i.'l:HIS·riCAS DEL r.TOTOR 

El primer p~so consiste en determinar ciertas curacterís­
ticus del motor, las cuales se encuentran en su. nluca de 
datos. 

A) Potencin del motor: ?O Cp. 
B) Tensi6n del motor: 440 voltios,·3 fuses, 60 ciclon. 
C) Diseño del motor: GE tipo K, dtseño nema B, par de arrru1-

que normul, corriente de urran11ue nor.mul. 
D) Cnr'!"ientf' n pl.=ma carga: 25.8 arnps. 



2. ) rL'IPO 1 d. LOS CONDUC.TORES DEL CIHCUITO 

El se¿;undo paso· in-cluye ,la·. d'eterminación qe los conductores 

f1Ue 't:;l_ cliente desea usa·r : __ en e1 circuito. Bl cliente ha 

es~ecificado en-este c~so-~o si3uiente: 
A) '~res conductores de ·cobre;. con aislamiento termóplastico, -

en túbo conduit. 
B) Tem~1eratura arilbiEmte -m1xirria: 40°C. 
3. ) CAT,I wm DE LOS CONDUC-TOITI;S DEL CIRCUITO 

A) El ::~.rt{culo 11 del reclamento de obras e instalaciones el~c 
tric:Ls trata sobre los conductores. adecuados J las condicio 
nes hajo 1<-~s cuales van a ser usados. Por otro lado, en la 
fracción ?8-10 se especifica que "la-corriente permisible­
en Jos conductores de-un circuito derivado que abastezca a 
un r:totor individual, con r~gimen de trabajo continuo y car­
ga i:inr6ximadamente constante, no será menor de 125:'~ de la -
corriente. nominal a .car¿;a plena del motor." 
Capacidad del circuito' derivado = 1.25 x 25.8 = 32.2 amp. -

(mi.n). 
13) La tabla No. ? del re~lamento de obras e instalaciones ei~c 

tricas muestra lu.s capacidades de los conductores a una te~ 
peratura ambiente de 30°C. Para su uso en ambiente de 40°C, 
la continuación de la misma tabla muestra los factores de -
corrección para temperaturas máyores de 30°C, el cuál es de 
0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para conduc 

tares con aislamiento termóplastico seleccionamos· un condu.2_ 
tor de calibre Ho. 8 AWG. 
Corriente permitida= 40 amp. x 0.82 = 32.8 amp. (adecuado) 

C) Compruébese la caida de tensi6n en el alimentador cúando el 
motor o:)era a plena carga. En el artículo 6, inciso 2 del -
reglamento de obras e instalaciones eléctricas, se especifl 
ca que·, "la· caida de vol taje desde la entrada del servicio 

hasta el último -1)unto de la canalización correspondiente, -

la carga no deber~ ser·mayor de 4~ para cargas de aparatos 

y motores". Sí la caida de ·tensión calcul~da !esulta mayor 
de este valor, considerese un calibre más grande para los -
conductores o 

t 
t 

1 ¡ 



4.) REGLAFI:;NTO DE SOBRECARGA 

A) El reglamento de obras e instalaciones el~ctricas en su 

inciso ?8-15, parráfo a-I indica f1Ue "la ca1Jacidad 6 el 
ajuste de este dispositivo (de soorecorriente) no deberá 
ser mayor del 140,1, de la corriente nominal a plena ca:r.~a 
"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia máx_!­
ma oue puede aceptarse siendo normalmente aceptado por -
los fabricantes de los mot'o~es con 40°C, de sobre elev~­
ci6n de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 

dispare a más de 1?5?~ de la corriente a plena carga del 

motor. Está misma cifra se menciona tambi~n en el nec 9 -

art{culo 430-32. 
Car>acidad de sobrecarga= 1.?5 x 25.8 = 3?.2 amps. (máx_! 
mo). 

5.) SELBCCION DE LA PROTECCION.CONTRA SOBRE-CORHIENTE PARA­

UN ALU.mNTADOR QUE sm.JHTISTRA A MOTORES. 

A) A partir de lu fracci6n ?8-24, el reglamento de obras e 
instalaciones eléctricas específica la forma en 0ue debe 
protegerse loR circuitos que alimentan a varios motores. 
La fracci6n 28-25 se refiere a la capacidad 6 ajuste del 
"dis~Josi. ti vo protector de sobrecorrien te del circuito 
deri,rado para un motor deberá ser capaz de soportar la -
corriente de arrann_ue; pero su capacidad 6 ajuste no d~­
berá exceder del 400~ de la corriente a carga plena del 

motor ••• " 
B) ' El c6di¡:;o nacional el~ctrico de los E1. UU. (HEC) es más 

estricto al respecto, atmqué s6lo específica la capaci-­
dad mínima y Lláxima del dis uosi tivo de protecci6n contra 
~orto circuito pet~itiendo el disefiador la selecci6n den 
tro de ambos límites de la capacidad requerida. 
Capacidad mínima: Bl artículo 430-57, indica que 1 "el 
interru~'tor ••• deberá tener una carJacidad continua de -
115 ·lo de la corriente nominal del motor a plena carga" 

Cu.pacidud mínima del interruptor = ?~.8 x 1.15 .= 30 runpo 





TI~STALACiürJ ELEC'.PRICA DE MO'rüRES 

V.8R FIGURA 8 

CORRIE1'7TE A ~~IJENA CARGA:-

j~S LA CüRRJ!~Tr~B QUE CONSUW.~ UN MOTUTI CUANDO E;S7A Dl-~SAHROLLA,li 

Dv SU POTENCIA Nu · D~AL A LA VBLOCIDAD NORJ':'AJJ Y POR LO TANTu U1FIUYEN 

LAS PE!1DIDAS fl'iii:(~ANICA ~) ·ro R ~RICG IUN p LAS PER.DID~S .MAGNETICJ\S POR HIS 

·C ~; :-tB.S TS Y L/\~-¡ PE:WTDA'; ELEC THIC;- 3 iJ1l EL GU.::RE l'OR EFECTO JOIJLE. 

A) CJJíGUITú .U~úi\fAD0 D.óL I~JúTuii.- LOS CuNJJUC'L'0:1b:S SH CAIJCULAN PARA UN 

25% D.S :·W.0RECA 1 ~!1A U ::Jl!; ••. PA:?.A l. 25 VECES LA CvttRIENTE A PLBN/\ CJ\dGA. 

B) PFW'T'B .. ~CION DEL CHWUI~u DEHTVADOo- LOS FUSIBIJ:ES E IN"mHHUl)·rv~tB~3 

AUTC.· ATICO~ Pl\íU\ PROTEGER EL CIRCUITU DERIVADU COW~RA COHTO CIRCUI-

TO DE.f.:EI·: fU~;;JS'T'IR L •\ COHRT ~~N ~E DB A 1-üU\Ni..,.ilTE DEL MOT0R (.!UE ES VA.!iiA;:i 

V'JCZS LA ~v['!!US~r·rr-; A PLENA CA ~GA. FtJSIBLBS 300~ 

INT'ERRUPl'OR AUTOMATICú 250% 

C) D}_,,:Wu!r.SC')lADU;-1 DBL MUTüR.- E~:iT b SIRVE PA :~A DESCONEC·J:lAh EI -MVron 

Y SU Cv~J~,HOI, PAu.A Rb:VISI0NES O HEPAHA~;JuNHS Y Dl!:F.E ABRIR~:iE D.E:5PU~S 

Di (¿U:S SE HXYA ?A IJ\DO EL :~·;uTOH. SU CAPACIDAD Se·; CALCIJLA 'rCMAid)O lo 15 

T.~CES LA Gul1HTE!·:'I1 t: A PLENA GA:íGA. 

J)) rRuTECC IüN DEI j11UTOR CvN?HA SOBilliCA HGA.- LOS ELK·~.b;N ·ros TER!'~UCuS 

Db ACC Iv!~ HB'l'A aD;\lJA SE CALClJLAt: PARA UNA S ui3r{EC/I f(C;A DHL 25% OS.óí\ 

1.25 'l.t:CL.) LA r.u:·mr:s:.:TE A ~L.EN:\ Cll.HGA. SJENDu DE ACCiüi'1 HJ~TArlDADA, 

R.ESIS1'EN LA CüHHJEl\TB DE AlUAN..¿UE !'.101\íEf·T'~Ar·IEA D~~L i'llVP0R. 

E) Cu!'!THOL DEJJ f.Ju·roR .- h~:.i'Pl~ APARA'rO SIHVE P~'dA AHHANC.Ai~ Y PJ\.HJ\H EL 

TI:OTOR Y G~!'.~ iAl~J'·'~-2:·. ~E TIWLUYB LvS ELEMENTOS TEHMICOS~ ( D) PAFIA LA ?RG 

TECC ror.; DEL .. uTuR. 

G) CúN'r R0I. !iliMüTu DEL f.10~0R.- EL CüNTHüL (E) DEI1 lVJ(f['OH I'U1.::.0L u :'~HA] 

Sl:; i.JhSDI.· (f,Hu.:i L1JGAllbS PuH :·:JEDIU Dl~ rTH E~3TACJON DH BvTüNl~S (G) CO­

NEC~_IIDv. 70R I.iEDIJ DE LúS CLI~D~JC'fUl1B3 (F). 

59 

·J). Cur-;'~HuL ;:J~C~TND.J.RJü.- PAfU IVJIJTORES CQI-i Hü'L'úH DEBANADü Y ANILJ,u;:> Ri.; 

ZAN'rES, EI ;~~uTüR SE cmr·',ROI.lt PúR.JViEDiv DE UN ~EüS't1 A'i~O QTJE '"U'~DE ~;S'T'!IR 

CEHCA \.) l:GJ(1~i DEI, I;JO'roR, .cü CUAL SIRVE ·pk-.'A Ai!RANQAR Y VAlt!AR ,jU VE 

LuCJDAD. 
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VIL- Ct:.:N'1';tv~ J)l:; 1HSTHIBUCIUN 
• 

Es el que alimenta, '9roteR:e, interrumpe, mide y trr .. nsfi ere 

circuitos pri~~rios. 

ClasifiC<.iC i6n: De acuerdo con ln tens iOn los tu blerus pu'eden ~1er 

de r,..lta tensi6n ~l de OO.ja tensión. 

Ti\ :L.SRüS /JB E.t\JA ;'ENSION:· Deten cumplir con el art. 25 ele RuEI.y 75 

::t) TAEI,JWOS PltTNC T PALES·.:. 

Tienen por ob.ieto alimentt•r, distribuir y cuntrol:.lr ln energüt 

electricu dentro Llel aref;., dor:de se genere o utilice. 

Cu~ndo un tublaro este mejor disefu,do a los usos a que se des­

tine, se ubtendra un mejor f:~provechamiento de la enerp:in elcc­

trica, permi:·iendo economü:s en su consumo, contin~lid<'d etl el 

servicio, proteccion n lns ···ersonas y ::~rof):iedad, a un costo mi­

nünv del propj.u t:.'. blero. 

Un trl. blero puede ser -pequeñ.o, pnr11. ser usudo en una C['.sa ha bi­

t:-, e iOn, con cH·or~cidf~d rie unos lvuO watts, ·o bien, puede ocuqnr 

i-n~dust-t· íc:~J.:-e 8-, -clot lde-s e-ma-ne~ en-mu-c-ho s-mi 11 one s_d e_wn't_ts_o. ___ _ 

Un talllcr·o •mede eot:.r formado nor unH seccivn o vc:.u·üts pnru fu­

e il i tci.r su truns porte y montn;1 e, pero una vez· unid.tJS forrr'.Hl:'ti.n 

un sol0 con·unto. 

~.1) Componenetes de un tablero. 

-'Los gn.b1netes son ca.ias met:.tlicf't.s o blindnje que tiene~· por 

objeto: montar el equipo electric6, .d~ conexion, Qescunexiun, 

mt:djc:f.on ·;,r c.qntrol; conect: .. r 1.n·.criorwe.r.te ese equipo; prute­

~erlu de la jntewuerie, del polvo o de golpes; protee-:er lhs 



persor.as y a ln propiedad de defiC<!.rP.~:::.s c1ectric:,.s t:ccülent:,lcs •. 

Lof:l r·~-~~-inetcn se clasifict1.11 en clos tt ·.us seg•..tn la ruc1e .. a <!. que 

se somet:tn C}:teriormente. 

·pr:'o TW~'E!nOH: ·son los ta.bleros culuc:.-,dos en el interivr ,Je un 

edificio, La.ju cubierta, sin l:_ue se ve:~n afect:tdvs ~1or ln llu­

vi~, ls h~~ed~d, o cualesquier~ otros agentes físicos gue los 

perju<li.quen. Se fabriCEJ.n con laudnL+. de 2.1 mm. (1/16 1 ') de espe-

sor. 

TI?v BX 1el!.;.~TOR u IHTr.;MPE!UE: Pm·a ser mantudos n :a jnter:.,1erie, 

dirt~cl~[·mente sobre un<. plataforJJn ele concreto .v expu.entos l:J. la. 

lluvia, u.l suJ., é:.l ~Jolvo y a ;·olpes OCr-.sjonalefJ .. Se fabric<.n con 

18-I:tinc! grues , de 3. 2 mm. ( 1/8 1 1 ), e un tenchos inclinados, pLler-

tas con empnqtle ~le l11.l1e y sin dej<•r expueotos lus a.puratos. 

Ii'.rrHs. L<:; :; L<~rr<:·:~; uon lor:; ele;nent"u8 de e one x ion en tr>e eJ. in-

terru-ptor ;Jrinci-p:,.l o n:ener<·.l y los derivados. l!!n BJ.ste!!.ítf> t 

trifasicos se compouene-lie treH b~rras, rectangul~res de co-

, bre electroli t ico, con LUW. conducti vid~·d e1ectricL. minirr~''· de 

99%~ L<:to bur :c·¡,s s 0 c:.lcu.lan P~'r¡, unt: c:levac ión de ter:,":er.;1.tU­

ra, h plen<:. e: .r'{":: ~, de 30 °C, sobre el t:LJj·Liente de 40 °C w.=:.ximo. 

Adü.Hiits de 1: s L·.rrr~B Drincj p::ües, que vu.n &isladau, <~ lo l< .. r- , 

go del t,: LJ.ero, en lH nr.1.rte inferiur, se coloce:~. otl'{·'. k~1;r:-, c.le 

ticrrc~., firJ:.effiente u.nü1n ·:..dn ai~l<Lrdento~~, 2 lot1 t[.hLJ.nE:te:.J. 

l~Eit<: b::,.rr:• ti.ene ~'vr oujeto, evtt::.,r noenc:r:· en peli{':ro de un 

cho<.!Ue ell~Ctrico i:il uperu.dur ':t:te tu.:uo un r;u:.:dnete cu.;..ndv ha-. 

y~ un:-·. f:.ll<-~ d_e_ c=:.islumientoo .lü tLmaño th; lns burru.o j' e:..t nll- · 

meru oor c~Ji:· uolu se indiC<dl u cuntinuc,ciGn: 



CAPACJ:i1t..D f,,., -~r;.~!~ ·\ ... ~ ;?S o DDlli1~3 IOf.! i:;:;; En NUr.~. DE BAHHA;,J ~¡~~ 

, MM. y PULG. PARALI:;Lu 

200 6.3x25.4 l/4xl 1 

400 6.3x38.o 'l/4xl 1/2 1 

600 6. 3x50.8 · l/4x2 1 

800 6,.Jx50.8 l/4x2 1 

l~·O·J 6.3x76 .. 0 l/4.x3 1 

1600 6.Jxl01.,6 l/4x4 '1 

2000 6 .. 3x76.0 l/4x3 2 

Jv;Jo 12.,6x76 .. 0 l/2x3 2 

4000 12.6xl01.,6 Ii2x4 2 

TI~'lERRUT'1u:-rJ:::3: Los ínterru~tores Hon h· _!)arte ?I'j nc i pal de un ta-

blero. De 12. c;;·.Jid::-~d ~~ de su correct~ aylic~:ción de ;;ende la bondad 

del t<'-blero. En filthdco hny tre's ti -·;os de interruntorcc., que h<~n gr·-

nado l:- r.cepta.ción de los usuarios: el terreomagnetico en c~:.jp_ de 

plastico; ele electron.~··.gnetico, y el de nuvnjus con f'usi ble:.:; de :a.-

t~ c?.oa.cidad interu¡Jtivc-~. Los interrun~ores termomr-~gneticos son los 

d~r y conectar uno al lado del otro, y por ser economicus dentro de 

:;;u funcióflamiento seeurv y eficiente. Se fh brichn de 1 a 3 oolos hfi.s-

ta. lOO A. y de 2y3 polos hé-=.s~ü 2500A.• Univ~1·s~!.lmente se us'-'fi como 

interruptores :lerj vr-.dos y en muchos casos, cm'.ndo In selectj vi dr·.d 

de dis-r~-ro del interru:.tor, no es factor muy impor-!;~.nte, se uo:rn 

cumo i nterrn :--'t"res ulrinci ;-.::-.les o gener:-.les. 

Los in-:;erru o'tvrcs_ elcctrorr¡¿w:neticos fH)n mas rv ustos, c,· pa.ces de _ 

un !lllL~cro ""r~yor de O!JeiT:.ciones sin reparaciones y suscl: pti bl es de 



njuste del tior1pu ~le apertur~. par;t perrritjr gLte· en sobrec:-·.rg¡!::: se-

vera!.! o cortus circuito!:l se abran prir~ero los interrll·Jtures deriV!:!, 

dos que v.l iment~: n el circui tu donde exi· .. tn le. fEtlla. &·~tos interru n 

,tort~::; sun mtJ.cho m<~'ts caros que los termol!IB.gneticos. 

Y oe fr~bricnn hn;ta cnpa.cidades de 6000 amps. y 100000 amps. Eaim.e-· 

tricos. 

ecvnu::tcos, ·:·ueden 0.brir corto ctruitos de 20~00A., i_)Cro t.le .. en 

la :t"e:wc nt:· j a ~le no ;)uder discriwinar el e ircui to de fnlla, sin -

ef.'!b•.rr:o, re(luelven r:l,r··unos casos, cu~~ndo los 1.nterrut,tores ne co-

loc:·n o rleriv<~n de fuentes o bloques de (';'r;m capacid2.d. 

I!t3'l'jW. EN'l'OS: Un t,-, blero, pnrr; llenar su función, b'sta con tener 

los cu:. ···unenete!: deocrj.tos n.nteriormente: p:abinetes, bDrrr.ts o i.n-

terruptores. Sin er0b:~rgo a.lp'Una.s veces pnrf:. un mejor control o mhn-

tenit::iento cunndu las inG~;: lacionr s son i;,·porti:ntes o que ren:errn 

l;:. electricidad, conviene medir lfts CE-,ructeristlc<· s l)rj nci p.:tles tle 

L.~ ener,:üt electrlcn. 

Los instrumentos indus trü1les necesj_ cnn prtrE~ su e unc.xiún dj s noui ti-

vuti w1xiliares. Gener;~l~~.ente en tens:i ones hasta 240 V .. son para 

cone·•ion directa., pero para 440 V., sun .necenc-1rios tr<:1.nsforrr<H.lores 

rle potenc i<:1l ('P. P.). Cuando las e <..n·rientes exceden de 50 A., o e usan 

transfort~adoren de curriente (T. C.). Cuando es necem.•rio, con un solo 

infJ trllment o, medir los tres ns -pect os qlle tiene un si eterna tri.fr! si-

co se Uf;:·dl conmut;·dores (CM) aplicables para los ampermetrou ~~ los 

'1rol tmetro 

An~oerP.ietruR, \fol tmetro , wattmetro, V<trmetro, .frecuenc imetro, medidor 
6 wntthorimetro~ · 
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DIAGRAMA UNIFILAR DEUN TABLERO 
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DISEi10 DE rTN 7ABL.l!:RO PHINC IP.ttL: 

a) Hn~r· un di:·' .. c:;r::1ma unifilar» con. los COII!ponentes del t<.i blero, se-
t ,' J • 

~;1n lus necesidades electriC<·,s del edificio. 

b) Calculase lr-<.s capacidndeu nQrm~·les on ampereB del lnterrur.1tor 

genernl y de los deriv~dos. 

e) CHlculese el corto circuito aproximndo, en el punto 1 de lr~. 

figurn. 

Ice = In( trt~~-forrN·Jdor) x 100 
%Z 

In = KVA .x lOQO = 300xlOOO = 790. amps. 

l.-73x220 1.73x220 

Ice = 790 x ld'O = 17,600 amps. de e:..'~. DacidHd interrupti.VHo 

4.5 

d) Cnlculnr el corto circui. to en el ·pauto 2; al1n es m~tD desf:·vora-

ble nues contribuyen a aumentar el corto circuito los moto!'es 

que .1untou suu1an 125 hp. (310 a.mps), que con um'l iJUperr.wci.r del 

20~ d¡•rinn: 

Ice = 310 x 100 = 1550 amps. 

20 

El c.urto c~rcuitQ totP.l para el pu.nto 2 ser~ de: 

Icct= 17,600 + 1550 = 19150 amps. 

e) Los interruptores seleccion2dos seran: 

INTEHHLTPTOR COHR •. T'lOH;\·:~'1.1 '1.1IPO C. I. 240 v. e. r. e,~ u;uutiJA 

t· 1~~~ ~i~ ~~!~~~ l7 n -i! 0~1 
~ ~36 ~i~1 ~~:888 !7:g88 ~· 
B' 200 NFJ 25,000 19,150 
B'l 50 NEF' 18~000 19.150' 2 
B' 300 NJL 42,000 19' 150 

3 

~~:. ~ ' .. . . 



A 

t\ ' 

Jj . 
2 

C 1\RGA 

25 HF; 2~x0.746 = 
Cos ~ 

')0 H r' = 50x0. 74G = 

Cos rJ 

SUMA 

300KVA 

15.0 KVA 

23.4 KVA. 

46.8 KVA 

11.7 KVA 

96. ·JKVA 

80 KVA. 

60 KV f. .• 

60 KVA. 

50 HP. 

E1

1 
Motor jnu1a de ardilln 25 HP 

------------- -T~C. 

B•
2 

15 KVA. 

B' J Motor ,;;. ul[J <.le rt.rdi11H 50 !iP 
T. R. 

300x100 = 790 
1. 73.X220 

790x1.25 = 987.5 

96.9 X 1000 = 254 
1.73 :X: 220 

80 X 1000 216 = 
1.73 X 220 
60 X 1000 

158 = 
l. 73 X 220 

• 1 1 1 = 158 

Ver tabla 

Ver tab1n 

15 X 1000 3'). 5 = 
1.73 X ?20 

Ver t::.bl;· 

68 

CALJ3TIACION 
M,; Pl!:RES. 

1000 nmps. 

300 amps. 

225 Pmps. 

175 Hmps. 

175 c-wJ ps • 

200 f'IDPB 

200 Pmns. 

50 .''ffi!"So 

300 ~·mps. 

En lFi t:t bJ ::1, se, <b la c:-t.1j brac ion .-a~Jroxiriiadn 'pnrn diferentes .moto-

re: s tri ff~ sic os. Se su puríe>parF.l un rnot or al que se le n.pli c1.: di re e-

tc.,.mente l:1 tensi.ún <le 1:~ Jinc<. que ou~e tuma un 250% de 1:· corrien-

te norrnt·1. Con un ''rr;.<,nc:.' dor n te ns ion reducid,~. ( TR) tomr-1 200~/., de 

ln: ten!:iUJJ tWrJ·,¡~,l. Por illtiJi,u, p:u·H un motor con rotor dev;,.rmclo 11 
n r:.'ncHdor de resistencias se tendrn solo una corriente 150% de 



TABlA No. 1 APUeAeiON DE INTERRUPTORES 

EN MOTORES.· 
~ 

A TIPO JAULA DE ARDILLA, ARRANQUE A T .e. 
8 . . . . . " T .R • 
e . DEVANADO, ARRANQUE A T.~. 

Calibración del interruptor 
H P. VOLTS. AMPER ES --·--A -~-~..!!~:e_r_es 

e 
- .. - - --

1 •¡; 200 s.o 15 15 15 

e--~- _2._5 15 

·~-
. 1~ -- 220 6.5 15 15 --,;-

2 
~~-

__ 33 
15 15 __15_ 

3 220 9,0 20 20 15 

4~ A.5 15 15 ~L-..:. 
S 220 ls.o 40 30 20 . 

r-~40- t--;..7 .5. 20 !S 1) ___ 

7 '/2 220 22 50 40 JO 
44~-:-.11 30 20 15_ 

10 220 -t--27 ro so 40 
440_ !4____ __ 40_ 

~ 20 
15 220 40 lOO 70 

440 20 . __ 50 ¡--5Q JO 

20 
2l0-r--5;- 12s- 100 lOO 
440 __ 26 _ __ 70 50 50 

25 
220-- 64 100 125 lOÓ-

4~-~2 IOQ ro _50 

lO 220 78 20U ISO 125 
4~- -;;~ ~~ 

. 100 70 

40 220 104 200 150 

• 

o o 
® @) 

DDB 
® o 

o 
® 

m 
Cl 

l l CJ 
Cl 

:'. 
~-
~.t .•. ... 

f'. :. 

4:g_ 52 ~-125 1(10 ~ 
so 220 '125- 300 225 200 

¿t~ ~3- -1---!50 125 lOO 
60 220 150 400 300 2rs-

~~- 75 1 200• _·150 ·~L__ 
75 210 r-¡-is soo- 400 300 

~~ 93 250 ~ ~~-
100 220 t-"2~ 600 500 400 

440 1_23 :lOO 22~-~--~-
125 220 310 000 600 • 500 

4~- r-.t5s 400 300 225-
l5l)- 220 360 1000 000 500-

• 440 r-h~- ~--soq_ 400 225 

ZIO 
220- 480 1200 1000 800 
440 240 600 500 400 

-'' 

J 



. . ~ 
.. · . . \ 

·: ,GABINE;TE · 1 

' . '· 
. ' 
.,.,, )o IJ . '• ,'-. '11 

., .· ., 

,. 

(r.~3·. ~ F3 
1 . 

CVM ·1:, ·.CA M 
J 

O··. ( .O !) ... ~ . ' .. 
EQUlPO .•' pe; . 'M~OICION 

. ··· ... :.··~:.~.··o· 
' .· 

,'/ ~ . ~ .. 
INTERRUPTOR :'GENERAL 

¡ •' 

.. . 

. . ~ 

1 •• 

"tf.,. 

......,_ ...• 
.: ·. 

1, 

' 

en~ .. 
o ' 

U) 
o 
e e .. ' 

~ ~ 
0: 
IJJ 

; e 
ir w 
o 

(f), 

1 IJJ 
a: o 
1-
Cl. 
::l 
a: 
a:: 
L&J 
1-z ~ ·, * -

~ ' 
U) 

lú 
n:: 
~ a.. 
::a cr 
0: 
L&J 

-~ 

1, 

a· O O C M4XJMO J 

••• 1 

• •' 1 

. . 
"' ¡~ . ... 

:· "~ 
1' 

1 CVM 
._ .. ,.WM 

·'·' ' 1 

' '' 

.,. 

• ,. \ ~ 

·'·.•· ...,.; ..... 
,· .J 

¡" 1 ...... 

jl 

.,,,, 

4.~ 

·.·•·· 

' '•1 

·. ~ 

, .... 1 • ' 

: .1 , · , ·r 
. ~ ~ H 

'•' :,;,. 
' .. .:··.··,,.: :·:· 

, .• ~. /l' 

...... ~ 
h', 

.1 

.. 
'• .• "":')', 1 .. · 

,/ \ ', 1 •• • 
1 ~·: ... , ' 

t'• 

;.· 

'1\: 
\ ' ' ·' .. 

·1 ( 
1 

·-. 
... . 

.. •. "' ~. r , ..... v ,. , . 

/• f, 
ti'• 

'·, ' .... ,' 

, -
DIAGRAMA UNI,Fil .. ·AR 

··+ ) 
i. 

INTERRUPTOR 
GI::NERAL 

.,, .. 

1 , . 

. • .. h 

1, 

,. 1 

'• . 

.. " 

''l. 
1. 

'1,' ! 

... 

'1 



72 

Corriente Corriente total de ~::orto 
Tamal'lo rdnimo de interruptor eleeúorr.ognetico recomendado 

-Trar'sfor- de corto circuito RMS amperes 
Sistema de plena Si stcma e escodo Sistema solectlvo. 

modo! tri- circuito Corriente capacidad F 

~t-~ ~~ fósico en maximo normal de simétricas 

~~ KVA y en KVA plena 
por ciento disponible carga en -· 
de impe· del omperes Transfor- 100% 
dancio sistema modor carga de ~ombinodc M F M Ct M :S F S 

lnterrup· lnterrup- lnterrup• lnterrup• lnterrup• Derivado Derivado primario solo motores tor tor tor tor ~or tipo cap. tipo 
principa dwrivada principal derivado ,riilcipa pleno selectivo 

240 VOt TS-3 FASES 
:>o.~·~~ 14,300 17,200 

~ 

100,000 15,100 18,000 
300 150,000 722 '15,400 2900 18,300 Morco Marco Morco Marco Morco Morco Morco 

(4.5".) 250,000 15,700 18,600 1600A 225A 1600A 2?.5A 1600A 22SA GOOA 
500,000 15,900 18,800 

Ilimitado 16,100 19,000 
50,000 20,100 24,900 225A 22SA 

100,000 21,900 26,700 600A 
Morco 

600A 
500 150,000 1203 22,600 4800 27,400 /.;arco 600A Marco Morco 600A M.:~n:.o 

(5.0'4) 250,000 23r100 27,900 1600A 600A 16UOA 225A 1600A 600A IGOOA 
500,000 23,600 28,400 600A GOOA 

l!imitodo 24, !00 21!,900 600A 600A 
50,000 24,900 32,100 

1 

100,000 27,800 35,000 
750 150.000 1804 28,900 7200 36,100 Morco Morco Marco Marco Morco Marco Morco 

(5.75':0) 250,000 29,900 37,000 3000A 600A 3000A 225A 3000A 600A l(í00A 
500,000 30,600 37,800 

11 imitod!t 31,400 38,600 
;5boA-50,000 31,100 40,700 600A 225A 600A 

100,000 35,700 45,300 1600A 225A 1600A 3000A 
1000 150,000 2406 37,500 9600 47,100 Morco 1600A Marco 225A Marco 1600A 3000A 

(5.75%) 250,000 39,100 48,700 3000A 1600A 3000A 22SA 3000A 1600A 3000A 
500,000 40,500 50,100 1600A 600A 1600A :9C.OOA 

Ilimitado 41,900 51,5011 1600A 600A 1600A 3000A 
50.000 41,300 55,700 1600A 1600A ::soo"'A 

100,000 49,800 64,200 1600A !600A 3000A 
1500 150,000 3609 53,500 14400 67,900 Marco 3000A Marco Marco Marco 3000A 4000A 

(S. 75'fo) 250,000 56,900 71,300 4000A 3000A 4000A 600A 4000A 3000A 4000A 
500,000 59,700 74,100 3000A 3000A 4000A 

11 imita do 62,800 77,200 3000A 3000A 4000A 

480 VOL TS-3 FASES 
5o,uoo 7,200 8,600 

100,000 7,600 9,000 
Marco Marco 300 150,000 361 7,800 1400 9,200 Marco Marco Marco Morco Morco 

(4.5'7.) 250,000 7,840 9,240 600A 22SA 600A 22SA 600A 225A 22!iA 
SO!J,OOO 7,900 9,400 

·Ilimitado 8,000 9.450 
S~.OOCJ 10,000 :~·~gg 

225A. 
100,000 10,900 22SA 

500 150,000 601 1 1,300 2400 ~-~.700 Marco Marco Marco 

1 

Marco Marco Morco 225A 
15.0'7.) 250,000 11,600 14,000 ISO OA 225A 1600A 225A 1600A 22SA 600A 

500,000 11,800 14,200 600A 
Ilimitado 12 000 14 400 600A - 50.000 12,500 16,100 

100,000 13,900 17,500 
Marco Morco Morco Marco Marco Mor<.."O Marco 750 150,000 902 14,400 3600 18,000 

5. 75,,) 250,000 14,900 18,500 1600A 22SA 1600A 225A 1600A 225A 600A 
500,000 15,300 1tl,900 

llimotado 1 S, 700 19,300 ---50,000 15.500 20,300 225A ~~~~ ~~OA 
100,000 17,800 22,600 600A 1600A 

1000 150.000 1203 18,800 4800 2:9,600 Morca 600A Marco Ma;·co Marco 600A 1600A 
(5.75'4) 25,0,000 19,600 24,400 1600A 600A 1600A 22SA 1600A tiOOA 1600A 

sou.ooo 20,200 25,000 600A 600A 1600A 
llomotado 20,900 25,700 600A 600A 1600A 

50,000 20,600 27,8Q(l 600A 600A 
100,000 24,900 32, iCO !600A !600A 

1500 150,000 1804 26,700 7200 33,900 More: o IGCOA Marco 225A Marco 1600A Morco 
(5. 75'4) 250,000 28,400 35,600 3000A 1600A 3000A 3000A 1600A 1600A 

500,000 29,800 37,000 1600A 1600A 
11 imita do 31,400 38,600 1600A 1a00A 

50,000 ~~:;gg ~·trOO 1600A 2254 160~~ 1600A 
100.000 40,700 1600A 225A 1600A 1600A 

2000 150,000 2406 34,000 9600 ~3.600 Marco I600A Marco 600A Mor~o 1600A 3000A 
15. 75'4) 250,000 36,700 4o,3oo 30C.OA 1600A 3000A 600A 3000A 1600A 3000A 

500.000 39,100 49,700 1600A 600A 1600A 3000A 
11 imitado 41 900 51,500 3000A oOOA 3000A 3000A 

t DEBEN SER INTS. DE OPERAClON ELECTRlCA. ______ .___. --ml 
PAG. 1 S-----------



b) T ~ r.L''') ,. ""'"'U''D' RIOS :LU J',ll 'J.:..l ..) C'JIJ l 1 l\. e 

I1os e ircui tos derivados necesitan una -proteccion en su inic inc i6n. 

Cu:, ndo f:l~' len v· .ri us e ircui tos de un mismo PLJ.nto, al e onj unto de -

elementos de proteccion ce le ll.é.•IDH "tn.blero". 

Norn::c ,.,.enert·.J es n::,r:,. lH selc~ecion de un tr~bleru de circuitos de-

circuitos der'iv· dos., 

1.- No debe d:.r~:e distrj bucion a mas de 42 circuitos derivr.dofJ 

( 2 un hilo Je corriente) a pRrtir de un solo tAblero .. 

blero de cjrcuitos derivt:ldos ~'la primen~ saljd~·- es de 30 mts .. 

3.- Todos Jos té.:.bleros de circuitos deriwtdos deber;:n instul;•rr.::e 

en sitios de acceso fucil. 

4.- Los t:..:.bleros de circuitos derivF•.nos deber;;.·n inst:,laroe t<•n-

cerc:: .. nos como se<::. posible a los" centros de Chré!<' 4ue les e o-

rrec 'onden .. 

5 .. - Sj se dese • interrumpir un circuito derivr-•do desde su t:,blero, 

de bera usr rne un interru ntor de cuchillrts provisto de fusi-

bles o un disyuntor termornRgnetico. 

· 6.;- l1; r~ ht localiu,cion de los t<~.bleros de circujtos derjVfldos, 

deber::•. considerr.rBe .la menor J.ongi tud posible de los alür.enta-

dores ··y que e~:t.ós ten.~·r~.n el mínimo de Ct.:trv1·s en su recorrido • 

. . 
7.- LH c:·lpacic1:·~J Jc córri.E:n 1~e minirr:B. cie J.;¡n h:·rrn::~ aliment:·doras 

d& los tableros de c:irC 1.1i tos deriv;H1os, debe:''' oer igual o ma-



8.- Un tr•.'c·lero ele circuitos deriv?"dos parn nlumbr:-tdo y aparetos 

que se ;;-¡] irncnte con una linea protegidH a mas de 200 Hm,:-eres, 

debe contRr en su lado de ah1stecimiento con dispositivos de 

p~··oteccion contr~; sobrecorriente c.;n crpaclcha no mnyor 4ue 

la del tnblero, sin exceder de 200 amperes. 

9.- En edificios comerciales, institucionales y mult:ifamilirn~es, 

incluyendo hoteles, se recomienda inst;,rlar un tablero de cir-

cuitos deriv; dos nara alumbrado y aparatos en cade. plHntn,. 

10.- Una vez aue se h&:vn seleccionado los circuitos derivf-tdos ua-
~ . . 

ra ·alumbrado y a para tos, a si como el tam11ño, tipo y lOCi-:.lizn---

cion de sus tableros debera hacerse en planos ~r especiftc::-

ciones una tabulacjon que indique: La designacion de cRdP -

tablero, su 1 oce.lizac ion, nt1mero y e pac id~~ d de los e irc ui tos 

derivndos, con jndicnciones de su cargD conectada, tipo y CP-

pacidad de sus elementos de proteccion, capacidad de los ali-

mentadores, tamaño y tipo del interruptor general con su ele-

mento de proteccion y todas aquellas indicaciones que sirv~m 

para aclarar al instalador las intenciones del proyectista. _ 

Los tableros de distribucion tienen tres.usos: 

1) Distribuir la energiR a los circuitos derivados 

2) Prote•<er las lineas de los circ 1i tos der.i.vados~ ya que al 

interconectar en ellos los cables de los alimentadores que -

generalmente llevan la energia pr·"ra una zona ampli~-:t y qlle por 

lo misrr.o son de seccion considerable, con los conductores de -

los e ircui tos d~ri vnd os, logicf1mente de menor seccion, tes ne-

cesnrio protePer contrn sobrecorriente R estos ultimes .. Esta 



-proteccion se provee con los interruptor•~s a u toma tic os 

"brÚ1kers 11 que se inst9.lan en lus t<i.bleros, o nun con los 

fusibles. 

.r 7.5 • 

3) El tercer fin de los tableros .de distri bucion, sobre todo en 

instr~lactones Cl.e lugares pu blicos, es el control. Los interru P­

tores de los tRbleros sepueden dsar paru controlar y poner en 

onerHcion ln inst<.· .. lr·.cion electric••. Es conveniente en este ca­

so que ln es pccifj cr. cion se cuide medinnte interru:)tores de -

rnn.;vor resistenciR para el uso constftnte. t:•mbien en este cnso 

los tableros pueden cont;-.r con un interruutor principal que ·pe~ 

mjt·· la desconexion totc:ü de la zom1 servidn. 
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a)e- SUB~STACJUNES RE~EPTORAS. 

b) .. - _S fJEBf)TACimL~S DERIVADAS .. 

. 
·En el empleo de Energ:i8. Eléctrice ya sea pnra fines ind~st:cifi 

' 

las, come:rcü~les o de uso resj.dencial interviene una ~:rs.n c¡;;_.; .. tidc:·.d 

de máquin9s y equi ,"Jo electricoo 

Un conjuntu de equj_'po eléctrico es lo que se conoce con el nom 

bre de usUBBSTAGiüN EIJBCTl1ICA" 11 Cwn-pliendo con todos los 8.rtso del 
65 al 76 del C8.p. X que trri.tfl. sobre Plantas gene:c¿;tdoras y SubestacionetL .. 

DJ~FJNICiuN Y CLASIFICACiül'J DE SU:BESTACJvNBSo ( RoO~)~E .• } 

Comu se ha visto con anterioridad una subesljnciOn eléctrica -

no es ,mas que un?. de las partes q_ue intervienen en el :proceso ele ;.;-~ 

i 

nerac·i6n - concumu de energ1E eléctrica por lo CL:t::ü podernos dar la 

_..~..guiente definiciOn., 

DEFJN ICJON G 

Una su bestaci6n eléctricr~ no es mr:s que l'.n conjunto de elementos 

o dispositivos que nospermiter ... CEJ.mbit=I' lc:J.s cr:.rácteristicn.s de encr~ 

gia ele~trica (voltaje, corriente, trecuencia, etc)~ ti?O C.A~ a--

Los vol tP..j es de generación en lé.!.s Centr::: les Gcener~;•.dor<!.S por 

razones técnicas (aislamiento, enfriA.ne~1to, etc) son :-ccJ,,t"J.v:·.mente 

, bajos en rcl:1ción a los volt2.jes r·ie transDisión, l)Or 10 ;;_ue si lc:t-



6aid~ de voltajes que se tendr1a, de aqui se presenta la ne-

ces toad de 1;rt,nsmi tir 1~-t energin eléctrica e. vol t:··.jes ;na.s elevac:os 

' 
que resulten mas econo ... tcaso- Por ejemplo sj_ se va a transmitir e_ne,r 

_/ 

... 

gta· eléctrictt ril.e una central generadora a un centro de consumo que 
;;.,. ' ' . ' ' 

0sta si tüado a. 1000 Km .. ·de distancia seré. necesario elevar E:l _·v-ol-

taje 4¡;; generación que su-~Jondremos de 13o8 Kva a otra de transmj_sión 

m;:; e .cGnvenieni;e CJ.IlC oupondremos de 110 kvo como se ilustra en la -··· 

Pern. poder elevHr el voltaje de g-ener.s.ci6n de 13"8 kvo al de-

tr11.nsrnisí6n de 110 kv. se hace neccsr•.rio el empleo de llna Sogo 11 A11 • 

Sunoniendo que la caida ~e voltaje en la linea de transmisi6n 

fuer;J <.:ero volts tendri.2r..:os en el centrp de consu.mo 116 kv .. P es cla-

.ro que este voltr:.je no es posible emplearlo en inst[•.laciopes indus~ 

trin:l.es y 11un. me nos en e omercíales y residenc:i a les, de aqui se des':'" 

prende la necesidad de reducir el vol trqe -de transmisión de 110 kv.,_· 1 

· ;;;_ otro ¡_¡_ utros mas convenientes de djstrj bución en centros urb2.nos ·, 

0 ¿G ~0nE~illo, por tal razón será necesario emplear otra subastación 

eléctrica B como se relustrn en la figo 3o 

Dé 1o arrteriormente estudiad o se puede o bser-vr;.r que exi.s.te una 

6s~re~ha relación entre las subest~cjones elóctricss~ lineas de --

tra.nsr.úa ióü y e entra,les !!eneradorasa 



l i 1 

1 
; ' 
').. 

: 
! 

t 
·-. 

j 
-
-

: 

• 
. i .. ~-

__¡_ 

1 
¡
-

. 
t-

--
-

.1
 

.t 

~: _).. 
_· 

! 
.. --=-J 

---~ 
. 1 '-~ 

. .. . -
--: 

í ¡_
. 

i 
--

,. +-· 
-



CLASIFICACION DE I.AS SUBESTACTONE8 ELJ<:crr·,uc.\So. 

Es dficil hacer unr-. clasifJcaciOn nrecisa de las suGestrciones 

el€•ctricas. pe,-·o de lo nnter:i ormente estudiado, podemms hacer la si-·, · 

,:; u ie rit e e J c.s í f' lea e t ón. 

i3.) ·.?oR SU OJlET1ACION.- 1 .. - De corriente alterna 

2.,- De corriente contj_nua 

b) POR SU SERVICIO .. 1.,- Prlmaria~;;~: Elevadores 

e) POR StT 

Receptoras Reductorac 
De enlace o ci istri bucj_ón 
De Swtcheo · 
Cqn:vertidor8.s o 
R'E;lctificadoras ... 

':' . ' 

2~- .s·ecundariasg ReceptorHs: Reductorns 

COHSTHUCCION. 1.,~ Tipo 

21i- Tipo 

~-- Tipo 

Elevadoras ; 
Distribu.idoras 
De enlace 
Convertidoras o 
Rectifice,doras .. · 

Intem_perie 

Inte.rior 

Blittdo.do .. 

'. 
' 



BIJm\::El\''i'OS CüN STJTti'.riVOS DE UN . .A. S O:sES'r 1\C ION. 

Los elementoo qu.e constituyen u.na subest~).ciOn 8e ~m~.:uen cl<:si:fi-

cnr en eJ.emer1tofl pr1nci'f'2..1es y elementos secund::1rios. 

ElEI;J¡;]'J'PüS ?RINC JPAIJ~S. 

1 .. - TrRnsformador. 

2 .. - · Interruptor ele Potencü.l 

3o- Restaurador 

4 .. - Cuchillas fusible 

5 .. - Cuchillas DesconectE•.dorf~s ~r Cucbillas de Prueba 

6~- Aparthrrayos 

7.- Tableros 

8.- CondensE_,,,) ores 

9.- Tr&nsfor!11F1c:ores de Instru . .:uento 

EJ EMEN!fvS S~C UNDARIOS .. 

1.- Cubles de Potencia 

2.- Cables de Control 

3 .. - Alumbrndo 

4-o.- Estructura 

?.- HerrR.jes 

o~- Equipo contr2. incendio 

7~- Eq~ipo de filtrado de Aceite 

8.~ Sistema de Tierras 

5 



En nl..!r::!!lt!'o caso l:Hi blar·emos se bre las su bestac iones u.sn.dn s prin-

~:r.palmante en las inat:-1lt".ciones ·parn los edificios., 

Su.bestaciones co.r:.pactas, ·para servicio interiór o intemperie·. 

Lss subastaciones eléctricas, tienen ·por objeto transformar~ 

::..t.. t..;,.l·i.a. t;.;.n.sión que las comrañiu~ suministradoras de energia ( C.F9E. 
- . ~- -~ 

··;;/·.; C1a da 11tlZ ) proporcionan a. un precio más barato~ a tensiones 
.!,:. ' '• 

u¡:.:,c.'f.<J G!l la industria, las i:nstitü.ciones o el comercio" 

~~tjguamente las subestacio~es eran un dispositivo molesto,. 

b~~omo.:; . .;, ocupaban mucho espacio 9 eran peligrosas y generalmente al· 

:..tsu.ario .le rept.lgn::.,.bnn. Actllalmente se usan las subastaciones uni t"~~ 

r"li''S ~ qtJ.e '3011 co.mpactass no presentan peligro~. son fa.ciles de ins·ta:o-

J.a:r'" d~ mover de lugn..r 9 ampliar ;,r tienen un valor de recu.oer<'~Cifl ma·~ 

yo¡ qu6 lRs del tipo Rntiguo~ (subastaciones abiertas)Q 

El cesto actual aproxim.:'J.do de una sut•estaciéhl cor:.ps.cta es del 

50 a 75f del valor rle una su.bestación abierta del tipo antiguoo 

}¡élf:J :.':iu.bE)'3tuciunes unituric:;.s se fabrican en secc1ones v par-

tes~ ¡:m:r'R :(e. e tli 'tt·,.r' su trans oorte y IT!ontrt j e, pero una vez instulHdos 

forr~·F.il un solo conkunto. Ce.da sección o parte llena lllla función; mi-.. 

Q.e, protogep conectcl o desconecta, tr~1 nsforiiltt~ etco I.os :'1.pe.r< tos o 

.equipos ~· sus cune:xiones se encierran o blindan en gabinat~Ss me-co.~ 
' f •. 

. licos de manera de nrote[~er los nropios apm:•Rtos, la propied~'.d ¡.' .l.s...:. 
" 

LFJ.s· diferentes partes c:,ue cump0l1E:n una. subestDción noxmal son~ 

.A.C0111ETIDA .. - Et:1 el lugar en que se hace ln cunexión en alta ten€ 

sión a·lu subestnciOn. En est~ seccion, cuundo se coLnrR energia B 

l~ ·C.F. B. ··yío C1n de Luz, se hace la wedición del cunsumo., 



VERI:F'JCACION DE lvTilliTuúR~.:> .. - SECCION DE VERIFICAGION~- Es la se-

ccion· que airve para compro·.)ar el buen funcionamiento de los :med1G.ú~ 

res de la c1a. suministradora. Esta sección anteriormente, a la mc . .x:. 

c~n:f.za.ci~n de las compañ1as era obligatoria, pc1.· pedirlu dti:i :la J)j_ .. 
·' 

reccj,.ón General de Electricidad (de la S .. C,.) .. En la actualidad e e.~. 

tace como en otro paises más adelantados: se veri.fican los é¡.;pax•at~e 

ia medición antes de instalarlos o se comprueba el consumg y la d~~ 

manma máxima en baja tensión, agregando ·un 2% por perdidas en los -
... 

traltlst'ormadcree. Por las razones expueetas, ahora se haca· 1~- oomni"t>·"' 
.4- '• ... -: .· 

bacion da medidores solmanete Q eolicitud «el usuario, asi como in-. 

cluir en la subeetaciOn la seccion 4ie verific~ción es opci(>na'l por 

parte del cliente, siem})re que E!Gteo acepte por escrito~ que en ca- ... 

SQ tie· couprobaciOn de los medidores se le in errumpa el sez~icio uno¿ 

ta interrupcion, ya que se cuenta con cuchillas descuncc~adoras· que 

transfieren ln J.in·'!A. normal a nn e ircuí to dunde se inst::...:io.::i previa-

mente 8-paratos de :nedición, sin necesidad de il".~.te:rrumpir e1 servicio. 

c·uando qui tamus la celda de verificación e¡_ile norr . .alz::•·;!n:ct:. cor.s-

tR de 3 juegos de c~chillas tripolares operacicn G!a c~:rg2; dos de 

~s :.;as. c·.uchill<'.S tri polares son pr~ra la verifica~~ 6n~ y la ~>'.;r.c.. cuchi-

lla tri polar es para .tlk"int ener la e ontinu.idad o a~.slar J. a. con jin.uiclr-.... d 

SJ?. la sube8tación eJéctrica. Gomo ee vera para Ct:tLlpli:r con e: l"egla-· 

m.ept.o .de obras e instalacjonGS en Vigor nLlnCa debe SU.~rimirse asté,. 

cuchi1la tri polar oper&.ci on en grupo si11 co.:rgr .. , llal.üada cucl:i::.la de 

paso. 



En uru1 temporada fue usual suprimirla, per0 cuando se desea-

,JR d1:1.J.~1e .mun tenimiento al resto de la su bt!:Jtaci6n nos ene ontra bamos 

con el nrorllema de estar sol.ici tando li tran7.:as a las compañias sumi-

nist'Z'a.d.o:r·E:~':l; ·y al suprimirla este. bamos violando infrantemente el re- · 

glamento (R .. O. I. E.). 

TNTEili-tCJPTOH.l!:s.- Esta. sección tiene por ob.ieto que el ususa.rjm 

pt:~<.:da interrum:-'ir en un momento dado, ya sea mnnualmente o autometi-

ca mente la t JtaJ.·i Jad del servicio eléctrico. La tn.t e;rrupci6n Duede · 

oer volantq.ria yK.~.ra au1pliaciones, reparaciunes o en accidentes, o -

bien, pue~0 cer automatica por sobre cargRs_o cortos circuitos que 

l1Uec.e.ü ser daño a ü IJU.ra lus transfurrr.adores ~, el resto del eq uifJo .. 

D'G.:3CONECTADUHL;'3 .. - Los desconecta.dores, son para abrir un e ir-

cuit::¡¡ coü fines de sepr,rarlo o modifice_rlo. No tienen protecciOn de 

sobrecarga ni corto cir~uito, ni tienen capacidad de apertura con 

carga, pur eso, antes de Hbrir u,.n clesconectador, bt>.~r que quitt..Lr la 

carg~~ Los decc~ncctadores naturalmente son m~s LR~atos que los inte 

rrD.ptores., 

FUSIBLESo- CuL:J.ndo un circuito se requiere prote,~er por sobre-
.. 

Cf•.r;:z;s., se, U.8~ n los fi)Si bles~ Por e,ierr.plo: a un2. subestación con va.-

~ios tr~n~fornadores, se le puede colocar un interruptor general y 

derivaG.u .. le este, ce r"onene varior; juegos de 3 fusibles nc•ra pro··~2-

ger ca.dn ·~ransfurr:Jador. Este procedimiento~ a1.1.nque abaratu la inst; .. -

lación tiene el iuconveniente~ de yue u.nu falla o :.::esconexiGn volun~ 

tarin: ·(}el interruptor ~::ene:!."'~ll ~ ·oa:caliza tvdu el s: ste:r,a. 



J.cs ·o más t:::·ansfori:Jadores grandes se rr.ontan atras de los gabinetes 

y hay que amnliar 1 08 espacios requeridos. En otras oeasiones son 0~ 

.rese¡-va de als;un otro equfpo que en el futuro se desee jnontr:4r • 
• 1 ., 

1 
il'-, Si lo~ tr~nsfol"madores se mvntan en el mil3w.o s}e cle la st:~bes~ 

¡;g_c 1 On, el arr~glo entre las .. celdas de int ~rrupci6n e on su. t:rt-.ns~ 

.formador , a la otra celda de· interrupción con su. traüsformador E:-= 
.) 1,• 

~~ce,por m•dio de duetos ho~izuntales. 

'J..
1RANSFüRMAD0RE3.- Co.mo. S~l nombre lo indj_ca es la nec<.!_ion dü .. ,>"ifJ 

;.;.e conviel'"te la enC>reia su.ministrada en alta tensiOn para los v,olt:?-
' .. 

j'3S 1 liOilÜl1ales 6; 13.2, 20/23 y 34.5 kv., a i.~s cuales se les denom:,-. 

. ~:··ba'ja tensión, utilizable err.los aparatos de consumo 440,220/127.5 voJY:...'" ... 
',' ' 1 

Los j;ransformHdores ti~nen · bovinr::ts que son aislac1as y enfriadas por 
.• •.J' 

·al ác.eite contenido en un tanq_ue -rr:Jvisto de radit:l.dores. Son trifa-

·~:j,sos, conexion en alta ten.sion en ó.e:lta y baja tensión en est~alla.. 

con nt::lutro.e.cc·esible, p8.rF.t··-los circuitos de al'A.J~b-ado. En el crrcui-· , 
t·l.) de alta t enst6n e primario se instalrm derivc.c:i o.ncs, '-> ue: pueden 

~~.. . 

., . 

ias .diferencias que 7)ueda hrl. ter. ·en los vol t.::~j en su!!, :nlstr~·J.q.os por -

l,as comp.:-.. ü:as su.ministradoras; son norrr.A.liCiente do·.:; d.(;!rivac;-:on<:;s del· 
,. 

·' 
2· 1/2 ~~ de la tensión no:.·inal para ajustar. g,rr::_ ba y rios para a,iustar . ' 
ubr.1jo. Como todo <1parat .. ~ eléctrico, qLte se <:.limen",;a con cJ.ectricjd:."l.dt 

' 
el ;tru.nofor.a.ar1or :::~ufre un co.lent amiento¡ Este céilent:J.t!l:i.ento norn:al · 



El eniriainicnto es más efectivo en regiones con prcsiuncs to.--

::.: ;:;n!~d;ric<·l f'l al t~8 s. .Los transformadores norJr.EJ.lizad I)S esta di se ~ad os p~ 

' 
ra: regiones de 1000 metroe sob:r;-e el nivel del mar (1000 M.s.:r-;.M.) Es 

~o .r...a c.-~rFl.l:a!ente no quiere d~cir que no funcioenen bien en otros lu~ 

?BE, shw hBy quü torru:tr un punto de rc.ferencia Gstandariz~)do, -ya. quE:! 
.. · ' 

' ' 

t<:~.ria irr.p\)si bl.e dise1:l.ar trt-t.nsformadores 3JD.ra cada lugar de la tierra. 

c'on .J:l.f'erente~ tcm·,erotJ.ras y presiones 1:o,rometric2sQ Los transf'or-

.!.:~do¡,~es .. norrnallzr'. '~oc en México son pa. ·a 60 ciclos pur segnndu. 

:eara .. Bu..bestaci ones uní tarias loa transformadores vienen dotad vE 

L·,(n g~rgantas o élucto8 laterales en los lados o1;ueatos, do11de se al,O:-
. 1 

[¡a. CHpactdod de los t.ransformallores se mide en Kilovoltzmperes~ 

Pueden. ;fabric J'Be transformadores cvn características diferentes 

· d~ las nurmalco anteriormente ir.~di cadas, pero resultan mucho m~s ca-

' uva. y con fr~cuen.cia las nlteraciones o innovaciunef.l son inlltiles. 

CLAS IFICtlC rm: GEN'EHAL DE SUBES~AC IONES;~ C OivJPACTAS r;uHMALIZADAS 

Tte.s su bes tac tones e oro pactas normalizadas, de una manen.~. f:encral t 

~..:~ fP.~'lricHn con las siguientes característica~: 

l:"NrrEHIOR" .__. P; •. ra ser montadas en el interior de un edifit; io, ba- ... 

jo: cubier:ta Eiin qut; :::JEl veap afectadas por la lluvia~ la hwr~edad 0 

cualesqu.ieru otroG ,-~.gt:ntes físicos liue la oerjudiquen., Se fa bricéi . .:; •. ; 

me, l!t"~miru.1 t:¡.a 2 .. 1 mm. (1/16° ~) de espesor. 

dirocte.ment e so b;re una plE-1 taf or;:r.a de e uncret o ~' exp1.1.es tu. a lél. lluvi:::-.., 

el sol ·Y ~vJ pos ocaf.l i oné:;.les. Se fa lrica con l~min2. •1,ás r:ru.ea;_:, d<:: , 



3~2 !!lffio (l/8 1 ~)p Cull teohos incJ.inr\C:os, pu..e:V't<~S CCHlC Cffipa(:t.U0 li.e hule 

y sin de:j·t:r expuestos aper:1.tos o elem\~ntos de control. 

'F'HE,..~U i·JlC TA .. - .t::n ln Re·pli b1 i.c~ Mexic.:-mfl tener1os 60 Hz o nor1Tali-

zal2ios .. 

TE'N8TüNE:.::.- J.J<:u:J ~er1siones u las (.¡Ue "üienden n norm::~J.izur lé·.E 

e ompañiar; surdnistr.:::: dora~ son 13. 2 7 22. 9 y 34 o 5 kv .. , sin emh_·,_rgo aún 

hay otras teu::;iunc~> 'JUe PvCü a poco Vhn a tJesa¡x-1recer? como .son 

6ilOOO voltsG Las tensiones 2.4, 4.16 y 6 kv. se usan ns.ra dürtrjbu­

ci6n indu.stri.al de cc-.!.racter "Privado. 

CABAC~TDADi~S: 1[.'1.8 CP..pP.c.i.dnclcs de lé-lf-J subest:,cjunes y1_¡e fp,Lricamos 

de una m:;¡wrn normal, :.::on Je ~~5t 75, 112.5, 150, 225, 300~ 500, 750 

y lüúü kva. Estas son cun u.n solo transformador, sin embargo pueden 

m btnarsc vrL-, ·jo e:: transf urmadores en u·na sola fJIJ. be:Jü-tc i6n 7 Lé.J.C iéndo-

li:J. je e~ ;;;aci(h.d 1t. yor con el eq_ui po estánclard. 

¡j 
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Transformador do Cor:i<ml~ 
0::1 nvmero indica ltt ccw~idr-d ci~S 
tran:-.formodoras) 

Trons1c,rmador de Potencial 
(El número indica ICJ conddacl dt01 
iTOMformcdortu;) 

Conmutador. 

. . r ~~;ii)2!¡t'l· :~;;,. •. . k AS"~;.:.·~~-- ... ~.~~~~ ~ 
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4.--CO/v\0 D!SEi\iAt: UNA 5UBEST ACION 
UNITARIA. 

j 7.~-Aoga tJLo díClgrorno unif;lar s:aV~d!ltJ d~ 
v::~:'J~~¡;¡dón tal torno lo ~ango r...,n¡¡aaa. 

2"-r~Crl\)0 .;¡5; G..::¡ ,;:uG,rUt:.c: ~.~·. ...~;-:..:v .. d.d ~J ... 
~?Hni~~v-o d~J lt;:~ ~c:,.1 "": .... Lv.~ ,· LJ) v-.{t{.,J .. ·~ .. t·.,.~~i:"P~-•..:..:~ 
Jv! ~q~.dp.;¡ {V t.;·; .. ~."~Jlli·~ ~~J~. -• '· 

1 

" 

~! 
\ 

• 1 

- · ... 

,t·"' 

.,.. 

' ~1 ... 1 , ....... ~ '. _ ... 
¡:.;,_:: ,~v .. 
(~~ ~~.:: 01 i,: : :' \' '-1:¡,. 
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(C~a.' ~~~ ~ / 
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Lo cO.pQci.it.JJ d..:.~ .c .. ~ -..u.·L:::. ~., .· .... :!.. 
'V de lo:¡ irtV12i?!'U¡J10r.:;s, :)Cirt S.,,·.v:.:J!I•1•.10l.J ;;_,-.-;~ .. ~.;· 
. .; ::iitls vründ~.~:; ,_,,...,k. · ... ; ·,• :, ,·,,:·: ...... 
·:~ a~"'~uvtJr, r-v•,;llfi ~,, • · 
~~\.'!'lli (:..,l)q;¡~ ]/ ou'",,..;;.,·--.~. ·'· 

:~ , .• . i ' 

.;e .1km: r.o s~r6n perjudiciales en caso da cor~os. 
ci.-coi~os. Lo copocidad de los desconectodoras 
·,,,n .... ~·c.lm.:mt¡¡) (;lS cla 200A., lo do lo~o in~l"..'rr•~p­
.: . .-... :.: .•!;.~ ¿!COA. y dG los barros ¿~ 400, eGO o 
·, ,·}.._))., .:.,JCÚ:t ~~ tamaño da lo subo:.rocióoh 

\ r. ,, 
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3~-Eiija el gabinete. no.-mal para .:oda ccm· 
ponen?re ~~~ la subC>stocióil, ~ncorrondo con ro::.:.:· 
táng·¡lc~ cuC:o grupo (Viir Tobla Nú. 1), 

Póngo5c uno iei:-a y un n6me;o, ~¡ !JI rr.i:s 
mo equipo !:e repit.::. En nve~iro t.Sjemplo serio 
A, B, C-l, :=, C-2, T-1, T-2. 

· ,--~Q __ r _____ @ ---~·-,._fl __ .BT·-8~ -1 

. 1 -,-Tl- __....-, -, ~ / 1 c.- 1 
1 / :

1 
. e ' 1 j 1 

1 1 1 1 1 1 .. 1, ... . 1 '· ¡ : 1 • 1 1 1 : . 1 ·.-.. , 1 ¡ 

r:1 1 i . . 1 l_¡ : ... · .. :.. ti ¡ 

r;!J . : ./ / 1 /'• .. · '! . . : '· 
! j '\¡1 ';' ·; ~: ·. '(_C' : •. ' 

1 ! ~ ~ 
1 i L-J 

1 
' 1 e ., 

' \7 ~ . ¡ •• ,.. 1 ' . -$jo. 1 
' 1 • . t J. 1 1'· 1 1 ....... -,--------------.... -... ~-:--. ----r--r-r---¡ 

.. · /vVI\A • 1 1\1\VV\ 1 
. ~ 1 1 1 

:W('.IV: ~~! 
.. 1..-~--· .. '-~--~ 

': 

1"·.' 
A, 

···.· ...... 
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-··· 

. }• , . 
. . ' .. · ._ •, 

"· ..... 

"• : ·' 

l•'; ~·\:(~. •:: 

,J .,_, 

.• ·: .. ... -.!- ~ 
'· . 

~.~ . 

' . . 

11 
¡¡ 
,¡ .. · ... ··. 

··, ;¡··'.p.· u 
·~' . 

¡¡· 
r: 

¡f 

49-Co... lo:. v:.;.;rnvMo3: íll~t~.-,,::;;-..;:¡ ¡:.u~:~c.!d'l 
·darse m~dido~ .:. lo :.•.;.;,..,:;t.. ... cl'-tl .:.:.,:.)i,_..:l, :;.,;JtJr,· 
la i ub:o N u. 2. 
·~ .............................. '"''""' ..... ~,.~..._,.,_.,.,,., ... ~ .. W"-;.¡,~.,.. ........ ._.~~4--....._I>.o>.DD;.t ....... ·•"'Lt""'H"-•'-'=* ....... W.t',.,;•~''f N•f11.....,Wti'0W.,.f1'"PH , .. ..U..t'4.-H'l*"-Mh'' %'~~4.~ 

. ~. . 

:; 

... _...._.,_,, ... ..._ .... ,..., .... ...,..,,..,.. ..... .., .. ..,.,. .... _ _. •• ..._ ........ __ '"""'''-'' .~ ........ 4.-'-'' ... •""''""".._.. ..... ..__.., .. .., • .,.,.~.,,,..,..M......,,., .. ,_..,, ..... ~-··•:&,,Ji''*' h.- a-· .........,.,......__..-.._...._'t1.1:.~. 

~·-Hay compono;;:ntes qu~ :..:,r., opdonalv:., 
que nQ son u:...:r.cic.lc-s para uf 0v,Jo'l ;·u,,ci.:~i•t~· 
. : it:nro o.;; lü ~vb~.h-.:L;ó,1, p ... (o c,v..: •. r •..• ~,.:,,)j. 
11ados caso:s ~c,n út;k·~. ~.1tr11 otto·,, ,..) ;.r.cvv.·.:,·.::"& 
los ¡n:.tf7Ut•1t:n.o., ..:.....: r.-'H . .:~,.:;or.~ .~ t·.~~) ... ,·uc.~,o; ..... :~l:­
trica y ciis;:>-...-.:. .:.a..J!u:.-• .:..ic.;, C•.:..r. ,.,v_:.v~ tul.;vu­
Jorus ¿'-' !o~ tn1urr"";_,.v,~'-~· l:_¡~ o~~t¡~ft..A"'JU'- 'JV~ .. , 
úvilc~ -an sul::. .. :;iacivrhJ:¡, o lü imw.·.lp.:r¡u, -c: • ..:m•.:v 

:,::¡ Cío. d.: Luz no ios ponG un }U po:.lu c;J oco· 
rr .. . :Jr~. i:n lo tabla No. i, ~s•6 el .!quipo op··· 
~. _,;,ol, cvrru!.po.,aiendo o lo s.;.::.:ióll d_. lo suo- . 

.oc!.)n .,,· . ..:¡u~ L!'-'·~~r.::lm.:~n~,:, ;~.; j,¡:,.;c:!.:Jn. Cuon· 
..: ..... ~., i.ut~bn ¡Mrrum.:..·.to:, d.: .~·.:~._.:...;;;:_,,fl {):\ la 
!.w'cción d~..: V._;rifi,;ociúr., d..:; ,·,.,;,!.....~~c..:vr ..... ·.J, Jo no:mc.'\ 

. • ·¡· ' L ·_. ) 
.:.:s qu~:~ ~a t'iO · .. 0 p~~·í~l:li(, iu.:. c.;-.l,h•,;;;; c..:r ¡:.roviJo.-
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E· .RAT.'t .t:1~ SU INLlUS l'HJA ü EN SU EDJl<'JCIO. 

Io- Las e o.~LPfl;-¡:fa:J sur:::i.nistrH.dorn:;; ~ .i en en tlos tnrifus: urJ¡;;. a ba-

ja tensión; tarifa no. 2 Servie:io general hé.1.sta 40 k\v., dt~ carga -

Y la otr<; '='·· ;.;_l t;-t tL:rlst,~n. que puede s~t.r la tarifu r:o. 8 h<:•s-

ta 4500 kw .. y la t:~rLfa no. J.2 para servicios de 5000 kw. o· más a 

tensiones de óó k"v. o sup·artor~.?s., 

Si __ e.ste f-:<•.-ctor que mi de mGnsuulw~ te ln compR.IUa su.minü_.;t.r·;;;.dora 

'96 menor, le :~obrE:cn. al u.susario !.l.!l sobrecar¿-o que resulta de divi-

dir 85~ entl•e e~ fantor de potencia mediJo~ el cociente aunque sea 

mayor .de 7 CuLI!v mt"~ximu ser~ estn cantidad la que multiplique ,-,1 eoc. 



SECCION I-MEDICION.-

¡---···· - ·--·-· (l! . -- --'- ·- ---1 

G /\CCJTAC IONES Ei'J 

¡ f1 b 
m.•-t-·-· 

~ 
EAJ 15D 

1 
200 200 

¡___ 

l 1 <¿¡ e 280 280 l ~- . ;J 

CWrMETRosl 

e 

240 

260 

1 
--

300 
1 

.... ~ -'···' 

GABINETE .-

Esta secci6n denominada MEDICION, est~ desti­
nada a alojar .el equipo de medición en alta­
tensi6n de la compañía suministradora de ene~ 
gía ~léctrica. Esta sección es la que recibe­
le' .:!'cometida y la tomamos como punto de part1:_ 
da para definir el SENTIDO de la subestación­
denominandolas IZQUIERDAS 6 DERECHAS cuando -­
las subsecuentes secciones se vayan adosando­
al costado izquierdo de ésta sección 6 vice-­
versa en el segundo caso. 

EQUIPO.-

Este gabinete se suministra vacío de fábrica 
con objeto de alojar el equipo de medición -
indicando anteriormente y unicamente se pro­
porcionan las zapatas en los buses de las fa 
ses y barra de tierra para poder e~ectuar -
las conexiones correspondientes. 

GECCION II- VERIFICACIONES.-

1 

¡-----e 

-~ G/\8INETE:.-

1 

4: 

1 

1 

1 ¡-· 
b 

Esta sección denominada VERJFJCAr.1··~. astá­
rJc:~.3tinada a alojar el ec¡u< DG .. ·- ',o . .-·~i C-:{ a­

la compañía suministrélJor·c:; r.:.c,_,, ·,:: v~;:'ifi-­

caciones ó pruebas' •i'' :ou ~" . , , r·· dj ció" 
sin tener necesidaci r~r- :~, 1;.:!;," ~· ·,, y- , ·J servi-
cio al usuario. 
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SECCION II-C.- CUCHILLA 

KV 

15 

25 

r------' ;¡ : 
/ / ' i 

¡~--¡1 1: 

¡1 G) l: 
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1 i 1 e 
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ACOTN~IONES Er'J .• 
a \ o 

CE~J~S.l2lQ~ 
~ e 1 

50 150 240 1 
1 ! 

50 200 . 260 l 
) J.1._s~ __ l_s_o __ ~---2_s_o __ ~-~---J-(j_·o~i 
SECCION-JII-5.- INTERRUPTOR 

Fr---r --'----.,{1,, T 
1L --1' 

1 
1 

1 

~ ¡! i ~ 
~~ ,, 1: 

I
I,T¡ li 

1

1 ? i ! ¡ 1 

11 J j' 
1,1 7 

L:~_-'"" _ __._ ____ __., 1 )) 

¡__ ___ a 
1 

EQUIPO.-

.. - .. · 

Esta secci.6n se suministra de fatJricn con ter:,~; -· 
j uegns de cuct"lillas tri polares de o·osraci6n c~il -­

gru~Jo sin carga montadas y conectadas de acuf)r·c!r.• 
::-.or: el t.üagrama uni filar. 

GABH~FTE.-

Esta secci6n denuminada CUCHILLAS, est~ desti.na­
du a alojar el equipo de desconexi6n que permita 
a la compañía suministradora efectuar verifica-· 
ciones 6 pruebas a su equipo de medici6n pero r~ 
cesariarnente c_on la interrupción del servicio. 

EQUIPOS.-

Esta sección se suininistra de fábr·ica con un _-¡u~ 

go de cuchillas tripolares de operaci6r: en gr,¡pr~ 

sin carga, montado y conectado de acuerdo CGi -

el diagrama unifilar. 

GABINETE.=-

Esta secci6n denominada INTCRRUPTOR, est& dr~t~r 
da a alojar el equipo de protecc~i.ón en alta t.' i· 

sión 

EQUIPO.-

Esta secci6n se suministra de f~b~ica son ~: 

gu1ente equipo montado y conectado jp acuerdo -­
con el diagrama uni filar. 



KV 

15 

1 
25 

! 34.5 
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ACOT.A.CIONES EN 
a b 

150 1 150 
' f 

150 200 . 
280 280 

CENTIMETROS 
e 

¡ 240 

260 

300 

1 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un Seccionador en aire baja carga, tripolar opL­
ración manual, montaje fijo, servicio interior,­
completo con t~es fusibles de plta capacidad in­
terruptiva con mecanismo de disparo en los tres 
polos automaticamente al fundirse cualquiera de 
los fusibles, con tres relés de sobrecorr~nte y 

palanca de operación, marca SIEMENS, tipo H25l. 

SECCION III-0.- INTERRUPTOR 

GABINETE.-

Esta sección es similar a la anterior variando unicamente el tipo de sec­
cionador, las dimensiones del.gabinete coinciden con las de la III-8. 

EQUIPO.-

Esta sección se suministra de fábrica con el" siguiente equipo montado y 

conectado de acuerdo con el diagrama unifilar. 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un seccionador· e~ aire bajo carga, tipo autoneumático, tripolar de ope­
ración rnanual, montaje fijo, servicio interior, completo con tres fusibles 
de alta capacidad interruptiva, con mecanismo de disparo automático en -­
los tres polos bl fundirse cualquiera de los fusibles, con tres relés de 
sobrecorrie~te y palanca de operación, marca OELLE, tipo RF6 ó similar. 

SECCION III-M. INTERRUPTOR 

GABINETE.-

Esta sección es similar a la anterior variando unicamente en el equipo de 
protección el cual UNICAMENTE se puede ofrecer para las subestaciones en -
25 'rW, las dimensiones del·gabinete coinciden con las de la III-S. 
EQUIPO.-
Esta sección se suministra de fábrica con el siguiente equipo montado y co 
nectado de acuerdo con el diagrama unifilar: 

Tres apartarrayus tipo autoválvula 
Un interruptor en volumen reducido de aceite montaje fijo, marca MECSA,fa­
bricado bajo licencia de MAGRINI M.S.~., tipo 20MG/750/BOO, con 750 MVA -
de capacidad interruptiva a voltaje nominal, 800 amperes con mando tipo -­
B-14 manual, provisto de dos relés tipo SA de la capacidad adecuada, con -
disparo voluntario con bobina de envío de corriente ó disparo automático -
con bobina de no voltaje, completo con palanca de operación. 
SECCION IV-CUCHII_LAS-FUSIBLES 

GÁBINETE.-

Esta sección denominada CUCHILLAS-FUSIBLES, está 
destinada a alojar el equipo de protección en al 
ta tensi6n para circuitos derivados siempre Y 
cuando exista un interruptor general. 
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1 [ACOT ,;:~; T~::- :J.:..~~~~:i ;-~~-{~~:j 
r a ' l) 1 t 

1 ¡: l.::i~ : ~ 1 
1 

t --1 ·-----:--------_) 
1 KV 

~ ! I50 1 15lJ 1 2JU 1 Esb r;ecci6n sa suministra de fábrica con" el si­
!-----t-J-----4------L--_: o~jü:nt:t:: equipo, montado y conectado de acuerdo -

1 JSL""'• / '11-l 1 .,.L--J la· 'f'' 

15 
1 

25 • ~ 1 r l 1 ,_!' <.On _E: lagrama Unl l.tar: 
~---------+ ' 1 

--¡ -~CJU Un J. ueg'o de cuchillas tripoJ.ares, e! e o;:¡gración -
200 1 280 _ _. 34.5 

..._----~----'--------------!en grupo sin ca1·ga 
T:ce!?; bases· ¡lortafus:i.bles, uní polares, con sus ...... 
rf:spectivos fusibles de a1 ta. capacidad interrup­
t~~va. ( Fusible mayor de 50 Al'iú). 

consultar a ~.E.C.~.A.) 
------------~---------------------

GABINETE.-
,r-------------------~---

L ..-/1! J Esta secci6n denominada ELECTRODUCTO AEAEO, es-
/;.-:, li «: , . ~ 

. )~.; : : - t:a t1estlnada a interconectar seccion8t> que esten 
//~J '• 

------------ ( _¡; // -- 3copladas a otros equipos que por ter.er un ancho 
l · 1' ,-0 · mayor que la seccHin impiden el acoplar.üento di~ 
! . \ll //)Ji 
• 1 /// recto. 

L.-J~ -~:~-
f --------- 1:::1 ---- -¡ 

~ AC~TACIO~tr~J_ ~FI'II~~I~(ijp~; ~ 
1-l -~t--8--¡------2- 1 ° 1 

1 15 X 85 ! t~S 1 

r 25 l X lOO 1 50 
1 ~4 5--~~--X--~----l-~C-,---+r-.-_-LO-'~l--~1 

! ~j· • • ¡ . c.J 1 j 
SECCIOi\1 V-P.- ELECTHU[JLJCTO OE PISO 

----------------

KV 

-------------;::>1 --- .--- --
~--¡011 ¡1 

¡¡-~ ¡ :r,·~· 11 

¡ ~ ___ j j l ¡i IC 

1 l,i,l i! 1 
1 1 ;¡ 1 

¡ 1' !. li ¡' 
¡· 1' 

1 ·¡ ¡i [ /j )-----
- ¡1.//h .__ .... -_-_-_-_-_-_-_-_-'_¡__:/:'::'__,.._::-

1---- o __ _, 

,; ! 
!-----~--~~--·-------------¡ 

1 ···¡J(' 1 ,_ .1 1 

------1 
:_ 'í_l\ "¡ 1 

-------¡ 
:;¡-_¡¡~ 1 

150 ~ 

1 
X 

1 1 

1 
1 

j2s X 200 1 

1 
! 

1 : 

.J 
' 1 

34.5 X 28D : 
! ......._ ___ .....J 

[QUIPO.-

Esta sección se suministra de fábrica unicam8nte 
con sus correspondientes tramos de buses de las 
fases >' barra de tierra. 

GABIN¡:::Tf. --

Esta secci6n drmor,,inada ELCCTnODUCTO DE PISO, tif-'­

ne la misma funci6n qus la aacci6n ~nterior, exc~e 

to que, c-;on le variant.-J de quE7 es ¡_-wtosoportacia r:~. 

rectamenb:: sobre el , pü.-'c y sus dimensiones de -P,;;r 1 

do y al~JrJ coinciden con l~s d~ l~s secciones a 
1fls cualc:::-:. va élcoplado. 

EOLIIPCJ.-

Estc:1 sección se suministn1 :Jc fábl~ica unice.1~·:-1t·· -­
con sus corrl';-;poncü::::ntt--::s '~!·nmos de buses de }.:,:' 
fases y barra de tierra. 
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COMBINACIONES USUALES DE LAS SECCidNES 

~as Subestaciones marca MECSA, ~stan formadas por la combinación de las sec 
ciones descritas anteriormente de acuerdo con las necesidades particulares­
de cada cliente. 

Con 'objeto de poder identificar las subestaciones de acuerdo con las combi­
naciones rnSs usuales clr:: las secciones, se han establecido nomenclaturas for 
madas también por una combinación de dígitos y letras en la siguiente forma: 

CI)Los primeros dígitos indican el voltaje nominal de operación de la subes­
taci6n por la cual unicamente pueden ser: 15, 25_ó 34.5 

(?)La sjguiente letra nos indica el sentido de la subestación, según vayan 
aumentando las ~>Pcciones a partir de la acometida, ya sea hacia la iz-­

-. quierda 6 h¿¡cid la derecha, por lo cual ésta letra unicamente puede ser 
I ó O respectivamente. 

(-~El (los) siguiente ( s) digi to ( s) nos indica el· número de secciones de -

: que se compone ~a subestación. 

@La_siguiente letra nos indica si la subestación es NORMAL o ESPECIAL, d~ 
MEDICIO~J, VERIFlCACION e INTERRUPT!ilR, si en do la ESPECIAL la que consti tul_ 
da por cualquier otra combinación, por lo que ésta letra unicamente puede 
ser N 6 E 

DIAGRAMA UmFILAR 

@Las letras finales nos indican el tipo de servicio de la subestaci6n, 
que unicamente puede ser INTERIOR ó EXTERIOR, por lo que, éstas le-­
tras serán SI 6 SE según el caso. 

Como ejemplo ilustrativo de J. o anteriorn;ente descrito, vamos ·a identi­
ficar una subestación normal ~ara 25 KV, con 3 secciones, con sentido­
derecho para servicio exterior: 

25 o 3 N SE 

@ ® 
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10\AOOR CON FUSIBlES SIEMEI\S 

POH~:'IA E~.::. !Oh DE CA.PACI TU.SI ON DE CAPACIDAD 
\ 2 ·' , ~'A L '-E R \' ICIO DA(; liT' SERVICIO 1 NHRKUPTI ~

;,-Ecc 

~~~~ ~~-~~ ~-~-~ ~~ 
t:.V.A. 10·'~-

KV TERRUP 20/:!3 KV. VA SIMETRi 
--· 

TIVA S CA. 
rus M.V.A, AMF'-FUS M,V,A. 

--- --- __¡ -----
102 16 1000 16 1000 
125 25 1000 25 1000 
1 so 25 1000 25 1000 
2~0 25 1000 25 1000 
250 25 1000 25 1000 
.';0\.' 40 1000 25 1000 
4 J,) 40 1000 25 1000 
500 40 
6CO 63 
750 63 

1~;)0 100 

1000 

1 

40 1000 
1000 40 1000 
1000 63 1000 
1000 6J 1000 

1250 lOO 1000 63 1000 
1600 160 1000 100 1000 

--~--- ..____ 

NC'TAS: 

C.I.S. -Capacidad interruptiva Sim~trica 
lroterruptor· "MEC'S~." lntE;rruptor c.-, tájo voiGrnen 

~' ·.::: ~ -~-

-------- __ _.... ------------
RUPTO FUSI~~ES MA.RCA "D[ll[" 

TENSIOt-. DE SERVICIO 13.:2r:vl1nNSI 
cor.R1fNH DH RELE. v rus,_,

1

,.v, e 
BLE. F:JSIB 

A"'P-RELE AMP-FUS l·l\ A.- C.I.C: AI.'.P-fl 

10/14 10 500 6. 3 
16/22.4 16 500 10/ 
1 6/19. 2 16 500 16/ 
16/25.6 16 500 16/ 
20/28 20· 500 16/ 
20/28 2'o . 500 16/ 
25/37.5 25 500 20/ 
32/44.8 32 500 20/ 
32/44.8 32 500 25/ 
40/56· 40 500 j2/ 
63/88. 2 63 500 40/ 
80/112 80 500 50/ 
100/150 100 500 63/ 

-

ELE 

/10 
13 
25.6 
25.6 
25.6 
25.6 
26 
32 
40 
5LZ 

·--

64 1 
65 

AMP-FUS 

6J 
10 
16 
16 
16 
16 
20 
20 
25 
32 
40 
50 
63 

1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
100(1 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

5/10 
5/10 
5/10 

10/20 
10/20 
10/20 
20/40 
20/40 
20/40 
40/80 
40/80 

. 40/80 
80/160 10-~~~ 

------~------~~--------

de aceite tipo 20MG/750 MVA ~ i mé t r í co ::t. 1 8GO Amp::.. nomi;ta~ es.. .,, 
.; 

l _v 
-.. _.... . ~ ~ )" ~~- -,..-.---~-

..:.. ..... - · ... -._ ... -- ~ 
- --- ....... -

..,..,.. :..~~.Z..L....... - - ·- : :_-: 1;-.:.:~ _;~:!-: -11:~~- :~ ~ _:¡,r· 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

1 NTRODUCCI ON: 

El ti n último de toda obra que se proyecta y realiza, ~s pres -
· tar un servicio eficaz y eficiente. Estas metas solo pueden al­

canzarse mediante el equilibrio de todos los componentes, sis­
temas y subsistemas qué integran el conjunto y lo hacen fun­
ciona 1 y económico a lo largo de su vida útil. 

Los sistemas de "comunicaciones audio visuales", ( así deno­
minados en forma genérica ) forman parte de ese conjunto y 
deben planearse oportunamente con una. adecuada visión del -
futuro, habida cuenta de la natural variación y expansión de­
demandas y necesidades, y del acelerado progreso tecnológico -
que estamos viviendo. 

En esta sesión, habrémos de cubrir los aspectos básicos de -­
planeación y construcción de las instalaciones de este tipo, -­
que con mayor frecuenda se.presentan en los edificios, cuya 
importancia no puede soslayarse ya que constituyen los "sen­
tidos" que permiten la operación eficaz del conjunto. 

Cubriremos: 

l.- 1 nstalaCiones de Comunicación: 

a) Telefónicas y de 1 ntercomúnicación 
b) Electroacusticas ( sonorización ) 
e) de "Felevi sión en C. Cerrado 
d) de señalización 

2.- Alarmas . · 

a) Contra 1 ncendio 
b) Contra Robos. 



·. -. 

l.- lnsta.,laciones de Comunicación: 

Con sidera<;:iones Generales 

En primera instancia y de acuerdo con la dirección del -­
proyecto, debe procederse a la definición de las necesida -
des presentes y futuras para todos los tipos de instalación 
que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicida­
des u omisiones. 

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede 
mostrar que es posible resolver conjuntamente las insta -
laciones de teléfonos e intercomunicación ya que ambos­
en esencia son para intercomunicación, y se diferencian­
solamente en que· las primeras, tradicionalmente se han­
conceptuado como instalaciones para comunicación exter­
na al edificio o unidad física y las segundas como instala­
ciones solo para servicio interior. 

La realidad es que en muchas ocasiones, ambos servicios 
pueden resolverse con un solo sistema. 

En otras ocasiones, es indispensable mezclar o interconec­
tar sistemas de intercomunicación interna con electroacús 
tices nara voceo, o con circuitos de televisión, etc. 

En otras palabras, es cada día más cierto que los sistemas 
de comunicación, alarma y control deben ser diseñados y 
ejecutados i ntegramente para cada c~so específico y que en 
un futuro próximo deberemos tratar con sistemas centra­
lizados y posiblemente computarizados. 

En nuestro medio aún existe una gran resistencia a estas. 
soluciones integrales, debido a la intervención casi obliga 
da de diversas empresas proveedoras, constructoras, y : 
operadoras de los sitemas que por razones de convenien­
cia. o limitación técnica no facilitan las soluciones y en -
torpecen con normas rígidas la. posibilidad de mejores so­
luciones. Estas limitaciones solo se evitan cuando el - -
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director del proyecto cuenta con conocimientos técnicos y 
reglamentarios suficientemente amplios que lo revistan de 
la capacidad negociadora necesaria para lograr las mejores 
soluciones. 

Dado que se trata de resolver integral mente, se deben de­
terminar en esa forma, las necesidades y alcances de los -
servicios, para posteriormente proceder a estudiar !as so­
luciones aplicables. 

La determinación correcta de las necesidades significa co­
nocer: Uso del edificio, usos específicos por áreas, den­
sidad de población fija y flotante, tipo de servicio que pres 
tará cada área o dependencia~ condiciones restrictivas y :-· 
de seguridad, áreas de alto riesgo, etc. 

Con ese conocí miento, y en función de los programas ar­
quitectónicos definidos, y del esquema orgánico de la em­
presa o entidad, se prepara un cuestionario o matriz que 
permita consignar las necesidades de cada área. (ejemplo). 

roMUN 1 CAC 1 bNES V ALARMA<:: ... 
Su p. Ex t. 1 1 ñter. 1 Sonido CCTV Robo 1 ncend. 
M2. ! ¡ 
100 21 1: V~ FM Monit si si 

. 

30 25 FM -- --
20 lE lVA 1 - - -- --

! 

50 lE 1 VA FM jCAM. --
1 

·-~ 

20 lElL - - - - si si 
200 5Ell - - - - si si 

30 lLIE l VA l Mic ~Ca m. --
1 

--
150 lE - - FM-Voc ~-

1 --
150 lE - - FM-Voc -- ~·-

150 lE - ·- FM-Voc ' -- --
l .. 

Observs 



Esta matriz, debidamente diseñada con sus claves, sus ob­
servaciones y notas, permitirá pasar mediante diagramas -
simples de flechas, bloque etc., a la solución más funcio­
nal de los sistemas. 

De esas soluciones esquemáticas, se procedería a preparar 
planos preliminares en los que deben ubicarse con la - -
simbología respectiva, todos los servicios requeridos, pro­
cediendo a la proposición de trayectorias de canalización y 
distribución más funcionales, de acuerdo con las normas 
generales siguientes: 

l.- La distribución debe hacerse en forma escalonada y 
radial. Cada punto extremo de distribución, no -
debe exceder de lO servicios, en el caso de servicios 
telefónicos. 

2.- La canalización se origina en el sitio elegido para la 
concentración de los servicios, o sea en el 11di stri -
buidor11

, y de aquí se ramifica al o los edificios y -
sale hacia el exterior para- hacer el enlace corres -­
pondiente. 

3.- Para servicios telefónicos, y preferentemente en to­
dos los tipos de instalaciones, deben existir siempre 
en las instalaciones primarias de distribución doble 
capacidad de canalización, de manera tal que siem­
pre sea posible y expedita la introducción de cables 
para sustitución de otros dañados. De hecho en -
algunos casos debe dejarse una doble tuberia. 

CANA U ZAC 1 ONES 1 NTER 1 ORES 

Los diámetros mini m os a emplear en canalizaciones de tipo te­
lefónico, son: 

1 



En tuberias horizontales secundarias: 

1 a 2 pares 
3 a 6 par~s 
7 a 10 pares - - - ·- - - -

13 mm. 
19 mm. 
25 mm. 

cuando se esti.me que en estas mismas canalizaciones deberán 
introducirse líneas para servicios intersecretariales, es indis·~ 
pensable que las tuberias sean de 25 mm. o de 32 mm. · 

En tuberias primarias verticales u horizontales, cuya función 
es interconectar registros de distribución, los diámetros míni­
mos deben ser: 

10 :--30 pares - - - - - - - 25 mm. 
40 ~ 50 pares - - ~ - - - - 32 mm. 
70 - 80 pares - - - - - - - 38 mm. 

100 - 150 pares - - - - - - 50, mm. 
200-300 pares--- - - -- - 76 mm. 

Los registros de muro y según sus dimensiones y aplicación, -
se clasifican como sigue, y, deben ser robustos ( lámina Núm. 
18 U SG ) con puertas embi sagradas, cierre sencHio y con - -
fondo de madera de l. 5 cms. de espesor; para la colocación de 
ter mi· nales. - ' 
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DIMENSIONES (cms.) USO EN L1 NEAS NUM. DE PARES EN 
DE TI PO PLINTOS EMPALME 

JÓ X 56 X L:S Pnnc1pa1 80 600 

56 X 28 X 13 Pd nci.pal 40 200 

30 X 30 X 13 Secundaria 20 - -

28 X 28 X 13 Secundaria 20 - -

20 X 20 X 13 Secundaria 10 - -
1 

15 X 15 X 13 De paso 10 - -

60 X 60 X 60 Acometidas en - - 100 

80. X 80 X 80 Banquetas - - 200 
' 

NOTA 

No deben extenderse tuberías a más de 20 m. sin registros, ni 
debe hacer más de dos curvas entre registros. 
Los regi.stros de muro deben colocarse en áreas públicas a una 

. altura entre 20 y 100 cms. sobre el niv~l de piso ter mi nado, -
p·ara facilitar su acceso y atención. 

¡ . ' 

Ver gráficas (1) al (8) que ilustran soluciones típicas de alimen 
tación y de distribución, construcción de re1i stros y 1 a simbo: 
logia. 
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CANALIZACIONES DE RED EXTERIOR O URBANA 

Estas se hacen preferentemente bajo banquetas por quedar más 
accesibles y sujetas a cargas f!Jenores .. Las cepa~s se excavan 
con 1 as profundidades mín¡ mas siguientes: 

1, 2 y 4 vías 
6 y 8 vías 
lO, 12 y 16 vías 

55 cms. ancho x 100 cms. prof. 
75 cms. ancho x 115 cms. prof. 

lOO cms. ancho x 115 cms. prof. 

para lograr un nivel uniforme, a pesar de los cruces de cable·s, 
debe referl rse la profundidad al nivel del arroyo, y la pendien­
te de 1% mínimo debe darse hacia los pozos en forma alternada. 

En las curvas ·no deben excederse del 1% de la tangente, y no 
debe existir más de una entre registros o pozos. 

Para librar obstáculos que se encuentren al mismo nivel gene­
ral de la ducteria, deben profundizarse los registros o pozos -
correspondientes al tramo y bajar el nivel de todo el tramo uni­
formemente, respetando la pendiente ya indicada. 

La distancia normal entre pozos es de 50 a 110 m, pero no de­
be exceder esta última. 

Los duetos· deben asentarse sobre una cama de arena o tierra 
suave sin pi edras de 5 crns. de espesor, previo a pi sonami ento -
del fondo de la cepa, para obtener un tendido uniformemente -
soportado y perfectamente' a!i neado tanto horizontal como verti­
calmente. Con el auxilio del· hilo, se hacen verificaciones en-: 
el tramo más largo posible, pero nunca menor de 20_ m. 

Los duetos deben estar limpios interiormente y se colocan po­
niendo una pequeña plantilla de mezcla en la junta, posterior­
mente se juntea la unión con mezcla de cemento. 

La correcta alineación se veri.fica mediante los ''bastones", c!Hr:l·­
dros de madera con regatones de metal de 87 mm. de diámetro y 



30 cms. ·de longuitud que tiene un bastón de madera de l. 35 m. 
de largo con un tope que· asegura su centrado en la junta. Es­
tos 11 bastones'' deben permanecer en la junta hasta terminar su 
unión con la mezcla de cemento, para asegurar que la unión -
quede limpia. · · 

Al terminar un tramo de canalización, se verifica la continui-
dad de cada vía mediante un "cilindro mensajero" fabricado de 
tubo de acero de 85 mm. de diámetro y 25 cms. de largo con -
bordes redondeados, que debe tener argollas en cada extremo.· 
Este cilindro se pasa de pozo a pozo con un cable robusto y debe 
atarse en ambos lados para el caso de falla del cable. 

Los pozos pueden ser de dos, tres o cuatro boquillas y su cons 
trucción se ilustra en las gráficas 10, 11 y 12, pudiendo ser -­
necesarios pozos de figura especial que en esencia se desarro­
llan con el mismo criterio. ' 

Los pozos como se indica en la gráfica lO pueden ser de tres - · 
. tamaños y su uso es en función del número de vías que recibe: 

Chico: 2 vías 
Mediano: 4 a 8 vías 
Grande: más de 8 vías. 

CABLEA DOS TELEFONI COS: 

Esta clase de cableados se aplican tanto en las instalaciones te­
lefónicas como en una gran mayoría de las de i ritercomunica­
ción. 

De hecho, desde el punto de vista técnico todo sistema que use 
conmutación y receptores transmisores que operan bajo princi­
pios de telefonía es un sistema telefónico. Existen en el mer­
cado numerosos equipo·s que incorporan circuitos electrónicos, 
como son amplificadores, filtros, bloqueadores etc., estos - -
también se enlazan mediante cableados del tipo telefónico. 

--~"y 

~< 
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Los cableados pueden ser expuestos o visibles o bien ocultos, 
por tanto se cuenta con cables cuya construcción es diferente 
entre si y ad-hoc al servicio que deben prestar. 

Los tipos más usuales son : . 

EKI Con forro de PVC gris, para usos interior en 
edificios, en canalizaciones y eventualmente 
expuesto, su construcción es multifilar de -­
alambres aislados con PVC, arreglados en pa­
res identificables, en calibre 26 AWG (0. 40 mm), 
en 10, 20, 30, 50, 70 y lOO pares. 

EKE Con forros de polietileno negro, para uso en 
exteriores y de mismas caracterrsti cas de cons­
trucción eléctricas que el EKI, pero también -
se construyé en calibre 24 AWG ( O. 51 mm ) 
en 150, 200 y 300 pares. 

EKD Es un cable con aislamiento de PVC y forro -
de plomo, para usos especiales ( entre planta 
y distribuidor en centrales ) y se fabrica en -
lOO, 200 y 300 pares calibre 26 AWG. 

A S P Es un cable si mi lar al EKE, con un cable de 
acero integrado al forro que sirve para sopor­
tarlo en líneas aereas. Se construye en ca­
libre 26 AWG de 10 a lOO pares, en calibre 24 
de lO a 50 pares y en calibre 22 de lO a 50 pa­
res. 

El código de colores para identificación y la - · 
construcción, se i 1 ustra en la gráfica ( 9 ). 

La instalación de cables telefónicos debe hacerse con gran cul 
dado, evitando fricciones y tensiones excesivas que pueden de­
teriorar el forro o romper hiios, esta es la razón por la que -
las canalizaciones siempre parecen exageradas. 

g 



En la distribución, se usan los cables multipares para líneas 
principales en las que el número de servicios a conducir lo jus­
tifica, en la distribución de servicios a los aparatos individuales, 
se utiliza: un conductor torzal en 2 ó 3 hilos calibre 22 AWG 
denominado 11Jumper 11 para tub€rias conduit o bien un cordón -
paralelo de 2 ó 3 hilos cuando se trata de instalaciones. expues­
tas o murales. 

En los registros generales a que ya hemos hecho referencia, se 
. instalan tablillas terminales denomiadas PLINTOS que cuentan -

con una pata posterior para soldar y dos tornillos frontales pa­
ra puentear. En estos plintos se lleva a cabo la distribución -
por áreas y permiten hacer las pruebas de líneas. 

CANALIZACIONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES 

En el caso de instalaciones para sonido, T.V. alarmas, etc., no 
existen normas de canalización definidas, pero los criterios a -
seguir son consistentes con los ya expuestos: 

'····l . '- \¡ Jf_/ 

1) Debe asegurarse la, protección del cable o conductor 
al o jada. 

2) Debe permitir la fáci 1 introducción o extracción sin 
que sufra daños. 

3) ·Debe ser estanco a la humedad, polvo, roedores etc. 
4) La instalación debe resolverse tomando en cuenta -

los riesgos a que está expuesta la canalización, co­
mo son cargas mecanicas, golpes, inducción electro­
magnética etc. 

5) Cuando se tiene duda razonable de la compatibilidad. 
de instalaciones, o por otra causa, la consulta al e~ 
pecialista es indispensable. 

6) Deben evitarse las trayectorias tortuosas y poco cla­
ras y los reg-istros deben ser sólidos, amplios J ac­
cesibles ya que todas las instalaciones especiales re­
quieren algun tipo de accesorios en los registros -

.zo 



además de las tablillas de terminales, como son: 
derivadores, amplificadores, transformadores de im-
pedancia, re levadores auxiliares etc. 

7) El dimensionamiento debe hacerse con el conocimien­
to de los diversos tipos de cables que se emplean. 

INSTALACIONES DE SONIDO O ELECTROACUSTICAS 

Determinación del objetivo del sistema y fijación de necesidades. 

Un sistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica en ins­
tituciones como Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edi­
ficios de Ofici.nas, etc., cuyos objetivos primordiales son: 

1 

1 Música de Fondo 
11 Llamadas a Personal ( Voceo ) 
111 Ambos 

De lo anterior se puede con el ui r que el sistema no requiere -­
forzosamente Alta Fidelidad, por lo que es mas que suficiente -
contar con un equipo capaz de reproducir audio frecuencias del 
orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsión total, 
a un nivel normal de operación. 

Un Equipo Comercial, debe ser sencillo dentro de lo posible, pa­
ra que su operación y mantenimiento sean relativamente simples 
en función del personal disponible, y debe ser robusto ya que 
por lo general opera entre 8 y 16 horas diarias continuas y even 
tu al mente recibe tratos inconvenientes. 

Por lo general, los sistemas no son tan si m pies como en ocasio­
nes parecen y deben resolverse en función de las condiciones -
de operación por zonas como son. 

No todas las áreas requieren el mismo horario de servicios, por 
Jo gue de.ben preveerse canales o interruptores para manejarlos 

! .·! -jdepend1entemente. 
', 1 1 

' 1 ' 

\ 
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Es posible que se requieran programas musicales o voceo dife­
rentes· en cada zona, lo que obliga a preveer amplificadores se­
parados. 

Cuando en cierta área se requieren ambos servicios, es i m por­
tante decidir si el voceo se superpondrá a la música de fondo -
a un nivel mayor, o si al efectuar llamadas, deberá cortarse la 
música de fondo para dar mayor inteligibilidad a las palabras, en 
este último caso se requerirá un dispositivo automático de cor­
te, actuado mediante el botón operador del micrófono de voceo. 

La práctica usual en un sistema comercial con más de 10 bo­
cinas, ( por decir una cifra ) es distribuir la salida de audio, 
mediante el sistema de voltaje constante, ( 70 ó lOO volts.) salí-· 
da de la que están dotados los amplificadores comerciales. Esto 
permite evitar ·complicadas conexiones serie-paralelo entre las -
bocinas, para igualar i mpedaf"'ci as entre el amplificador y estas. 

En el sistema de voltaje constante, la conexión de bocinas se 
hace en paralelo aplicando transformadores de línea ( primario 
a 70/100 V y secundario en 4, 8 ó 16 ah ms ) y esto simplifica -
enormemente los alambrados .. 

. No obstante siempre es posible que un transformador o un ra -
· mal de la línea pueda sufrir un "corto circuito", esto conduci­

ría a que gran parte de la energía de salida del amplificador, se 
perdería y el vol úmen de todas las bocinas conectadas a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy díficil determinar 
cual transformador se puso en "corto circuito" o a qué ramal 
ocurrió este, por ello es definitivamente necesario dividir el sis­
tema en circuitos razonados que terminados en tabli! las de co­
nexión o en un tablero de interruptores, permitan detectar fá.:. 
cilmente la falla y aislarla sin afectar todo el sistema. 

Adicionalmente en locales cuyas condiciones acústicas son crí­
ticas, como son, iglesias, auditorios, gimnasios, etc.-~ es ne­
cesario. contar con circuitos de bocinas, arreglados en tal for­
ma,. que sean suceptibles de poner en operación solamente - -

¡, ·¡ .. 
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aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas por ei público, 
a fin de eliminar al máximo los problemas de reverberación. 

SELECCI ON DE EQUIPO 

Clasificación de Bocinas y Cajas Acústicas ( Baffles ), seqún su 
-----:--~-----::--:-----=--L-----_.:.. __ ___;..!...-_ __.,, __ _ 

construcción y servicio: 

Servicio 
1 nteri or 

Servicio 
Exterior 

Baffle sencillo O bocina) 

Columna Sonora (varias ) 

Columna Sonora 

Trompeta Reentrante 

Se indicó que la respuesta ideal sería entre 45 y 14000 hertz, -
esto dependerá de las características constructivas· de la bocina 
como son diámetro del cono1 ·diámetro de la bobina de voz, rela­
ción entre los anteriores diámetros, densidad del flujo magné -
tico del imán permanente, etc., en realidad depende de aplica: una 
bocina de buena calidad y buen diseño, lo que se podrá lograr si 
se recurre a fabricantes de prestigio y se revisan especificado-

., . 
nes mt nt mas. 

'Desde luego adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva· 
la influencia del baffle o caja acústica, desgraciadamente los ba­
ffles más eficientes resultan extremadamente voluminosos y no 
son aplicables en la generalidad de las instalaciones, esto obif­
ga a emplear baffles de dimensiones limitad as por las condicio -
nes de instalación, lo que tiene como consecuencia· una red u e -
ción importante en la eficiencia del conjunto, y significa que 
se deberán usar bocinas con una potencia de salida de aproxi -
madamente 5 veces mayor que la potencia acústica necesaria. 



En el caso particular de emplear trompetas reentrantes, por su 
construcción se debe· aceptar una respuesta de frecuencias del -
orden de 160-9000'hertz, que no es apropiada para reproduccio­
nes musicales pero adecuada para voceo. 

La construcción de la caja acústica, independientemente del as­
pecto estético, debe ser robusta y con sus partes rígidamente -
u ni das, de lo contrario se tendrán vibraciones indeseables. 

Para el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos 
interdependientes que son: 

La Bocina propiamente dicha. 
El Baffle o Caja Acústica aplicada 
Nivel de Ruido Ambiente 

En relación con la bocina propiamente dicha, la potenCia indica­
da por el fabricante, es la potencia nominal, lo que significa po­
tencia neta de consumo de la bocina, que se denomina "Poten -
ci a de Audio 11 cuya unidad es el audio-watt. 

Como se comprenderá, no toda esta potencia se transformará en 
"Potencia Acústica'' que es aquella potencia transmitida al aire 

. a frecuencias audibles, ya que dependerá de la eficiencia de la 
bocina, que es del orden de 5 a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que 
como se mencionó anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones aqui hechas, y der nivel del rui­
do ambiente, se han preparado las siguientes fórmulas empíricas 
aplicables, para obtener Pt ="Potencia Nominal " en watts del to­
tal de bocinas necesarias. 

Para Servicio 1 nterior : (Baffles convencionales 
o columnas sonoras). 

Pt = KV 
lOO 



en que: 

V = Volúmen del ¡ocal en m3 
K = Constante que vale : 

5 para ruido ambiente bajo 
8 para ruido ambiente medio 

12 para ruido ambiente alto 

Potencia por bocina: Pt 
Núm. da bocinas 

La distancia entre bocinas para lograr la mejor distribución se 
obtiene aproxim~dumente como sigue: 

D = 2. 4 ( H - l. 5 ) 

en que : D =Separación entre bocinas en M 

H =Altura del local en M. 

Para servicio exterior : 

Usando Trompetas Reentrantes se tiene~ 

Pt60 = 0.4 D 

Pt30 = O. 2 D 

en que : 

Trompeta con radiación a 60° 

Trompeta con radiación a 30° 

D = Distancia en metros al oyente Intermedio. (profun­
didad ) 

P = Potencia no mi na! de cada Trompeta en watts. 

15 
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En cuanto al Núm. de trompetas a utilizar, se obtiene 

N60 = F y · N30 = F 
1.16 D 0.54 D 

en que: 

F = Frente en metros que se pretende cubrir. 

Cuan do se usan trompetas, se debe considerar y muy especial­
mente cuando se aplican con radiación a 30~ que deben estar a 
cierta distancia del oyente más próximo, para evitar que este re­
ciba demasiada intensidad, esto se resuelve elevando la trompeta 
sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a 
todo el auditorio. Esto es algo muy parecido a la forma en que 
se aplica un reflector de alumbrado. 

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener 
gran penetración, o sea lograr alcances grandes. 

También es aplicable con niveles altos de ruido ambiente a cor­
ta distancia. 

Cuando se aplican col u m nas sonoras. 

y 

Se tiene que: 

Pt = O. 8 D 

N. 
= F 

2 D 

El montaje de una columna, debe ser relativamente bajo. y diri­
gido, ya que la radiación es aproximadamente de 130°en ángulo 
horizontal y 40°en ángulo verticaL, 

_..--...__ 
' \' l 1 

' 



Adicionalmente, la columna no posee gran penetración, por lo 
que no se recomienda para cubrir distancias mayores de 30 m. 

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condi­
ciones como son: 

- Las bocinas que la constituyen deben quedar lo más pró­
ximas posibles entre sí.. 

- Gabinete rígido que no vibre. 
- Acabado adecuado para el uso, especial mente para i ntem-

perie, en que debe soportar lluvias, polvo,· etc" 

Fas ea do de Bocinas: 

Para aclarar este concepto¡ debemos considerar, que el sonido 
es una vibración que se trasmite al medio ambiente y que como 
toda onda vibratoria tiene máximas y mínimas. Esto nos hace 
pensar en lo que sucedería si eh un instante dado una bocina -
emitiera un impulso positivo, en tanto que otra dentro del mis­
mo locál emitiera un i rnpu 1 so negativo·. Obviamente se estarían 
contrarrestando y esto es totalmente indeseable, de aqui la ne­
cesidad de conectar to.das las bocinas con idéntica polaridad. Es­
ta operación se llama ''Faseado de Boci nas11

• 

En otras ocasiones es por el contrario, deseable que operen en 
oposición, como· cuando se han instalado frente a frente. 

CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES 

Controles .de Vol úmen: 

Err muchas ocasiones, es necesario controlar el vol úmen de so­
nido por áreas o locales individuales, ya que las características 
entre ellos en cuanto a personal que los· ocupa, acústica del lo-

'\ cal~ etc., presentan un panorama demasiado heterogeneo para 
1 : ' 

~-__ )_~-, ~ 
~ - -

.!? 
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admitir un control de volúmen central. Esto se resuelve me -
diante la aplicación de controles de volúmen, que en esencia . 
son potenciómetros que gobiernan Ja entrada de energía a la bo­
cina. 

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se tor­
na compleja, por lo que solamente mencionaré aplicaciones tí-
picas. · 

El control puede instalarse: 

a) -En la caja acústica misma con operación inter-
na o externa en función de si el ajuste que se 
pretende, es eventual o continuo. 

b) En algún punto del local para que el usuario 
controle una o varias bocinas a voluntad. 

c) Varios en un tablero de controi localizado estra­
tégicamente, para desde ese punto controlar va­
rias áreas públicas. 

El control deberá ser capaz de manejar la potencia que deman­
darán las bocinas controladas. Esta potencia se especifica en 
watts, pero debe tomarse en cuenta que se refiere a watts con­
tinuos o sea valor RMS que es el caso del audio. 

Normalmente es aceptable aplicar un potenciómetro, por, ejemplo 
de 4 watts para el manejo de 4 bocinas de 5 watts sin problemas. 

De ser de la. calidad, tipo de alambre, robusto y con una. bu e­
~a solución mecánica, ya que es un dispositivo de uso conti­
nuo y diario en muchos casos. 



Resistencia Ohmica: 

El valor debe ~eleccionarse a partir del número de controJ.es ~n 
Paralelo 'coneCtados a un mismo amplificador, yá. que significa~ , . '- ·.. ' . : ' ·, . ' ! 
ran carga. 

Este cá_lculo es de yital importan da, ya que de quede1r corto .e..' 
valor, hªbrá pérdidas enorm,es de energía endetrimunto del·- -
ampli fic~dor y de 1~ eficiencia del sistema y de quellar exced~do 
en el valor, no se tendrá ointrol sobre las bocinas. · · '· 

• 1 

En .concreto, lo id~ al será igualar al máxí m o la. i mpe~and_a ,d~l 
ti re u ito con la del amplificador que lo alimenta. ' ' "'· 

• ~ 1 

Para ·.lograrlo.es :necesario ef~ctuar un cálculo de .circuito.s .~n -
paralelo a partir qe la impe4ancia .de salil\a del amplificador~ ,. ' . 

. . 

.En si sternas a_ voltaje constqnte ( 70 volts ó lOO volts. ) es _apli-
cable ·¡a siguiente fórmula e)llpírica:- · · · - · · ~ 

Rp = NpZ 
4.-

En que: 

Rp = . Re si stenci a del potenciómí't'ro en oh ms. 
Np = Número de potenciómetros., · 
Z = 1 mpedancia de salida dei amplificador. en -

! ... . ' . ' . ' . 
ohms . (vana entre 90 y 120 ohms ). -

1 ' 

\ 
\ 
1 

1 

INSTALACIONES DE T.V. C_IRCUITO CERRADO 
1

\ 

S d. - . , d \ ~ bl 1 .. u 1 seno y construcc10n pueden ser e muy vap\'i ~ co~P..,eJ!-

dad en función ·del servicio que se pretende del!ah prestar y de 
la dimensión del sistema. -

\ 
l 

' / 

' ' ¡, 

:1.9 

. -' __ .. ,{ ...... 



Las aplic~ciones usuales son: vigilancia, supervisión industrial, 
educadón~ publicidad, información etc. 

1 

Estos sistema~ ·estan- constituidos básicamente de cámaras que 
generan las señales de video y las de audio que en ocasiones -
se i ncorporpn, y de una unidad receptora ligados por un cable 
coaxial, de no más de 300 m. Si se pretendiera aumentar la -
distan·cia o bien incrementar los receptores o monitores, ten -
drían que usarse amplificadores para compensar las pérdidas en 
1 a señal. 

Pueden tenerse sistemas complejos con varias cámaras y recep­
tores, con mutación, ·audio y video combinados etc., ser blanco 
y negro o color, y de muy diversas cualidades según el caso. 

También es común tener accesorios especiales, como monitaje 
de control remoto en movimiento horizontal y vertical, rotario 
o de translación. 

Todo lo anterior· requiere una cuidadosa planeación por el es "7 

pecialista y de ella··habrán de derivarse las preparaciones que -
deben dejarse en .el edificio, canalizaciones, sistemas eléctri-­
cos de control, ap·oyos; tierras, protecciones, cabinas de con­
trol ,etc. 

SEÑALIZACION E INFORMACION 

En una gran cantidad de instalaciones ·en edificios las instala­
dones de señalización son de importancia, por ejemplo: 

--

Tiendas de ; Departamentos: Requieren llamadas audio vi su a-
les para pieirsonal ejecutivo o administrativo cuya ubicación 
física no /ef, permanente dentro del edificio . 

• 1 'r 

1 !: 
'• 

Aeropuerto;s: Requieren el mismo servicio. citado, más los 
sistemas, dé información al público ~omo son los tableros -

_ de vuelós. 

~· ' 
! 

! 
1 

1 



1 nstalaciones Deportivas: Emplean los sistemas citados, más 
otros para control de eventos, como es el cronometraje. 

Como se ha dicho, el oportuno conocimiento de las necesida -
des y ía coordinación cuidadosa con los responsables de estas 

_ especialidades, es la única forma de asegurar instalaciones o -
preparaciones adecuadas que permitan la fácil instalación de -­
cableados y equipos y su conservación. 

No es posible entrar en el detalle de estas instalaciones, pero 
basta con decir que todas se desarrollaD bajo pri nci pi os más o 
menos comunes y que utilizan al igual canalizaciones que se 
rigen con normas parecidas a las ya citadas y utilizan conducto­
res cuyas caracteristícas se encuentran en los catálogos de ca­
bles para telecomunicaciones, para .electrónica y para fuerza, 
con lo que es posible dimensionar las canalizaciones. 

Por otra parte, los principios de operación de estos sistemas de­
ben ser conocidos por el instalador a efecto de que este en ca­
pacidad de interpretar apropiadamente los proyectos del especia­
lista y ·auxiliarlo en la solución física del sistema, es decir en 
definir trayectorias, localización de reg; stros y controles, toman 
do en cuenta los posibles problemas de interferencia o incom-~ 
patibi lidad con los otros sistemas que integral ei edificio o con­
junto. 

ALARMAS 1 nstalaciones de Seguridad ) 

La función de una alarma, sea contra robo o incendio u otra, 
es dar aviso de una anormalia y eventualmente poner en ser­
vicio dispositivos o sistemas que la supriman. 

Para logra.rlo, existen un si número de elementos detectores de 
esa anomalia o falla, los que debidamente seleccionados y loca­
lizados e interconectados envían señales a uno o más tableros 
receptores, en los que dicha señal se interpreta y activa seña­
les audibles y vi su al es para informar del hecho al personal a 

2.1 



cargo, .Y .también como se dijo; para activar los sistemas res-
·trictores. Estos sistemas también pueden actuar sobre centra-
les externas al edificio. 

Los dispositivos se enlazan a travez de conductores convenciona­
les o especiales, debidamente protegidos por canalizaciones que 
siempre son independientes de otros sistemas, y la construc -
ción del sistema debe otorgarle gran confiabilidad, tanta que -
inclusive las fuentes de alimentación son especialmente serec -

· donadas y a veces duplicadas y con sistemas de apoyo en emer­
gencia. 

Los dispositivos detectores más usuales son: 

Contra Robo: 

-Eiectromécanicos con interruptores que se instalan en 
puertas, ventanas, cercas etc . 

. -Fotoeléctricos que operan al interrumpirse en haz lumino­
so,. simple o complejo, en luz visible o infrarroja, o bien 
por alteración de un campo 1 u mi naso. 

-Ultrasónicos, que operan bajo el principio de que una onda 
sónica permanente, se altera cuando un objeto se mueve -
dentro de su campo. ( 30 khz ). 

-De Microondas que operan bajo un principio similar, con 
la única diferencia de que no se apoya en la presión cau­
sada por la onda sónica, sino en la deformación de la mi­
croonda ( 10, 000 mhz ) por efecto Doppler. 

-De Proximidad que detectan a una persona u objeto por la 
variación del. cam·po capacitivo. 

-y las .alarmas manuales. 

Contra 1 ncendio: 
-Manuales: Por operador 
-Térmicos, que perciben variaciones de temperatura. 
-Por 1 onización, que perciben los productos de la combus-
tión. 
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E'f FIO. IET-11 
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no. 19. e COOIGO OC COLORCS PARA fOENTIFfCACION 0[ LOS GflUPOS 
Crl~ t.tFILU llll,f,CI,ACI'rl•ll 

'OLORES OC LOS UILOS OUI: 

200 PAR E S 
10 O~tUP'Oil Dlt 10 

IO[PH"IriCAN AL ORUPO 

300 PA,R E S 
JO OIIIUf'Oll DI[ 10 

~ 
"'JY 
20 PARES 

f1 '!lUI'O. C~ li 

~ 
~ 

50 PARES 
6 GAUPOI D~ ~ 

100 PARES 
10 UUPO~ Dlt 10 

30 PArtE i 
J OAUI'Oii ~ 'i 

10 PARES 
1 OIIIJI!'"8 Oi n:P 

150 PAR i: S 
ID UU,.Oll OC 10 

,, 

FIG~ 20 ... CODIGO DE COLORES PARA !DENTIFICACION OE LOS PARES 
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Plao 20 a 20 cm. con worlllo 1.27 cm, 

FIO. '13 

f--·- • ---<~!:"'f-- ~ 

Aeotoclonu 

Ealobdn 
Boetldor 

en cenrtmetroa 

.. 

.. , ... 

'1 ..... 

i 

·--

' 

[Et-11 {_ 

·-



' 

'·. 
¡. 

.· 1 

.. 

~ 
...\.. 

;;] 
1' 
l1 

Q .. .. . .. 
:,_, r, 

.. , el' " •• 1 

. . . . '\, ·. 
, ••• ~· / ' t .... 

. J '. ¡ r 
... . • '· . • 4 • . 

: ........ ~ -~4 .. :· ... ·~' ··.· '· .. 
¡ /' ¡ '· '~ ••• •• • , .. ' .. .. , '~ 

• .. ' :. 4 .... t: 

.. ' .. ~ , . ' 
;t ¡ .; J • 

~ 
... 
JJ .. 

. . :. ,. . . 

1 

1 
-o-

1 

r-·~0 -1201--to 50--l- 5'0 

MEZCLA l•S•3 
Armar como atgue• 

Bdv•da lO n 10 cm. con varilla 1. 27 cm. 
· Porecf .20 a 20 cm. con varilla 1..27 om. 

400 
J 

Plu 20 a20 cm. con vorlllo 1..27 om. . \ r-__ l () J 
Acoloclonoe en cenlimtlrot. L '-1 1 ·'-

F!G, M 

e: 

65 ·. 

. .. _.,­,. 

~o--l20 1-soj 

SIMOOLO$ 

C::: [elabdft 
- Bcutldar 

-Q- TYbi v u por ~e& 

' 



centro de educación continua 
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facultad 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

INSTRUCTIVO PARA SOLICITUD DE AUTORIZACION DE 

SERVICIO .DE ENERGIA ELECTRICA 

ING. RECTOR SANCHEZ CEBALLOS 

AGGS TO ,' -19 78 

Palacio de Mlneda Calle de Tacuba 5, primer piso. Mthlco 1, D. F. 



PR:GSL I: 'l' _r~ C I O ~~ • 

La electricidad como forma de uso Ce los enerc6ti-­

cos reviste la irPlOrt:.mcia ~ue ·estos tie11en en el de~3:-trrollo 

de todos lo~ paises. 

1 

Bn el uso de lQ electricidad, el ejecutivo federal -

~n.r:.::.:r..~.-iza t tr:lvés de T·18diOS t~cnicos, oe obser\r.:;,nr;ia oo1i.:_2;­

tGria, la r·p·:·uride.d de las nersnn,.:.s v de sus bil'-nes·, l:~ Ler-.............. ... "" .... 

del Servicio Pú 1Jlico de Ener.=;ía E!éctr.icó:t f sv.s éiiS2J0Sicio!1 es 

re¿;J ar.:ent2.rias, est:lolecen los liner~niE::ntos míniE,os c:ne tocl2. 

inst3.l<?.ción eléctl~i.ce. debe clillplir, atribu~réndole a l::t Secr.§_­

taría de Comercio a tr:!vés de la Dirección GE::nera! de J~lectri 

cidad, las funciones que tienen por objE::tO verificar r~ue los 

J!royectos, construcción y "Lttiliza.ción de l2.s instalc.ciones, -

se reali e en confo:r!Tle a lo establecido en dichas d is ~Jos ici on es 

El ~rescnte instructivo contiene los procedimientos 

a se_sui.r p2..ra el debido Cl.lrl~linicm.to de los rcf1.uisi tos nye se 

e:xi::..,t·n .rn:..ra el trár:Ji te ae J:os :proyectos, la construcción J la 

uttlizaci~n de l~s obras e instalaciones el6ctric~s. 

De su de nidn a:Jli cae ión depende2:·.}, t."':n :~rcm medida 

nue los tr{tr:'.i tes r.ue se ru:.:.lizan ante la Dirección Gencr::ü de 

J.:lectrici dc:d flCé.<n nt2.s {t,:iles ~r exy>edi tos ./ de L-t TEism::l !:<mera 

E:l f."<;¡_:.ror <t:0e_::;o :.J. ·su contenido será b:.:;.se del f"i<:·l cv·~ ;_üirnicnto 

eJe 1 u!: ref.' ,;oJJ.r.>e-:.bilidades (ll;.e tienen las 11ers0nu~ 2.utori7,adas 

!)r~ré! ]ro..~re r. tar, construir 1 conservar o br:-.~s e j_nrrt;uJ;,_:_c iones -

eléctric .... s. 



I.- A'l'RIJ3UCIOHL'S Y FUHCIOHES DI: LA SECllliTAHIA DE 

COJ.:!I:RCIO 

1.- La Dirección General de ·Electricidad, dc~endiente 
de la Secretaría de Comercio, está constituida por los Dep:..:_!:-

tame:ntos de: 

Instulaciones Eléctricas. 

Plantas, Subestaciones y Líneas. 

Permisos d~ Generaci6n de Lnergía Ll~ctrica. 

Resistro y Aprobación de Apnratos Elcctromecá 

nicose 

Tarifas, Co'ntratos y Regla.mE;ntos. 

Infraccione:s. 

' 



3 

I.l.- Es -(,os Dcj_)<..trtWilC:n tos, con el o J joto de a tt.:ndcr en ---

1nT"JTJ."l .:~prollÍ~lc1~t a los usuarios del servicio de encrcí~. eléE_--­

trica, realizan funciones específicc.s en todo el Territorio -­

Nacion~l, a través de las Dele~~ciones Fe~erales de la ~ropie 

Secretaría y en sus Oficinas ·del Distrito Federal de ~cuerdo -

con las atribuciones sicuientes: 

a). Tie~;..:rtCXl.ento de Instalacinr.es EJ8ctricc::.s. :PrOl'Orci_:?.­

na infon:~ci6n t6cnica y verifica la seguridad de 

lu~ instal~ciones eléctricas 9ura servicio. 

. $ 
L 

a ) Dor~ é s t i e o • 

b) Con:ercial. 

e) Educativo. 

d) · :Oe bombeo. 

e) Felinos. 

f) SiE'.ilares. 

&) T~lleres no industri&les (Hasta los ~otores y 

h<:tSta 1:) ~~D) • 

. h) Hoteles. 

CLASii''ICACIOl\ DE JulS SOLICITUDES ':L!:C SCl': ATJ.:;!~DIDJ\.S l:J:. :LL 

La dUtoriznci6n .V ay>robaci6n de proyectos, con.stru_s:­

ci6n y IJUestu en servicio de instal:.<ciones eléctrico.s :residen­

ciales, coPerciRles, y>nra bombeo de a3uas y molinos; r~Jeo de 

distribución en ::.:.lta tensión, de [!hunbrcdlo y servicios donici­

liarics en fraccionc.<.T·ientos, instituciones bancurüJ.s J centros 

cscol:..:.res, C:ut(>.n fjUjC;t~.:s e~ la nutorizaci6n en sus difer€~ltE":s -

etupas ~or el Dep~rt~1ento de Instalaciones Bl6ctricas y se 

subdividen n.<.-ru su atenci6r: se.··ún sus característicL..:.s y renue-- ' . - - --
riri~ntos necesarios p~ra su verifica~i6n de acu~rdo con l2s -

es~ecificacione;s técnicas ~' de socuridad mínimo.s rc:.::.léw:cn~tc'.r~­

aso 

Pertenecen ~l ¿rU:!10 de instn.lt:ciones en b:...>.j8. tens i6n 

individu..:.tles nue son ~<...:.rte de tm. int~ueble con r-~s de un E·t.:rvi­

cio eléctrico, todas lus com.trucciones dor::és~ic~s y cDr.1crcia-
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les o.ue a continuuci6n se enlistan: · 
a). Instu.laciones eléct::cicus lJarn de!)artar.Jentos hL.Lbi tacio 

nales de edificios sujetos u renta y condominioso 

b). Instalaciones eléctricas ~ara locales y puestos comer 

ciules en mercados y centros co~erciales. 

e). Instalaciones eléctricas para casa individuales en 

conjuntos habi tucionales, donde l2.s instaLtciones son del· rüsmo 

ti}JO. 

e). Sin!ila.res. 

2 o 5 }::·:1. 
El ~ru¿o de instalaciones en baja tensi6n para un ser 

vicio eléctrico con car.::;a inferior a ?o5 KW, p<i:ra bombeo y moli 

nos con sistema cor!:puesto hasta por 5 motores, lo constituyen -
todas aquellas"instalaciones do~ésticas, comerciales y especi~­

les nue a continuaci6n se emlistan: 

a). Instal~;.ciones domésticas :¿ara un servicio eléctrico -

con carea inferior a ?.5 KW. 

b). Instalaciones comerciales :para un servicio eléctrico 

con carea· inferior a ? o 5 KW •. 

c.).. Instalaciones el(c:trice.s para bombeo con sistema com-

puesto hasta por 5 motores ó.e cualquier ca1.>acidad. 

d). Inotalaciones eléctribas para molinos con sistema com 

0U~3to hasta por 5 motores de cual~uier capacid~d. 
e). S ü:.ilares. 

3. IT·:STALACICl:1~S 1~:~ L3úJA TEi:'SIOIT COH Ck,iGA DE ?. 5 r:w EH 

A. DLLJ.J~'l'E. 

Ll Grupo de instal~ciones en baja y ~lta'tensi6n, 

!J:lra un servicio eléctrico con cc:::.r¿a por instalar de ·¿. 5 KW en 

adelante, está coL1~mesto por la si5uie,nte lista: 

a). Instalaciones eléctricas doo{sticas eri baja tensi6n -

cnn cllrG"a de ?. • 5 I':\'1 en c.d~lante. 

b). I11stalacio11es eléctricas cOinercialcs e:n ~L-~jL:. tensi6n 

con carca de ?. 5 r:w en adelante, y cualquier ca_.c.cid2.d en <:..lt:::. 
tensi6n. 
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e). Inst,~luciones eltJctricas de edificios y condominios. 

d). Instalaciones el~ctricas de centros comerciales y 

mercados. 

e). Ir.stalaciones eléctricas de fraccio!18J•ÜE-::ntos ,'/ C!OY1·-··· 

jvntos hu.bi tacion<:.Jes o 

f). Instal2.ciones eléctricas I1ara alur:!brado :públi~o de -

j~rdines, fraccionrunientos, etc. 

g). In:3tale.ciones ele[ctricas de hoteles, restaurc.ntes ~ -

etc. 

h). Instalaciones el~ctricas para bonbeo con s~stema·cam 

puesto de m6s de 5 motores en baja tensión y cualnuier nf~ero 

en aJta tensi6n. 

i). Instalaciones eléctricas pa~a nolinos con sistema 

cor..'lpuesto de P-J.6.s de 5 motores en bqja tensión y cualr¡ui.er n{rr,1e 

ro en alta tensi6no 

j Y. S imila~~es. 



b)". Depart~ll71C!;.to <'le Plantus, Subentct.ciones y I,{ne;.'S. Pro 

~oorciona infnrr.':-tc.ión técnica y verificA. ln sccuridad 

de l:ts ins"!.;~llc.ciones eléctricas p<:!.ra ~;ervicio. 

a). Industrial. 

b). De sistemus de potencia. 

e). Ln lu5'-ires peli¿:rosos. 

d). Simil~res. 

CL~\SIFICACIOJ~ Dl: L:-I.S SOI,ICJCClill:CS '"'~ SOl~ ,\'I'LI::TiiD:\.S 

I.:N EL DbP·dTAJ,;:i]·!TO DL :PL/.ld'J1S, SU_t3ESTACI0l\"I..S Y 

LIHEAS. 

L~s instalaciones eléctricas industriQles, de si~t~­

m:=J.s de 1)otencia y es~)eciales; en ~royecto, construcción ? -,jue~ 

ta en s ervi ci o·, estón sujetas a 1:,_ autorizeci 6n en sus d if~re_!! 

tes etallas ~)or el Departamt_l'lto de PL:ntas, Su.Jestacioncs y 

Línc: ... s y ce r;u~<hvü:lcn :pe:-..ru :::u s.tEn2ién se¿;-ún sus c:J.r··.c7.rr-<:s~_i 

r.:~~ ~r re,...,ueri .!ie:nt~s ':.C'C9'1:lri..ns }Ltr:J. cu verific:ici6n de ;~c·~cr­

r1o CC>!l l~'.S éD!_)G~if:i.C~1Cinnes tf:r.ni.C:lS :r de ss-_::n.ridr~d r·l'Í!Ü•1:l'_~ 

o.., ·~l~l 1 "e;·-n ·'-·-trl· ·)·~ """- .._, - ' ~ ... , - ,_ ~·- o 

~:J . .:;-ru:-;o a ,.._uc _;_1ertenecen le.s inst:-¡.J_:--.c:Lnne:s elér.tri­

c•·"~ Ü1t~uqt -~i =-;.J e:--1, estéÍ. constituido por todns a.r:uellas construc 

ci.nncs nue tienen C0T:iO finn1i.de!d pro•)Orcic:nnr un scrvjr.io ~ 

J.a~ ar.tivid:::>.rles de; ]~t })roducci6n, las cu:-1.es se enw·•f·r:·n 0:; 13 

r:.). Instnl··ci.rmes ellctric·~s 'Jur~: 1~=-- in.(•t·str-i~ oe1•efj eL! 

Clor~ eh: r:at(·Y'i:J~ :1~ÍT"'''.t. 

b). InstQlacinn~~ el6ctricas 9ara Ja industria m2nufactu 

e). Instal·cion~s el~ctrir.~s para lu industri~ ~e reconn 

trucción ~r r~....,i.i;'~ción. 

d). SiPilares. 

?.- IrSTAIACIOrJ.:;S i:..LECTRICAS TJI: SISmLI::AS DE ~_)0-

TL:~CIJ:.. 

El .:_:rn::_¡o de instal . .:.ciones eléct~icas üe sister:as de 



!>Otonctn., COI'1lrrcnde tod,'l.s 2.'""yellas construccjcmes te:r.di.l:Jltes o. 

1~ o~tenci6n de l~ energia eléctrica y sist~m~s colectivos de 

tr:3.ns~1orte, li..<.S cu::lles se enu:8E:ra.YJ. a con~-inua.ci6n: 

a). Instc.lacione:;s eléctricas de ¡üantas cseneradoras y 

sus estaciones de tra.YJ.sfo:r!:1api6j_. 

b). Instalaciones el&ctri~as de lineas de 

sus cstacion(:;s de transforrnación. 

e). Cruzarnientos de líneas de energía eléctrica y 1ie co--

rmJJic:..'tciÓl: .-;0n VÍ<-!.S férreas, carreteras, c:::r:io::1es y ot:c-c;.s lÜJe 

e.s ¡::,J(ct:ricae o de coEJu:nicación. 

d). Instal8cionEs el{ctric~s de sisten~s colectivos de -

trcmsporte. 

e). Si~ilares. 

JA:::te ~ru~1c est<i cpnstituiéo ''OY' toch.s·',:nuE .. lJ_:.s insta. 

l<.lcio:!cs ~ue ·;or el cE.rvicio a nu0 se vr:.11 n dtstin::.r, entre.0b 

lr•. Y:ecesid:..~d de r-1Ut.: su construcción y n::-,ntenir:liento se r::fectú.e 

b:J.jo medidas de se;:urid::ld especi:llcs, lq.s c1,ales se !':'l.E:ncionun 

u continuación: 

~). Instalaciones eléctricas para servicios en los lu:a-
res1~de re1.miones j)ÚiJlicus (cines, teatro, fe1·ü-.s, centros de-­

~)orti vos, bi bliotE:;cG:.s, hos:¿i tules, etc. ) 

b). Ins t:::tl2ciones el€c triccts cl.onde exi_s t::m ñre::ts co:1s i.de 

r":da.n co:r.:o !¡e} i~rosas, explosivas, inflti!13.bles, corrosi·.rc:.s, 

etc. 

e). I;1stalncin:'C:S elóct :·icas e~ .1c-:·co~Jl1ert')S ~r l;un:~·-;_res. 

d). Si· j J<•.rcs. 
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e). Dcn:_¡rt:.mcnto ne J?err.tif'OS de Ge::1Pr:-~.ci6n de I.::ncr~:í [l 

Y.;léctric~. Antori~o. .ln obtención de cme:re;íu cléct:r_! 

ca por los p~rticularus p~ra utilizarse en unos pr2 

pios en c~sos de cMer~encin. 

d). De11artamento de Reeis~ro y Aprobacién de AlJ....Lr~ttos 

Electromec~nicos. Pror)orciona informaci6n técnica y 

verifica lH se~uridud de los aparatos, c~ui~os y 

accesorios el~ct.ricos r:_ue se fabrican dentro de 1:;. 

Re:Jública o se importen y en su C<.:.SO, autoriza su -

di~tribuci6n y venta . 
• 

e). Departamento de Tarifas, Contr:...1.tos y Re.:;lume::ntos o 

Establece las tarifas a ~ue debe sujet2rse el servi 

cio de ener¿·ía el8ctricu y lds condiciones de ] os -

contratos celebrados entre el usuario y el or.::;nnis­

mo suministr&doro 

f). De~urt[~1cnto de Infracciones. Vieila para evitar 

que existW1 instalaciones el6ct:J.·icas fraudulentas, 

le.s ('~ue eeneralr.J.ente causrm servicios deficientes a 

los usuarios contratados y ~eligro a las personas. 

Las flmciones específicu.s y los objetivos de los 

Dep2rta~~ntos de Inst~lacio~es Eléctric&s y de PlRntas, Snbe~ 

taci0nes y Líneas de lu Direcci6n General de Electricidud, de 

pendiente de la Secretaría de Couercio son: 

I.?.- Analizar los proyectos de instalaciones eléctricas. 

Tiene por objeto 3.!)robar los proyectos de L.:.s inst~ 

luciones el8ctricu~· f1U€ C1Elplen con l::s 171Í~inas condiciones -

de SE..~uridnd ~r orit.:ntar a los interesudos sobre lei.s correccio 

r¡es necesariaR cuundo en los linear:Jü:ntos C.e anuellos no se -

previene la se~uridu.d renuerida. 

I.J.- InS}Jeccionar l:".S in8talacio:Q.es eléctricu.s durante -

su co:nctrucci6n y cut:!.l1do se encuentran terr.dn:;.das o 

'L'iene _?or objE.to verificar n_ue lRs ins~;nl:::.cioncs en 

construcci6n y l<::.s r·isr·as cuando estén terJ:ünade.s, se real_i-­

ccn o í1a~ran rE:alizado si~uieñdo los lineamientos oe se...:.uridad 

establec·idos en el proyt::cto previwncnte aprob~do o en su 

defecto, ascsorc:..r ::l los usuarios sobre J.as ~edidas de sezuri-. 

dad ~ue se renuiera~ tomar. 



Insrwccionu.r }Jeriódica y extraordinariamente las -­

instalaciones el6ctricas en servicio. 

Tiene ~or objeto, corn~robar 0ue las instalaciones -
eléctricas en servicio, continú.an operundo en J<.iS conc1].cio:nes 

de se~uridad bajo l~s cuales· fue autorizada la pueste en se!­

vicio de l~s misma~, y ~ue l~s Bodificaciones ~ue En su caso 
se h¿:_yan efectuado, no !Jresen·cen riesgos :_r:lara la vida de lm; 

pe: ·sonas y los bienes. 

!.5.- Promover y difnndir la d.ctuali2aci6n perm'-tnente.de 
• 

J as disposiciones reglaoent<..lrias sobre seguridcH3. de· 

lus instalaciones el~ctricas. 

Considerru1do que los materiales, e~uipos y accesori 

as para instalaciones eléctricass usí como las t~cnicas de -­

construcción d-e las mismas, evolucionan, se rer1uiere mu.ntener 

actualiza~as lns disposiciones 0ue establecen l~s condiciones 

de ae¿;uridad ClUe toda im>tal.:.tci6n debe ctunplir y ruü.lltener i.n­

form~tdo al público· en ~enero.l sobre ln n;_.teria. 
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II.- PHOYECTO DE IJlSTALACION ELECTHICA. 

Para ef8ctuar una instalaci6n elGctrica, es fundo.men 

tal nue se realice siGuiendo los lineamientos del proyecto pr~ 

viarnc:nte aprobado, debido a f1Ue en este se tomaron la.s medidas 

de s8¿urid::.J.d udecuo.das para la instalaci6n. 

LLJ.s principales fallas que se orie;inan en las inst~-· 

laciones eléctricas, son debidas principalm~nte a la poca 

importsncia que se le dá al proyecto eléctrico, ya que :.:1 no -

considerar en éste todos los aspectos y características del m~ 

dio ambiente en que operará el equipo, así· como la naturaleza 

de las cargas, el tipo de servicio a que se destinar~, y otras 

consideraciones importantes, genera el d~sconocimiento de lo -

que se v~a const~ir, obligándose a tomdr en la etapa const~ 

ctiva, soluciones ~ue no son precis~ente las más id6neas des­

de el punto de vista técnico y de s~guridado 

Es necesario recordar qu8 la labor más imDortante de 

ingeniería debe realizarse en el proyecto, y por lo t: .. :.nto, no 

es aconsejable dejar runbi¿_:u.edades y pendientes :rara reRolver -

en la ejecuci6n de la obra los problereas de dioefio, r~es ec 

frecuente observar C1_Ue la falta de funcionalidad, flexibilidad 

y eficiencia de una instalaci6n el~ctrica, se debe principal-­

mente al hecho de que no fueron especificados en el proyecto -

todos los elementos constitutivos de la insialafi6n, incluye!!_­

do los diferentes tr.abajos realizados por les di versas especi_!! 

lidades de ingeniería que int~rvienen en toda obrao Por eje~-­

plo, no es aceptable ~ue quien construye la obra civil haga 

una serie de economías en equipos, materiales, etc., y que 

por falta de previsi6n y coordinaci6n con el proyectista de la 

instalaci6n eléctrica, ésta resulta desproporcionalmente Más -

costosa, o de la misma manera, no tiene sentido nue un edifi--. -
cio con ~cabados de lujo sea totalmente e.ntifuncional, dr:bido 

a un sistema de distribuci6n eléctrico deficiente por la'~ raz~ 

nes expuestas. 

Independientemente de los aspectos de flexibilidad, 

capacidad y flmcion¿lidad, ~ue deben ser tomados en cuent~ al 

proyect~rse una instalaci6n el~ctrica, es necesario consióerar 

la securidad, de tal forma ~ue el diseño y la selecci6n del 

er;'uipo :I .material, earanticen ~ue las· instalaciones a realizar 

ofrezcan un alto grado de sezuridad a la.s lJersonas '1Ue lL~.s van 
a utilizar y a sus bienes. 
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Lets condiciones de s eeuridé..'.d se establecen en. 1~, rc¿:l.e: 

m(;ntaci6n de obras e instal~ciones el~ctricas y es import;.~nte -

sefialar ~ue ~stus son lus mfnimas necesarias 11ura obtener inst~­

laciones securas; pudiendo por lo tanto, aumentarse en funci6n­

del nivel de la economía requeridao 
' . 

El proyecto se constituye por planos y wemor:L:t té en ico 
descriptiva. En. ellos se establecen las obras r~'..le se v::.J'. a reali 

zar con detalles y explicaciones. Un buem 9royecto, no deja :rara 
resolve:r en obra los problemas de diseiío; .Un esr:u.ema o pla:no ~ no 

es u...""I proyecto y la raz6n por la cual se han hecho y sie;u.e:n 

haci.~ndose instalaciones deficientes, es por que los p~.anos y 

memorias 'nue lo constituyen, no están diseñados técnicmnente. ,. 
II.l.- PLANOS. 

Los planos de instaJ.aci6n eléctrica deberán contener -
los siguientes datos generales: 

a). Nombre, firma autógrafa, número de registro en la 
Dirección General_de Electricidad y domicilio del responsable 
del proyecto. 

b). Nombre, fir.t...,Ia aut6grafa, número de registro en la 

Direcci6n General de Electricidad y donicilio del responsable de 
la construcci6n de la obra eléctrica y la anotaci6n correspc~--­
diente que indique que se trata del responsable

1 
de constru.cci6n 

eléctrica. 
e). ·Croquis· de localización de la obra el~ctrica, específ_:i 

cando la poblaéi6n, colonia, calles, carreteras, caminos, etc. 
' . 

d). Cuadro de distribución de cargas por circuito. 

e). ReJ.aci6n de símbolos eléctricos, utilizando de prefe---
rencia los rme se muestran en el anexo Hoo L. 

i'). Número de au~orizaci6n para su venta, distribuci6n .Y 
utilización de los equipos, m~teciales y accesorios eléctricos a 
utilizar. 

g). Representar mediante vista la planta lp. dispo::d.ción --
física de: los componentes ~ú.e inte¿Sran la instalaci6n elÉctrica, 

mostrando las trayectorias de las ca::w .. li zaciones e id en tif·i c2.11do 

las cargas con respecto a la lista de motores y cua.drcs de dis-'­
tribución. 
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h). En cuso de :presentarse vurioc planos fiUt- en forma in 
dividual muestren parte del total de una inotaluci6n eléctrica 

deberá incluirse un plano gene1·al de conjunto, en el nue se in 
diquen la ubicaci6n de la acometida o acometidas, tableros 

principules y derivados, rutas o trayectorias de las alimenta-. 
' cienes respectivas hasta los c~n~ros donde se encuentrru~ las -

car¿:us. L'n este caso, deberá indicarse claramente la continui­

dad de un plano con respecto a otro e identificar debidwm~nte 

el área o secci6n 0ue representa cada plano con respecto al 
plano de conjunto. 

i). Diagrama unifilar representativo de lo mostrado en-
. 1 

la vista de planta de la disposici6n física die los com~Jonentes .. 
que integran la instalaci6n eléctrica, especificando la acome-
tida, medidores, transformadores, getierudores, protecciones, 
medios de desconexi6n, calibres de conductores, unidades de 

alumbrado, contactos, motores, arrancadores, etc. 
j). Cantidad y calibre de conductores alojados dentro de 

tubos o duetos, especificando los factores de correcci6n por -
agrupamiento y de rellenoo 

k). Diámetro de tuberías y/o dimensiones de otros tipos 
de duetos que se utilicen. 

1). Especificar las características el~ctricas de los 
equipos, materiales y dispositivos el~ctricos. ' 

Las dimensiones y escalas de los planos se sujetarán 
a lo nue se indica en la Tabla No. 1 y las acotaciones se ex-­
presarán en el sistema m~trico decimal. 

Independientemente de los datos eenerales señalados, 
los planos deberán c~brir los aspectos particulares ~ue se 
citan cu~1do se trute de: 

II.l.l. Suoestaciones El~ctricas. 

a). Hostrar vista de planta, elevaci6n, perfil y cortes 

necesarios que identifir.uen la disposici6n física de los comno --
nentes de la subestaci6n. 

b). Especificar las características el~ctricas de los 
transformadores y sus protecciones contra sobrecorrientes, c~­

chillas desconectadoras y de pruebas en su c~so, apartarrayos, 

transformadores de corriente y de potencial en su cuso, equi-­

pos de r:ed'ici6n, bancos de capaci tores, conductores, aislad~-­
res, y en seneral, las correspondient¿s a todos los e~uipos y 
materiales empleados. 
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e). Pro!Jorcionur el plru1o o el detalle del sistema de -

tierras, incluyendo sus componentes, tales como conductores, 

electrod'os y conectadores, indicando su conexi6n a todas las 

partes metálicas de la instalaci6n no destinadas Q conducir -

enereía eléctrica. 
d). Localizar el drenaje parli el escurrimiento del lf-:-

nuido de los transform21.dores e indicar los accesorio€', 88 se¿::;~ 

ridad con nue debe· contar la sube.staci6n, tales como pérti¿;a, 

tarimas aislante ·e implementos para maniobras~ así como del -· 

e~uipo contra incendio. 
e). Mostrar las características y dimensiones de re¿ri~-

tros duetos, trincheras, local o cerca protectora de la sube~ 

taci6n así como de lu iluminación y ventilación en su caso. .. . ' 

f). Acotar las dimensiones entre las partes conductoras 
y entre éstas y los gabinetes, estructuras o techos cercanos, 

así como los espacios libres para trabajar. 

g). Indicar el nivel del piso del local de la subesta--

ci6n, respecto al nivel del arroyo de la calle. Asimismo~ ~­
dicar el medio óe acceso al local, el cual debe ser expedi~o 
y seguro. 

11.1.2. Plantas Generadoras de Energía Eléctrica para casos 

de Emergencia. __) 

a). Mostrar un diagrama 1.Ulifilar en el c~al se indi!J.Ue 
la unidad generadora, equipo de transferencia en su. cc;.so, pr-2_ 

tecci6n contra sobrecorriente de dicha unidad, tablero de co~ 
trol, equipo· de medici6n, línea de servicio del sumini.s t~::-ador 
circuitos que interconectax1 la unidad generadora con la carga 

correspondiente, dispositivos el~ctricos de control y protG_s:­
ci6n, así como los circuitos C1Ue alimEnta la planta, identifi 
cando todos los componentes mostrados en la lista de el1uipo y 

materiales. 

b). Cuadro de características completas de la w.ütiad g!:!_ 

neradora, tanto del primotor como del generador excitat:L'iZ y 

del equipo auxiliar. 
e). Indicar los sistemas de alimcntaci6n de combusti---

bles, enfriamiento, expulsi6n de gases de combus11i6.n, vcn·cil.§!: 

ci6n y alumbrado del local quE: aloja a la unidad ¿;en~radoras 

así com6 el acceso a dicho local, el cual debe ser expedito y 

seguro. 
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d). rrostrur en vistas físicas la ubicaci6n de la pL.mta 

ceneradora, indic~do dimensiones del local y de los espucios 

considerados como áreas de trabajo, incluyGndo el resto del -­

equipo el6ctrico. 

e) • 

tiempo y 

II.l.J. 

a) • 

Representar el sistema de tierra, especificando el -

dimensiones de electrodos, conductores y accesorios~ ·· 

Cruzamientos Aéreos. 

Indicar.los detalles de·crucetas, postes y estruct:!;!-

ras, incluyendo sus dimensiones y características principales. 

b). Especificar la distancia de las ·vías férreas y carr~ 

teras o c~1inos a postes o estructuras así como la altura de -

conductores so~re las mismas. 

e). .. Acotar las distancias horizontales entre fases de 

una líneas y en su caso las distancias verticales.cuando se 

crucen con otras. 

d). Mostrar un croquis topográfico y detallado del cruza 

niento, indicando la distancia interpostal y el desnivel entre 

las estructuras, así como los límite~ del derecho de vía. 

II.l.4. Cruzamientos subterráneos. 

a). Especificar la distancia vertical del dueto a las 

vías férreas, carreteras o caminos. 

b). Indicar la pendiente.de los duetos, dimensiones de 

los pozos de visita, tipo de drenado y características de sus 
f 

tapas. 

e). ilostrar el detalle de los soportes de los cables en 

cada pozo de visita. 

d). ~specificar la separaci6n entre los duetos oue con--. -
tengan líneas de energía respecto a los que alojan líneas de -

comunicaci6n. 

e). En general, es necesario especificar todos a~uellos 

detalles que permitan observar claramente este tipo de cruza-­

mientos. 

II.l.5. Instalaciones Eléctricas Especiales. 

a). Dibujar lCl.s trayéctorias de las alilLentaciones vertí 

cales, mediante cortes y elevaciones en instalaciones eléctri­

cas de edificios nll€ ten¿;en r.:(p, G.e un niveJ. 
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b). Para el cuso de Céinalización en línea abierta deben 

~ostrnrse detalles de los soportes de los conductores, yu bien 
RE:ún 'oasti.dnres c·mrotr<•.clo~: a los muros) cruceta:: o posteríu, -
indici..ll1do disté!.Tlciao entre cond1..1ctores, er. tre 6stos y rice, 
muros o estructuras y desde luego dar características de los 

materiales usados (crucetas, bastidores, aisladores, pnstes, '- · 

etc.) 
e). En el caso de r.ue se ténga una distribución de i:nás ~ 

de 150 vol ts a tierra, o bien sea que en _el lugar donde se e!:!_;­

cuentre la instalación se almacenen, acumulen o trabajen mat~-­
riales flam.ables, explosivos, o que el ambiente sea húmedo; se 
requiere la presentación de un plano de red gener¡9.l de tier:cas 
en el cual se indique la conexión de todas las pattes metáli-­

~as no ~onductoras de energía del equipo a dicho sistema, y 
detalles típicos de las conexiones. 

II.l.6. Redes de Distribución en Alta Tensión para Fraccion~ 
mientas. 

a). T.~ostrar un diagrama unifilar de la red, indic211do 
todos los equipos eléctricos incluyendo sus dispositivos de 

protección. 
b). Representar en vistas físicas la ubicación de postes 

o estructuras, punto de entrega, herrajes, crucetas, aislado-­

res, trayectoria de conductores, bancos de tr~sformación y 
sus dispositivos de protección contra sobrecorriente y sobre -

tension~s, incluyendo detalles de las vistas de planta y eJ.ev§: 

ción de los bancos de transformación~ postes o estructuras, 

:rete ni dt~s y cambios de dirección de conductores. 

e). Anotar las especificaciones y características com:ple 
tas de todo el equipo y material que integran estas redes. 

d) o En la distribución subterránea, es necesario indicar 
ademá.s, registros y duetos incluyendo dimensiones y caracterí~ 

ticas, terminales o mufas, empalmes y detalles espec{fjcos 
sobre los tipos de subestació~ utilizados. 
II.l.?. Redes de Distribuci6n en Fraccionam.iE:ntos _:¡ara Alum--

brado y Servicios Domiciliarioso 

a). Representar en vistas físicas, postes, herrajes, cru 

cetns, aisladores, conductores, acometiüas, retenidas, lumin~­

rias y sus dispositivos de control y protección por c~da cir-­

cuito. 
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b). Dibujar tm diucrun1a unifilar y CUL'.dros de distribu--

ci6n de car.3c..o :!lOr c:td~t circuito, tC!llto para álumbrado p1Íblico 

como IJara servicio c1on:ie:iliario. 

e). Anotar las especificaciones y curacterísticas de 

todo el equipo y material que integran estas redes. 

d). En las redes subterráneas, es necesario incluir ade-

más, dimensiones y características de registros y duetos, así­

como su profw1didad respecto al nivel del piso, ~asos ue arro­

yo; empalmes, derivaciones y acometidas; localización de combi 

naciones interruptor-contacto y ubicaci6n_de reactores en su-

caso. 

II.2. I.I};J,,ORIA TECTJICO-DESCRIPTIVA. 

La memoria técnico-descriptiva, es part~ integrante 

del proyecto, y se constituye por los cúlculos de diseño, mét2 

dos de construcción, especificaciones de materiales, equipos, 

dispositivos y accesorios de la instalación eléctrica, la que 

deberá contener los siguientes datos ·generales. 

a). Describir en términos eenerales la instalación elé~-

trica de ~ue se trate, especificando las características del -

servicio re~uerido para energizarla, condiciones ambientales -

en las r_uE: opt-rárá, criterios fundamentales de los que se par­

te para su diseño, tomando en cuenta las cargas por abastecer, 

régimen o divE]rsidad de trabajo, etc. 

b). Criterios para la selección y localitación de dispo-

sitivos de control, protección, conductores, canalizaciones, -

medios d_e desconexi6n, etc. 

e). Métodos de trabajo y precauciones para ejecutar la -

instalaci6n el€ctrica, especificando los equipos, dispositivos 

y accesorios re~ueridos, estableciendo lus exisencias para su 

instG.lación. 

d). Cálculos realizados para de~erminar protecciones por 

sobrecarcas, cortocircuito, calibres de conductor, corr~cci~-­

nes por temperatura, caídas de tensión, canalizaciones, etco · 

Independientemente de los datos generales señalados, 

la memoria técnico-descriptiva deberá cubrir los aspectos paE­

ticulares que se citan cuando se trate de: 

II.?.l. Sub~staciones Eléctricas. 

a). :-ensi6n nominal y nivel de cortoci!cuito del sistema 

suministrador y el de utilización, especificando los ajustes -

de libErución de fallas por sobrecarga$ y cortocircuito, esta­

bleciendo los medios de extinción de arcos y capacidad 



in terru ,-iti va. 
b). C~lculos de ¡a red d~l sictemn de tierras, incluye~-

do los m~todos de conexi6n y pruebas de resistencia. 
e). Características de loa conductores f1Ue c.:nlé.1.Zan el --

secundario del banco de transformaci6n con la nrotecci6n prin 
~ -

cipnl de la carca por servir, establecienqo rJ.Ue dichos condu~.-

tores son ca!Jaces ele conducir en forma adecuada corr:i 2n t;p de -

cortocircuito y la máxime.. permi tic;la seeún J.os ·aliment;rJf:: de sg.­
brecareas del lado de alta tensi6n, tomando en cuenta la rela­

ci6n de transformaci6n. 
d). Cu.:mó.o se trate de bancos de transformación en poste 

se precisa indicar los criterios y cálculos eléctricos y mecá­
nicos para .la d¡;te~'ITlinaci6n de postes, estructuras, herrajes~ 

... 
sistemas de tierr.as, etc. 

II. 2. 2. Plantas G-eneradoras de Energía Eléctrica par::-::. Casos 

de Ernergencia. 

a). Describir los elementos del control de velocidad 

arranque y paro del primomotor, sistema de enfriamiento y de -

lubricaci6n, tipo d~. acoplami.'ento (bandas, flechas, etc.) 
b). Especificaciones del generador, indicando las capac~ 

dades de generaci6n de acuerdo a la altitud sobre el nivel del 
mar, incluyendo los cálculos correspondientes para la seleE_-·-­
ci6n de conductores alll!entadores y su dispositivo general de 

protecci6n contra sobrecorriente y equipo de t~ansferencia de 

carga • 
. e) •. Calcular el sistema de tierras e indicar el m&todo -

de conexi6n al equipo, incluyendo las características de con-­
ducitores y electrodos utilizados. (El valor de la resistencia 
u tierra no debe ser mayor de 25 ohms). 

II.?.3o 
a). 

Cruzamientos Aéreos. 
CG.lculos realizados para el diseño de es truc t-tJ ras y 

oonnuctores, incluyendo las cargas verticales 1ongitudira1es y 
transversales con la nresi6n del viento oue le co:c:re.spo1 --~a, 

~ ' - . 
seeún el <irea 2Jroyectada en superficies cilíndricas o plo.nas, 
así cor:l'o car::bios de direcci6n de líneas, remates, etc. 

b). En los c<ilculos de la línea, deben consideran: e: la 

caída de tensi6n, el efecto corona, gradiente de poten~iol, -­

coeficientes de se.3Uridad en la resistencia.·múxima. de los co~­

ductore~, las flechas de los conductores a las temperaturas de 
l0°C y 50° C, etc. 
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e). De la misma oo.nera, eo necesario anotar 1~ resistencia 

I~wcciJüca y esfuerzos a los rtue oe encuencran sooctidos los herr~ 

jcs, SO}lOrtes :r uinlildores, así como loo factores de sec,uridr>..d -

corr8spondi ~ntes. ln caso u e utilizar mftodos e;ráficos, deben 

anexarse los Abacos y procedimientos y consideraciones corrcspo~ 

dientes. 

II.?.4. 

a). 

b) o 

Cruzamientos Subterráneos. 

Esfuerzos mecánicos a rtue se someterán los du~tos. 

Clase de aislamiento de los conductores y la ventila--

ción proporcionada para disipar el calor producido. 

IIn2.5. Instalaciones Eléctricas Especiales. 

a). Establecer las medidas tomadas para prevenir el calen-

tamiento.de conductores por agrupamiento en edificios 'con más de 

un nivel. 

b). En líneas abiertas, determinar la resistencia mecánica 

y esfue.czos a los cue se someten los conductores, herrajes, 

soportes, aisladores, ~sí como los factores de se¿uridad. 

e). En instalaciones con ambiente flwmable, explosivo, 

corr~sivo, húmedo o que se acumulen sobre,el equipo polvos que­

impidan la disipación del c~lor, se establecerán las condiciones 

para prevenir las desventajas causadas por esos medios. 

II.2.6. Redes de Distribución en Alta Tensión para Fraccion~--

a) o 

b). 

red. 

mientas. 
f 

Anotar claramente la localización del fraccionamiento. 

Cri terio·s del régimen de carga para el diseño de la 

e). Anexar cálculos de conductores, bancos de transforma--

ción, esfuerzos mecánicos de los postes de estructuras, así co~o 

factores de seguridad, aisladores, crucetas, etc. 

d). Cuando se trate de rede~ subterráneas, especificar las 

características de duetos, agrupamientos de conquctores, regi~-­

tros, empalmes y sus aislamientos, etc. 

e). Capacidad de corto circuito del sistema del suninistra 

dor en el punto de entrega del servicio y cálculos correspondien 

tes pura determinar la se::lección de los dispositivos de protec-­

ción contra sobrecorriente. 

II.?.?. Redes de Distribución en Fra:ccionamientos para Alumbra 

qo Público y Servicios Domiciliarios. 
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a). Lstablecer los criterios del régimen de c~rGa para el 
diseño de ls red, incluyendo lus cuídas de tensi6n. 

b). En redes subte::rránen.~: indicar lus condiciones pura-

el drenado de duetos y re~istros, localizaci6n de empalmes y 
' 

sus tipos de aislamiento'. 
e). Protecci6n y control del alumbrado público y su loc~-

lizaci6n. 
Es importante hacer notfl,r que los pw1tos señalados:~ -

no deben .considerarse como la totalidad de los datos que deben 
contener los documentos requerjdos, sino que s~ indican como 
guía. 



TIPO DE· II:STALACION}."'S 

Subestaciones E1~ctricas 

Abiertas o Compactas 

Plantas Generadoras de 

Redes de Distribución 

en Fraccionamientos 

Sistemas de Utilización 

Instalaciones El~ctricas 

en Edificios 

Cruzamientos de líneas -

el~ctricas de comunica-­

ción con ferrocarriles,­

carreterus,. caminos ve-­

cin~les, predios, calles 

etc. 

Líneas de Transmisión 

TABLA No. 1 

DII.T:ENS IONES 

85. x 110 cms. 

70 x 110 cms. 

85 x 110 cms. 
\ 

70 x '110 cms. 

85 x 110 cms. 

-70 x 110 cms. 

55 x 70 cms. 

~5 x 110 cms. 

70 x 110 cms. 

55 x 70 cms. 

28 x 40 cms. 

?.1.5 x 28 cms. 

70 x 110 cms. 

55 x 70 cms. 

55 x 70 cms. 

35 x 55 cms. 

70 x 110 cms. 

55 x 70 cms. 

ESCALAS 

de 1:20 

hasta 1:100 

de 1:20 

hasta 1:100 

de 1:1000 

hasta 1:5000 

{conjunto) 

de 1:50 

hasta 1:200 

(detalles) 

de 1:50 

hasta 

1:200 

de 1:50 

hasta 1:200 

de 1:50 

hasta 

1:500 

de 1:5000 

husta 

1:100000 

2() 
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1). En los es~uem~s de detalles contenidos en los -­
planos queda a criterio del responsable, emplear 
las escalas más adecuadaso 

2). Los planos deberán ser doblados de tal modo ~ué 
puedan ser rápidamente identificados por sus t!­
tulos y números, y f~cilmente desplegabl• ·s, aún 
es~ando glosados o"encuardenados. (ver lu fo1~a 
de doblado que se sugiere). 

3). Los márt:;enes en cada plano deben ser: 5 cms .• en 
el lado izquierdo y 2 cms. en los lados restan--
tes.· 

" 



III.-' PLRSOITP.S CAPACITAD:~s PARA PHOYI:CTAR, COI\STRUIR Y 

OPl':RAR OD!HS E I1';'STATJACIOHES ELECT:UCAS 

' 22 

Con el objeto de cubrir·los aspectos de seeuridud -, 
reGlamentarios en el proyecto, construcci6n, connervaci6n y -

operaci6n de ·lus obras e instaléiciones eléctricas, la Dire.2_-­
ción General de Electricidad, se q.poya en un grupo de pcrs,2-­
nas técnicamente capúcitadas y con pleno. conocimiento de la­
Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica, sus Reelame!!_-­
tos y disposiciones· relativas. Para lograr· lo anterior y con 
base en lo que al respecto estipula la Ley de la materia, 
esta Secretaría, establece las reelas para facultar a las per 

o ' -

senas, ~ue forman el 0rupo de profesionales para desarrollar 
instal;J.ciones destinadas al uso de la energía eléctrica. El -

papel que deben dese~peñar estos elem~ntos es muy im~ortunte, 
por lo ~ue además de tener la capacidad técnica que les dá su 
especialidad y conocimientos mencionados, deben poseer un 
alto sentido de responsabilidad, aunado a una gran integridad 
moral y ética profesional. 



III.l~ CLASIFICACION ·DE LAS PERSONAS Tl!:CNICAl'.illNTE 

CAPACITADAS. 

Se tienen tres categorías autorizadas de personal -~ 

técnico capacitado para proyectar, ejecutar, conservar ~ 
operar obras e instalaciones el~ctricas como sigue: 

A). Ineenieros. 

B)c Técnicos. 

C). Obreros Calificados • 
• 

De acuerdo con las etapas de proceso por las ~ue 
pasa una instalaci6n eléctrica, las personas capaci.tadas 
serán responsables en forma independiente de: 

a). Proyecto •. 

b). ConstruGci6n. 

e). Operación y Conservaci6n. 

1 

Una persona podrá hacerse cargo de una 6 más de las 

tres etppas anteriores. 

III.2. RESPONSABILIDADES DE LAS PERSONAS TECNICAI11l.1~TE CAPA 
CITADAS·. 

Cada categoría de persona capacitada tiene defi.ni_-·­
das ·las-limitaciones de su responsabilidad. Sin embargo, es 
necesario inter!Jretar claramente las obligaciones que adqui~­
ren así como los derechos que la Secretaría les atribuye, lus 
~ue so :onan a continuación: 

a). Conocer, inter~r~t~r y curn·nlir debidamente los orde - -
namientos .de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica 
sus Reglamentos y disnosiciones relativas. ... -'-

b). Ejercer sus funciones dentro de los límites de su-

clusificación. 

e). Atender los re~uerimientos oficiales ~ue le haga la 

Dirección General de Llectricidad. 

23 



d). Renunciar a sus respons~bilidades, cu~do as! lo --
deseen·, informándolo por escrito u esta Secretaría. 

e). ·Realizar los proyectos apegándose a lu Re5lament~--
ción de Obras e Instalaciones Eléctricas y las esr>ecificaciQ­
nes del presonte instructivo. Debiendo ser lo más explicito -
posible en la elaboración de planos y memorias á fin de poder 
interpretarlos correctamente. 

f). Informar por escrito a la Direcci6n General de Elec 

tricidad cuémdo sean responsables de la cqnstrucci6n y/o de 

la operaci6n y conservaci6n de instalaciones eléctricas. No -
debiendo realizar ningún trabajo relacionado con las obras e 
instalaciones eléctricas, si previamente no se ha recabado.la .. 
autorización de la Secretaría para la ejecuci6n de las mismas 

g). Realizar la construcci6n de las instalaciones eléc-

tricas, de acuerdo con los proyectos aprobados por la Secret~ 
ría. En su caso, hacer del conocimiento de la propia Depende~ 
cia cuando la construcción de las obras e instalaciones eléc­
tricas sufran modificaciones, presentando al respecto, una 
memoria técnico-descriptiva que las justifique, o bien el prQ 
yecto actualizadoo 

h). Instalar solamente e~uipo y material eléctrico aut2 
rizado por la Secretaría y que ostente el No. SC-DGE corre~--
pondiente. f 

i). Coordinar con el ·usuario y la Direcci6n General, 

las visitas de inspección a las obras en las que sea respons! 
ble y en las _que imprescindiblemente debe estar presenteo 

j). Acatar las disposiciones y ooservaciones que en 
base a las disposiciones reglamentarias establecidas, la 
Secretaría le haga, en relaci6n a la inspecci6n practicada. 

k). Supervisar que las instalaciones eléctricas _en se_E-
vicio continúen c'limpliendo con lo~ requisitos de securiJad 

. ' . 

fijados en la Reglaflentación de Obras e Instalaciones F.léctri 
cas. A este respecto, enviará c~da 6 meses a la Direcci6n 
Gene'ral de Electricidad; ~ i~forine detallado del estado de -

se[;uridad c:ue eua:rdan las instalaciones a su cargo o antes si 
.• 

el C:lSO lo amerita; 2.SÍ como, los cambiOS y modificaciones 
que. se hubie·ran efectUi'!do o tengan planeado efectuar. 

2'1 



I). Asesorar en materia eléctrica a los usuarios, que -

contraten sus servicios profcsionalea, ns1 corno orientarlos" -

sobre e.l cumpli: liento de las dispostciones rcBlarnentarias. 

m). .\.1 canbiar de domicilio los responsables de instal-ª 

ciones eléctricas, deberan col!lunicarlo inJ'lediatamente por es·-. \ .. 

crito a la Secretar1ao 
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0.\PAC ITAD.~~.s. 

Se consideran personas capacitadas para encargarse como 

responsables de la proyección, ejecuci6~ y conservación de o­

bras e inr;talaciones eléct±i.cas, aquellas que hayan registra-.. 
do ante la ~ecretaria de Comercio, docm"!lentos -revalidados an­

te la ~ecretaria de ~ducación ~ública, que acrediten su capa-, . 
cidad para en~rgarse de las actividades eléctricas citadas. 

Los requisi7os para registrar los documentos correspon--
. " . ·. \ ., 

dientes son los que a continuac.i.6n se mencionan; mismos que -

deben ser presentados en la Secretaria. 

1II.3.l REGISr.i.'RO D~ ING~HIEROS • 

• a) • H~cer por escrito y en duplicado ·la solicitud co---

rreiJpondiente en el Depto. de Plantas, Subastaciones~ Lineas. 
1 

b). }Jresentar ti tul o avalado por la Direcci6n General -

de Profesiones de la Secretaria de Educación ~ública y tener­

preparado el original de éste documento para ser presentado -

en la certificación de- las copias mencionadas. 

e). Presentar certificado de :Itaterias. 

dJ. Presentar 4 fotogr~fias tamafio credencial 6valo de 

frente. 

e1. tiaber cubierto los derechos correspondientes ante -

la ~ecretaria de nacienda y ~rédito rÚblico. 
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~rr.3.2 

~J. Hacer :::olici tud por o~~cr i. to y en rluplicudo en JJcpa.r 

tn':cnto de rl.::mtn:J, >.>uber:-taci(·nc::: y u1neao. 

b;. Preoent~r 3 copias fotonthticas del titul~ profcolQ 

nal, carta de par: ante, _certificado o constancia correr:ponc1i.c!l 

te. 

c 1 • rreoentar certificado de materias. 

d 1 • Prqccntar 4 fotoGraf\1o.s t.:.l'aat1o crcdenc ial bvalo de 
1 

1 
• frente. 

e 1 • Haber cubierto ante la a::>ecret:.::ria de üacienda y \Jr~ 

dito rúbl.~co, los dc1·ec!loo correspondientc:s. 

TI 3 -l. . • • ) 

a;. Hacer solicitud por escrito y en duplicado en el --

.Ueparta;;!ento de rlantas, ;:,ubestu.cioneo y u1neas. 
e 

b,. Presentar 3 copias f0tostáticas del documun to que-. 

los acrGdite sobre la especio.lidud. 

e,. Lresent2r certificado de oatcrias. 

d,. L resentnr 4 fotog.:·af1ns tn; !niio credencial 6-v.·~lo de· 

frente. 

e,. !!aucr cuhi .:rto ante la :.Jccrctarta de "'acienda y Cr.Q. 

dito r~blico, los derec~os corrccpondicntc:::. 

!J'; .i.'.!l: .\qucllas _ncrconas r1ue c~rezcan uc· loe docu .en-toe ~ci1;:..:.· 

1.:-..doo cr. el lncü:o l.II.3.3 b), deberfu1 :·resent::::.r [l?itc...: 

la .2 ccretar1a, 6:-:~,'1:::n de actitud té en ico-rll·f:ctico, in-· 
' ¿ 

·'r ~· ... ·-rl -: ···J1tc·'-'l'.._C ,,, 1 cu·c 1' ~rLo lo,.. ·~~· j -~~'-'- _.._ ... -.;., ~. t • .;" lé~ · .e:r ' '4 11 ~· roqnisitoc f:ci:.::_.. 





UJ3 'l'ALAC ICJJ>:~; P:~n.\ S U .\PHOlJ.\0 rm;. 

Las pruebas que r~ cont.lna.:.ci6n se :r:encionan, son 

nas de las que podrl requerir la Secrot~ria para otorear la -

aprobaci6n de 1nntalnci0nes el6ctricas. 
o \ 

on). Las pruebas el~ctricas a que deben cometerse luo 

lnstalaci· ... nes, se cuje'tarán a las normas nacionales, y en su 

ausencia, a la~ intoernahi..:,no.leo corre~opondientes que recono·z­

ca la Sccrct~ri~. 

b). Todas las p:~rtes integran tes de una lnstalnci6n elé.Q.; 

trica deben probarse con el objeto de verificar que ect~n li-
' . 

bres de cortos circuitos y fallas a tierra. 

e). Por lo que respecta a la resistencia de aisloo1iento 
4) •'' ,. 

a tierra, deben comprobarse su valor para que sea de acuerdo­

c'On .los tipos de lnst~la.ociones, conductores y canalizaciones-

empleados. ' 

d). Con el ·objeto de establecer el factor .de seguridad-

correspondiente ~ la resistencia de aislailliento, se tomnr5.n -

cono base los si~uientes v~lores m1niillos. 

o Para circuitos que operen a r.tenos de '750 volts en--

tro condactor~s, con e.l.a::bre o c:1blc ele e ~libre 14 6 12 el VJ1 

1 or de res ü,;tenc ia de aisl~.:.:!lient O ser f.. de 1 0(10 QCQ de Oh.!il.G. 

I'n.ra circuitos con alaJJhre o cable de c.1.liobre 10 6 

de ::~:.yor sección, la reoi:::;tencin. de r:icl:~~uento ne b:J.sa. sobre 

1~ corriente permir>ble en los couduc tor~s, qlle á continuación 

ne csp~cific::.n: 



25 a 5U r!.r:rrc res 25U,1)00 ollTtls. 
51 D. 1'10 11 ll)ü,<JOO 11 

101 a 2·-~o JI 50,·).rQ JI 

201 a 4'J0 11 25,000 11 

401 a 80Q 11 12,000 11 

J.:6.s de [J•'¡Q 11 5, o•.;o 11 

Loe valoren c..nteri•_·res uebcrún nedirse pon todos los 

tableros, portal'usibles, interruptores, ·dirponi ti vos de pro-­

tecci6n contra sobre corriente, etp., coloc~das ~n ou luear. 

Si los portalámpar~s, contactos, unidades de alun-­

brado u otros n.:paratos están conectados ta•nbién, la resisten-
.. 

e ia minima de los c:trcui tos que los abastezcan podrá to~~w.rse-

como la 1ü tad áe· los v:-:la.~ es especificados en los incisos a), 

y bJ, anteriores • 

.uonde las conuicioncs climatéricas sean :tales que -

las c;:mali~aciones o equipos e:...;tén expueotos a una hur.tedad e~ 

cesivn, puede a juicio de la 5ecretc:ria, <·m!nentarse ·:t-os vnlo-

res anteriores. 

e/. La tensi6n utilizada p··ra la medición de ·la resisten. 
'l 

cia de aiol;J!úento en inotalaciones que operan a JJenos de 750 

volts, debe ser no ~enor de 5v0 volts'entre toda la lnstala--

ción y ticrr;:-~. 

f J. !.m J.nstalacinneo eléctric:~s pu.ra tcnsion•..?s m:1yorc::-

de ·¡ 5v vol ts,, la::; prnc ban l1e rcsi:::;tencin de c..islaraiento se c­

fectu::tr6n co11 una. te.~sión no 1nenor de 2,!,:)0 volts. 

e>. ~m loo ln~c:rcs con curactcristic:.:.s eenccia.lcs d 2 !1_u . ... 

::~edad o c,·.l.·r, J.o:::: c:1nipoo .y partes ::Jet!.:.lica.s no conduct ré~S-

de C·Jrriente, deben ect~r conect.7-d9s n tierra y de'hcr.~n con--

prob: rcc el valor ele ln resls-~c:lq~a,.:oh:.üca a. tier:::a, cuyo va-

lor :1t_xi. ·9 no debe o::cocler a 25 oh.;c. 

h). '0unnuo las coLdicioncs lo pe;::.·:ütan, deben sL~uL~.r:::;e 

3o 



f:üJ.ác entre faccr: p~:ríl vcriflcn.r el .Cuucion;~::ücnto ele lm:; diU, 

posi ti Vü~3 d~J protecci6n y .a u coordluación, asi CO'.w, los co--

rrespondientes n sobrecnraas • 

. i). A 6stas instalaciones oe les o.pl.i.cq.r!n. ~odns ).as --
'" - "" \ 

pr~cbo.o de .c~r;uridad y fut1cionunien~os establecidas~ara lao -
' . 

instal41cionec eléctricao nueves, haciendo flincapi6 e·n la medi 
1 . . . 

ci6n de la resiste !Cia el~ctrica de aisl~aiento y la del sis-

tema de tierras para verificar que sigan cum;1liendo con lus -
.: 

1 

condiciones de seguridad, ~n cuoo contra~io deber~ procederse 

a: cambiar los elementos o equip_os defectuosos. 

j). Se efectuarán pruebas a los conductores princip~les 

y derivados de la instalaci6n en funcionamiento, con el ouje­

to de co1nprobar que sus ca.li bres sean adecuados a las Cflrgao-
. -

máximas que abastecen. 
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Para recabar las autorizacioneG correspondien·~s a-

la paenta en servici:..; de in::rtalaciones defini tiv.::ts o instala-

c~oncs tcopor~les, asi co~o par~ disponer de energia el6ctri-

da p:ra r3alizar pra~bns del equipo instalado, lns solicitu--

des c!l cne::;tión dcber!'-:.n satisfacer los re Juisitos si.:;uient2s: 

a) o .'.viso de ter;.:inación u e obra. 

Los interesados deben infor~~r por eGcrito, a la S~ 

cr.::t;;ría, c:.I::.ndo iwy211 conclnldo las ~1brn.s o que ::u construc-

cifm tenc;a un avance t!el 9J ~ cono mínimo, con el objeto ·de-

que se pueda CO!Llpl'obar plena1.1en :.e que l3.S Instalaciones eléc-

tricas, fu~.:ron construidas confor;:J.e el proyecto previar.J..:mte a-

probEl!o por la 0ecretaria. I~.sim.ismo lnfor!!l~r las fech[!S y re~ 

nult~Jos de las Lnnpecciones en obras, qae en su caco, h~ya -

¡•rc.ct .~cado la >:>ecretc.rí:::t. \. :lencion:.!,r :\.os nCE1eros ele oficio::¡ y 

fcc·!<lc c·,rre::ponc.licn-:.es). 

Por otr.:.~ ~~e.rte, es nccena¡_·io. que se Gne;:c el recul-

tado :::>bt:.:nido en las pruebas que inv.:.riablo::H::nte deben efec--

tuPrsc en las lnctalaciones eléctricas, a fin de que cocprue-
( 

ben que las :::lic:~w:J están 1 i.:;res de faLLas y pre})aradas 1··c..ra -

ser energizadas. 

b). : !e:::oria de c~mbios. 

~i durante la con.:trucci6n de las Instalaciones el6c 

tric~s, se' efectuaron modificaciones rcap:cto al proyecto a--

probado, deberf:n n&nifeatarst.· lon ca:Jbios reali~ados por ::!e--



dio. de una ~~c¡:oria técnico-tle:::;cr.; IJtivn., incluyendo J.os Cjtte iJC 

ha:.·nn ordenado en Innpecci.:meG ;•revias, ~;::n objeto de cctu-.:..­

di:lr 6stc docu!;Iento y consid.crarl·:! en la !•rÚ.ctica de la Ina-

pecci6n final que ae realice. 

e). fien~onsiva de ~peraci6n y Oou~ervaci6n. 
•, ' . 

::.:n fc,r;:la anexa se presentará la re:J ronsevn. del enca1: 

eado de J.a operaci·':m y conse1~vac.i6.1 ¡\o las inste.ln.ciones olég_ 

trica. 

d). Helación ele carcas, equipo y rJat:Jrial instalado. 

Debe erivi~rsc ~nn rel~ci6n det~llada por ~2cci6n, 

áres o dep.:!rtaJ:Jento, de las car¿;as instaladas, asi CO!.:lO d.el -

equipo y mo.tcrlal que ne describe en la guia que p.ara ~::::te --

caso se otorca en la ~ccrctaria. 

e). Hesul tados de las p~ueb~? a que zo so¡.:et:L6 dicha 

Ins talac i6n. 

Deberhn desc~ibir los métodos aplicados, indicar 

los e~uipoc empleados.y dsr los datos obtenidos dur:mte l~s-

~3e co~1sideran co:ao J.nstalacioncs eléctrlcas te::-!:.1 Jr.Q:; 

les, laa e::tpleadas p.:::.ra con:::::trucci6ü de obras, lao que prop:_¡.r, 

cionen servicio a ferias, cxpcsiciones, etc., y aquellas q~c 

~or el se~vicio que ~rentan son de carActer temporul. 

D.J. ::c~Joria t5cn ~~co-de:::::cr ·.pti va. 

~nta Memoria debe ccr lo n~é cl~ra y detallada yo--

si rJ.le, paz: a lo cual ea necesar .io 1~ infor.z:uci6n !Jáo co~aple.ta-

con el 01>j'G to d·~' intnrpret-,r cJ..:.r:;,'·:en te el tipo de lllStr-.la--­

ci6n, :Jicndo in~rescindible cubrir los puntos que ~ continua-



ci6n se manci .nan: 

Un diuc;rama unifilar ,:uc rmcstre los eler;¡entos m[!.S-

inpcrtantcs tle la 1nstulacif>n desde la .. cot1ctida h<!sta los e-' 

quipos de utilizaci6n indicando característlcas de los mismos, 

taL~::; co:Jo: Tipo y capacidad de los dispositivos de ~rotccción 

contr.:J. le.. so·:::-tcc·.rga y corto circuito; deli::litar loe tableros 

o C0.1Ct?~ltr.J.c:Ón de los :J.~CJ!los, distanci:::.s d(· J..ys alüwntac1o--

res pri!·Jcipales y ~e los circult.:>s derivados, indicar el tiy1o 

y di::1anciunes do ·la ca."laliznci6n l o.bicrtQ., en dueto, en tu be-

ría su~1terránea, en tub8rÍa conduit p2.red uelGadu. o ,·;nwsa, -

trinc'i1cru., ch.~.rol.::t, etc.), indicJ.r dir.:G!l3i:.mes l1e re:3ü;tros y 

detalles rl:~ la linr;F.:. s..biert;.• e-n su c.:t:-:o; anut~~ co.li1)rcs, nú-

!;:ero de co;!clnctores ::!.loj ;~doo f.:c'll GTiberías, tipo ele alsla:-:1.iento; · 

e ic~cntificar lor; circni tos por !:1 ::uio C.e una no:-1enclr.:.turn ::.--

propü:.da. 

~etallar las car~ctcr1sticns del sisterna de tierras 

1 ''"' •• i..) 

instalaciGn:s aparen;.:. ll?'!~ tensión entre f;.!sc y tior·.a n. 
, 
t':.:J-

de 1 :1v vol ts. 

tor0s de t.:;upor:::.tura, d~] l?Brupaí~.~_ento, do c.:.. ída de t .nni6n, -

de U.ivcrsitlo.d, etc.; us1 co,8.Ó la sclecci6n de c:lf;E:.didados de 

l~s dispositivos de protección centra subrecorrien:~. 

IJu;:!.dro de c~r~;J.:::; t;;.nto de ..c'u:::rza co:1o de lu.~brc..do-

~Jor . li~ ,fltaclor y !.JOr ~.::.bl.cro cu .ndo exista. 

b;. c~rza de reo~~~siva del enc.::.r~~~o d~ vieilE:.r que --
' . 

la~ insta.laciones el8ct::-lcas y t.~'JJ:Jralcs se conserv.?.ll dentro 

de J. as !1ürmlf.i de se;;u.rid::1d e:·.t ·,b~.ecidas •. 



VI MODIFICACION DE LAS INSTAL\CIONES ELECTRICAS EN SERVICIO 

La modificaci6n de las instalaciones eléctricas en-· 
servicio, bi.en sea por aumento o dism inuci6n de cargas, deberá I-ta ser­
se con la autorizaci6n de la SECRETARLA. DE COMERCIO; asimismo, 
cuando se requiera la celebraci6n de un .nuevo contrato con el organis­
mo sLnTiinistrador por cambio de propietario o raz6n social, 01.mbién -
deberá· recabarse la autorizaci6n reglamentaria. 

· En cualquiera de los casos anteriores, deberá -
presentarse solicitud por escrito, la cual debe contener los sigutentes 
datos generales: 

a), Objeto de la solicitud, mencionado los antecedentes res-
pectivos. 

b) Nombre de la persona frsica o moral propietaria de la's 
instalaciones. 

e) Domicilio y teléfono para recibir notificaciones, indican-
do: calle, mlmero, colonia, zona postal, ciudap y estado. 

d) 
anterior)-. 

e) 

Ubicaci6n de his instalaciones (de acuerdo con. el inciso 

Giro comercial 

f) Indicar los anexos enviados, como son: el número de -
originales·, copias, tantos de la memoria técnico-descriptiva en su 
caso, lista de cargas instaladas, cartas poder y otros documentos -
que se consideren necesarios. 



Además de la solicitud an~ces mencionada deberán 
satisfacer los requisitos que para casrla caso en particular se mencio­
nan a continuación: 

l. AUMENTO DE CARGA. 

a) Remitir planos debidamente actualizados de las ins­
talaciones elécrricas, incluyendo las ampliaciones de una manera fa­
cilmente identificable, tanto en baja cono en alta tensión los cuáles 
deben elabon1rse de acuerdo a lo especificado en el Caprt:ulo 11 de 

~-este ~mtsmo- instructivo ya a las especificaciones señaladas en el pun­
to uno del mismo ~aprtulo. 

b) O en su caso, remitir una memoria técnico-descri­
ptiva en la que se especifiquen claramente los atmlentos de carga o 
moúificac iones realizadas, de tal forma, que se puedan identificar -
fácilmente éstas, en relación con los planos autorizados que obran 
en el expediente respectivo y que dieron origen a la autorización -
inicial de funcionamiento. 

e) Informe técnico del responsable de la operación de 
manejo Je las instalaciones electricas, en el que se incluyan, además 
de las notificaciones sobre el estado de seguridad que guardan las iiB 
talacioncs eléctricas en general, los siguientes puntos: 

Describir la forma en que la carga de las ampliaciones 
quedan conectadas al sistema original , esto es, si se -
alimentan dicha carga con los conductores principales ya 

existentes , o se instalaron nuevos alimentadores con sus 
respectivos dispositivos de protección contra sobre co­
rriente pudiendo se aneK ar para mayor claridad un dia­
grama unifilar. De igual modo, describir los nuevos -
tableros de baja tensión principales y centros de carga 
si los hay , con la carga que alimentan , asr mmo las 
caracteristicas de los dispositivos. 



de protección contra sobrecorri.ente que contengan. 

Proporcionar los cálculos para determinar las ·carácceristicas de los 
nuevos limentadores, así como sus medios ·de protección contra so­
brecorriente. 

Describir el tipo y caracteristicas de las nuevas canalizaciones, -
(duetos' electroductos charolas' trincheras' lrnea abierta' visible' 
subterráne.-.a, etc.). En el caso de que sea lrnea abierta, es­
necesario indicar las caracteristicas de los aisladores, soporte, -
distancia- entre conductores, altura sobre nivel del piso , etc. Si 
fueran Irnea subterraneas , indicar características de los duetos, 
trincheras, registro, mufas etc. 

Mencionar si existen areas consideradas como peligrosas, que impli­
quen el uso de equipo a prueba de explosión , polvo, goteo etc. · 

Enviar resultados de pruebas de aislamientos a tierra de los puntos 
más importantes de la instalación ; en los que debln!n quedar inclui-­
dos Je equipos tales como tableros-, portafusubles, interruptores, 
dispositivos de protección contra corriente, etc. Los valores de -
resistencia a tierra deben ajustarse a los establecidos del artículo 
2-16 del Reglamento de Obras e Instalaciones Electricas y que se señalan 
en el punto 4 del Caprtulo y de este mismo instructivo. 

2. DISMINUC::ION DE CARGA. 

a) Remitir una memoria técnico-descriptiva en la que se detalla la 
carga., equipo e instalaciones electricas suprimidas; de ral fo-rma 
que estás sean facilmente identificables. 
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con el proyecto aprobado por la Secretarra u que dió base a la au­
torización original. 

b) Enviar un informe técnico avalado por el responsable de opera­
ción y conservación de las instalaciones en el que se indique el 
estado de seguridad que giardan estás , anexando el resultado de 
las pruebas Je resistencia del aislamiento de los puntos más im­
portantes de la instalac.;ión, los cuáles deben estár dentro de los 
margenes especificados en el caprtulo .(IV de este mismo instruc­
tivo . 

L•J) Lista de cargas que en forma definitiva quedan instaladas. 

3 . - l:AMBIOS DE RAZON SOCIAL 

a) Enviar un unifo1me técnico de las istalaciones electricas satisfa­
cen los requisitos de seguridad reglamentarios, enfatizado si estas 
se encuentran libres de fallas a tierra y cortos circuitos describiendo 
detalladamenLe el tipo de pruebas electricas y resultados obtenidos. 
En Cé.l so de existir la necesidad de efectuar rehabilitaciones , anexar 
el p1ugrama de obras correspondientes. 

InJica r si los equipos y mate riles electricos instalados son los ade­
cuaJos, en lo que se refiere en las características del sistema y a -
las de diseño, asr como a los ambientes de trabajo en los cuales se 
localizan. 
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Especificar detalladamente las modificaciones y cambios radicales­
que hayan alterado la estructura basica del proyecto aprobado por 
la Secreta rra. 

Incluir diagrama unifilar con datos y caracteristicas del equipo y -
materiales instalados . 

Suge'rencias sobre medidas de seguridad que deben tomarse y en ge­
neral en relación a mejoras que en su caso sea necesario llevar a 
cabo. 

b) Anexar <f.Cpia certificada de la escritura constitutiva de la nueva­
sociedad, con el objeto· de integrar en un solo expediente la docwnen­
taci6n respectiva. 
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DELEGACIONES FEDERALES. 

ACAPULCO, GRO 
Av. Constituyentes No. 247 
Locales 3 y 4 

AGUSCALIENTES, AGS. 
Morelos No. 224 

CAMPECHE, CAMP. 
Calle 12 # 1H7 altos · 

CiUDAD JUAREZ, CHIH. 
Av. Lerdo No. 328 Norte 

CD. VICTORIA, TAMPS. 
Palacio Federal. 1er. 'Piso 

COATZACOALCOS, VER. 
Llave y Corregidora No. 501 

COLIMA, COL. 
Palacio Federal. Planta Baja 

CUERNA VACA, MOR. 
Aragón y León No. 108 

CULlACAN, SIN. 
Edif. Clouthier Desp. 214 
Av. Al varo Obregón. 

CHETUMAL, Q. ROO 
Carmen Qchoa de Merino 192 
Altos. 

MERIDA, YUC. 
Salvador Alvarado "J" No. 10 

MONTERREY, N. L. 
Zuazúan No. 533 Norte 

CHIHUAHUA, CHIH. 
Venustiano Carranza y Aldama 405 

CHILPANCINGO, GRO 
Galeana No. 6 

DURANGO, DGO. 
Palacio Federal 

GUADALAJARA; JAL 
Independencia Sur No. 1035 

JALAPA, VER. 
Palacio Federal 
Diegoteño No. 2 

HERM OSILLO, SON 
Palacio Federal 

LA PAZ, B. C 
Esquerro No. 9 Desp. 301 

LEON, GTO. 
Pino Suárez No. 332 

MATAMOROS, TAMPS. 
Constitución No. 27 Entre la. y 2a. 
Col. jardfn. 

MAZA TLAN, SIN 
Palacio Federal 

T APACHULA, CHIS. 
Sexta Av. Sur No. 2 

TEPIC, NAY 
Allende 110 Oriente. Altos 



MORELIA, MICH 
Palacio Federal 

NUEVO LAREDO, TAMPS. 
Pa1acio Federal 

OAXACA, OAX. 
Palacio Federal 

PACHUCA, HGO. 
Zaragoza No. 21 

PUEBLA, PUE 
Dos Sur No. 1704 

QUERETARO, QRO. 
Allende No. 14 Sur 

SALTILLO, COAH 
l'v1uzqu iz Pte. No. 338 

SAN LUIS POTOSI, S. L. P. 
Alvaro Obregón No. 540 

TIJUANA, B. C. 
Av. "F" No. 242 
Entre 2a. y 3a. Calles 

TLAXCALA, TLAX 
Jardrn Xicotencatl No. 3 

TOLUCA, MEX. 
5 de Febrero 101. Altos 

TORREON, COAH. 
Palacio Federal 
Planta Baja. 

TUXPAN, VER 
Av. Juárez No. 13, ler. Piso 

TUXTLA GUTIERREZ, CHIS 
Pala e io Federal 

VERACRUZ, VER 
Palacio Federal 
5 de Mayo y Rayón 

V ILLAHERM OSA, T AB 
5 de Mayo No. 436 

TAMPICO, TAMPS~ . _ZACATECAS, ZAC. 
Ben it_o Juárez 107 Norte, ler Piso González Ortega No. 25 
EJific io ·· Blagg " 

- . 
. ' . 

Lf¡ 
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ANEXO 1 México, D •. F.,, a 

SECRETARIA DE COMERCIO 
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD 
DEPTO. DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
Dr. Liceaga esq. con Dr. Carmona y Valle 
México 7, D. F . 

. Por el presente el suscrito C. ___________ _ 

----------------con domicilio para recibir notificaci~ 
y \ 

nes en -------------------------------------------
solicita de esa Dependencia del Ejecutivo autorice el inicio de -----

la instalación eléctrica del molino para nixtamal de mi propiedad, ubicado 

en 
-------ca-.l~le ________________ ~N~o-.------------~C~o~l-o-q~ia __________ __ 

z. p. ciudad 

lOm 

2 3 

l Cl RC U ITQ p Q Q W AT T5 AMP. AL CAL LONú. TIPO 1 N f. 
r:--- " _No , , c;o w. 20 w 3CP TOTAL 8 S •¡. F. P. A·W·G MT5· Al5 L PRQT. AMP. 

.,. o 

1 1 1 G 9 '!) 3 4 9 .o 4 8 TW .3 X 100 2.92 

2 1 2 72G 8.2 1 2 1 o TW 3 X 3 O 3.90 

) l, 2 40 l 3 1 4 3 TW 1 X 1 S o.se 

ALIM 4 ' 1 19 q l 9 S 8. S - - - - -



CUADRO DE MATERIALES 

MATERIAL Marca SIC-DGE 
.. 

Interruptor de Navajas 2 x 30 Amp~ 

Ta!J]ero con dos 
•. 

Interruptores Termomagnéticos de 
1 X 15 Amp. y J. X 20 Amg. 

1 

Motor 1/2 C. P., 127. 5 volts~ 
50,/60 cps. 

· Arrancador Magnético Tipo 
Elemento de Sobrecarga 

Tubo conduit pared delgada 
ahqgado en losas y muros 13 mm. 

Conductores 

Cajas Metálicas 

_j l.____ __ 1 

L 
o 

" z 
<( 

o: 
:::;) 

o 

11 

FRONTERA 

No OFICIAL 

MORELIA 

Responsable de la Construcción 
Finna 
Non1bre--------------------~· 

No. de Reg. 

11 

Domicilio del responsable 
Atentamente el interesado 
Firma 
Nombre------------------------



ANEXO 2 México, D. F. a 

SECRETARIA DE COMERCIO . 
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD 
DEPTO. DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
Dr. L:ceaga esq. Dr. Carmona y Valle 
Ivféxico 7, D. F. 

/.' /1 
·~ 'r . " 

! 

Por el presente el suscrito C. 
----~~--~~--~-------con domicilio para recibir notificaciones en-----------------------------

solicita de esa Dependencia del Ejecutivo autorice el inicio de la instalación 
eléctrica de la casa h~bitación ( o· comercio ) de mi propiedad, ubicada en -

calle No. Colonia Z. P. 
constitufda por la carga que a continuación se dispone 

-----c~i-u~d-a~d--------

y menciona : 

r-----
1 

r--~--:, 
1 1 
1 1 
1 1 

C x:o ~~j_F]_O A~ 
--- - --

2 _10 

11m ---- -., 

g rn 

: 1) 1X20A 

t12f - -- - - - - - - -- - - - - - - - -

tX20A 

1 X1'5A ¡)- : 

--..----------t---_J---.1'0 m 

i 2-14 

'() , ' 

2 _14 

&8 Jm ¿ CIRCUITO No 2 

CIRCUITONo1 

CIRCUITO b '0. 0 0 o TOTAL I CAL. 
OERI'v'ADO , ' , ' WAT T S AM PS· CONO· 

No 10 ow El o w 12'5 w 10 w V2 C·P F.P. 8'5 °/o ! A-W.C,. 

1 1 '527 b. 5 12 
l 

2 El 2 '5 1 1 J 5 '5 12.'5 12114 

ALIMENT. El 2 '5 1 1 1 S 8 2 í 9. 1 1 o 

1. La ca fda de tensión mayor en el e ircu ito es : 
e = 1. 1 ~5 + l. 252 = 2. 43% 

LONC.. TIPO 1 N r. 
M· DE P R QT. 

AIS L. AMP. 

' 12 TW 1 X 2 O 

1 o TW 1 X 1 '5 

11 rw12:oo 
¡ 

Yo e 

O· 7 '51 

i1-18'S 

,, 2 ~ 2 

2. En el cuadro de cargas la representación 12/14 para calibre de conduc 
tor indica, hilo del No. 12 A. W. G. como circuito principal y 14 A. W.-:: 

.G. derivaciones a cargas y equipo de con'rrol. 



. ' . - ... 

CUADRO DE MATERIALES 

' 

MATERIAL Marca SIC-DGE 

Interruptor de Navajas 3 x 100 }unp. 
Int~rruptor de Navajas 3 x 30 i\.mp. 

Interruptor Termomagnético 1 x 15 Amp. 

Motor .20 C. P . .220 Volts 50/60 Hz 
.NI mor 3 C. P. 220 Volts 50¡60 Hz 

Arrancador Manual a Tensión Reducida 
20 C. P. 220 Volts 50¡60 Hz 
Tipo 

Arrancr:tdor Manual a Tensión Plena 
Tipo 50/60Hz 

Tubo Conduit Pared Gruesa Visible 32 mm. 
Tubo Conduit Pared Gruesa Visible 13 mm. 

---
Conductores tipo aislamiento 

Cajas Metálicas 

Responsable de la Construcc:ión 
Firma Domicilio del-Responsable 
Nombre 
No. de Reg. --------

, Atentamente del Interesado 
Fi.rma 
Nom~ 



... ' '~ 

ANEXO 3 

Lugar para sello 
--------------------------------~----------

México, D. F. , a 

SECRETARIA DE COMERCIO 
DlRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD 
DEPIO. DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
Dr. Liceaga esq. Dr. Cannona y Valle 
México 7, D. F. 

Por este conducto el suscrico C. 
--~--~-------------con dom icUio para recibir notificaciones en 

------------- , solicita de esa Dependencia 
en cwnpluníento a lo dispuesto por el Artfculo 28 de la Ley del Servicio -­
Público de Energfa Eléctrica, autorización para ejectit?r las obras eléctri 
cas para _de ---= 

casa habitación, 
m i propiedad, ubicada en 

comercio, industria, etc. 

--c-·a~ll~e-------------~N~o-.-----~C~o~lo-n~ia _____ _ 

, las que se realizarán de acuerdo al proyecto -
-------~~~~-----z. p. Ciudad 
aprobado con el No. de fecha 

-------~~---~-----de 19 cuyos trabajos se efectuarán en ____ dfas para insta--
lar un ídades de alwnbrado y contactos, dfas para colocar mo-
tores, días para instalar protecciones, arrancadores, disposi-
tivos de control, otros ------------------------------------------
la obra se realizará en días como m fnimo. 

Atentamente 

Firma 
Nombre 

(original y 2 copias 

----

Perito responsable de la ejecución 
Nombre: ---· No. de Reg. 
IX>m icil io 

Finn.a. 



"'! •. 

centro de educación· continua 
división 

f.a e u 1 t a d 
de 

de 
estudios superiores 

lngenlerla, unam 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

b. LA AUTORI~D SOBRE REGLAMENTACION EN MEXICO. 
LA D.G.E 

ING. HECTOR SANCHEZ CEBALLOS. 

JULIO, 1978. 

Palacio de Mlnerra Calle de Tacuba S, primer piso. 
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Lc.~ Di:.'- ~Ea 'l. P\)b\ico ~ t. ~o.t\:.:i . 

s~~"t-lt\ 

(C~t) 

E l'i.t\~ic: . 
~.o. -2a~ic.-\«&~S 

S~t ti\ 
( U ~uotic) 

At~.l· .- lo~.~ta\t~\c~ t I.l:.~ 
. &.~\,1\a¿a~ \ u~a -~ 1.:. 

St::t~~ a~TC . C\ ~~e~\~--
. '«\t~\-~ a ~" e\,wUc~~ · 
"\)'t \~ . ~~ c. 

1 

la e-n. 1\0 ~'re~~~ ~~ 
Q.\ ~"~. ~\ "Q ~ ~~Q 
tJ ~ <":.\\~ ~~t¡. '1 8 



~~\ t' fiCA.'fi \o~ \{fi.~~W' a 

(lq,~\~me.V\~0 dQ. \~ lq_~ &~ \&! ~. 
l\. ~ A. Q ~ \~ ~ .r~ 
'UoVg , 0 t,~ = ~~~~ 

~~· ~~an~t\etcto ~e \~ \..(&~ s.~.l:.l:, ' 

Ca~~\\l\o XI.- ~@, \~~ Obt~~ a1.~, 
~t\~. q~ a\ t1i, \01 \ \Ol 
(a~~\\) \o~ , ~ · -· .. 

n ~ l1'lJ \ ~ t'J\311,.""' ' 11'\ ' (/\; 0\~~--~ ~ mJ l ~ ¡¡;, ""' .. ~ '<iD 11 n "'"'u 't v d..,.. · v re lt\1 011 "© ""' • ""'""' e 

~. ~ ~"' ta al ~~~ ~;::r;o~ll ~ t8 ~e\ t~/~il 
~ 0"0 ~~ W !::iE;~1'l ~"(¡jj ~'lwV 

e~~\~ ¿e \0 c~,{\._.\~1\ ' lG ~~~io · 
l."\'1· ~\~~· ~ta\~~. \ 'e~~\t\~'el\.' 

m ~\ w.- ~\~\. d~ ~\\~,,t~~~' 



C20Ik. 
- ;b\,\(g\\~0 ~ Í\\\\1,\ta, $ ~'\. q(!~~~ . 
..;. 't=\)~(\\~~ ~ \1.01 i., ~l:C, CO~t '\l\\ , 

0\t()~ Ce~\\ o~ . 

~~~f&~~'\@\ ~tC\Uo\C)'~ ~\~~a 
0'f~~~tb\1A~" ~~6~~\@~ te;\@ Q 

~ ' ~,~\ c~~~~,t\~- @\:@; . - -
~ ~ ' ' o 

~~ i-ttt\\J,,f0 "'~~O\. ~~~~~ ~ 
eD ~\~e~t~~ 

y ~·- :\ \o § __ • \ ~ ~\~ if-o 
u ~~a \'a\''"'\. (i~c "~ ;r tJ~ • 

~-ro\Qu.\~ Ca~~~i§ 1i~\\Q tí\. 

~e ~ta~ \~ C~tQ,\0\ : 
., - v·~o\·~·tf~~~ ~\~~~ ~~e¡ 

~ ~\\"~r:~\~t.\ow~ 

~\~\e~. · ~~ J~ \3\a~~'f~~ .. 
V (Á~ 

1 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

Ingeniarla, u na m 

INSTALACIONES .ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS 

A TMOSFERICAS 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

AGOSTO~ 197 8. 

Palacio de Mlnerla Callf!t de Tacuba 5, primer pl:so. IM1dco 1 •. D.,F. Telsa 521·40·2"J 521·73·35 5123·123 
•, 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

MEDIOS DE CANALIZACION 

MEDIOS DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS CONDUCTORES 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILW 

AGOSTO-,-- 19 78-

Palacio de Mlnerfa Calle de Tacuba 5, primer piso. 
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Ft..tlOlt 12ELLEWO. = 40 1o 

TABLA DE FACTOR DE RELLENO EN 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

TUBERIA CONDUIT JUPITER 

~'IAMETRO 1 OIAMETHO : SECCION 
·~OMINAL iNTERIOR l INTERIOR 

'---:;-::~EC~ UTI.h_j:N I!;!~IAL~~pN_~-~~ill'..Y~ 
1 CONO. 2 CONO, 3 CONO. 4 6 MAS 

1 N mm. 1 EN rnm. 

1 

EN mm2 5JO/o 310/o 430/o 400fo 

,. 13 1 17.45 . 241.9 104 61 84 76 
19 1 22.36 1 392.3 182 107 148 138 1 
25 

i 
28.20 1 624.5 295 173 240 223 

1 

32 ! 36.70 1 1 057.7 511 299 415 386 
36 ' 42.60 1 1 425.0 696 407 565 526 1 

1 

51 ! 54.34 2 319.1 1 147 671 93í 866 
63 66.16 3 437.5 1 637 1 957 1 328 1 235 
76 82.06 5 288.5 2 527 1 478 2 057 1 907 

102 106.70 8 941.6 4 353 2 546 3 532 3 285 
~ 

SECCION DE CONDUCTORES CON FORRO TW 

CALIBRE 
AWG 

O MC 

18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 

3 
2 
1 

o 
00 

000 
0000 

250.000 
300.000 
3~10,0Ll0 

400.uoo 
500,000 
6UU.0Uú 
700,UOO 
8()0,000 

OIAMETRO 
APROX. 

m.m. 

2.69 
3.00 
3.33 
3.76 
4.2/ 
5.79 
8.20 
9.54 

~~ SECCION 1 
APROXIMADA 

m.m2 

1 

1 

1 

1 

5.683 
7.069 
8.709 

11.104 
14.320 
26.330 
52.812 
70.138 
81.583 
95.033 

2 
HILOS 
m.m2 

11.4 
14.1 
17.4 
22.2 
22 G 
52.7 

109.6 
140.3 
163.1 
190.1 
261.4 

305.2 
358.6 
422.0 

503.6 1 

811.6 

J 
HILOS 
m.m 2 

17.0 
21.2 
26.1 
3~'1.3 

43.0 
79.0 

158.4 
210.4 
244.7 
285.1 

392.1 
457.9 
537.9 
633.0 

755.8 
944.4 

1 080.1 
1 217.3 

4 
HILOS 
m.m2 

22.7 
28.3 

34.8 
44.4 
57.3 

105.3 
211.2 
286.6 
326:? 

1 

380.1 
522.7 

\· 
1 

1 
1 

610.9 1 

717.3 
844.1 

1 007.7 
1 259.2 

' 1 440.1 . 
1 623.1 

5 
HILOS 

m.m2 

28.4 
35.3 
43.5 
55.5 1' 
71.6 

131.7 
264.1 
350.7 
407.8 
475.2 
65:l.5 
763.1 
896.6 

1 055 .'1 

1 259.7 

1 573.9 
1 80G.1 
2 02t!.9 

~~~:~ 1', 

899.5 1 349.3 1 799.0 1 2 24f3.8 
.,, 610.0 2 14C.6 1 2 G83.3 

1985.7 2647.5 330!).4 

1 4S9.3 1 2 189.0 2 916.3 3 64tl.3 1 

1 665.3 2 497.9 3 3:~u.G 4 163.2 

1 0'73.3 
1 323.8 

1 833.0 1 2 749.513 665.9 4 582.0 1 

._ _____ ,_:...., ____ __¡__ ____ ---'l'--1-99_7_.o _ __¡,l_2_~_99_6_.o_ 3 995.0 4 ga,1.o 1 

900,:::000 
1,0lJU ,-._,r• 

10.19 
11.00 
12.90 
13.()4 
15.11 
16.43 
17.91 
20 02 
21.42 
22.73 
23.93 

26.14 
2U.03 
30.48 
32 56 
34.16 
35 ¡:¡¡-; 

130.698 
152.621 
179.316 
211.014 
251.931 
314.188 
360 017 
405.778 
449.754 
536.662 
ti61.687 
7:?9.629 
832.643 
916.1H6 

9Sltl. 740 

9 \) r; t· 1 S • ~ •• 1::. 

' J 
SEC~..:.JLT,J_~ Eflj REPA~9J:h-

1 CONO. 2 CONO. J ó MAS 
500/o 

118 
206 
334 
579 
788 

1 299 
1 853 
2 861 
4 928 

6 
HILOS 
m.m2 

34.1 
42.4 
52.3 
66.6 
85.9 

158.0 
316.9 
420.8 
489.3 
570.2 

784 ./. 
915.7 

1 U75.9 

1 266. í 
1 511.6 

1 888.7 
2 160.1 
2 434.7 
2 G98.5 

3 220.0 

l 

400/o 

78 
138 
223 
38G 
526 
866 

1 735 
1 907 
3 285 

7 
HILOS 
m.m2 

500/o 

98 
172 
279 
482 
627 

.1 082 
1 544 
2 384 
4 107 

8 
HILOS 

m.m2 

39.8 45.5 
t.9.5 56.6 
61.0 69.7 
77.7 88.8 

100.2 114.6 
184.3 210.6 
369.7 422.5 
491.0 561.1 
570.9 652.4 
G65.2 760.3 
914.9 1 045.6 

1 068.3 1 221.0 
1 2G5.2 1 434.5 
1477.1 1688.1 
1 /'63.5 2 015.4 
2203.5 2518.3 

1 2 520.1 2 880.1 
¡ 2 8<)0.4 3 646.4 
1 3 148.3 3 598.0 
l 3 7~6.6 4 293.3 

3 971 2 ' 4 ()33.2 5 295.1 
4 378,() 1 5 109.8 5 837.3 
4 ~W5.0 1 :.> 82H.5 6 661.1 
5499.0 '6415.0 7332.0 

::=~-~-f-i _99_,_.o---'~....-7_9_9o_._o ... 

1 
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CQJAS de CONlX\ONl~ 

•) l 0 ~ C Otv O U G T D lZ.tS. 1JE"B E tJ ~ t R CONT UJ U O S 

t.N EL \WT~t<\OR. -pt L~~ \UEt12.\A~ 

•) CONtX\ON ~ UTlL\!AC.lO'N 

·) CONEX\ONES ele C~~L"ES 

•) FAC.\L\0~0 'PA~A- C~BLEA2. 

·) l)lM~N~JO\Jt.~ CAJ~~: .. 

PROtUWt>\DAD MHJlMA ( Z2-'l) -. os~.., 

(1'2-3) 
~ 6 d '71 

_----.,.11 t d ~--,' -
1 1f 1 

G) rvu M ~R. o M AX'\MO Je co~rDULTOlGt~ C.o\J1E tv \ oo: .... 
(-¿-_'. 

Voto M~ u ocopA\)o 
PO T2. CON "V O C.10 12.e S 
M lo\ S ro N&' X lO N!:S 

.. 20 



70-166 NATIONAL ELECTRICAL CODE 
--- ------

Table 370-6(~)( 1 ). Deep Boxes 

-
bu• Dimt·lniuns, Cubic Maximum Numhcr of Conducrors 

lnch~s In eh ------- ---- ---- ---
Trudt> S•zo Cap. No. 14 No. 12 No. 10 No 8 

ll " \ :1 ' 1 l,Jagun.~l ......... IU.~ 5 4 4 3 
"\ 1 ~ .\ i ¡r 1 l.9 5 5 4 3 
4 \ l'h 17.1 R 7 6 5 
.¡ ' ~1M . . . ..... 23.6 11 10 9 7 
.¡ \ 1'' Squ.11,; ....... . . . . 22.6 11 JO 9 7 
.¡ \ ~·~ ...... 31.9 ! S 14 12 10 
1 11 lh \ 1' ~ Square ........ 32.2 111 14 12 10 
4 11 16 .\ ~· b 4t>A 23 20 1 R 15 
' ~ ~ \ 1' 1 DcVIl'C ......... 7.9 3 3 3 2 
; \ ~ .\ :? ......... 10.7 4 4 J 
1 \ ~ X ~: ..¡ 11.3 5 ' ., ·' 
l \ ~"' .\ ! l ~ 13 6 5 4 
; \ :. .\ _. 1 ..¡ .. . . . . . . 14.1 (, :. 4 
1 ' \ ~ 1,'2 1 ¡, 3 9 S 7 ó -
.¡ \ ,, 

\ ! : 11.1 .¡ 4 3 - " -
.¡. \ 2: h \ ¡-,. 13.9 h ¡, 5 4 
.¡ \ ~'o X ] 1, ri 15.6 6 6 5 

- .. --- - -. 
'.." ..;,., 1 ¡,,n _n0-11< 1\ h~:~ e bo\cs are w.cJ a~ pull anJ iunctiun b"xcs 

Tt.ble 370-6(a)(2) Shoflow Boxcs 

ñloximum Number of Conduclors 
Box D•mcn1oions, lnch~$ 

Tradc Si<e No. 14 No 12 No. 10 

l'/J 
.¡ 

11 • \ 4 '"¡u;u e 
.¡JI J¡, 

- -----------
4 
6 
9 
R 

---------
4 3 
6 4 
7 6 
6 ó 

:\11\ ¡-,,_,, ¡,." Jh;•n 11, -1nch Jeep ¡, cvmiJcrcJ 1u bc a ~hallow box 

Sizo of 
Conductor 

:--. •• _ 14 

'"· 1~ 
'"· IIJ ,¡o ¡.¡ 
~n. t> 

Toble 370-6(b). Volume Required Per Conductor 

. -- ------ --- --=-- .:.=-=-=-=--=--..:::=..=.~-::- ==-=-~ :---
Free Spac<t Within Box 

lor Euch Condu<lor 

..., cubic inches 
2.25 cub1<:. ir,ches 
2.5 cubic inchc~ 
3. cubic mches 
5. cub1t: inches 

21 
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CA~I~L\l0C\ON . d, t)QS~ de 

l)Ul10S M(TAl\COS 
0 )DUCTO EMB\St\61CADO (L~"'- \\11 
·} DUC10 Al\ M[NTAD0f2 (FeeJ- h1) 

e)DUC\0 l)\S\R\BU\DOtC (})Lu3-lV\t. 

ú fo o o o .6]¡ 
'.s )( b-~ ~ ~ :.;¡ 

\o )( lO .,... J • S o 11\..1 
15 .-;. ~5 ......-

ucso:-

o 

. . 
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' *' 

LJMITAClONt;~!-

•) lNTtR\Of2:ECS 

•) APA'RbN1~S. 

·) LUGAT(r;:~ ~~C.O~ 

•) NO ~XPU~~To ~""DAÑO ·M~CAN\CO 

·) NO t:XPVE~TO ~ GA~i:S, VAPORt':l. etc. 

o) NO_ MA~ Je. 30 CON'OUC.\ORt~ 
( ~.xce rlo e 011\l'fol) 

o) ~O PO RT~ CA ]A LSW\. (3~ ----colll~iroc'-'D»~i · 
e~ pec:i&les) . 

~o 

.) PUbD~lv ~X\~ 11'( CON(X\OtV~~ 
lN1~'K\OR~S J CON UN FAC.10T( 
cie 1(~LL~NO Je. 15 7o. (~EC-óGZ·b). 

23 



V~NTAJAS:-

• IN~Tt\L~C\ON· ~A\'\DA 

o CA"5l~ADO ~[NC\LLO 

• 6 l<.AN fl~X \ B\ l\ Dt1D 
o ~CONOMIA V-s. ~~C.C\ON~S-

~QU\VP\ l~NTt~ Je: 1U"Bt12\A. 

(F~c.i. ~el\e~o == f..ID7o). 

AfZeA. UllL. (1.\il+\1.) Co~lO ('7o) 
TUBo e o.,.rou a r e:::., A 1. v - ..,.. 

o/ 
..,.. 

,.. , 
.,. ,.. 
...... o/ 

o/ , - .... 
,... 

DULTo LD}{LO~. 

DUC.Io 1S(\SVw1 

1 ~ ~11\.1\. 1 

l 9 ....... 

'2. 5 ...... 
o '2. ..... 
3 8 ,/ 
SI..,.. 
G~..,. 

1G .,.. 
t o 1 .,. 

18. 
1 ~' 
2 2.. z. 
~~o 
5~0 

~10 
L2Lt.O 
1590 
;:,oo 

L{OOO 

'3 o o o 

lOO 
S'3 
1 7' 
,.6 

G 1 
Lt7 
'~ 
~¡~] 

S~­

Z.7 

z 4 
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Númuto mÚKifflO d .. LvuoluCIOt<·~-,;~ -~~~~-~ca/¡~~c r¡uo: puccJcu·~,·:;:~ 
jados <m los duelo.~. 

No tt•t¡lllt:te dt: 1'ttJ(fiiCIÓII Jo In CóiJI¡jC'Hiad do/ courl,a:tor hasta nw'x. /U 

'"'"'lúucturu.'"l 

-----1-- -------------------i 
ul.t.e del ,. Á•oc del cable ~ No MÓ•ima de Conduclare• en Duelo t 

• t:an forro on 'm l . --- -

' _o .. d,.c•o• ! '"·poTW-THII' 65•6Scm 10xl0~15x15c<n. 
-- --·-14--¡----o-: 02 -----l -- n -;-;-; , ----s-~ 
. 12 ~132 1 72 186 428 

1 O O 166 ,. SS 142 321 
8 o 312 1 30 78 176 
6 O S 15 ! 1 S 39 87 
4 

3 

' 

o 6!:.0 
o 785 
o?~() 

120 
o 1 J7-l 

oc 1 767 

00(' 2 011 
0000 2 4 JS 

1 250000 1 J ~le. 

1 3 00000 1 3 4 91> 

1 

w.oooou ~ 37-1 

00000 1 5 183 ! 
-------L- --- --- - ~--

! 1 F.l. UC.Gl.A.\II.;VH.J /11 OlJ/~,b /". 

11 29 66 
9 25 57 
8 21 o~ a 
6 1 S 35 
5 '' 30 
4 25 
3 21 
3 8 18 
2 6 u 
2 5 12 

4 10 
3 ¡¡ 

-------
IVS1ALACIONES ELECTIW"A~. 11 • 

' lli1Í.1 1.1 )U \01Hill. IUfl'.., t'JIIr;nrc•r,o e/~_,.• Jos qut• 't'[JIHUc.~ll 1/J~/d/.Jt (.~fl i.lll 

rluctn, ,, "'' -t'l 'l"c• J,J.., ,,J,.:cl·tL'.., ''ti r·.'\cc·,o dt• 10, o.:t·.tn ¡JiJfd ... 1tC111 'n"' 
c.Jt: .... eti.,lt.· ~ ,1 &i~·, ourr, J ¡~.,,,, '"'~'·'r ,. ,-,,: u .• tn S(•f llllt.:lllt• l'll '1 (IL'rÍodn 

REGISTRO NIPLE 

ADAPTADOR fE E 

'------RE-="~D~U~C~T~O~R~------------T-~LESC_O_P __ Io ____ _; 
- -----------------------------------------------..... 

COL<~AOOR 

\ OUCTO CUADRADO DIMENSIONES (.44--úlUtiOti~S en 1111'11.) 
,------.-- ~~ 

(;'Ji,.ÍU!J5•65cm DUCTO 1C • 1U cno DUCTC 15 • 15 cm. 

11 r e 1tJ~ 1 r .• .. 

1 íJ~ 1 V5 
10!J 11)~ 

1 o~ 1 1 v> 
105 1 

CAT No A B e D 
---------
LU61 304 155 1~5 

LD62 &O~ 15'> 155 
LD65 1524 1 ~5 15!> 

1', LD690L ¿¿¿ 1!>"1 144 222 

!:1\1 LD645L 127 16 127 
67 LD625L 92 157 92 

156 LDóT .269 1~6 144 222 
¿os LDSJ 269 ISC 144 21!9 
367 LD6PO 500 15ci !100 

LD6l F 361 2 ,.! 13 
152 LL.6H 136 :31 1.19 206 

LD66A 113 15& 1<)4 

;;t"- 1 .;:~ '- ~ r ¡rr ~- --(~-A~-~¡ .. ~ ' 1:: -r 
L ;:~!~~ 1 ~~~ i ~~ ¡ ll• 1 1 H ~~~~~~ 1 i~ 
. , ¿ T 1 o.!! j btj 'l4 1 ¡-¡ L 04 T 205 

, r ¿J 1 li ,, : _se i, •'_·• ¡' _1_61:1_ LD4J zos 
f - LC.4P8 367 

J LD.?TF ! jl:l' 2•12 ¡ 11 1 --- LD4TF >61 2 •.' l'i 
~:..¿.. L 110 2~>4 ' '" 111 LD4H 110 ;-·~ 100 

'--:..~~- _;l.: s 1 J _ '":' __ l ___ ~---'---L_D_4_4_A __ _,_ __ ___c:I:I~2--JL- 1 cs _ _,_ __ 1_3_o _... ____ _._ __ _ 

10!> 
1 J5 103 
'(')~ l..;,] 

~-----------------------------------------27 
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. : 1v O tJ CJ o f2.A ( 
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DUC.10 

r: ... 

~. 1 • J '·' JSrnq 
".rr, ttovr 

Do,.r""'brd edgew1se ----. 
~lbow 

Jomt cover 
1 

F lotw•se te e 

Note 'fh1s 1S o plcloflal v•ew 
shovnng equ.pmenr, flrtmgs 
ond rtev1ces 11 •s not on oc"•ul 
IOStOIIOtton. 

1 IC. Jj.>:! 'J'ypi<'al /,¡u.-r oltagc·drup fel'dt:r lm~·IIAIIJ .lfl>le/11. (.\'atiuual t:J,.ctru 1 J11·., 
I/. 1\. l'orter Co, /11( .) 
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CURVAS DE CAlDA DE VOL TAJE 
EL~CTilOill <:TO !JI· 1 1 Jl!lll. 1· 1·'1-.ll 1:\ .1 l'lll 1 h f>t!IJ\ 

Promedio Ul' caíd.• ·k ,,,1,,. 1, c 11 '"''" d·· IÍn•·..J ,, IÍIIt'a por llHJ p:c:,., d•· h·n~tluJ. cu -,¡•,lctu.• lrtf.j,..,. o ·• l.a 1 ·'fl•" ,J,td nom1nal. 

con 1 •lfl'il lril.Í-.t< ol ),.,)."'',.,,.!.a al l1nal J,, l.t li..J.'''' lurta. • 

r.. 
'J 

·•. 
" 

--

1! 

~~ ,. •o oJ lJ 10 IS 9Q 9S 1110 

'! 

1 S 

lO 10 lO •O •• 10 IOU901SIOO 

FACTOII DF. 1'0 IT \CJ,\ El'\ •·, DE: l. A C AIIC:\ TIIIF.\~IL\ 

TABLA DE CAlDA DE VOLT~JE 

oc~~~- .a~ FACTOR DE 1-'0T ENCI A EN% Df LA CARGA TRIFASI(A 
n OH'-:• 

01 1 :·t. ---- ----.----- --... lí,,~,..'J 
1 

ndu'•u ü 1 o 20 30 4J ;o 60 

--- -- i ---
I)QI ~<.. : 1 G2 !-1.82 2 01 2.16 2 l4 2 46 2 57 
---- ·---ou..._t;. --t-~~¡- 1.52 1 69 1 es 1 99 2 12 2 <:3 ----- ----1------

C·JO·:s41 1 6 .. 1.60 1 95 2 oa 2 19 2.2~ 
---- 1-- - --

VOJ .. I9 1 2 Ob 2 29 2 _ .. -, 2.63 ¿ 7'1 2 BB 2 ':17 

o:;i;_ o ~p -~;~ --- ---
1 57 1 74 ~~ ¿ 03 2.16 2 25 

1--- 1---- 1----
•iu•.J ~ J 1 1 1 11 133 1 50 1 67 ! tJl 1 95 206 

::~fff,~~f 
f--- 1---

1 ~o 1 69 1 86 ·' 1)2 2 17 2 29 
f--- ----f-- 1--

1 77 1 98 2 16 2 L:' 2 4 7 ; 5'1 

r't'''l•¡,, de ... ullui·J ¡J.,r,, ,.Jt.·r...truclucto de JCJOO AnztJ:oo tun 10 :~. út.· r·.P. 
(',¡,f¡dt•lu/1 •t·:· ·¡-,;--K [K fH~o.>$:1/,Y.;,Lflr.J) 

1'7' '1000 -~ :.IJUIOi:iK.50t.UUU:i·I> .• Y66) 

- I'J l'o/t, JOU file'' 

70 so 85 190 
1 

2 64 2 67 2 65 2 61 

2.31 ::! 35 2 35 2.32 

2 35 2.38 2.36 2 ">2 

3 01 2 96 2.94 ¿ d6 

2 33 2.36 2.35 2 32 

2 15 2 21 2 2.! 2 21 --
2 30 - _: __ 44 1 2 4~ -- ¿ _¡.¡ 

-- .. ---
" "~-~ 7;! : 72 : lv 

95 100 

2 52 2.12 

2 26 1.94 

2.2J 1.87 

2. 72 2.17 

2.25 l. 91 --
2 17 l. !11 

--
" 38 2 08 ------
'- s¿ 2.24 

1VtJt.r ... : J /,,1111 ..... ,,·d~, tic· ~~Jit 'l'' :,'rll:u "/lnc.J, " .. ti~...J tlllé.J.::.rcn búlciiiL'Vucl., eJ..: J 11:1.~:-.. ll-'•'' lo~ \',llur•·' de.;• /,,,, t:tU\'n.S o fiJblo. 

¿ · /;)"'•' ... ,,,',¡,, td." vo/t,.;t Jíu ... ·u n ra·utru, '-"'~·' tnl./:-.ll'•' IJ ,/,,/I~Ldc/,,, tllu/llfJJ/,¡uc•fl,,l: /u:-. \,,/ore·., /lt.Jr U.577. 

l. /'.,,,, .... ,id.,,¡, \l~lf.,Jt' tU :-.J.'l/c•ru..r flJOI/II(,;,.,h·o, mul!I(Jitt¡t•C~tl~c ''·"' v.liutt·' /JUf /.}5. 

.J 

-~ 

-~--

Po~ru l'~dun:-. tÚ: l.'orr c·rtiL' tllfc·tc.lllt:~ ,,¡ ncnrunal, IUuiiJpl/c¡ut!ll\c /u~ •.-..,Jort:., por/,, tt.:lat:lv'n _ l~Trtlt_r!c_r_~!!l_ 
1 J l fJI _.~ \'VITIC.'IIll4 llVnllllil/ 

/,,,,u lldurtllll'S l<Jtl¡~ltutle ..... muiii{JIÍquet1."iC Jo::; volort.'' pur /u rcl,H:tún !_o_t!~-·- -~~:0"--~' ... .: __ c::.._ 
· Jv fJI ,._, 

1-',,ru r...cJÍclu .... uc \'u/!.,JL' ,,¡ fur.d d,_. la trc~\'t.•..:torlit con '.n~ •• utuformc.'l1ll'lll\: dt .:o.tnbrJÍcl.t, u•·,.tr l.r nru.:.,cJ Uc· /u~ Vd/Otcs. 

~---------------------------------------------31 



------------------------¡ 
ElECIRODUCTO Albv\ENYADOR FElED-IN 

CONTENIDO DE 50LERAS DE COBRE, PESO Y DIMENSIONES 

CONTENiDO SOLEh'AS DE C.OBR[ (mm.) PHO POR METRO EN KG. DIMENSIONES EN mm. 
RANGO 

EN 
AMPERES 

!>OOA 

9001. 

FASE "A'' 1! "[! Of'-.~~~~JP -- --- 50 100 ... ,. w 
"' • ' 5Ci' NEUTRO 2P JP ~N ~N · 

2 y 3 POLO~~ 1 _a_~.CyiO_o•v1·4''· ; . · 4P. 4P. H ¡-2--P--.--..--J-P-·Tsó•:N lioo·:·( 
--- ·---1--3-, -s-l--3-J~-2-1·-9-~~ 6',· ~,Po. ~~~-. -

2S-3XSI IS- 6~51 IS-3XSI :15 30 54 1 ~n ,~ 

~~-J.\ 7o IS-6X76 IS-3X76 27 5 34 5 36.5 39 219 54 67 ~~ 70 13 

: ''fl()A 2~-JX 101 l~-6>.101 IS-3Xl(JI JO 5 39 42 . 45 219 54 6'1 70 73· 

. j 1 ')t. 25-4)( 1 t)J 15-0X 101 1S-4XIOI 33 5 1 43 47 1 51 219 57 r;¡ 76 ·80 
1:;- ( X-, ;;:. --- ---~·..,.S __ J_X_1_5_2--11--:;-:I-¡--S-7--+--6-I-·+-·---66'-I---3-2--1 -+-5-4--1---6-7-1--7-0---11--73--1 

''· JCA 
1 

'1'•/JA, J~--J'<lJI '?S-'~101 7S-3XI01 50 o6 71.5 77 321 54 67 70 7'' 
- ---f------.---··-'-·· -----1---------1-----1-----1---·1----

:•.):•4 '14~ •. jC:4 >·é'IIJ 1.2S-3XII4 59 78 84 90 42/ 54 67 70 73 

l ,., 1 
•· ~ '•\_ .. ¡ __ :_?_-_!·<~~-'---t------~·~:-~!·!~--~:-3Xl~--~- 91 TOO 108 422 ___ 5_4 __ -1-_67·-+--7-0_-f-_7_3--1 

l''·:·i4 1 8'--l'l:ll ; ü-6>101 45-JXIOI IC;) 131 143 154 - -
1 1 

•·· .. ~\.:t. 1 8S .. j:tl .. l ; 4'>-(1.1\114 4S-3X114 118 1~5 168 180 - -

:~_:..:~_-J.;:_l_:=~:.:~.:'_\:6~1~2 4S-JXIS2 136 IB:t 200 216 -- -· 

11.1<-r.Jb <loh/,·, · ,., -1 l<lUA. ·,orJ .'de 1(10(),1, en 5000,\, :>on 2 c!t" 2500A, en 6000A, son :! de 3000A. 
H .. jrttJ~ t•.!.,(Ju<.::.n/.j . 7ti nu11. (,.,: ,tJto ''Ot, •. :,-,uto). 

ACC'·~ODO D[ SOLEI<AS TECHO r: PAHED 

1.. ~. /., A 8 C N 

n 11 n nrlw 
1''! :¡ ~ÜLI~ '' 1 ¡: 
uUJ 

)f.o 41' ~O'!:, N 

A A r· 1\ A !' r N 

rnn ~~~~ 111 lil L ~~ ., 
LJ ~ 
J~ 4f' I•)Q",N 

-~~.·- r.-r-.rc 

Espacio recomendado 
ul techo o porerJ 

-----., 
RANGO J( 

AMPER ES (nun.) 

600-1 000 203 

1350 2ú3 

1~00-2000 254 

2.500-3000 JOS 

ENSAMBLE DE UNION 

'---305_, r (2U3 '.I.INIMúl. 

~ 

POLOS 
2 
3 

R•\NGú 
600A a 1350A 

160GA a 2000A 
25001. a 1000•\ 

o 

"' > 
;o 
m 
o 

3 
179 
190 
20~ 

A ·' 

228 
33? 
432 

17il1 
1?.-----------------------~~------------------------------~ 
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UUC TO DI SIR\BUIDOR 

r~· 
... 

/ rJNlDA.O Et.!C HOFASI..S' 

~ 

\ VF.:t.!TA 11 A <:t..!> A 3 OC.... 

~ I 

111 

))) 
1 ~'·• ...., o 

, __ 
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DUCTO ""Dl~TR\BUIDOR 

t: ,t' • fO .. '''l,l 

(f!ortfer ·:ot.le rr1p ~u ... 
ft..r ,'1~1Jd.Jft._;r. ·JI rr 'i )Otf'IT) ~ 

Duct eM 

1 1'. ,,,, 

11 " ¡·,,¡, ,. ( '. ' 1 "' 

Fus•bre )WITCn OdllpTer 

\ 

>•onged 
t:nd fr••,rg 

Le~ .(.•11'aq..: jrr;, 

ti.'':'J• r lJu•n·o~J, 

\,, 

(IC 

........ _- P.u; n r VD ti! 
frJ:;. (Oo._l, 

------ --- ;:,·_.rt.JI-: .loo'ttf:h UC<.C1··• 

Nuf€· T~.,s ,o:¡ e p.crurtol vtew ot a b...:~ ..... ay ~oyr"'' 
o;nvw nq ~qJtPIIlL'IIt, f rt'n\)s, or.a P•' J .n 
de>wtl\!~ 11 •!. rorar. Oduol tusW·)J tn!.10tlot on 

\ .,,,. '''"' ! .l. 1 '"' 1; ·' 
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DE ENCi-IUFAR PLUG-H\l 32 

CURVP.S Y IA3LA DE CA!DA DE VOLTAJE 
[lcLti,.Juuu Jl' Lubrc l'lu¡;- 111 de 3 p0los GOO \'olts. 

Ptumcdio d<- ,-uícla Jt> vult¡~j!' <:n volts de línea a lrnea por IJO p1c,., de longitud, "" sistema tr.f<bico a la <'<IJ'UCtdad nominal. 

con rur¡;.• tr1f,í ,,, .1 hulunc< udu al fwal de lu travcctorin. 

., ¡ 

~ -,, 
¡.... 
..,¡ 
o 
~ 

~ 
kl ..... 
~ 
....¡ 
? .... 
kl 
Q 

"t 
Q -" '-J 

4. 
.:;¡ 

'.J 

:S 
..; 

~ 
110 ll 1111 

~ 
I·ACTUR DE POTENCIA EN '7, /l/" I.A CAHGA TWI-'ASICA 

,..,,,e 10 ~ ·. \ te• ... • •l 

• t-~ ~.1 ;, J.H r M'.J po• FACTOR DE POTENCIA EN~~ DE LA CARGA TRIFASICA 
'" 

o••·~·or e • 
• ,; ,. • , 1'11"\..lt . ., 

-------+---
1<'=' ' ·;.,~c.;o ·o 
-----+--- . -----------

1 :nec ' 

r • ~, 

"J • ourro o , o 20 30 40 50 t>O 70 80 85 90 --
bqÓ 2 72 :;¡ 05 3 36 3 b4 3 89 4 12 4 28 4 o O 4 44 4 42 4 34 
-

.¡ ~ _ .. : .· ~ol 1 ')(J 

___ ¡______ ·t•>S J ~< 

-1 -----+-- ---
,. '~ f o-
.-~.;· --1---:~.~ 

u o 4 98 5 16 5 30 5 36 S 38 5.34 S 21 .¡ 98 4 62 4 36 4 01 
-

'15 7 63 7 80 7 90 7 9• 7 84 7 68 7 38 6 95 6 28 S 82 5 24 
-- :·¡ 6 

-
··~ ~ 9 6 08 6 43 6 5-~ 6 53 6 45 6 30 5 96 5 53 5 22 4 77 

.:t~B 7 95 8 07 8 14 8 13 8 OJ 7 e 1 7 46 6 95 6 25 5 77 S 14 

, ·"" • !.-•.: !,ero de f,¡,J() Ar11ps., con 50% de F. P. 

a·l a¡c•• .-; I '' ._,,_, flJ+X sen WJ 
o ~-'i , . Uli'J.xf.00JO!IX.50+:00458X.866! 
:.. ·.~' i'.i '.\(.004511)~7.81 VCJits.tlUU Jllt:<.,. 

95 100 

4.18 3 .S 1 

3 48 2.04 

4 40 2 13 

4 12 2 36 

4 26 l 89 

\' 1'' :\-..- 1 .. 1 ,. ,:,, ,¡.. vu:·,, :ínea a línea. ( .n::r;¡ trifá!>1CU h . .l...,nu·uda dt• 4 hdu-., usar lo" valores J~· las curvus o tabla • 

.;, . 

(, 

f· .. 
f•, 

. :,¡,,de ·.-t.l'" !inca a neu1ro .. ·.,rga trdásll'.J b.JI.JII< t<<Jda, multtplíquense los valorP.s por IJ.S77. 
, ,.¡,~a de ._,,_,,. •· • n ::.JS!Cilld n~>JIIo{;i-;1co, nn.ltqdÍ<¡H<'II'->t: loo., valore" por 1 IS. 

'v:.;ott'-; dt> r '"'""te dlll•rentc,., ..,¡ 11orninal. rllulrqdÍ<jlll'll'-(' lo-; valores por lu relactÚn---~urr 1 enlr rc_al 

P,,· a (!.ft.•rf"nf<:~ 1
l·'' .!lllhlt'~. 11u!tip!ÍqLWIISf> lu<.; valurl .... por lu n·lac1Ún. long., rt .. al en 

1 ÜÜ plCS 

( -.rrt!.:l•le non11nal 
pies 

1' ··a;d .• ~ dt. .. \'•'' ',' •• : f1naJ .J,, Lt trtt~er:tor~a e'''' 1 ar;.!d uudormPruente distribuida, usar la rn1t.•d dt· los valores. 
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EL~CTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG-Ir'\1 

CONTENIDO DE ALUMINi~, O COBRE Y PESOS APROXIMADOS 

RANGO TUBO 0 BARRA DE ALUMINIO 

EN FASES NEUTRO 
AMPER ES .. .. 

I.T 22 Doa. E.t. 225 A. 2-T 16 Doa. E•t. 
1.5 Pared 1 5 Pared 

r 400 A. l.[l 2'2 Ooa. 2-B 16 O.o. . -· 

1 
600 A. 

... 
800 A. 2-B 22 Ooa. 2-B 16 Ooa. 

~ 
1 ':;oo A. .. -
' 1'/MENS/ONES 1-:N mm. VA TOS POR FASE. 

BRID4 

~uperror 

r LONGITUD 
-·· A 

,,,m PIE5 

M~~ 
1 267 -t------

o 2 5'71 
: 

! 914 3 ·' R7€' \....._ __ __. ____ ...._ ___ __., .4cor. en mm. 

TUBO O BARRA DE COBRE PESO POR METRO EN KG 

F 1 • r S NEUTRO CON ALUMINIO CON COBRE 

o .. 2P 3P. 3 fl 2P. JP. : -: 4 .. -
1-T 22 Doa. E.r. 2-T 16 Oia. Ext. 

12.0 12.3 12.6 1?.5 13.1 13.8 
1.2 Pared 0.8 Pared - --

J. T 22 Dio. Ex t. 2-T 16 Dio. E.t. 
d .3 Pared 2.9 Pared 13.2 14.6 15.6 15 o 17.8 19.8 

r--· 
1-B 22 Dio. 2-B 16 Doa. - -- - ld.:i 21.6 25.2 

2- T 22 Di a. E•t. 2-B 16 Dio. 16.2 18.4 19.4 21.0 25.4 27.4 4. 3 Pared 

2-B 22 Doa. 2-B 16 Dia. -- -- - 26.0 33.0 35.0 

DIMENSIONES SECCION TRANSVERSAL 

105 
SUPERIOR 

o T' 00 

w RANGO (mm.) 
o 219 00 

225A. 
400A. 143 
600A. 

SOOA. 
181 

1000A. 

ll()o o t() o 

o _L 00 
~-

225.\., 400 A.,600 A, 800 A. Y 1000 A. 

108 

BOCADO .1216 

1-
120,6 1 ~ 1 

6Ago.T•.,•i}-J.to 1 
0 

¡ 
pOlO ~ .. X 20 1 .- --¡- . 1 

1--- c-+-c~ 

22SA., 40C A.,600A, 

s•s4, c•s;;.~ 
500 A. Y 10\lO A. 

8•7 3, C•8 2. 5 

39---------------------------------------------~ 
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RE-.. TOS 

REDUCCION LATERAL 

______ L CONECTOR CAJA 
r 6.43cma 

lo-------A 

hu• "U" n 
w 

A 

R~ 

1--w- -1 CODO HORIZONTAL 
''T" HORIZONTAL l.-- '~ --~ 

SOPORTE SENCILLO PARA ESCALERA 

ABRAZADERA PARA CABLE 

CANAL 
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CHAROLA<;_ u~o 
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U S O =-

-G~C\NDb.~ CL\NTIDC\DbS 
ele CONOU(TOR.E:.~ 

' 

-CONDUCTORbS de GRAtv 
<;. t;CCJON 

. -NbC~ SIDC\D ~e GQAtv 
-r Lt:)t \ Bl Ll D (:\D 

., ARGA\ (.Otv AMBit.~TE FAC\LM"NTE' 

COM~U~T\~Lt;. 
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·)])lMbN~\0\Vt~ NOR.HAlt.S .. 

·)AT2~~ UTlL~-

CHAROLAS TUBO CONDUIT 

Ancho Area Util Diámetro Area Total Area UtU 

15.2 cm. 86.64 cm2 S. 08 cm. 20.25 cm2 8."06 cm2 

30.4 11 173.28 11 6.35 " 31.61" 12.70" 

45. 7 11 260.49" 7. 62 " 45.80" 18.32 11 

60.9 11 346.56 11 10.1p" 81.29 11 32.25" 

Por lo tanto el número de tubos conduit necesarios, para tener la mi.§. 

ma área útil que se tiene en escaleras es el siguiente: 

NO. DE TUBOS. 

CHAROLA. p TUBO CONDUIT. 

Ancho Are a 5. 08 * 6. 35 * 7. 62 * 10.16* 

cm. Plg. cm. 2 2" 2Í 11 3" 4" 

15.2 6 86.64 10.8 6.8 4.8 2.7 

30.5 12 173.28 21.6 13.6 9.4 5.4 

45.7 18 260.49 32.5 20.6 14.3 8.3 

60.9 24 346.56 43.2 27.2 18.8 10.8 

37 



- C·O ND \ C \o NG. ~ e:\ e. "'D\ 5~ t\10 

fAC1:_0RES DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO 

DE CABLES EN CHAROLAS. 

La capacidad de corriente de estos cables es la misma que los instala 
- ------------------------------
dos en a tre, reduciéndose esta capacidad según el agrupamiento ado.J2 .-----· 

tado. 

A) Cables con separad6n mantenida de uno a dos diámetros. 

Número de 
Cables 

Verticales. 

- Número de Cables Horizontalmente. 

1 
1 2 3 4 5 6 

1 1.00 0.93 0.87 0.84 0.83 0.82 

2 0.89 0.83 0,79 0.76 0.75 0.74 

3 O.t:iO 0.76 0.72 0.70 0.69 0.68 

4· 0.77 0.72 0.68 0.67 0.66 o. 65' 

5 0,75 o. 70 0.66 0.65 0.64 o. 63 

6 0.74 0.69 0.64 0.63 0.62 0.61 

B) Cables sin separación 

Número Total Número Total 

dP Conductores Factor de Conductores 

3 1.00 ' 10-24 * 

4-6 0.80 25-42 * 

7-9 0.70 43 6 MAS* 

Factor 

0.70 

0.60 

0.50 
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CONO\CION~~ óe ll\~b.t'\/0 

.. ') f\WCHQ C~f\RQLA. v N!Je C:A~LE.~ ..... [~P{-)(\f\M\E\\J\0 

\S .le.~ 1 r 
21.8(MI\ 1 s-: 
30A8~ 1 J. 

: 

l(0.6~~ 1 
'-' r 

!15.12~ 1 - r 
50.8~ 1 f 

GO.~b~ 1 .. r 

•) li.Sf.,~ClAHleWTO TR~\IS'SA'l~OS 

. L CALI~Rt COWDO<.TOR. 

\S.'l~CAN\ ' 1 1 1 [= 
2. 'Z . 96 "*' ~] l 1 1 r= 

--~--' __.__~1 ~r= 

--'---____...._!__ ~'~"= 



CONO \·C.lOfV~ ~ de \tJ~ TA Lf\C.lON -(1\JE(\ 
----~-----------------

•) CS\~ T~M~ COMPL~TO "CbNl\tVUO 

.. ) e~ BL\:. f\ no COM PLG. 10 ( CO\II:Xlo~es e.., e A.!,J~~> 

·) COtv~X\ON Mtt{1N\CA a CA.J~~ o 1)\~?0~lTIVOS 

U~ DOND~ <;f\Lt W o Tt:~M\tvi\N \o, (~'S LES 
o) Pf<OTEC.C.\Q~ ~\ C'RU'2..AR, P\~()S 

15.'24 
' """'. :: \ 

·) CON~XlON a Tlt:l2t2.A CONTI"JU~. 

·) ~~PARAC.\ONbS:-
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.. . \ 

MONTA~\; 

t~ 
r~~-

t . ·,_.--. -...-..------....: 
~L-- "* •·w ...... 

a) Sujeto a la estructura. 

Canal Poc:o 
Profundo 

SOPORTE TIPO TRAPECIO 

' \ 
' \ 
"~ STH-5 

b} Empotrado en la loza. 

MONTAJE CARGA DESBALAMCEADA 

MOTAJE A CARGAS SIMETRICAS 
RC-2 

Canal Poco Profundo Eapalda • Eapalda 

Cat. CP- 3 CP-e 

MONTAJE CON BAAZO UNILATERAL 

e) Anclado utilizando 
canal y ménsulas. 

41 



COSTOS 
C.oMPARAC..ION V~ T.COW't>U'T P.6.G. ·'( l4ft11) 

CHAROLAS . PRECIO POR NO. DE TUBOS. 

Ancho Acho Precio X 5 .·08* 6.35* 7.62* 10.16* 

cm Plg. Tramo (2") (2~") (3 11) (4 ") 

15. 2 6 270.00 385.00 521.00 455.00 382.00 

30.5 12 290.00 770.00 1042.00 910.00 764.00 

45.7 18 315.00 1155.00 1563.00, 13 65.00 1164.00 

60.9 24 343.00 1540.00 2084.00 1820.00 1528.00 

\\J~ T 1\ Ll\<.l O \V 

Charolas Tubo conduit pared gruesa -Fe. y Al. 

Horas hombre por 3 o. 4 m t s. 

Horas 5. 08 cm. /J 7.62 cm. /J 1 O. 16 cm. /J 

Ancho Hombre (2 11 /J) (3 " ¡:5) ( 4" ~) 

x 3 O mts ,· Fe. . Al. Fe. Al. Fe. Al 

6'' . 12. o 53.0 34.0 40.3 26.0 42.0 22.0 

15.2 cm. 

12 ,, 13.25 106.0 67.0 78.0 49.0 73.0 43.0 

30.4 cm. 

24" 16.75 212.0 135 •. o 156.0 98.0 146.0 83.0 

60.9 cm. 

* Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas E1éctr1 

co s en E • E • U • U •. 

·f2 
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CABLI:~\)0 ·\ LATt;:RA l 
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...;ISTI:rMS UT: PROTECCION CONTJV\. DI:SC.A.!~GA~; 1\Ti•IO:..>rr:RICAS 

' E:L MECANISMQ DE UN/\ DESCARGA 

Una descarga atmosférica (r-ayo) est<l formada por electricidad esU!tica 

quar proviene de una gran concentr~ci6n de c~rga originada normalmente 

1 

por• fen6menos mcteorol6gicos. I..:l ft!nÓmeno J·~ l.J formac.i.6n de es t¿¡!.J gran­

des concentri'lciones es debido a la acumulación en el int-er•ior dP. una nute 

de partrculas de agua en tasP gaseosa que por diversas condiciones atmos­

f6ricaD r~~~ltan cargadas electrost~ticamente. Durante las tempestades, 

o en· pt!t•~odos de gran turbulencia atmosfl!rica, grandes cantidades de 

edrca ~stjtica se acumulan du esta mdnera en las nubes. Lo carga puede 

ser uniforme, pero generalmente presenta varias zonas de difer,:nte concen:­

trae ion en una misma nube, en la p:ran mayoría de l<J.~: n11bes ('JO%) se ar.u­

mlll.1n en la parte inff..!rior lds cargas negñtivas, con un pequei'io nacleo en 

·t.~} q11c por eJ e 1.-.trario. e e >ndt.msan cargas positfvds. La zon._j centr·,Jl 

Je J.o uube también t.::..ta c.1q~ada Ot!(':ativamente, y la parte supr!rior está 

Cilt'p,ada po:dtivamente. {Lam, f/?) 

Las nubes que dan lugar más fácilmente a descargas eléctr·jca::; sou lo:.> Cú­

·mulo y los Cílmulo~Nimb1w, Lo m.~fs fr•ecu~mtP. es <")'le la nuhc Sf: r:xtiend<~ 

dc:~d~ 500 a l 000 metros, has t:a JOOO ó 11000 metros, con una br~se infcr·ior 

Cdsi plana con superficie ~e 5 a 30 Km, cua~rados. 

1\1 ocurrir las condicjones de una torm(•nta, y Cdrga:rse Ja nutJc como hunos 

descrito anteriormente, ocurrirá por inclu<'r. ión una concentl'nc.ión de c.1rga 

(!11 L.i :;;uptrficie de la·t.it!rra que est~ dil~ec:t<lmente ahAio ck t~ich<J nube, 

est..¡ cnncentrrtción ser.i d··l sjL:no conf·t'ñrio .-. lu r¡¡u, se tiene en 1.-J r,artc: 

baja de la nube,osea nonnalmente pos.itiva. (Lam, #3), Su intensidad 

dependerá de la concentraci6n en la nube. Conforme crecen las cargas 

eléctricas e.n la nute, crecerán en la tie:rru, y puesto que son de ~igno 

contrarjo se atraerán. Cuando el Gradiente expresado en Volts por c0nt1-

metro cuadrado, excede la resistencid Jieléctr·ica dPJ e~pdcio que sepAra 

la nub(! del ~uelo; · una centeJ la o Rüyo np¡)oto 11 ~;e abrP. p.•so ü tcavéc 

de 1. aire, p~=tPt .ienr1n d~ la n1¡],!~ lr.tc 1 ,, .1 a t iE.•r'ra. ( f.<1lli. /1'1) . Su descenso 



laterales y preparando el cauce del Payo incjpiente con suspensiones 

en el avance de 10 a 12 microsegunrtos. 

La ve.locirlad tk propagación durante estos impulsos es generalmente del 

orden Je J·· lO Km, por segundo, mienü•..Js que la velocidad ef~ctiva de 

l~ propagaci6n de la descdrga, comprendiendo también los tiempos du 

su~pensi6n~ se mantiene en general en el orden de los 100 Km. por 

::;e1sundo, teniendo como m.:tximo 300 Km. por segundo. 

La mayo:r:ía de los rayos piloto son de polaridad ncgutiva y su propagación 

h~cia tierra es silenciosa y debilmente luminosd. 

Cuando la extremidad del piloto o de aleunos de sus ramales se acercan 

a ti~rra, se produce un intenso campo eléctrico que origina que de la 

tierra parta un segundo rayo piloto &ecundürio al encuentro del original 

cit::scP.ndente. (L<tm, /15). Este secundario es de polaridad positiva y es­

tablece contacto con el original, generalmente a una altura de 15 a 50 

metros, (Lam. f/6). Cl contacto e<1tr•e los dos pilotos equivale a cerr·ar 

el circuito entre la tierra y la nube. [n primer lugar una corriente d~ 

gran intensidad fluye de la tierra hacia la nube, para neutralizar la 

caree~ cJ,~· 0.r;t<:.~, acompaf'lada de una g¡·an emisión de· Luz. (ReVimpago). Esta 

su e le despu~s mod~rarse, tornandosc en un<!' corriente de mayor dur·ac ión 

qtJ<.! termina COI1 el remauent8 d~ c:arGaS en Ja nube. 

!.o:> Vdlores de la cor•r.icnte de des~~arca son cxcepcionalmo?nte altos (cen-­

t.~nares de miles de amperes), pero l d duraci ~n de HS t.:~s corr.i en tes es 

.ti ortun.ld.tlnt!nte pcqnt:t\·inirnét, )'n qtl<~ nn gr:Jwr;¡l. la corr•ient·e de de~•carea 

::;ttlle hasta :.;u m.iximo en uno a diez microse3undo~, p.ir.=:t b.::tjar ·a la ndtad 

durante 10 a lOO microsegundos, siendo J a duración total de vat' í.os miles 

dl~ microsegundos, (Lam. #7), 

Ocurr·e frecuentemente que las d iver•sil.~ concentrt.tc.lon~s de ca,pga de, una. 

misma nube utilizan un mismo.cauce. rroduci~ndose entonces descargas $UCe~ 

·s ivas. r.~1t as pueden repetirse tan :rnridamente que no es posible tHst ln"" 

guir .los destellos con la vista. Estos fenómenos llamados descargas S4Cet­

sivas, puP.dr·n l'f'J'lCt'J'rse numero:3élS v.-.ct::s Lle.,ru~~; 1h'! ]<J c1,.,s~ar¡·.a pY':inclpal.? 



las estadfsticas de las mediciones efectuadas muestran qlle más del 50% 

de los rayos tienen por lo menos dos descarg<'ls, h.d•lendo alp.unos en los 

qu~ se conocen hasta 42 descargas sucesivas. 

La trayectoria que presenta la formación de una descarBa atmosférica. 

denauestra por qué los lugares elevados son alcanzados por los rayo~; con 

rn.1s frecuencia 1 ya que de acuerdo .con !.1s leyes elementales de la física, 

es evidente que en los lugares elevados la concentraci6n Ue carga es mayor 

que en los lugares bajos, (Lam. #8) de aquf que sea precisamen~e de los 

lugares alto~ de donde parta con mayor facilidad un piloto secundario al 

enc~entvo de la centella descendente y por lo tanto sean preferidos por 

las de::;cargas. 



STSTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATHOSrl:RICAS 

fACTORF.S QUE GOBIERNAN LA DECISION DE SU lNSTA~ACION 

La protección contra descargas atmosféricas constituye un tema de especial 

interés dentro de las instalaciones necesarias de una construcci6n. 

Cs del conocimiento de todos la capacidad destructiva que posee ésta nldni­

fi.::staci6n de la e lectrici<..lad atmosfér•ica que conocemos con el nombre Je 

Rayo. Sus aspectos externos han sido conocidos siempre' por la humanidad, 

aa! como sus efectos directos e indirectoG. 

Las consecuencias de la descarga directa pueden ser graves: Danos a 

p~rsonas y cosaa, incendio y destrucci6n, interrupciones en los servicios 

da Energ1a Eléctrica que pueden originar grandes peligros para la necesaria 

.continuidad de estos servicios, asf como un sindmero m5s de consecuencias 

que en un instante pueden reducir o adn hacer desaparecer patrimonios de 

gran valor. 

De acuerdo con el c6digo de NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCJATION, los 

factores que gohiernan la decisi6n de instalar un Sistema de Pararrayos 

son los siguientes: 

1) Frecuencia dd las tormentas en 1~ zona. 

2) Valor y Naturaleza del edif.icio y su contenido. 

3) Riesgos a las personas que lo ocupan. 

4) Ex·posici6n relativa. 

5) Perdidas in('U rect.:~:,;; 

En relaci6n con la frecuencia dE Tormentas El~ctric~s, es d~ cbn1rrendecsa 

qu.e es 1l i f ici 1 hablar de dato~; y 1~~~~ istros que no:; pt·ovt~.lr. dt: e i ft~éis 

absolutas, sin embargo, se consideran como reaJes valores que osd lan 

entre 25,000 y 40,000 descargas diarias sobre torla la Duperfic:ie de la 

tiert·a. l~n algunos paises existen estudios e~tadísticos 'lue permiten 

conocer la cantid.ld de tormentas ell!ctt'icas quu :;on Je esperarse en un¿ 

·determinada zona. Por ejemplo, en los Estados !In idos de Norteame1·ica 

los valores oscilan en zonas de 3 por d!a, a zonas de 90 por día, Cabe . -

1-/ 
1 
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las pérdidas mate~iales originadas por rayos, recientem@nte (Julio 1972) 

la Sociedad Geog~lifica Nacional de Waahlngton public6 los siguienteu d.Jtos: 

Se espPraban para la Unión Am~ricana 17,000 a 20,000 construcciones 

danadas por descargas en un a~o 1 y en total, una p~rdida rn!nima de lO 

millones de D6lares. 

El Analisis de la condición del riesgo a las pe~sonas, nos conduce a una 

conclusi6n iruncdiataD ya que sabemos que cualquier construc:ci6n SIEHPRE 

ésta ocupada por una cant ldad mfnima de personas que nos inte~eserar·c1 

proteger. 

En relación con "Ja.exposici6n relativa, cabe considerar un razonamiento 

f!sico elemental: El hecho de que las cargas electrostáticas se concen­

tren en los cuerpos de proporciones geom~tricas agudas, tales como rodi­

llas 1 puntas, etc. 1 hace que los rayos tengan preferencia por incidil' en 
~ 

las alturas mas notables, as! el Edific1o Empire State, por Ejemplo, si-

tuado en una zoncl de no gran frecuencia de tormentas ~léctricas, rec ihe 

t-ntre 25 y ~O de::oca.cgas atmosf~ricas en un ,,o, (S~NW y H.MT). 11. M. 

Towne de General Electx•ic Co,, nos proporciona uatos .¡,~ la variaci6n de 

la probabilidad de incidencia con relación a la altura. con los cuales 

. puede construirse una gr~fica que nos. indica P.sta varia e iñn. ( Lam, #1) 

Cabe recorJar que en la actuaHdad la construccidu verticnl es cada 

vez más frecuente y en nuestro pais no es raro el caso de que el edificio 

que unalicemos sea ~1 mgs alto de una poblBcidn. y que podemo3 concluir, 

dentro de la lógica, que en nuestro caso el andlisis de las condiciones 

anteriores nns obliga a la dccisi6n de instalilr un Si:>tt.!m¿¡ ,iP. P~'ot@ccién 

contra desc~rcas Dtmosf6ricas. 

La consideraci8n de las pér•didas indirectas que una descar•go. elécti'ica 

puede ocasionar es un factor cuya influencia en la dccisión.tambien 

es. importante, El An~lisis de el costo que puede representar una sus­

pensi6n de los servicios prestados por la construc~i6n estudiadd, o de 

la ·producción pérdida, ltace obvio la deciEJi"n. 



~;1 ~;TJ:r!AS [)[. PROTI:CCJ ON CONTH/\ J)J:SC/\I~P./\S /ITMO!""'.JTI: 1 ('1\~. 

1\ll/\LL·;J S nF; I.OS SISTI::M/\S 

E:l rrin•·ipio funcLunentaJ de orer•,;¡cióri de un sisternn de~ pro1·r:cción 

i~nr11 r·;¡ d€•sc,\r)',i1s c'ltmosf'éricHs es pt'oporcionar el 111-:-LI io pdr'd (]Ut: JJna 

de:::car¡• . .=t p11eda incidir con seguridad soLre nna constt'IICC ion y se-1 

l'nn•lllcid.l f'll fnrma inofensivrt h.Jr:trl tif.!rr;•. dr·· m,,n(·ro~ q•H· no ori,·inr~ 

da(¡os durante su recor·rido, 

J..¡f; j¡¡~;t.ddcinrws df.! rroler.r.iÓll cnntr•a deSCrll'l':iJ~ diiiiO::f'i'\t·ic:(l:.¡ dirjciJ­

IIII!rl t1: f;o•• "Ac L iva.s", es decir· (jllé originen una protef'c i6n par·a que no 

illcida un t'ayo sobre una estrur.t·ur·a. sin''emhar:•o, Jado ()lle 1.1 caneen-

.z.,.)o¡· d,J L1 r1tlno:c;ferél, esta i.onizac.ión or.igina un efecto dispersor de 

la car~a, lo que disminuye el campo eléctrico. 

r.s p•.1~::. de m~s importancia la protecci8n "Pasiva", que se logra medjante 

J el il'fopc i811 df• medios f)UC reduzcan <1 li'ndtP,S no fl~ l irrosos ) ñS COJlSeCllen­

l' j ;¡r, dt· llfld cl\'SCriT'e,d, 

!.a prorÍ'I·ción contra descargRs atmo.sférice1s de una estructura n0 se logr•u 

contra lo q••e normalmente se cree con la instéllación de una var•illa y una 

rnnexH)n a tiP.rra (Pararr,lyo:::: de Fr·.=mUin), y<t c¡ue l.~ acción rle este dis­

r·n·~ Í 1 ÍVCJ t Í•:nc• Unu accjón lindtacla; lo "Zonél 11 ele fll'CtC'CCiÓn flll•: p1·opor-

,;ic.n.l lllld bnrr'd dt• este tipo, aí'1n rlesde Jo::; priluo::rns j¡¡tent· 

¡·, . .JJJI,fin L'll 1'/t.o, no se pur•de cnn:::.idercJr como un .:•hr.;oltJt.o; en 1'/f,7, rr·an­

hlin ·~~>cl'ibía que esta zona es función de la cr~ntidad de caq~a (vari.]t..dc 

en r.;¡d;¡ c.-¡so), la formarle la estructuriJ prote¡~idc.1 y f,'ls condiciones <Jt-­

mo~; f ~r·icas ( var'iahle en cada coso). Posleri ornwn Le OJ i v~:' I.od ~re ( 1 15r:l2) y 

l<drHlerGon ( 1 fl79) af i rm . .1n c¡ue no se puerle iustj fj c.lr u11a detern1 i nrtr!.; zor,d 

do! pr•Jf<:l'l'iÓn f'c1T'c1 un;l hnr·r,,, V rin.lllfl(•Jtl(~ r'.W. Pt•c•l: •'!1 lfJ>''l, IIJI'd!o~H~·· 

· L'Xf'·{·r·imt~ntor: con rno.ielos, concJuye q11e f~~;l·a zon.1 d~..:pe11<le Lle 1<1 al !.llt'd 

dt: l ;.1 concent·rac.i ón de cargr¡, que Pn e¡;te caso qut.:da l'err.esentada por J 3 

• ',. 
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altura de Ja nube, Originalmente (1932) el c6di~o de U.S.A. estableci6, 

basandose en las ideas de Peek P y tomando como promedie unu altu·ca de 

1000 pies, un radio variable de 2 a 4, Cn 1945 estd cifra fu¡ corr~gid3 

a la u ridad·, con la consideración de que esta dist<mcia puede ser• redu­

cida en cantidades nc especificadas si alr,una parte no protegida de la 

construcci6n tiens alguna forma. o alguna po~ici6n, capaz de iniciar un 

piloto secundario. 

En vista de esto, la t~cnica moderna de protección hadescartado el uso 

de la barra rranklin y establece la colocación de conductores y puntas 

en .. los sitios en los que pueden iniciarse pilotos secundarios, tales 

como esquinas y aristnG de las azoteas, ( Lam, 1/9}, es necesario pué~ • 

no hablar de un "Parar·rayos 11 , sino de la instalaci9n de un sistema de 

p~rarrayos convenientemente estudiado para proporcionar protecci6n a 

cada estructura en particular. 

Un SISTEMA de pararrayos, está integrado por 3 elementos fundamentales: 

( Lam. #12) 

1) Un elemento RECEPTOR de la descarga que lo constituyen las puntas de 

protecci6n y los cables colocados estratégicamente en las partes d~ la 

estructura que pueden recibir una descarga. ( 1'A 11,Lam. #10) 

2) CIRCUITO A TIERRA, formado por los conductores que tienen como r.1isión 

transportar a tierra la corr•j ente de la descarga, s~r,ún un recorr~do pcr>­

fectamente detenni11ado y de baja r•e:dst~ncia eléctricü, pa::;.mdo uormal­

mente por la parte exterior del edifjcio. La reaJ.izac:ión p•á•;tica de 

1!::lt'?s elementos debe fie efectu<l'rse ten.icnrlo ~~n cuenta c¡ue pnr- :~nr> lo~ 

,·~wrii~ntf! del r<1yo a .imp11l~os, adc¡ui,~rc una .importanr.ia notab·Je. J.r¡ P.!·ac­

tancid de) circuito, CUY<l infJUell~j¿¡ puede or•ip;illrlr' cranries Cuidas de 

.tensi6n en el circuito. ("B", Lam. #10) 

3) I:Lr~CTRODOS de tierra, llamacios téfliLbién dispensares de tieri"'a., los que 

proveen de un contacto intimo del sistema con el terreno, facilit~nrlo la 

d 1spe~~i6n de la corriente en el tePl'"'eno prcpidmente Jidlo, ( "C'' D r .. ,m. IJ LO) 

exi:-.:ten en la actuallda(l <l.iversos procedimientos par.:t eJ. ctilculc. y ••J:;eno 

de estos dispositivos, as! como procedimientos de medicf6n directa de la 

re;, :istenc id lnr.r•.1dt1. Se han d..:sarrn l L1do t:nnb i é1, al r;unos pr·oduc. tos l{ll:Í­

mi<;os que pueJen usarse como aditivos en los eleetrodns y de e~ta manera 

loí~rat• aha t ir la rcs:i stenc id a t ierr·a. 



!Je r:~cuerJo a la di fe rente orgard zac ión de los elementos anteriores 

!;e t:onocen actualmente los s i~'.ui en tes tipos de parélrrdyos:-

i'ararr·ayos dt~ f'r·.-tnkUn - Descuhierto ('Or lknj.un'Ín l'rankl.in d.lr•ededor 

de l'/50 consta de una punta y una conexi6n a t.iepr•a, su inter"és actual­

mente es solo hist6rico, ya que se bun.comprohado las limit·aciones de 

:mperf icie protegilia que provee, otPo defecto estriba en el hecho de que 

cada vez que es alcanzado directamente por• un r·ayo, J a desearg<:~ se recibe 

1.on un solo lugar, lo cual origincJ que la punta de la bar•ra fa !le J,!bido 

a la intensa corriente que transporta . 

• l~rul_~-~-<ll"~~~~.!Y-- Ld jaul.l de rdt'd•Lty ~e L.:JGLI l!n el experÍIIi0.1itlJ cll!l 

L isicu de.l mi::.:;n1o nombre~ segOn eJ. cuu.l d i.¡;poniendo una envoltrrra rm! tá­

l.ica Cf!t'rada y conectada a tierrd. cualquier fenómeno eléctrico, por 

illll.'!llSO que sea, no causa nin13fln efecto en el interior de la onvolt11ra, 

o sec1 c¡ue la envoltura mt-~ncionat.la ~-;icve como "Pant;o¡]la" o ''blinrlaie" 

do:l intePioi'. 1\ctualmente esle t·ipo de sh:tema ::;e construye¡¡ base de 

un,¡ red o llld l1 d de conduc tares c:ue se coloca en la pnrte superior de 

.la estructura que se protege 1 con suficientes conexiones a tierra par·a 

lngl'al' en dichd mallu una distribución unjfot>me del potencial de la 

t i('r'l'cJ. I..J prote~ción de Jus supP.rficie intr.rm~dicl!:> <mtre Jos cab.1es 

que forman la red, se logra mediante pequehas puntas íonizadoras de lci 

aLnr6~.f'E::r.:.~•¡uc or-ir,inAn concentraciones tl<.: C··ll"'ga r>n el.J.1~:, las que en 

c•ond i e iorH-'~' JP. torment<:~, provPt.·n mli l 1 i p 1 e[-; "Pi 1 nl·o~J !'-:I'CIIn.-1-1 r·i ,,:; ',', lo 

qrte ildt~Ol.~$ fW'Oporciona muchoJS vi.lS ck L!litrad.-t d la deSCl:'f'Jl prl¡,cj¡,·ll 

1.:.1•• ::i:.lr·¡u;¡ r•:: Pl 'lll•' h.¡ tt!lli•lu !r.¡:;l,¡ ],: fc••·h.-r llfl d··: .. lt·r·nl iu .rn·,ynr', 

tu tos y organismos especializados, Jos cuaJes rr~copi l an nor1nas rL~ 

diseiío experirnPntadas ampliamente y r-evisadas perjodio:amr~rite, Jo CtJill 

l'T"OflOl'Ciona una ¡:';dr .. mtía efectiva tll~ r;IJ func'ionamjenln. Cabe ap;r'e¡•,¡r 

que ·~:-;te~ tipo ele sistema ost.í rHt.·lf;lr.ciclo como nor'm.r r•or• iu.cotit:tJc;ione.:; 

<~omo el tJ-:r.E (Instituto de Ingenieros f.lectrici:;tJs y r•n í:1ectron-Lca 

de los E.U.A.), Underwritcrs·Lélbor.-ltories Tnc. NrPA (ti.:HLdnill Fire 

l't~o1ccl.ion A:3::oci;¡t·irm) y t!~ nnrrni1 dc• lJ A':'.A (/I¡¡¡(·T·i.-·.rrl :·.lo~rr<lar.1 r~:~:~n­

ciation) de> los C.ll.A. 



Pararrayos Radioactivos - Recientemente se ha desarrollado este tipo 

de pararrayos que no es más que un pararrayos Franklin al cual se le 

proporciona mayor alcance mediante el uso de un ionizador artifJcial 1 

el cual ~n ~ste caso lo fo~a un dispositivo que aloja un materidl 

radioactiva, cuya acci6n provee la ionización adicional. Su uso no 

es~~ reglamentado en nuestro país, 

Conclusion\ 

La instalaci6n de un sist~ma de pararrayos es una labor delicada tanto 

en proyecto como en instalaci6n, y es recomendable que estos trabaj~s 

sean·.desarrollados por expertos ~on conocimientos de la reglamertaci6n 

existente. En este punto desgraciadamente en nuestro pais no contamos 

aan con una reglamentaci8n especifica, aunque se espera que en la próx-

ima edici6n del Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, se trate 

~ 
1 

este problema. Existe una interesante fuente de informaci6n en las dis~ 

posiciones de la norma UL96A de Unde~writers Laboratories, Inc., y en el 

Lightning Protection Code de National Fire Protecticn Association (NfPA N°78). 



SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSF~RICAS . 

CRITERIOS DE DISE~O 

De la informaci6n que nos proporcionan las normas (N,F,P,A, y U,L.), 

pueden concluirse los aiguicntes criterios sobre los más importantes 

~actores a decidir en el desarrollo del proyecto de un Sistema de Pro­

tección~ asS' corno en sus especificaciones, Estos factores son: 

1} Ubicaci5n de las Puntas 

2) Trayectoria de Conductores 

3) Conexiones a Tierra 

q) Cone•dones Adicionales 

5) Sistemas de Instaloci6n 

6) Especificación de Materiales 

l) UBTCACION DE LAS PUNTAS 

1,1) Posicion: Cn los sitios en los cuales se forman con­

centr·ac iones de carga en una tormenta e lec"~ 

trica~ los cuales son función de la fo~na o 

tipo de techos, 

1,2) Tipos de Techos~ 

1, 2-1) Plano 

1,2.,-2) Jnclinudo 

1,2--3) Pendhmte L.i.~'fH'u: Con pendiP.nte .iguai o menor 

a 1/B en cL;r·o .iguc1l o menor' de ·12 t-!l::s,, o ·:o¡¡ 

12 Hts, 

1,3) Colocación deJas funtas~ 

\ 
1,3~1) En funci~n de Jrt forma del techo, 

a) Techos P]anos} 

' 
¡{) 
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b) Techos Inclinados: 

e) Techos con Pendiente Ligera: 

1.3-2) Espaciamento; 

a) Del limite del contorno protegido = 0.60 Mts. 

b) Entre puntas: 

b~l) En contornos: 

6 Mts. puntas de 25 cms. a 60 cms. 

7,62 Mts. puntas· de más de 60 cms. 

b~2) En superficie planas: 

15 Mts. máximo. 

1.4 Altura de las Puntas: 

1,4 .. 1) l.a parte 111¿'ls .:11 t-:1 de una punta deb(~ tencl" una 

al tu1~a POR LO :MCNOS 25 crns. mayoi' que el con-

torno' que proter;e , con un mfix imo rle 91 crns. (U. L,) 

1.4-2) Alturas no~males de las puntas: 

minima: 25 crns. 

máxima (U .L.): 1 .. 1 que resulte al extenderse a )_11 

más 91 cm~:. por enc.ima del contorno 

protegidcJ _(trjpie ob 1 igatorio en 

puntas de m§s de 60 cms.) 



2) TRAYECTORIA DE CONDUCTORES 

2,1) Conductores Horizontales: 

2,1~1) Deben interconectar las puntas formando una 

red cerrada, 

2,1?2) Cada punta deberg tener por lo menos 2 trayec~ 

tor•ias a tierra en donde no existan curvas 

ascendentes, 

2,1-3) Los cambios de dirección no deben tener radio 

menor de 20 cms, EVITARLOS 

2 ,h·4) En azoteas planas se formaran redes de rn3ximo 

15 x 45 cms, para conectar las puntas en ellas~ 

2,1~5) Se deberán fijar firmemente cada 91 cms, 

(Long, máxima en aire 1,80 Mts,) 

2,2) Conductores Verticales' 

2,2~1} Deben conectar la ~ed horizontal a tierra, 

2,2~2) Posición~ Depende de~ 

a) Ub±cac16n de tierras 

b) Trayectorias r.1ás directas 

e} Ubicaci6n de cuerp~s rn~talicos 

a) Mlnimo 2 hasta per~metros de 7G,2 Hts. 

tl 

b) Si el pe·d~metro excede de 76,2 'Mts, se at¡men ... 

tard l por cada 30 Mts. o fracclñn~ 

a) Se d,ebe-;rli lograr- una distribución uniforme d•d. 
' 1 

potencial de T .ie:rra a lo lai"go del, per'imet.'f'O, 

\ \' 
l>) Dia.gonalmente op\1estas s t son 2 \ 



3) CONf.XIONr.S A TIJ:RRA 

e) 30 Mts. de espaciüm.ientó prom•:!,Jio más de 2. 

d) ra condlci6n 2,1~2 obliga la posición de 

baj~das en cambios de nivel. 

13 

3,1) Ubicaci6n: Donde se logre una dispersi6n facil de la 

descarga en el terreno. Preferible: fuera 

de cimentaciones. 

3,2) Medios de Conexión a Tierru. Electrodos formados Por: 

a) Varillas (3 Mts. m!nimo). 

b) Rehiletes (1.5 - 2 Mts. Profundidad}. 

e} C~ble enierrado: minimo: 3.6 Mts. longitud a 0,3 

0.6 Mts. de profundidad, 

3.3} Valor de la Resistenriia: Cs funci6n del tipo de terreno 

y del tipo de conexi6n usada. 

J ,lf) l'r•ueLds : 

.-,) Debe medirsn l;¡ rcsi ~; to:::11C.ia d~l el ectroclo desc:onct;C"':' 

tado del Sistema, por lo que deben instalarse des~ 

t·onectudores adcc11ado~1. 

'') ·. CIJNI:X WIH:~.~ AlrfC:I OI.J.·\LI~S 
__,_..-~--------

11.1) Para cuerpos mettll.tcos que pu-=d<m rL• , bir una clesc:arv.a 

(Chimeneas, Respiraderos~ Duetos) etc.) 

'1,2) Para cuerpos meUUicos, en .los qnc debido .J su cer·can.id 

con el Sistema (rnSximo 1.80 Mts.) en el los puerla HIDU­

CIRSE una carga <¡UE-> origine una descar¡~a lateral. 

(f.lt'!ctrico, 1'elef6nic.o, Aeua, Gas, etc,). 
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5) SISTCMAS DE INSTALACION 

5.1) Aparente (preferible} 

5.2) Oculto (e~ duetos NO metilicos) 

5.3) Usando estructur~ metálica (siempre y cuando de la· 

misma sea posible garantizar su conductividad presente 

y futura>. 

6) ESPECIFICACION DE MATERIALES 

·. 

€.1) General; Deben se~ diseftados y fabricados especialmente 

para Sistemas de Pararrayos dentro de las 

normas. 

6, 2) Tipos de Conductor•es: 

a) Clase I~ para edificios dt::22.86 Mts~ de altura máxima 

(ANPASA Cat, 32~S), 

b) Clase II, para edificios de mgs de 22,86 Mts, de altura 

(ANPASA Cat. 40)\ 
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SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS 

INSTALACION DEL SISTEMA 

Para el desarrollo de la correcta instalación de un sistema, la observa~ 

ci6n primordial, es el ~espeto absoluto a un buen proyecto que haya sido 

desarrollado dentro de las normas. Re:speto a la correcta. ubicacidn de lof:: 

elementos, y a la estricta espécificaci6n de los materiales. 

A fin de facilitar la correcta interpretación de un proyecto, es de in­

tcrés'el analisis de las siguientes observaciones generales relutivas a .. 
los eventos principales a desarrollarse en una instalación de ,este tipo» 

que son: 

I ~ LOCALIZACION DE LA POSICION DE PUNTAS 

TI - FIJACION DE LAS BASES PARA·PlmTAS 

JII ~ DET~RMINACION DEI, RECORRIDO DE CONDUCTORES 

Vl 'fiJACION DE CONDUCTORES 

V ~ CONEXJONLS 

VI ':" DETERMINACION DE LA POSIClON DF: LOS ET,f.CTRODOS 

DF. TIF.RRA 

VII - INSTALACION OC LOS tLECTRODOS 

VTII- CONEXIONES ADICIONALES 

IX PRUE:BAS 

l.· f.tl('AI. TZACTON nc LA f'OSTClON DF: Plltl'f'AS 

Tomi¡lr en cuenta que: 

1). La parte n¡ás alta de las puntas debe' quedar por . 

lo menos 25 cms. ml.is _alta, que el contorno pro­

tegido. 

2). La separac:i.én ml!xima de la orilla dtl contot•no 

proteejdo es f.O cms. 

3), Los espacüun.i:t:ntos maximos entr·e puntas 7 .ñm 

para puntas d~ 60 cms. de al'tu1•a ó rnaycres, y 

6m para puntas más bajas). 



1 1 • - 1' lJ M' lON Dl: LM> UASF:S 

1'. I:. 1 .H¡uc: tf! dl! pla~; l j e o con tor·¡J.i 1.1 o de! 1 alón . 

Ir I • - . IICTI.:RM lNAC ION DLL RI:CORRIDO DE CONDUCTORES 

IIOIU:t.ONTALt:~; 1'0IIl•1r o•n CU<!Il td; 

l). [le Cdda puuL1 d•·bt'rt.in exi.;Lir" tr-.Jyc•ctol'ia~: d t J•·r·ro.¡ 

sin curvas ascendentes, 

l). Dcbt!n ~c:r lo m.ís directo posibles. 

'.'). N•• dt·lu•JJ lt'll<'l' •'IH•V.J:; illVt'J'::o~::. 

:1). Procur•at•, de ser po~d ble, aleiarlos de ventanas 

nwf.!il ic·.¡:;, 1:11 o·.o::t> •·n¡¡l t'.JJ•io, d··l~<·r•:iu inlo·l'-

c:oneclar•sc: eula.s. 

•' 

'1), ~~¡se r·•!qui•!r•~ c.Cimbi.tr ],¡ uhic:ución pr•oyer·t·.-.rl<t, procurdr 

que el e~;p,H:Í.IIuiento t!IJlr•~ I•.Jjdtlcl~; conliuue :;i.endo uni-

forme, por lo tanto debe concluirGe que NO ES I'OSIBLF: 

suprimir bajadas. 

5). En la parte inferior de un cable vertical aparente 

( 3111,) dcher.i j w: t.tl.:trsf! un,, ¿:Jitlr<l.t tle protcec i.ón qlW 

protege al conductor de d~fio mecánico, Se sugiQren 

- Tuberias NO metálicas. 

1 V.- 1' 1 ,JAC ION DL CONDUCTOR!:~:; 

L) • Au te::; de t;U ·j e L.true t.: 1 • :ai.Jle t..ld.1c roá ::;cr· ten:..;ado pd!'d 

s~arant izar trayectorias lo más rectas posible. 

•u 

/6 
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2). El ~spac~amiento máximo entre puntos de sujeci6n 

(abrazaderas) s~rá 90 cms. 

3). Para fijar las abrazaderas se usarán elementos 

apropiados al medio ambiente en que ~e instale. 

1 7 

V.- CONEXIONES 

' 1). Las conexiones deberán ser las mínimas necesarias y 

de la máxima rigidez mecánica, tanto inicial como 

futura. 

2). Siempre se deberán usar conectores mecánicos es­

peciales para este uso. 

3). Las conexionP.s soldadas deberán evitarse. 

VI.- DETERMINACION DE LA POSICION DE LOS ELECTRODOS DE TIERRA 

1). Cercanos a los conductores de bajada tier~a. 

2). Preferentemente fuera de cimentaciones. 

3). Separados por lo menos 60 cms. de la construccion, 

4). Preferible donde el terreno sea lo más humedo 

posible 6 este en el máximo contacto con humedad, 

VII.- INSTAI.ACION DE LOS ELECTRODOS 

·. 
Varilias 6 Bayonetas; 

1). Deben clavarse totalmente (3m.) y asegurarse que el 

terreno es bueno, o sea que a trav@s de la super ... 

ficie de la varilla se establezca un bhen contacto 

con el terreno P por lo tanto, deberá, ·e vi tar::;e el 

hace~ una excavaci6n para colocar en ella la varilla, 

2). La conexi6n entre el cable y lavarilla se hará con 

un conector especiat para este finP que garantize la 

superficie dn contRcto arlecuada, 
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3}, Prefel'entemo:!nte, pero no .tnd±spens~le se construirá 

un registro para tener acceso al conector anterior, el 

que estara en el extremo superior de la varilla a 3Q cms. 

de profundidad. 

Rehiletes.-

1), Se usaran en terrenos donde no sea posible clavar la 
¡; 

varilla en excavaciones especiales para ellos, de la 

m~xima profundidad posible. 

2). El rehilete ·se colocar~ en el fondo de la excavación en 

una mezcla de cisco de carbón y sal en proporción de 5 a l, 

3). Es muy importante que la excavación sea tapada con tierra 

de las mejores condiciones de c~nductividad, al m~ximo 

grado de COMPACTACION que sea posible. 

nesconectadores de Tierras:-

1). Cada electrodo de tierra deberá proveerse de un medio 

que permita su d'esconexi6n del sistema para poder llevar 

a cabo lecturas del valor de su resistencia a tierra. 

2). Normalmente es recomendable la instalación del des­

conectador en el P.Xtremo inferior de cada conductor 

de bajada, pero debe tenerse.en cuenta que.es im-

habcv ninguna conexi6n, 

VIII.·- CONEXIONES ADICIONALES 

Deber~n conectarse al Sistema: 

1), Cuerpos met!licos colocados en azoteas, que tengan 

altura superior a las puntas y que por lo tanto 

pueden recibir una descarga directa. 



IX.- PRUEBAS 

2), Cuerpos metálicos localizados a menos de 1,80m 

en los cudles, dl circular un~ descarga por el 

sistema, pueden presentarse cal'gas INDUCIDAS que 

originen una descarp,a lateral. 

3), Es conveniente interconectar también todos los 

elementos o sistemas que se encuentren conectados 

a tierra, tales como los neutros de la red eléc­

trica, tuberías de agua, gas, teléfonos, etc. 

L~), Para las conl!X iones an tnr i or•cs , :.. lempro delJoriln 

utilizar-se elementos especiales para este uso. 

Para considerar satisfactoria una instalación, deber~ esta tener: 

1). Continuidad total en sus circuitos, que puede compro~ 

barse haciendo pasar una corriente a traves de ellos. 

. •, 

2). Resistencia a tierra adecuada en sus electrodos, Se 

consid~ran satisfectorios valores medidos de hasta 

50 ohms pa~a cada elect~odo independiente. 

3), Rigidez mecánica en sus elementos de soporte • 
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SISTEMAS DE PROTECClON CONTRI\ Dl~SCARGAS ATMOSfERICAS 

N/\NTENIMICNTO 

Un Sistema de Pararrayos esta constituido por un conjunto de elementos 

normalmente estáticos, como tal, la condición primordial de mantenimiento 

constituye la permanencia de las condiciones iniciales de cada uno de 

estos elementos, asf pu~s deberg confirmarse periódicamente (m~nimo una 

vez al año'): 

1) Que el Sistema sigue siendo adecuqdo para el edificio, 

o sea, si las azoteas han sufrido modificaciones, el 

siste111a deber·á modificarse dentro de las normas, para 

incluir en su protección las zonas nuevas o las nuevas 

condiciones. 

2) Que todos los elementos metálicos que están sobre las 

azoteas, y que requieren interconexión con el sistemav 

están conectados ~1 misma. 

3) Que cxiGt~ continuidad el€c~rica en todos los circuitos 

. del sistema. 

t~) Que la resistencia a tierra de sus electrodos sigue 

siendo adecueda. 

5) Que todos los elementos del sistema estdn fijos en su 
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TABLA PARA DETERMINAR l~ CAPACI 
DEBEN SUJlTARjE LCS D!~00S1TIVO 
CAf1GAS f.L CIRCUITO PRI~(:,¡RIO Dl 

); 

j~A. ~~·~r±~~~~ 
4.5 1.08 r 3 ~ 0 .. 63 1.5 o.,'J8 1 0.,2:3 ·-i 1 
7.5 1.80 3 1 .. 04 2 0.63 1.,5 O.:JB ~ 1 
IJ . 2.17 5 1.,25 3 0.?5 1.5 0 .. 45 -~ 1 

.:1n 2.41 s L.39 J o.B4 2 o .. 5o ··1 1 
15 J.61 7 2.08 5 1~26 J Oo?5 ~ 1.5 
22.5 5.41 10 3 .. 12 7 1..88 5 1 .. 13. 2 
25 6.01 15 3.47 7 2.09 ' 1.?6 3 
30 7.22 15 4Dl6 10 2Q51 5 1.51 ) 
37.5 9.02 15 5.?0 10 3.14 7 1.~8 5 
45 l0o83 20 6.,25· 15 3. 77 7 2o26 5 
50 12.03 25 6. 94 15 4 .. 18 10·: 1 2 .. 51 5 
75 18o04 JO 10~41 20 6~28 10 Jo77 7 
100 1 2LtoU6 40 13.88 25 8.37 15 ~ 5 .. (12 10 
112.-5 ·1 27.05 40 15.61 25 ¡ 9 .. 41 15 ¡ 5.65 10 
150 l 36.08 ' 50 1 20.82 30 ! 12.55 20 j 7.53 15 

~~~ ! -~~:i~ ¡ ~6 1 ~~:;~ ~g : i~:~~ ~~ ~~ i~:~~ ~g 
JüO 72.1'} flOO ~, I+L.6!t ~ 65 j ?5.10 40 15 .. 06 25 
·~~su t 62e45 ¡ao j37 .. 65 50 ~ ~2.59 .1G 
SGU ¡ 1 69.40 !100 4L84 65 . 25.10 l.dJ 

;JrJ ! ' 

1

.1 57. 74 J ém ! 34 ~ st~ 40 
·:·~)n .!

1 

¡' G? ~ 76 f.-llt l 32,, ~5 ~ G::.:_:~ 
J. Of~G 1 ¡ ¡ ~u .. cfJ . ~ :: 
l ~;!JU 1 1 , í . ,5.31 1 lOLl : 
2 000 l 1 t l 1 

1 

----·~-l ,_~--~~-~-J _____ L-.__l_~j 
A .. P.c... AMPERES A PLENA CARGA DEL BANCO DE TRANSfORM11CION~ 
A.C •. • At·1PEflES DEL OISPGSITIVO DE PROTEí:CION ... 

FARA 8A~COS CUYA CORRIENTE PRIMARIA SEA SUPERIOR A LAS lNDXCADI 
LOS OISPGS!TIVDS DE PROTECCION CORflESPOND!ENTES, DEC~RAI"II 5UJE1 
&e. l~ CORRIENTE A PLENA CARGA DEL PROPIO BANCO C~~O HAXIMOc 

1 
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QUINTA SESION 

ING. CARLOS MARTINEZ CALDERON 

CONDUCTORES ELECTRICOS: 

Condiciones de diseño 

Características de un conductor 

Capacidad permisible 

Cálculo de la Caída de potencial 

Aislamientos 

Resistencia mecánica 



Características de un conauctor eléctrico 

Los conductores eléctricos se clasifican en: 

a) desnudos 
b) aislados para bajo voltaje (hasta 1000 volts) 
e) aislados para alto voltaje (arriba de 2500 volts) 

El material del elemento conductor es generalmente cobre o alu 
minio y se construye en forma de alambre o cable. 

Cuando los conductores desnudos se utilizan en líneas aéreas, 
pueden llevar alma de acero para aumentar su resistencia a la 
tensión. 

Los materiales aislantes utilizados son generalmente compuestos 
termoplásticos, termofijos, elastoméricos o poliméricos. 

Construcción 

El aislamiento de los conductores para bajo voltaje se constru 
ye directamente extruído sobre ·el elemento conductor y general 
mente no lleva ninguna protección exterior. 

·La construcción de los conductores para alto voltaje es más 
compleja, y generalmente consta de varias capas, listadas de­
afuera hacia adentro: 

chaqueta exterior 
pantalla de cinta de cobre 
cinta semiconductora 
aislamiento 
capa conductora 
conductor 

Capacidad permisible 

La capacid.ad de corriente de un conductor es el valor de la --



corriente el~ctrica, e~ amperes, que puede conducir sin exce­
der una temperatura de .operación prefijada. El aumento de -­
temperatura está regulado por la pérdida el~ctrica (RI 2) en -
la resistencia del conductor, la cual se incrementa al aumen­
tar la temperatura y por la capacidad de disipación de calor 
de las capas aislantes y del medio ambiente en que está insta 
lado el conductor. 



Especificaciones para Cable de Cobre Duro, Semi-Duro y Suave. ~ 

D1ámetro DURO SEr•JII-DURO ¡ SUAVE 
Calibre Peso ! 

Exterior Resistencia Carga de Resistencia Carga de RP.a1stenc1a Carga de MCM Torcido No. de Are a Aprox. Aprox. 
20° e v ce Ruptura ::w0 e" ce Ruptura 2CP e y ce Ruptura AWG Clase Hilos mm2 K g/ Km mm Amps. Ohms/Km Kilos Ohms/Km :<do~ Oms/Km Kilos -- ·----

1 
1000 8-A 61 506 4595 29.31 1300 0.0361 21788 O.U359 15898 0.0347 1:1256 
1000 AA 37 506 4595 30.05 1300 G.0361 19880 0.0359 15ti00 0.0347 1 ~i 180 
900 B-A 

1 
61 456 4135 '27 .81 í22C ü.0401 19731 0.0399 14376 j 0.0385 12630 

900 AA 
' 

37 456 4135 28.02 1220 0.0401 19226 0.0399 14 ~83 

1 
C.0385 1 ~866 1 

800 8-A 1 61 405 3676 26.22 1130 0.0451 17605 0.0449 12812 0.0434 10866 ¡ 800 AA ' 37 405 3676 26.82 1130 0.0451 15930 0.04-19 12563 1 0.0434 10546 1 

750 8-A 61 380 3448 

1 

25.30 1090 0.0481 15693 0.0479 i2021 0.0463 9942 
1 750 AA 37 380 3448 25.32 1090 0.0481 15150 0.0479 11862 0.0463 9879 

700 8-A 61 354.2 3216 24.52 1040 0.0516 14745 0.0513 11278 0.0496 9333 
700 AA 37 354.2 3216 24.48 1040 0.0516 14139 1 0.0513 11072 1 0.0496 9226 
650 8-A 61 329.1 2988 23.63 990 0.0555 13700 0.0552 1051~ 1 0.0534 8690 1 
650 AA. ' 37 329.1 2988 23.60 990 0.055!1 13213 0.0552 '10283 1 

1!.05:~4 8569 

600 8 61 304.0 2757 22.73 940 0.0602 12447 ::1.0598 107P.S ¡ 0.0578 80HO 

1 

600 A-AA 37 304.0 2757 ' ?.2.63 940 0.0602 12256 0.0598 9553 0.05?8 7911 
550 8 61 278.6 2528 21.67 895 0.')656 11701 0.0653 906!5 0.0631 "/234 
550 A-AA 37 278.6 2528 20.65 895 0.0656 11204 0.0653 8759 O.Ofi31 7049 
500 B-A 37 253.2 2298 20.70 840 0.0721 10211 0.0178 7961 O.OG94 6591 
500 AA 19 253.2 2298 20.60 840 0.0721 9957 0.0178 7856 0.0694 6591 

450 8-A 37 228.0 2068 19.61 780 0.0802 9276 0.0798 7212 0.077í 5933 
450 AA 19 228.0 2068 19.59 780 0.0802 8959 G.0798 7022 0.0771 5933 
400 37 202.8 1838 18.49 730 0.0902 8310 6414 0.0868 5271 
400 A-AA 19 202.8 1838 18.44 730 0.0902 8079 0.0898 6328 0.0868 527í 
350 8 37 177.2 1609 17.30 670 0.103 7285 

1 

0.103 5647 0.0991 4799 
350 A 19 177.2 1609 17.22 670 0.103 7072 0.103 5334 0.0991 4313 

-350 AA 12 177.2 1609 18.03 670 0.103 6868 0.103 5461 0.0991 4613 
300 i3 37 152.0 1379 16.00 610 0.120 6291 0.120 ·1872 0.116 4115 
300 A 19 152.0 1379 15.96 610 0.120 6128 0.120 4776 0.116 3954 
300 AA 12 152.0 1379 16.69 610 0.120 5974 0.120 4713 0.116 3954 
250 8 3.7 126.6 1149 14.60 540 0.144 5244 0.144 4051 0.139 3429 
250 A 19 126.6 1149 14.58 540 0.144 5153 0.14t'l, 4008 0.139 3295 

250 AA 12 126.6 1149 15.24 540 0.144 5049 0.144 3954 0.139 3295 
4/0 8 19 107.2 972.2 13.41 480 0.170 4362 0.170 3392 0.164 2989 
4/0 A-AA 7 107.2 972.2 13.26 480 o. ~70 4152 0.170 3297 0.164 2789 
3/0 B. 19 85.0 771.3 11.94 420 0.214 3492 0.214 2108 0.207 2301 
3/0 A-AA 7 85.0 771.3 11.78 420 0.214 3341 0.214 2G36 0.207 2212 
2/0 8 19 67.43 611.4 10.64 360 0.270 2791 0.270 2162 0.2fi 1 1825 

2/0 A-AA 7 67.43 611.4 10.50 360 0.270 2688 0.270 2105 0.261 1755 
1/0 8 19 53.48 484.9 9.45 310 0.340 2222 0.340 

1 

1725 0.329 1447 
1/0 A-AA 7 53.48 484.9 9.35 310 0.340 2155 0.340 1680 0.329 1391 
1 8 19 42.41 383.0 8.66 270 0.429 1768 0.429 

1 
1378 o 415 1148 

1 A 7 42.41 383.0 8.56 270 0.429 1725 0.429 13L12 
1 

0.4 ~5 1148 
1 AA 3 42.41 383.0 9.14 270 0.424 1642 0.424 1306 1 0.414 1148 1 

2 8-A 7 33.62 304.0 ~ .4;. 1 230 0.539 1381 0.539 1071 1 0.520 910 
2 AA 3 33.62 304.0 8.13 240 0.539 1321 0.539 1 (;t~3 

1 
0.520 875 

3 8-A 7 26.67 240.7 6.60 200 0.682 1 i04 0.682 ¡ sss 0.657 722 
3 AA 3 26.67 240.7 7.26 200 0.682 1070 0.682 

1 
832 0.657 722 

4 8-A 7 21.15 190.8 5.89 180 0.856 879 0.856 
1 683 0.325 572 

4 AA 3 21.15 190.8 6.45 180 0.856 852 o 856 1 665 0.425 550 

1 

1 

5 8 7 16.76 152.1 5.231 150 1.850 681 1.Go 

l 
5.3'1 UJ5 454 

6 8 7 13.30 119.9 4.67 130 1.31 o 550 1.31 <124 
¡ l.:J2 360 1 

7 8 7 10.55 95.68 4.16l 112 1,730 443 1.73 1 
347 J 1.67 286 

8 .8 7 8.37 75.68 3.71 92 2.180 353 2.18 
1 

277 2.10 226 

1 

9 8 7 6.76 60.16 3.30 85 2.740 280 2.74 

1 

221 2.65 180 
10 o 7 5.26 47.73 2.95 65 3.450 223 3.46 176 3.34 142 e 

• Las capacidades de los cables están calculadas para 75°C en el conductor, 25°C Terr.p~ratura /\mbi¿rne, 0.5 factor de 
emisión (cobre opaco), y un viento de 0.6 mts./seg. en dirección perpendicular al eje del cable. 
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Conductores Desnudos de Cobre 

Estos conductores son utilizados en instalaciones aéreas de distribución de energía en alta ó baja tensión, en buses de 
subestaciones y sistemas de tierra. 

~ Especificaciones para Alambre Desnudo Duro, Semi-Duro y Suave 

DIAMETRO SECCION DURO SEMI-DURO SUAVE 
NOMINAL TRANSV'ERSAL 

Resistencia 
Carga de 

Resistencia Carga de Resistencia 
Carga de Peso en en OHMS Máxima Ruptura a en OHMS mms. mis. Ruptura a la Ruptura a la mms. pulgs. Kilos por por km. a OHMS por la Tensión por km. a cuadrados circulares Tensión en Tensión en km. 20°C Km. 20°C en Kilos 20°C kilos Mínima kilos Mínima y ce y ce Mfnima Y ce 

11.684 .4600 107.20 211,600 953.0 .16552 3693.665 .16467 3166.128 . 16080 2713.888 
10.404 .4096 85.03 167,800 756.0 .20870 3049.099 .20765 2570.551 .20276 2152.332 
9.266 .3648 67.43 133,100 599.0 .26317 2503.418 .36182 2086.106 .25568 1706.897 
8.::?51 .3249 53.48 105,500 475.0 .33171 2048.911 .33006 1691.928 .32242 1353.542 
7.348 .2893 42.41 83,690 377.0 .42292 1672.876 .42062 1371.686 .40651 1103.155 

6.544 1.2576 33.63 66,370 299.0 .53316 1362.160 .53053 1111.320 .51282 874.994 
5.827 .2294 27.67 52,640 237.1 .67227 1106.330 .66866 899.942 .64635 694.008 
5.189 .2043 21.15 41,740 188.0 .84781 893.592 .84321 718.502 .81532 550.216 
4.621 .1819 16.77 33,100 149.0 1.0689 721.677 1.0633 573.350 1.0279 436.317 
4.115 .1620 13.30 26,250 118.0 1.3478 580.608 1.3409 458.136 1.2963 346.051 

3.665 .1443 10.55 20,820 93.8 1.6998 467.208 1.6910 365.873 1.6345 274.428 
3.264 .1285 8.366 16,510 74.4 2.1434 374.673 2.1323 292.073 2. 0611 217.637 
2.906 .1144 6.634 13,090 59.0 2.7028 299.920 2.6887 233.241 2.5988 172.595 
2.588 .1 019 5.261 10,380 46.8 3.4089 240.045 3.3892 186.157 3.2773 139.430 
2.305 .09074 4.172 8,234 37.1 4.2981 191.827 4.2751 148.599 4.1340 112.496 

2.053 .08081 3.309 6.530 29.4 5.4202 152.863 5.3906 118.661 5. 21 02'" 89.5t 
1.828 .07196 2.624 5,178 23.3 6.8343 121.565 6.7982 94.711 6.5718 71.033 
1.628 .06408 2.081 4,107 18.5 8.6159 96.844 8.5732 75.569 8.2845 56.337 
1.450 .05707 1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 '0.81 08 60.328 10.4467 44.670 
1.291 .05082 1.309 2,583 11.6 13.7014 61.281 13.6292 48.172 13.1764 35.426 

1.150 .04526 1.038 2,048 9.23 17.2777 48.762 17.1891 38.424 16.6149 28.091 
1.024 .04030 .8231 1,624 7.32 21.7858 38.769 21.6742 30.667 20.9491 22.280 
.9116 .03589 .6527 1,288 5.80 27.4718 30.840 27.3307 26.4153 17.667 
.8118 .03196 .5176 1,022 4.60 34.6473 24.530 34.4505 33 3021 14.011 
.7229 .02846 .4105 810.1 3.65 43.6701 19.4365 43.4404 41.9958 11.1132 

.6438 .02535 .3255 642.4 2,89 55.0879 15.5403 54.7926 52.9553 8.8134 

.5733 .02257 .2582 509.5 2.30 69.4587 .12.3401 69.0978 66.8011 6.9899 

.5106 .02010 .2047 404.0 1.82 87.5698 9.8295 87.1433 84.2232 5.7561 

.4547 .01790 .1624 320.4 1.44 110.4384 7.8291 109.8806 106.2059 4.5677 

.4049 .01594 .1288 254.1 1.14 139.2456 6.2279 138.5238 133.8956 3.6210 

.3606 .01420 . 1021 201.5 .908 175.5991 4.9533 174.6804 168.8730 2.8718 

.3211 .01264 .08098 159.8 .720 221.4347 3.9454 220.2863 212.9369 2.2775 

.2859 .01126 .06422 126.7 .571 279.2131 3.1380 277.7694 268.5'170 1.Bmi7 

.2546 .01025 .05093 100.5 .453 352.0513 2.4957 350.4108 338.5992 1.4320 

.2268 .008928 .04039 79.70 .359 443.9193 1.9849 441.6226 426.8581 1.1358 

.2019 .007950 .03203 63.21 .285 559.7386 1.5807 557.1138 538.4121 1 .9008 

.1798 .007080 .02540 50.13 .226 706.0712 1.25737 702.4621 . 71442 

1 

! 

34 .1601 .006305 .02014 39.75 .179 890.1353 0.99973 885.5419 
678.8389 l 

1079.4490 .56654 
·---~ 

.a. 
e 

Carga de ruptura:- La carga de ruptura está basada en el diámetro nominal de los alambres, vanando ésta de acuerdo con la tolerancia 
en los calibres. 

Usando valores mínimos para alambre duro; mínimos y máximos para alambre semi·duro; y máximo para alambres suaves o recocidos. 

NOTA: Para alambres semi-duros, calibres No. 19 y menores no hay especificaciones. 
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;; Características Eléctricas 
Alambre y Cable Desnudos de Cobre Duro 97.5% Conductividad IACS Unidades Métricas 

--- ---- -

Número Resistencia Ohm1ca por Condi.Jctor · Radio R eact:~ nc ia pC: 
por Kilómetro· Conductor por Km. 

Cal1bre ·- G¡¡ométrico 60 cps 305 mm. de 
de 

Corriente Continua Corriente Alterna 60 cps separación § 
Conductor 

Hilos Medio 
20°C sooc 20oc 500C Inductiva X1 

AWG oMCM ohms, ohms ohms ohms mm. ohms 

Sólido 
10 1 3.361 3.7424 3.361 3.7424 1 1.0089 

1 

0.4306 
8 1 2.114 2.3612 2.114 2.3612 1 2710 0.4132 
6 1 1.330 1.4851 1.330 1.4851 1.6032 0.3957 
4 1 0.8363 0.9339 0.8363 0.9339 2.0208 0.3782 
3 1 0.6629 o. 7407 0.6629 o. 7407 2.2708 0.3694 

2 1 0.5259 0.5872 0.5261 0,5884 2.5481 0.3610 
1 1 0.4169 0.4642 0.4171 0.4645 2.8621 0.3520 

1/0 1 0.3307 0.3682 0.3310 0.3686 3.2126 0.3433 
2/0 1 0.2634 0.2923 0.2639 0.2929 3.6088 0.3345 
3/0 1 0.2080 0.2318 0.2086 0.2325 4.0508 o 3258 

4/0 1 0.1649 0.1838 o 1656 0.1847 1 4.5507 0.3170 1 
Cableado 

4 7 0.8524 0.9492 0.8524 0.9492 

1 

2.1397 0.3739 
4 3 0.8444 0.9432 0.8444 0.9432 2.18!:l5 0.3722 
3 7 0.6760 0.7556 0.6766 0.'1562 2.3957 0.3654 
3 3 0.6698 0.7481 0.6698 o 7481 2 4628 0.3633 
2 7 0.5362 0.5990 0.5362 o 5996 2.6914 0.3566 

2 3 0.531 o 0.5934 0.5312 0.5947 2.7554 0.3548 
1 7 0.4253 0.4753 0.4255 0.4760 3.0236 o 3479 
1 3 0.4211 0.4704 0.4214 O.'ll705 3 1090 0.3457 

1/0 19 0.3374 0.3761 0.3377 0.3765 3.5662 0.3354 
1/0 12 0.3374 0.3761 0.3377 0.3765 3.7795 0.3310 

1/0 7 0.3374 0.3766 0.3377 Q.3765 3.3833 0.3393 
2/0 12 

. 
0.2674 0.2981 0.2678 0.2986 4.2367 o 3224 

2/0 7 0.2674 0.2981 0.2678 0.2986 3.8100 0.3304 
3/0 12 0.2121 0.2367 0.2127 0.2374 4.7549 0.3137 
3/0 7 0.2121 0.2367 0.2127 o 2374 4.2672 o 3219 

4/0 19 0.1682 0.1877 0.1689 0.1883 5.0902 0.308(. 
4/0 12 0.1682 0.1877 0.1689 0.1883 5.3340 0.3050 
4/0 7 0.1682 0.1877 0.1689 0.1883 4.8158 o 3127 
250 19 0.1423 0.1591 0.1432 0.1597 5.5169 0.3025 
250 12 0.1423 0.1591 0.1432 0.1597 5.7912 0.2988 

300 19 0.1187 0.1324 0.1196 0.1336 6.0350 0.2957 
300 12 0.1187 0.1324 0.1196 0.1336 6.3398 0.2920 
350 19 o 101'7 0.1136 0.1026 o 1146 6.5227 0.2899 
350 12 0.1017 0.1136 o 1026 o 1146 6.8580 0.2861 
400 19 0.09897 0.09942 o 09028 0.1006 6 9799 0.2848 

450 37 0.07909 0.08817 0.08058 0.08985 7.5286 0.2791 
450 19 0.07909 0.08817 0.08058 0.08985 7.4066 0.2802 
500 37 0.07120 o 07954 0.07282 0.08096 7.9248 0.2752 
500 19 0.07120 0.07954 0.07282 0.08096 7.8029 1 o 2763 
550 37 0.06474 0.07214 0.06648 0.07413 8.3210 

1 

·0.2715 

600 37 0.05932 0.06624 0.06126 0.06804 8.6868 o 2683 
650 37 0.05476 0.06104 0.05686 0.06333 9.0526 o 2651 
700 61 0.05085 0.05668 0.05310 o 05919 9.4488 0.2619 
700 37 0.05085 o 05668 0.05310 0.05919 9.3878 0.2624 
750 61 0.04746 0.05290 0.04985 0.05558 9.7841 0.2593 

750 1 37 0.04746 0.05290 0.04985 0.05558 9 72:::1 o 2597 
800 61 0.04449 0.04960 0.04703 o 05201 10.0194 0.2568 
800 

1 

37 0.04449 0.04960 0.04703 0.05201 10.0279 0.2574 
850 37 0.04188 0.04668 0.04456 0.04967 10.3632 0.2550 
900 

! 
61 0.03955 0.04408 O.G4237 0.04724 10.7290 0.2523 

900 37 0.03955 0.04408 0.04237 0.04724 10.6375 0.2530 1 

1000 1 61 0.03559 0.03968 o 03869 0.04313 11.3031 0.2484 
1000 

1 

37 0.03595 0.03968 0.03869 0.043i3 11.2166 0.2490 
1250 61 0.02928 0.03263 0.03226 0.03596 12.6187 0.2401 
1500 61 0.02439 0.02719 0.02786 0.03106 13.8379 0.2332 

1750 91 0.02091 0.02331 o 02471l 0.02762 14.9962 0.2271 
JOO 91 0.01830 o 02039 002256 0.02515 16.0325 0.2220 

• Los valores de res1stenc1a son para d1mens1ones nommales, conductividad 97.5% IACS mcrementados en un 2%por cableado, excepto en los cables 

de 3 h1los en los cuules el 1ncremento es de 1 o/., 

Estos datos son aproxunados y est~n sujetos a toleranc1as normales de manufactura 

S L¡¡ reactancia mduct1va fue calculada para una distancia equivalente a 305 milímetros. 



TABI,A 1 

CABLES DE ALUMINIO (AAC) 

Calrbre Cableado [ 

Codrgo Drametro Tensron de Resrstencra Peso 
Mundral fqurv Numero de Total Ruptura a 25° e 60 Kg /Km Amperes 

AWG- CM mm2 en Alambres y mm KR Ohms/Km * Cobre D·::a~2tro 

Peachbell 6 13.287 8 7 x
1
1 554 4 673 252 2 2211 36 4 100 

Rose 4 21.156 6 7 xd 960 5 892 397 1 3949 58 o 140 
lrrs 2 33.604 4 7 X 2 4 73 7 416 606 o 8 7823 92 2 !80 
Pansy 1 42,3 76 3 7 X 2 7 76 8 331 73 7 o 69653 116 2 200 

Poppy 1/0 53 470 2 7 x3 119 9 34 7 894 o 55193 146 6 230 
Aster 2!0 67.402 1 7 X ) 502 10 515 1125 o 43 786 184 8 270 
Phlox 3!0 85.011 1/0 7 X J 93J 11 785 1363 o 34 716 233 1 300 
Oxlrp 4!0 ... 107.199 2/0 7x4417 13 258 1719 o 27532 293 9 340 

SneeLewort ?50.000 126.6 78 157.200 7 X 4 800 14 401 2032 o 23298 34 7 3 450 
Valerran ?50.000 126.6 78 157.200 19x2913 14 579 2045 o 23298 3473 450 
Darsy 266.800 135.127 3/0 7 X 4 960 14 884 2165 o 21841 3 70 5 460 
Laurel 266.800 135.1 ~7 3!0 19 X 1 009 15 062 2177 o 21841 3 70 5 460 

Peony 300.000 151.962 188.700 19 X 3 J92 15 976 2404 o !9420 416 7 490 
Tu!1p 336,000 1 70.409 4/0 J9 X 3 380 16 916 2694 o 17319 46/ 3 530 
Daflodrl 350,000 177.310 220.000 19 x3 446 17 246 2803 o 16644 486 3 545 
Can na 397.500 20!,369 250.000 !9x3675 18 389 3120 o 14656 55! 1 590 

Goldenturt 450.000 227.943 283.000 J9 X 3 909 19 558 3460 o !294 7 625 1 640 
Co,mos 4 77.000 241.617 300.000 19x4023 20 142 3669 o 12214 662 7 670 
)yrrnga 4 7/,000 241.617 300.000 3 7 X 2 882 20 193 3900 o !2214 662 1 670 
lrnnra 500.000 253.291 314.000 J9 X 4 119 20 599 1846 o 11651 694 7 690 

Hyacrnth 500.000 253.291 114.000 3 7 X 2 95J 20 650 4086 o J!Ji51 694 1 690 
Oahlrd 556,500 281.929 350.000 !9x4345 21 742 4282 o 10468 113 1 730 
Mr~tletoe 556.500 281.929 350.000 37x3114 21 793 4458 o 10468 713 1 730 
Meadow~wet 600.000 303.924 3 77.000 37 x3 233 22 631 4808 O 09l!O 833 J 750 

Orchrd 636,000 322.1 77 400.000 3 7 X 3 329 23 31 7 5098 o 09160 883 J 78tl 
Heuchera 650.000 32Q.2/2 409.000 37x3365 23 571 5211 o 0896? 903 u 800 
Verben" 700.000 154.621 440.000 37 x3 493 24 46(') 5611 o 0832? 972 5 830 r t;¡g 700,000 354.621 440.000 6J X 2 720 24 485 5833 o 08322 9725 830 

v,olet 715.500 16? 490 450,000 37 X J ))3 24 739 5733 o 08141 394 840 
Nri'llurtttlnt 115 ~¡()Q Hií'.49U 450.000 6J X 2 750 ?4 765 5964 o 0814 i 994 840 
f'etun1o /',0.000 j /9.~05 4 72.000 37x3616 25 323 5892 o 07/68 1042 870 
Callarl 750.000 3 /'J.90~ 4-72.000 61x2816 25 349 6128 o 01768 104? 870 

Arbutu\ 795,000 407/18 500.000 3 7 X 3 72 3 26 060 6246 o 073?8 1104 900 Lrlac /95,000 40/ /38 500.000 6J X 2 900 26 111 6500 o 07328 1104 900 
Cock~com!J 900,000 4 55.950 566.000 3 7 X J 962 27 736 6926 o 064 72 12~0 970 Snapdr agoh 900.000 4~5 950 566 000 6J X 3 086 27 787 7212 o 064 72 1?50 970 

Mdgnolrd 954,000 483 298 600.000 37x4079 28 549 7339 o 06106 13?5 1010 Gqldenrod 954,000 483.298 600.000 61x3!77 28 600 764 7 o 06106 1325 1010 
H~wkweed 1 000.000 )06.586 629.000 3 7 X 4 J/5 29 235 7693 o 05825 1389 1040 Camellra 1'1]00.000 506.586 6?9.000 6J X J 251 29 260 8051 o 05825 1389 1040 

Bluebell 1'033,500 523.546 650.000 3 7 X 4 24b ?9 718 7951 o 0563 7 1435 
1060 lar kspur 1'033,500 J23.546 650.000 61 x3 307 29 768 8282 o 0563 7 1435 
1060 Marrgol1 1'1 13.000 563.794 700.000 6Jx343J 30 886 8917 o 05234 1546 
1100 Hawthorn 1 i92.500 604.107 750.000 61 X J 550 31 953 9525 o 04885 1656 1160 

Narcr~~trs 1'2 72.000 644.355 800.000 6J X J 667 33 020 9979 o 04580 1 765 1200 Columbrne 1'351 ,500 684.990 850.000 6J X 3 782 34 036 10614 o 04308 1878 1250 
Carnatr.rn 1'431.000 /24.980 900.000 6J X J 891 35 026 11022 o 04070 1981 !300 
Glad,olt.·, 1'510,500 764,970 950.000 6J X 3 991 35 991 11612 o 0385 7 2098 1340 

Coreop''' 1 590.000 805.605 1'000,000 Gl X 4 1 02 36 931 12247 o 03663 2209 1380 
Je\~amrne !' /50.000 886.230 1'1 01.000 61 X 4 302 38 735 13471 o 03330 2431 
Cowslip 2'000.000 1'012.650 1 '260.000 91 x3 764 41 402 15694 o 02914 2776 1550 
\agebru>h 2'250.000 1 119.070 1'415.000 9J X 3 992 43 916 17282 o 02590 3156 1650 

Luprne 2'500,000 1 265.490 1 '570.000 9J X 4 208 46 304 !9232 o 02332 3504 1770 
Brllerroot 2'750,000 1 39!.910 1'730,000 9Jx4414 48 564 21137 o 02120 3858 1900 
Trrll1um 3'000.000 1 515.750 1'890,000 J27 X 3 903 50 698 23042 o 0194 7 4198 1970 
Bluebonnet 3'500.000 1 773.105 2'200.000 J27x4216 54 813 26943 0.01664 4958 2050 

* Las capacidades de los cables están calculados para 75°C en el conductor, 30"C temperatura ambiente y un viento de 0.6 m/seg. 
en direccrón perpendrcular al eje del cable. 
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Cálculo de la caída de potencial 

Para circuitos trif,sicos balanceados: 

VR = Caída de potencial en la resistencia del conductor. 

R k = R es i s ten C-i a-d e--U-n -Con d u c-t or--e n-oh m s --Por -k-i-1 ó m et-~O-,-a_la-­
temperatura de operación. 

L = Longitud del circuito en metros. 

I = Corriente en amperes 

V = Voltaje entre lineas del sistema 

En por ciento % 
Rk X L/1000 x I 

VR = 
R X L X 1 

X 100 = 0.1732·~k ____ __ 
V/ V-3- V 

Para circuitos monofásicos 

En por ciento2 'Rk x L/1000 x I Rk x L x I 
%V R = X 1 00 = o. 2 

V V 

Existen tablas y gráficas que simplifican el cálculo de la­
caída de potencial 

Aislamientos 

En conductores para bajo voltaje se utilizan generalmente ai~ 
lamientos de cloruro de polivinilo (PVC), de polietileno ne-­
gro PE y polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) 



En conductores para .alto voltaje se utilizan aislamientos a 
base de polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) y -

a base de hule etileno-propileno (EPR). 

El forro o chaqueta exterior generalmente es de PVC y en al­
gunos casos se utiliza polietileno negro PE. 

Resistencia mecánica 

La carga mecánica o esfuerzo a la tensión a que son sometidos 
los conductores elfictricos al .instalarlos (principalmente en 
tuberias conduit o en lineas afireas), no debe exceder a un­
tercio del valor de tensión a la ruptura nominal del mismo. 
Estos valores se indican en las tablas de caracteristicas de 
los conductores, anexas. 
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g Gráfica para calcular el Calibre de Condm;tores por Caida de Tensión 
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~ P ,:;w H ..- ll'o•HI H P 1( VV AMI'fHES 
440v 440V 121v 111 v nov nov 

IF 2H 

1 '{u 127V 

2% 127V 

3 ':u 127V 

4% 127V 

5 °o 127V 

2F-JH JF JH 
3F-4H JF-4H 

1% 220V 

1 5% 220V 

2% nov 1% 440V 

2 5 '}~,~ 220V 1.25% 440V 

3% 220V 1 5% 440V 

4% 220V 2% 440V 

~u u nov 2 5 ')u 440V 

3 (:u 44UV 

5 ·:, 440 

Ejemplo: 

Para el calculo del calibre de un conductor de una linea de 100 metros, que alimentara a un motor de!) H.~. a 
220 Volts, 3 Fases, con un 3% en pérdida de voltaje; se localizará en la columna correspondiente a H.P. y 220 
Volts el valor de 5, y en el cuadro correspondir.nte a 3 Fases, 3% y 220 Volts, se localizara la longitud de la 
línea de 100 metros. Se trazan las coordt>nadas y su punto de intersección se encontr;srá dentro del áre.> que 
corresponde al calibre 8 AWG, que será ei adecuado para estas necesidades. 

Cortesía d~ Huoarcl \" Bourlon Comr.1t1~~~ s, S. A. 
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Conductores Aislados para Baja Tensión 

Definición seguridad. 

Clasificación Se puede considerar como conductor para baja tensión a todo 
aquel que tenga un aislamiento que le permita operar en 
voltajes de O a 1000 volts en condiciones apropiadas de 

Los conductores forrrados se clasifican según las propiedades 
del ais.lamiento, de acuerdo con las tablas siguientes. 

Carasterísticas de Conductores 

Temp. 
Nombre comercial Tipo máx. Material Aislante Cubierta exterior Utilización 

oc 

RH 75 No metálica, resis· 

Hule resistente al calor 
Hule resistente al tente a la humedad, 

Locales secos 
calor. retardadora de la 

RHH 90 flama. 

Hule resistente al 
No metálica, resis-

Hule resistente al calor tente a la humedad, 
y a la humedad RHW 75 calor y a la hume- retardadora de la Locales húmedos y secos. 

dad. flama. 
l ..; 

No metálica, resis· 
Hule látex, resistente al 90°/o Hule no mo- ten te a la humedad, 

Locales secos calor. RUH 75 lido, sin grano. retardadora de la 1 

1 

flama. 

No metálica, resis· l 
Hule látex, resistente a la 

RUW 
90u/o Hule no mo- ten te a la humedad, 

locales húmedos y secos. 1 humedad. 60 lido, sin grano. retardadora de la 
1 flama. 

1 

Compuesto termo- 1 
1 

Termoplástico. T éo plástico retardador Ninguna /Locales secos. ' 1 
de la flama. _J 

1 

Termoplástico, re- 1 
Termoplástico resistente a sistente a la hume- 1 

la humedad. TW 60 dad, retardador de Ninguna Locales húmedos y secos. 1 

la flama. o ¡ ..,. 
----' 

contlnuc 



continuación 

Nombre comercial 

(8} 
Cables-Control 

Tipo 

B 
(600V) 

e 
(1000V) 

Características de los Conductores 

Temp. 
máx. 
oc. 

Material Aislante 

Policloruro de 
Vi ni lo 

Polietileno 

Polietileno 
Vulcanizado. 

Estireno - Bu­
tadieno. 

Butilo 

Etileno - Propile­
no. 

Polietileno 

Polietileno Vulcani· 
zado 

Bu tilo. 

Etileno - Propile­
no. 

Cubierta exterior 

No metálica, resis· 
tente a la humedad, 
a los aceites y re· 
tardadora de la tia· 
m a. 

No metálica, resis· 
tente a la humedad, 
a los aceites y re· 
tardadora de la fla· 
m a. 

Utili;aación 

Círculos de Señaliza· 
ción y control. 

1 

1 

i 
~------------------~-------+-----4--------------~----------------r------------------4¡ 

NYY 
Cable Control y Potencia. 

NYCY 

Poletileno vulcanizado 
resistente a la humedad y al XHHW 
calor. 

Termoplástico, resistente a 
la humedad, al calor y al 
aceite, para máquinas herra­
mientas. 

Termoplást1co y asbesto 

Termoplástico .Y malla de 
fibra. 

Sintético resistente al calor. 

MTW 

TA 

TBS 

SIS 

75 

90 

60 

90 

90 

90 

90 

Policloruro de Vi· 
ni lo. 

Polietileno vulcani­
zado. 

Termoplástico, re­
sistente a la hume· 
dad, al calor y al 

· aceite, retardador 
de la flama. 

Termoplástico y as· 
besto. 

Termoplástico 

Hule resistente al 
calor 

No metálica resis· 
tente a la humedad, 
a los aceites y re· 
tardadora de la fla· 

·ma. 

Ninguna 

Ninguna 
o Nylon 

No metálica re.tar­
dadora de la flama. 

No metálica retar­
dadora de la flama. 

Ninguna 

Señalizacion, Control 
y Potencia. 

Locales húmedos y di· 
rectamente enterrados. 

Locales secos. 

Locales húmedos y a· 
lumbrada en máquinas 
herramientas. 

Locales secos, illam­
brado en máquinas he· 
rramientas. 

Alambrado de tableros 
de distribución sola· 
mente. 

Solo alambrado de ta· 
bleros. 

Sólo alambrado de ta-
bleros. 

-------·----------------~-------~------~---------------~----------------~----------------~~ contmua 



-- ·-- ---
' 

Temp. 
Nombre comercial Tipo máx. Material Aislante Cubierta exterior Utilización 

e oc w 

Locales húmedos y se-
85 cos con ajustes termi-

1 

Aislante mineral cubierta 
nales del tipo O. 1 

MI Oxido de Magnesio. l 
metálica. Cobre 1 

1 

Temp. máx. de opera-
1 250 ción para aplicaciones 

1 

: 
especiales. 

1 -1 

1 
90 Locales secos. 

1 Silicón Asbesto SA 
Hule 

Asbesto o vidrio 

1 
Silicón Tempe máx. de opera-

125 ción para a pi icaciones 
especiales. 

' 
No metálica resis· 

Locales húmedos, se-
tente a la humedad 1 

Etileno Propileno EP 90 Etileno Propileno cos y directamente en- 1 

y al calor y retarda-
dora de la flama. 

terrados. 

Etileno 
FEP 90 Propileno Ninguna Locales secos. 

Etileno Fluorinado 
Propilenu 
Fluorinado 

Etileno 
Malla de vidrio Aplicaciones especiales 

FEPB 200 Propileno o 

Fluorinado 
malla de asbesto. en locales secos. ~ 

Asbesto Ca m-
No metálica Locales secos 

Cambray Barnizado V 85 
y 

bray Barnizado 
Forro de Plomo Locales húmedos y secos 

1 

AVB 90 Malla de algodón Alambrado de tableros 
retardadora de flama en locales secos 

Cambray 
Asbesto impreg-

Asbesto y Bar-
AVL 11 o nado y Cambray Forro de plomo Locales húmedos y secos' 

nizado Barnizado 

AVA 11 o Malta de asbesto o 
Locales 

vidrio 
secos 

Locales secos únicamen-
te, instalaciones a la 

AlA 125 
Asbesto impreg- Con malla de asbesto vista. En instalaciones 
nado o vidrio solamente para conduc-

tares que van a aparatos 
o estén en su interior. 

Asbesto Al 125 Asbesto impreg- Sin malla de asbesto 
nado Locales secos únicamen-

te. En instalaciones para 

A 200 Asbesto Sin malla de asbesto conductores que van a 
aparatos o estén en su 
interior. 

AA . - . 200 Asbesto Con malla de asbesto Limitado a 300 V 
o vidrio 

: Para conductores de 
Papel PILC 85 Papel impregnado Forro de plomo acometidas subterráneas 

a con permiso especial 
9 

-·--'--· 



@ Capacidad de Conducción de Corri : en Conductores de Cobre Aislados 

No mas de tres conductores instalados en condu1t o directamente enterrados o un conductor de aire (Basadas en temperatura ambiente de 30° C). 

--
600C 75°C 85°C 900C 11ooc 125oc 2oooc 

ÍIPOS Tipos Tipos T1p0s Tipos T1pos Tipos 

AH, RHW, RUH, TA, TBS, SA, AVB, 

Secc1ón Calibre 
RUW, T, TW, THW, THWN, i PILC, V, MI SIS, FEP, FEPI:!, AVA, AVL Al, AiA A, AA, FEPB 

nonunal AWG 
TWD, MTW DF, XHHW. NMC EP, RHH, THHN, 

en mm2 MCM 
MTW, XHHW, NMC. 

En conduit, En conduit, En condwt, En conduit, En conduit, En conduit En conduit, 
cable o di· Al cable o di- Al cable o d•- Al cable o di- Al cable o di- Al cable o di- Al cable o di- Al 
rectamente aire rectamente aire rectamente aire rectamente aire rectamente aire rectamente aire rectamente aire 
enterrados. enterrados. enterrados. enterrados. enterrados. enterrados. enterrados. 

2.08 14 15 20 15 20 25 30 25 30 30 40 30 40 30 45 
3.31 12 20 25 20 25 30 40 30 40 35 50 40 50 40 55 
5.26 10 30 40 30 40 40 55 40 55 45 65 50 70 55 75 
8.37 8 40 55 45 65 50 70 50 70 60 85 65 90 70 100 

13.30 6 55 80 65 95 70 100 70 100 80 120 85 126 95 135 
21.15 4 70 105 85 125 90 135 90 135 105 160 115 170 120 180 
26.67 3 80 120 100 145 105 155 105 155 120 180 130 195 145 210 
33.62 2 95 140 115 170 120 180 120 180 135 210 145 225 165 240 
42.41 1 110 165 130 195 140 210 140 210 160 245 170 265 190 280 

53.49 o 125 195 150 230 155 245 155 245 190 285 200 305 225 325 
67.43 00 145 225 175 265 185 285 185 285 215 330 230 355 250 370 
85.01 000 165 260 200 310 210 330 210 330 245 385 265 410 285 430 

107.20 0000 195 300 230 360 235 385 235 385 275 445 310 475 340 510 

-
127 250 215 340 255 405 270 425 270 425 315 495 335 530 - --
152 300 240 375 285 445 300 480 300 480 345 555 380 590 -- --
177 350 260 420 310 505 325 530 325 530 390 610 420 655 -- --
203 400 280 455 335 545 360 575 360 575 420 665 450 710 -- --
253 500 320 515 380 620 405 660 405 660 470 765 500 815 -- --

1 
1 

304 600 35!> 575 420 690 455 740 455 740 525 855 545 910 -- --
355 700 385 630 460 755 490 815 490 1 815 560 940 nOO 1005 -- --
380 750 1 

400 655 475 785 500 845 500 845 !:>80 980 '?t"ZO 1045 -- --1 ' 405 800 1 410 680 490 815 515 880 515 880 600 1020 !O~ O 1085 -- --
456 900 : 435 730 520 870 555 940 555 940 -- -- -- -- -- '· --

1 ! --

-----

507 1000 455 780 545 935 585 
1 

1000 5!l5 
1 

1000 680 1165 730 1240 --
.. 

-- ---. -- --. -- - -.--
Ver notas en la pág.na sr¡¡Uiente 
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Bu tilo !"o!:etileno Etileno 
Clorosulfonado Propoleno Neopreno Hule Natural Poliuretano Sil! con 

" 

Resist1v1dad Ohms/cm 1017 1014 101:; - 1017 10" 101:> -1017 101_1- 1014 1011 - 1017 

R1gidez dieléctrica 600 500 900 150-600 350-525 100-653 

Constante dieléctrica 1ooo hz 2.1-2.4 7-10 3.17-3.34 9.0 2.3-3.0 5-8 3.0-3.5 

Factor de potencia 1000 hz 0.0030 0.03-0.07 0.0066-0.0079 0.03 0.0023-0.0030 0.16-0.9 0.001-0.010 

Resistencia a la tracción Kg/cm2 
175-211 175 35 211-283 175-211 175-283 29 

Elongación o¡o 400-800 700 200-400 800-900 750-850 200-600 200-800 
' 

Densidad 0.91 1.12-1,28 0.86 1.23-1.25 0.92-0.96 1.05-1.16 0.97 

Temperatura de fragilidad oc -60 -60 
.. 

-70 -55 -60 -50/-65 -65/-125 

Máxima temperatura de servicio °C 150 150 180 105 150 85/150 260 

Resistente a: 

oxidación B-E E E E B E E 
ozono E E E E P-R E E 

desgarre B E R-B B MB E R-B 
abrasión B E B-E E E E P-8 
radiación p . R-B - p R B-E R-E 

ácidos dilu1dos E E E E R-B A E 
ácidos concentrados E MB E B R-B p R 
hidrocarburos alfáticos p B p B p E p 

hidrocarburos aromáticos p R p A p R-B p 
hidrocarburos clorinados p p p M M R-B M 
aceites y gasolina M B p B M E P-B 

Aceite animal y vegetal E B B-E B p E E 
Absorción de agua E B E B E B E 
Envejecimiento solar M E E MB p B E 

Envejecimiento por 
Temperatura (212° F) B E E B B B E 
Flama p B p B p P-B R-E 

P-R 
-
P-8 Alcalis M B MB B R-B 

·-··- ·-- .. 

@ E- Excelente, MB- Muy bueno, B- Bueno, R- Regular, P-Pot-o•P., M-Malo. 



* Espesores de Aislamiento para Cables de Alta Tensión 

Aislados cbn: 

Etileno Propileno (EP). según Norma No. S-68~516 Polietileno Natural (Pe), según Norma IPCEA No. S-61-402 
Pol1etileno vulcanizado de cadena cruzada (XLP), según Norma S-66-524 

Voltaje Calibre 
N/T volts AWG-MCM 

milis 

2001 - 5000 8-1000 90 

5001- 8000 6-1000 115 

8001- 15000 2-1000 175 
1-1000 

15001 - 25000 1-1000 260 

25001 - 28000 1-1000 280 

28001 - 35000 1/G-1000 345 

e) Pantalla Electrostática: La función principal de la pantalla 
electrostática es la de confinar el campo eléctrico al 
interior del aislamiento, evitando con esto gradientes de 
potencial peligrosos en la superficie de los cables. 

La pantalla electrostática de los cables con aislamiento 
sólido, está formado por dos elementos: Elemento Semi­
conductor, que puede ser una cinta de material textil 
1mpregnada en negro de humo ó compuesto del mismo 
aislamiento pero con partículas de carbón para hacerlo 
semiconductor. Elemento Conductor, formado por una 
cmta de cobre desnuda o estañada aplicada helicoidalmen­
te sobre el aislamiento, cubriéndolo completamente, ó 
una espiral ab1erta formada por alambres de cobre desnudo 
o estañado. 

En los cables a1slados con papel y aceite no migrante, la 
pantalla la forma la chaqueta exterior de plomo. 

En los cables a1slados con papel y gas ó aceite en tuberias 
de acero a pres1ón. la pantalla está formada por una cinta 
de müteria! r.onducto:· (cobre ó aluminio) aplicada en el 

Espesor de aislamiento Prueoa d2 corriente al terna-l 

N/ A 
·--,--

N/ A N/T , 

KV -t-mm milis mm KV 

2.29 90 2.29 13 13 

2.92 140 3.56 18 1 22 

4.45 27 ~ 

215 5.46 33 
1 

6.60 345 8.76 38 49 
1 

! 
i 

7.11 42 j 

8.76 

1 

49 

1 1 -

. exterior d13 cada uno de los conductores, en forma de una 
espiral abierta. 

d) Armaduras: Existen varios tipos de armadurds para prote­
ger a los cables de daños mecánicos. Armadura con flejes 
de acero, se utilizan dos flejes de acero ¡,plicados en 
espiral abierta y uno cubre los e~pacios libres dP.jados por 
el otro y se utiliza principalmenv~ en Cdbles que van a ser 
enterrados dire.ctamente. Armadura con hilos de acero, 
se utiliza hilos de acero aplicados en espiral con un paso 
muy largo sobre el cable, cubriéndolo completamente. 

e) Cubierta Protectora: Les cables con aislamiento sólido, 
utilizan cubiertas protectoras compatibles con los aisla- • 
mientas (mismos coeficientes de dilatc:ción, temperatura 
de operación, etc.) y éstas pueden $er de Cloruro de 
Polivinilo (PVC), polietileno alta densirlaC: y neopreno. 

En algunas ocasiones los cables armados se protegen de la 
corrosión por medio de cubierta termoplástica. Las cubier­
tas de yute asfaltado, se utilizan para protege~ los conduc­
tores al ser instaladps ya sean armados ó de papel y 

@ plomo (salid type). 



TEORIA DE LOS CABLES DE ALTA TEN S ION 

Introducción: 

Los cables de Alta Tensión los desglosaremos en cada uno de sus elemen 

tos indicando sus características y funciones. 

El aprendizaJe de la anatomía de un cable aislado para alta tensión ayuda-

rá para comprender el porqué de los diferentes componentes de los Em--

palmes y Terminales. 

~. 
~ 
' t \ ' t 3 2 1 

1 1 ! 
~ 

f, 

Fig. N° 1 

1 . Conductor: 

Se considera conductor eléctrico a la substancia o material que 
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permite que una corriente eléctrica pase através de él, con un mí 

nimo de pérdidas. 

1 • 1 Función del conductor: 

La función del conductor es la de conducir la electricidad dasde -

el punto donde se genera hasta el punto donde. se consume ó utHi-

za. 

1. 2 Tipo de conductor: 

En general un conductor se compone de un hilo o alambre só 

l ido o de varios, cableados en construcción normal o compactado. 

SIN 

C01v1PACTAH 

CONDUCTOR 

Fig. N° 2 

1 . 3 Material del conductor: 

COMPACTO 

Para la fabricación de conduct::~res eléctr"icos se utilizan -

principalmente el cobre y el aluminio. 



1 o 3. 1 Propiedades de los materiales conductores: 

Número Atóm1co. 
Pe 5o Específ 1co 
Coeficiente de Temperatura por °C a 20°C. 
Conductividad El.;ctriCd. 
Conductividad T t'l m1ca. 
Tcm¡1eratura Je Fus1ón 
Co,'hcoente de Dliatacoón lmeal por °C. 

, Ca;o, Especlfoco. 
Rt''>IS!Iv,daci Volumt'IIIC<I a 20°C. 
h,·~•-.t•v•uad [l,·ctr•c" (ohm~''" 304.8m a 20°C. 

! E'>IUt'rLo d" TPns•on. 1 cmpl1• duro. 

Cobre 

29 
8.89 gr/cm 2 

0.00393 
100% 

0.93 cal/cm3 

1083°C 
16.22 X 10"6 

O 0918 cal/gr/°C 
0.017241 ohms·mm 2 /mt 

10.371 ohms 
38.70 ky/cm2 

2,250 .kg/cm 2 

- 3-

Alumm1o 

13 
2.703 gricm 3 

0.00403 
60.97% 

0.52 cal/cm 3 

660°C 
23.0 X 10" 6 

0.2259 c;,l/grf'C 
O 02828 ohms-mm 2 /mt 

17.0 ohms 
1820 kg/cm 2 

845 kg/cm 2 E:. lucut, d•· T l!llSIOfl, Temple su<.~ve. 
Mudulo de flast1cidad. 1,200,000 kg/cm2 702,000 kg/cm 2 

h•'SI'>tenc,a al Corte. 1,750 kg/cm 2 665 kg/cm 2 

Rc,ISiPr"-.:. lim1te de Flucnc1a. 560 kg/cm 2 350 kg/cm 2 

Fig. N° 3 

2. Pantalla sobre el Conductor: 

2.1 Función de la Pantalla: 

La función del forro semiconductor extru(do directamente -

sobre el conductCJr e~ la de distribuir el campo eléctrico (~n la .su---

pcrficic exterior del conductor evitando con esto la concentración -

de esfuerzos eléctricos en la superficie del mismo 

Fig. N° 4 

'J'"' U! 

, , ""' .. r "~' '''• 
•·•l••'•l•f. 
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2. 2 Material y caracter(sticas: 

Para ·configurar la pantalla sobre el conductor se utili-za 

un material semiconductor compatible con el aislamiento, ya sea 

E PR semiconductor 6 Pol ieti.leno Vulcanizado de cadena cruzada -

semiconductor, en ambos casos, el semiconductor es aplicado en 

r..ar.dem con el aislamiento teniendo con esto una liga perfecta y l i­

,:)re de cavidades. Las características de operaci6n de este matr.: 

rial son las mismas que las del aislamief!tO en cuanto a temperat_~ 

ras de operaci6n , elongaci6n y e"nvejecimiento. 

8. Aislamiento: 

Se considera como aislamiento eléctrico a la substancia o mate--­

rtal que tiene una gran resistencia al paso de una corriente eléctr1 

ca. 

3. 1 Funci6n del aislamiento: 

La funci6n del aislamiento es la de controlar y canal izar 

el flujo de electrones, que forman la corriente eléctrica, no perrn'. 

tiendo el paso de esta corriente através de él. 

3. 2 Tipos de aislamiento: 

El continuo avance de la tecnología ha permitido ir mejo-

rando progresivamente tanto materiales como equipo. En el ini 

do de la construcci6n de sistemas de distri.buci6n oculta o subte-
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rránea de alta tensión, las instalaciones se efectuaban con conduc: 

tares aislados con papel impregnados en aceite y forrados eón plo­

mo. Este tipo de conductores tienen el inconveniente de necesi-­

tar una mano de obra muy especial izada, tanto en el tendido del -­

conductor como en la elaboraciÓn de empalmes y terminales, ade­

más del problema que se presenta al emigrar el aceite impregnan­

te hacia las partes bajas de la instalación, creando con esto fallas 

en las partes altas de la instalación donde al emigrar el aceite que 

·dará únicamente el papei como aislante. 

' 

Para evitar estas fallas se utilizó aceite no migrante lo que eliminó 

el problema, subsistiendo el de la mano de obra. 

Con la aparición de los aislamientos s61 idos, tipo seco, el proble­

m a de la mano de obra se ha simpl i.fi.cado grandemente debido a -­

que, teniendo cuidado de seguir los instructivos de los fabricantes 

de equipos, la elaboraci6n de Empalmes y Terminales ha dejado de 

ser un problema. 

3. 3 Materiales y caracter(sticas: 

Los principales aislamientos de tipo sólido en el mercado 

nacional son: 

### 
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3. 3.1 Pol icloruro de Vinilo: 

Es un material termopl&.stico, el cual mezclaC:c adecua.­

damente con otras substancias tales con1o: plastificantes, estabi 

l izadores, lubricantes, rellenos y pigmentos da por t'esultado un 

compuesto con propiedades mecánicas y dieléctricas muy varia--­

das pudiéndose utilizar como aislamiento en baja tensi.6n y como 

c.ubi.erta protectora. 

3.3.2 Butilo: 

Hule sintético, pol (mero del i.sobuti.leno, conteniendo pe-

queñas cantidades de isopreno. Este material tiene una gran r~-

sistencia a oxidación, envejecimiento, ozono y al abuso mecánico. 

No resiste aceites de petróleo, grasas y gasolinas y muchos sol-

'·/entes. 

3.3.3 Polietileno natural: 

Material termoplástico constituído por una cadena muy --

larga de monómeros de etileno. Es uno de los mejores di.eléctri. 

cos que se conocen entre los aislamientos de tipo sÓl i.do. Muy sen 

sible al ataque de los rayos ultravioletas. 

3.3.4 Polietileno de cadena cruzada (XLF'): 

Partiendo del pol ietileno natural, y uti.Uzando procesos -

quÍmicos en pret·;cncia de cutal i.zadures, se logran moléculas eJe 
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forrna tridimencional después de un proceso de vulcanizado~ adquirien 

do propiedades de termoestabil idad • 

En este compuesto las características dieléctricas inherentes al p~ 

l ietileno natural no son alteradas, y sí se incrementan sus propie­

dades mecánicas y térmicas, resultando un material más duro, r(-

gido y resistente al calor. Muy sensible al ataque de los rayos u.!_ 

travioleta. 

3.3.5 Etileno Propileno Rubber (EPR): 

Es un tripol (mero de eti.leno y propileno con un d ieno con­

jugado. Este material ofrece excelente resistencia al ozono, ínter:!: 

perie, luz solar, efecto corona y calor. Retiene sus propiedades m~ 

cánicas al exponerlo a vapor, algunos solventes y agentes químicos. 

Presenta pobres propiedades al contaco con grasas y aceites deriva 

dos del petrÓleo. 

3. 4 Teoría sobre .A.islami.entos: 

Debido a que los aislamientos nunca son puros u homogéneos, 

lo que sería el aislamiento ideal, sino que son mezclas de diferen­

tes tipos de dieléctricos tratando de combinar las propiedades de -

los mismos para obtener un producto adecuado al trabajo a desem­

pci'lar. El diseño, desarrollo y ·aplicaci6n de los dieléctricos es 

un camino muy largo y de una gran especial i.zación dentro de la 'In-
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geniería Eléctrica. Por l:::> tanto, solamente trataremos los cono-

cimientos básicos sobre los aislamientos. 

3. 4.1 Campo eléctrico: 

Se define como una regi6n del espacio donde existe elec--

t_ricidad capaz de ejercer una fuerza. 

Una de las manifestaciones fundamentales de un campo eléctrico de 

í'uerza, es que este campo de fuerza tiene la habilidad o potenciali-

(iad de hacer un trabajo. Este potencial eléctrico de trabajo es --

1.lamado voltaje por lo que, un campo eléctrico siempre estará inte.!:. 

relacionado con su correspondiente voltaje. 

El campo eléctrico lo podemos representar por lÍneas de fuerza--

que parten de la part~ positiva (+)y terminan en la parte negativa -

(- ). La correspondencia e interrelaci6n de voltaje con el campo de 

fuerza puede ser representada por l (neas de igual gradiente de vol-

taje las que son perpendiculares 

Gradientes de 
Voltaje ---.....__ 

a las líneas del campo eléctrico. 
L(neas de Fuerza 

( 
;t' 11 11 

1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 1 ' 1 1 

de Campo· eléctrico 
/ ) 

+ 
1 

' 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 
1 1 1 1 1 1 -1 1 1 

1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 

1 ' 1 

1 L 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 1 ~/ 
'l. 1 ' 1 1 11 V i/1 V' lf1 11' 

100 75 50 25 o 
VOLTS 

Fig. I'J 0 5 
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El campo eléctrico ejerce una fuerza en los electrones (cargas ne-

gati.VFiS)~ 
Los electrones comprendidos dentro del campo.eléctri-

coy que puedan ser desplazados se mueven adquiriendo velocidad 

hacia la plélca posi.ti.va 

Campo Eléctrico J 

1 
+ 

1 
L 

1 

-y 
7 

~ 7~ ..... 
~ !""' .,. 

~ 

~ 

.......w 

,. 
""" 

"7 

..... ...... -
\ r¡ 

Electrones 
(Carga Negativa) 

-
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La fuerza co12_que se mueven estos electrones derendc de la ruc..·r:.:a 

del campo eléctrico. La energfa y velocidad adquiridos por la --

aceleración de los elect.""ones al ir de lQ placa negat"iva hacia la --

placa positiva, serán según la posición donde se encuentren los --

electron-volts que tenga, llegando a tener el 100% del voltaje al -

llegar a la placa positiva. El movimiento de estas cargas cons-

tituye una conducci6n de corriente 6 sea una corriente eléctrica. 

( ~0 0@ ~ 00 l~~ 
@0 0~ @ ~@ ·~ 

~~ 00 0 010 -~ 
~10 0,Q) 0 00 1~ 
~0 0 @ 0 0j@ I~.J -
eJ 0 G> 0~ o 01~) 
0 0/0 010 0 eJ¡ ~' 
0 010 00 0101@ 

L~)/e>/010/e/e;@.l~-: 
\ 

lü/0/0/(f)!@/01@/(;''jl 

Fi.g. N" 7 

Teniendo un bloque de mi3.terial dieléctrico .entre ambas placas y 

considerando que las moléculas están di.stribu(das como se ilus-

tra, la fuerza creada por el campo eléctrico y que actGa sobre -

los electrones, no los desplaza, detJido a su ligamiento molecu--

·, 
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lar· :)O teniendo por esto un flujo de electrones entre ambas placas 

como en el caso anterior, este material actúa como una barrera-

sin electrones 1 ibres no permitiendo la conducci6n 6 tener corrien 

tes de fuga. En la práctica no existe un material con una resisti 

vidad infinita, lo que ser(a el aislamiento ideal. 

Los buenos aislamientos tienen muy pocos electrones libres te---

niendo como consecuencia corrientes de fuga muy pequeñas. 

El campo eléctrico somete a los aislamientos a algunos efectos e-

lectromagnéticos. 

Los principales efectos son: 

3.4.1.1. Efectos de Conducci6n: 

Está asociado con la pequeña fuga de corriente debL 

da a los electrones l i.bres en el aislamiento. Esta fuga de corrie_0 

te produce una pérdida eléctrica pequeña que se calcula con la f6r-

mula: 

Los materiales aislantes se seleccionan y procesan para dar una-

resistencia ohmica muy elevada, para que en condiciones normales 

de operaci6n las pérdidas debidas a la fuga de corriente sean muy 

pequeñas y se consideren despreciables. Cualquier factor que d~ 

grade o reduzca la resistencia del aislamiento introduce la posibi 

1 idad de una fuga de corriente local izadcL que puede originar un de 

tcrioramiento y la consecuente falla del é,:l.islamiento. 
' 
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Anal icomos c.Jiagramalmente la distorsi.6n del campo eléctrico deb.!_ 

do a una impureza en el aislamiento. 

+ 

Campo Eléctrico t 
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~ X 
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1 ~~-"""'¡ .L 

1 l 
1 i 
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e Gradtent 
Voltaje 
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Fig. N° 8 
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Cuando se presenta la impureza, las lÍneas del can ... 1po eléctrico se 

concentran y no se distribuyen uniformemente. 

El CJradiente de voltaje po:"' unidud de espesor del aislamiento se in 

creme11ta creando con esto un mayor esfuerzo en el punto de la i.m-

pureza. Si. el esfuerzo resultante excede la capacidad del di.eléc--

tri.co, puede ocurrir el rompimiento debido al desplazamiento brl.'~ 

co de electrones. Normaln"lenté e1 número de electrones libres pe.!' 

maní'lX? constante pero en campos eléctricos intensos y en puntos --

annrrnales d•:.i ui~lnmtcnto, los electrones libres que se desplazan -
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pueden dar origen a otros debido al choque, quedando los átomos en 

condiciones de ionizaci6n haciéndolos conductivos. Los electrones 

l1berados de los átomos y los electrones libres crean una cascada 6 

avalancha. El calor del sendero conductor, y la alta corriente de -

fuga creada puede llevarlo a la rotura del aislamiento. 

3.4.1.2 

Electrones 
(Carga Negativa) 

+ 

Fig. N° 9 

Efecto de Polarización: 

Está asociado con la concentración de cargas en la -

molécul ~ de los dieléctricos, y estos son d~bidos a los electrones. 

E::;tas concentraciones .de carga están clasificadas como "Polares y 

no Polares". 

3.4.1.2.1. En dieléctricos polares, las concentraciones de car--

ga están 1 igeramente separadas formando dipolos con una polaridad 

espacial negativa y positiva definida. Las moléculas de estos ele-
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rr,r·ntr:•s r..::=:.t.án nrJrrnalmente sin ninguna orie-ntación. (F;:~. 1 r•-A ·. 

+ 

Fig. N° 10 

EJ@~CB 
5)~@f2J 
~@~(? 

8 

1\l ;kmcr ,~,;te.: lnDl:er'ial d0.ntro de un campo eléctrico, la'J mclécu 

la-, Lit)nden a orientarse siquiendo la dirección del campo eléctr~ 

·~·-·, '·::.;te fcnórnr~rn e~ reversible, según se mw~va la p otaridad deL 

c<.tmr:>o, •:!n '.:asrJ de corriente alterna el carnro var·iablf· 5omet•) a-

u·1-:t t'.Jtact0n ;~· r•,,)dicu a las molécula~. clel dieléctrico. 

En dir~l~ctricos no polares, la5 concentrac lone~ de 

Cc"lrqa ¡-): ·~iltiva y ne~Jativa C5tán normalmente ~n simetría central 

y ' ,. ) , ,.:\y .... c.' para•.: 1 .'1n P' )lar. Cn un campo cléctric•), la ::imclrÍ.ól ·,< 

distur~wn¿¡ pnr la atracción y rerlulsiÓM ~utua causando la crcar:tf..n 

Cuando el campo 5C·~ invient0.,-

la rx1Larizac:ión de las moléculas también sP i nvif~·~te, de mudo quE:: 

e• •11 currtnntc all•,rna, lo.~; n)oléculas son forzadas a C6cilar·. Esta 

. , · i l él.ciÓn r-stá .1fr.·ctacla dtrcctar·ncnte por la frecuencia. 
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Dipolos~ 

eee0 8888 

+ 

e 

Fig. N o 11 

La oscilación y rotación molecular están acompaña-

das por un desplazamiento de corriente. Esta corriente produce -

una pérdida de calor que depende del tipo del dieléctrico y la i.nten-

sidad del campo eléctrico. 

3.4.1.3 Efecto de ionización: 

Está generalmente asociado con la presencia de ga--

ses atrapados en burbujas que pueden causar gradientes anormales 

de voltaje y con la huroedad u otras impurezas pueden disociarse y -· 

~roducir corrientes de conducción electrolÍtica. 

La introducción de humedad dentro de los aislamientos, es particu-

· larmente destructiva. La humedad-siempre lleva substancias d'i--

sueltas que fopman una solución quín:ica. Bajo un esfuerzo de vol-

taje estas substancias tienden a disociarse en iones electroquímicos 

positivos y negativos que son altamente conductivos. También es--

tas s.::Luciones pueden formar gases por acción electrolÍtica que con-

+ 
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tribuyen a la distorsi6n y degradaci6n del aislamiento. 

3.4.1.4 Efecto de descargas parciales 6 corona: 

Este se manifiesta f{sicamente por presencia de deE_ 

cargas luminosas en la superficie de los dieléctricos debidos a la 

ionizaci6n del aire adyacente y ocurre generalmen~ en poten=.tales 

cercanos a los 1 O KV. 

Los aislamientos son seleccionados por su alta resistencia eléctri 

ca para reducir al mínimo las pérdidas por corrientes de fuga y -

alta estabilidad térmica para soportar y disipar las pérdidas por-. 
polarizaci6n. 

Estos materiales· son aplicados con un alto grado de seguridad y -

en procesos diseñados para reducir al m(nimo la entrada de conta 

minantes y poder mantener la integridad del aü~lamiento 6 sea que 

un buen aislamiento se basa en: Escoger propiamente los materia 

les y un método .de apl icaci6n que logre una .firmeza estructural. 

4. ·Pantalla Semiconductora sobre el Ais~amiento: 

4. 1 Funci6n de la pantalla. 

Este forro semiconductor actúa como distribuidor del cam 

po eléctrico confinándolo al interior del aislamiento. 

4. 2 Material y características: 
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En la elaboraci6n de esta pantalla se pueden utilizar va--

rí< .. => materiales, los más comunes son: 

4. 2. 1 Barniz Semiconductor: 

A base de una r~sina y negro de humo. 

4.2.2 Cinta semiconductora: 

Normalmente de material textil impregnada en negro de 

t1urno. 

4.2.3 Extruídos: 

Del mismo material que el aislamiento pero con partícu--

las de carb6n para hacerlo conductor. 

o. Pantalla conductora sobre el aislamiento. 

5. 1 Funci6n de la pantalla: 

Este elemento conductor en contacto con la pantalla semi-

conductora puede tener dos funciones: 

5. 1. 1 Como pantalla electrostática trabajando en contacto con la 

pantalla semiconductora y llevando el potencial de tierr:a a la super-

ficie misma del cable logrando con esto que no haya gradientes de p~ 

tencial peligroso en la superficie del mismo. 

5.1 ~ 2 Como conductor neutro. 
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En estos casos la conductividad del conductor concéntrico 

será igual a la del conductor central en instalaciones monofási.cas) 

para instalaciones trifásicas. El conductor concéntrico tendrá una 

conductividad de 1/3 de la del conductor central. 

5. 2 Material y caracter(sticas: 

Parata pantalla conductora se utilizan cintas de cobre des 
. -

nudo, cintas de cobre estañado, ·alambres de cobre desnudo 6 atam 

bres de cobre estañado • 

. Las cintas de cobre tanto desnudas como estañadas y tos alambres 

1 

de cobre desnudos se utilizan en cables en que esta pantalla forma -

parte de la pantalla 'electrostática. 

Los alambres de cobre estañados se utilizan para cables donde se -

lleve el neutro concéntrico. 

5. 3 Conexi6n de pantallas: 

La conexi6n de la pantalla de los cables puede ser: 

5. 3.1 Pantalla abierta: 6 sea sin ninguna conexi6n a tierra. 

•, 

5.3.2 Pantalla conectada en un punto 6 sea conectac;ia a tierra en 

un s61o extremo del cable 1 no teniendo ningur1a corriente circulante 

através de ta misma. 
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5. 3.'3 Pantalla m.ultiaterri.zada: o sea que tiene varios puntos -

de conexi6n· a ti.erra. Al tener varios puntos de conexi6n se pre--

. sentél,n corrientes circulantes através de la pantalla generando pér­

didas por efecto "joule" reduciendo con esto el amperaje a transmi 

tir del cable, debido a que el calor generado en la pantalla se suma 

al calor c;lel medi.o a·mbiente reduciéndose as( la temperatura a la 

que pudiéramos elevar el conductor para tener la temperatura de -

trabajo del cable. 

6. Cinta separadora: 

6. 1 Funci6n de la cinta separadora: 

La cinta separadora tiene por objeto evitar que la chaqueta 

protectora del cable se pegue a la pantalla electrostática y as( faci.-

1 itar en la instalaci6n la colocaci6n de Empalmes y Terminales. 

6. 2 Material y características: 

La cinta que normalmente se us~ es una cinta Mylar, no -

metálica no hygrosc6pica. 

7. Ch~queta o cubierta protectora: 

7. 1 Funci6n d~ l.a chaqueta:. ·Esta cubierta protectora tiene co 

mo funci6n proteger a los elementos del cable contra' daños mecáni. 

cos. 
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7. 2 Materi.a.l y caracter(sticas: 

Los materiales más usados como cubiertas protectoras 

son: PVC (Cloruro de Polivinilo), Polieti.leno natural (PE), Plomo 

(Pb) y neopreno. 

1 

El material de la chaqueta debe ser compatible con el mater'ial __ ; 

del aislamiento y tener los mismos coeficientes de di.lataci6n y--

temperatura de operac'i6n. 

8. Tipos de instalaci6n: 

Las formas en que se puede hacer una instalaci6n subterránea -
1 

son: 

8. 1 Directamente enterrados: 

Se consideran directamente enterrados cuando no se cuen 

ta con ningún otro material entre el cable y el subsuelo. 

8. 2 En dueto: 

Estas instalaciones cuentan con un sistema de tuberías ó 

ductor que unen registro-s entr'e s( pudiéndose sacar los conducto--

res sin hacer excavaciones 6 sea que tenemos entr'e el subsuelo y 

el cable el material del dueto. 

B. 3 Al aire: 

En estas instalaciones los conductores se encuentran coto 
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cados como si. fuera una l (nea a~rea. 

8. 4 En charolas: 

Estas instalaciones son realmente instalaciones al aire pero 

ro con un gran número de soportes. 

8. 5 Submarinos: 

Los conductores eléctricos también pueden instalarse de -­

forma tal que siempre est~n bajo el agua, teniendo en cuenta las -­

cualidades no higrosc6picas en los elementos que formen el cable, -

principalmente en su aislamiento y chaqueta protectora. 

-, 7 . 
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TEORIA DE EMPALMES Y TERMINALES 

1 Análisis de un conductor y su campo eléctrico. 

1 • 1 L(neas Equipotenciales 6 de igual gradiente de vol taje. 

1 • 1 • 1 Al anal izar un conductor aislado pára alta tensi6n, 

tenemos que el voltaje aplicado se encuentra distribuído de O a 1 OO'Yo 

entre la pantalla y el conductor central. 

Voltaje 'Yo 

Fig. N° 1 

formándose c(rculos concéntricos de igual potencial a diferentes di~ 

tanci.as del centro. Estas lÍneas se denominan 1 Íneas equipotencia-

les teniendo su mayor gradiente de potencial cercano al conauctor. 

1. 2 Líneas del campo eléctrico o de esfuerzos. 

1. 2.1 Haciendo el análisis del conductor anterior vemos que 
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las 1 (neas del campo eléctrico de esfuerzos som per-pendiculares a · 

las dos pantallas del cable 

L(neas de Fuet"za del 
Campo El~ctr-ico 

Fi.g •. N° 2 

o sea que son l(neas radiales al centro del conductor, teniéndose 

la mayor concentraci.6n sobre l!=l superficie de la pantalla del con 

ductor. 

1. 3 La combinaci6n de ambas l (neas dentr•o de un conductor se en 

cuentran en un perfecto equi.l i.bri.o y distri.buci6n de esft.Jerzos si.n 

L(neas Equipotenciales 

Fig. N° 3 
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Toda instalaci6n de cable tiene tiene dos extremos en los cuales -

se corta el conductor para unirlo a otros elementos. Al efectuar 

este corte es necesario retirar la pantalla electrostática para evi 

tar un arqueo, al retirar una porci6n de esta pantalla el campo ---

eléctrico sufre considerables modificaciones y alteraciones que -

ponen en peligro la operaci6n del sistema. La pantalla deja de te 

ner control de los esfuerzos tanto longitudinales (1 (neas equipoten-

ciales) como de las transversales 6 radiah~s (1 (neas de esfuerzos) 

creandose una concentraci6n de estos esfuc~rzos a la terminaci6n 

de la pantalla. 

1 • 4 Punto de concentraci6n de esfuerzos. 

Líneas Equiootencial~s 

L(neas de Campo Eléctrico 
6 

L(neas de Esfuerzos 
Pantalla Electrostática 

Aislamiento 

F . N° 4 lg. 
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. 2 Diferentes Técnicas para efectuar el Alivio de Esfuerzos 

2. i Preparaci6n de un cable de Alta Tensi.6n, T·ipo DRS para elabo 

rar un empalme o terminal. 

2.1 .1 Teniendo cuidado de no doblar el cable más de lo permiti 

do preséntelo en su posici6n definitiva y corte en escuadra el exce­

so del mismo. 

2.1. 2 Retire el conductor neutro a la distancia especificada por. 

el fabricante del accesorio, haga un amarre para sujetar los hilos 

del neutro y tuérsalos hasta formar un solo grupo. 

2 .1. 3 Retire el forro semiconductor haciendo un corte circular a 

la distancia es peci.ficada y un corte longitudinal a todo lo largo pr~ 

curando no dañar el aislamiento. 

2.1. 4 Retire el aislamiento del cable en la punta procurando no -

dañar al conductor, limpiándolo perfectamente. 

2. 1. 5 Haga una punta de lápiz lijando el aislamiento para dejarlo 

terso usan do exclusivamente lija de mater•ial no conductor. 

2.1. 6 Con solvente 1 impie perfectCJ.mente la superficie del aisla--

miento procurando no pasar el material SE:miconductor• hacia el ais­

lamiento. 

2. 2 Métodos para efectuar el alivio de esfuerzos. 

2. 2. 1 Cono deflector prefabl"'icado. Constituye una continuaci6n 

expandida en diámetro del blindaje electrostático. Puede ser un 
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cono metái ico 6 de material plástico metal izado con una secci6n pa-

rab6l 'ica que se inserta sobre el bl 'indaje y se utiliza en terminales 

con resina. ""'"'\ 25% fo% 
10% \ 

/"~ . 

"

.,._Cono de alivio . 

L(neas de Campo Eléctrico '0 ~ ?S% 
ó ,r;t.J / . 

L(neas de : .~ ~íneas Equipotencl.ales 

~ . 

2.2.2 Cono de alivio encintado. Este es una variante del ante--

rior en que el espandimiento del bl 'indaje se logra mediante un aisl~: 

miento a base de cinta autofundente y sobr•e él una cinta sem'icon--

ductora hasta la parte superior de la cinta aislante. 

Cinta Semiconductor 

Lfneas de Campo Eléctrico 
6 

Aislamiento 

50% 

~qui putencial es 
Pantalla 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~¡¡:~75% 
~.90% 

Aislamiento 

en ott'irt- ra·írlñ- ... ,.,c,b& , .. n.aea·'d:;t; ífíñmñ'W'rttCV?'&rfé_}fí1fw;pg .. r~ ·-.r•wwt.,a""A'::i>~:;-~ p:'"'7·th"''lféi s· 'fJ"("in'f·· "'ífG:'Hfio · .wJ 

Conductor 

Fig. No 6 



2.2.3 Control del campo eléctrico através de materiales con di 

ferentes constantes dieléctricas. 

2.2. 3.1 Consideremos dos materiales aü;lantes de diferente cons-

tante eléctr-ica, dispuestos en serie con el. campo eléctrico perpen-

dicular a la interfase entre ambos dielécn~·icos. 

....... - " 
€'-f, 

.\:¡ ' ---4; t.t 
~- ~ r;,la - --i 11 ··r.----·----'l 
~t V' J.- f/ "4 
~~.. n. Ú"<\F! 

~· ~~ -~ 

~ .2J 1L. 
!]. -·~ _, 
!~" - - . 
r~: . . 

r 

K ' K"'t 2 ,.. 

~------------~~~--------·--~--=--E~1.K1 
02 = E2.1<2 

Siendo E1 y E 2 los respectivos gradientes de potenc'lal, como en 

este caso la cten:3idad de flujo es constante entre amba.:; placas 

[)/ = D¡ 

., . . . ., 
~ 

.;. 

E ... K, E, E < E 
¡,_ 2. l 

Kz 
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o sea que la intensidad ·de campo es mayor en el ais~amiento de m~ 

yor constante dieléctrica. 

2. 2. 3. 2 Consideremos los ai;5lamientos dispuestos en paralelo. 

El campo eléctrico es paralelo a la interfase entre ambos dieléctrt. 

cos. 

~ 
-~~ 

1{2; ~ ., 
t. E SNZ' sp =-::::il·: t t -~ e~ 
~ ·rt., ., 

'· [.~ ' 

rtl 
K2 > K1 

01 = E1 • K1 

02 = E2. K2 

Fig. # 8 

La diferencia de potencial aplicada a ambos dieléctricos es la --. 

misma: 

E/. = 

o, = Dz 

K/ K¿ 

Dz. = Kz. o, 0.2 > o, 
K¡ 
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o sea que fa densidad de flujo es mayor en el aislamiento de mayor· 

constante dieléctrica. 

2.2.3.3 Considerando los aislamientos dispuestos en forma ang':!._ 

lar o sea que la interfase de los aislamientos no es perpendicular 

ni paralela al campo eléctri-eo. 

} 
;, 

Fig. No 9 

Descomponiendo E1 y E2 y D1 y D2 en sus respectivos com~ 

nentes normales y tangenciales a la interfase y aplicando lo dedu-

c'ido en los casos anteriores y siendo 0(.
1

, el ar.gulo de inci-­

dencia y . OC 2. al angulo de refracci6n tenemos: 

= 

= 

resultando que: 

Tg OC.~=~ 

T9 OC 1 K 1 



-9-

2. 2. 3. 4 Aplicando lo antes visto a un conductor tenernos: que lu.~. 

líneas de campos eléctricos o de esfuerzos que se ori~~inan y par--

ten perpendicularmente del conductor, atraviesan el a·islamiento y 

se refractan en la interfase del aislamiento y del material de ma-

yor constante dieléctrica y se dirigen por dentro del mismo hacia· 

~l blindaje electrostático. 

Pantalla 

Líneas de Campo Eléctrico 
6 

L(neas de 

Líneas Equipotenc'iales 

Electrostática 

Control de Campo con materiales de constantes 
dieléctricas más altas que el aislamiento. 

Fig. N° 10 

Debido a la elevada constante dieléctrica se permiten valores de -

densidad D=E. K. muy elevados con bajos valores resultantes de 

gradientes de potencial, produciéndose una distribución lineal del 

voltaje 
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Estas propiedades son utilizadas por los accesorios a base de e in-

tas especiales y tubos thermocontraétiles. 

3 Clasi.ficaci6n de accesorios. 

3. 1 Clasificaci6n de Empalmes. 

Los empalmes se pueden clasificar según su 

3. 1 • 1 Apl icaci6r1: pudiendo estos ser Rectes para continuar un -

conductor Ó con Derivaci6n para sacar de un circuito tm ramal u -

acometida. 

3. í. 2 Tipo de conexión: Esta puede ser Permanente o sea que -

no se puede el imin~J.endo esta la que se usa más frecuentemente 

Ó separable cuando esta conexión se puede eliminar utilizándose en 

contados casos. 

Tipo de aislante: El aislamiento para hacer un empalme 

puede ser: Cintas, cuando se utilicen diferentes cintas para restituir 

los elementos del cable. Premoldeados: Estos elementos con--

tienen ya prefabricados todos los elementos del cable. Thermcon 

tráctiles: Cuando se utilizan materiales thermocontráctil.es para r~ 

poner los elementos del cable. Rellenos : Cuando se util i.zan mol. - -
des y estos son rellenados con resinas a materiales asfálticos para 

hncer el aislamiento. 
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3. 2 Clasificación de Ter.minales. 

Las terminales las podemos clasificar según su 

3. 2. 1 

3.2.2 

3.2.3 

Tipos de Instalaci6n: 

Interior: Cuando la terminal no cenga ninguna protecci6n 

contra el medio ambiente. 

Exterior: Cuando cuente con protecci6n con el medio am­

biente. 

Número de fases: 

Monofásicas: Cuando se encuentra instalada una terminal 

por cada fase 6 conductor. 

Trifásicas: Estas se instalan en cables trifásicos o sea. 

que contienen 3 conductores aislados dentro de 

una misma cubierta. 

Forma de Alivio de Esfuerzos: 

Cintas: Por medio de cin-q;¡.s se construye el cono de a­

livio de esfuerzos y la protecci6n exterior. 

Premoldeadas: Dentro de una UQidad de material plástico 

se diseña y construye el cono de alivio forn1an 

do este una sola pieza con el resto del aisla­

miento. 

Thermocontráctiles: Con materiales thermocc•ntráctiles 
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elaboran el cono de alivio y protección exterior. 

Porcelana: Son aquellas que uti.l izan casquillos de porcel~ 

na y rellenos de distintos materiales y compuestos -

aislantes siendo la porcelana la protecci.6n contra el 

medio ambiente. 

3. 3 Conectores premoldeados: 

3. 3.1 

Accesorios que nos sirven para conectar las redes subte­

rráneas a los diferentes equipos y hacen la función de un­

empalme o terminal indistintamente según se util i.cer:1 y se 

pueden clasificar dependiendo de ::;u operación en: 

Conectores de Operación sin carga y sin potencial. 

Estos conectores tienen interconstruído en su interior el -

cono de alivio y no están capacitados para ser operados con energía. 

Para la operación de estos accesorios es necesario desenergizar to 

talmente el sistema. 

3o3o2 Conectores de Operación con Carga y con Potencial. 

Estos conectores, como los anteriores, también tienen in­

terconstrufdo el cono de alivio y además están capacitados por me-

dio de elementos de interrupción de arco a operar con carga y pote.,C! 

cial inclusive se rueden operar en condici.c>nes de circuito corto Ó -

3e<l "cierre con falla". 
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Sobrecorriente: orfgenes 
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Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco­
rrientes son los fusible*~ los interruptores autom!ticos; 

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

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -
pa~a detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobre 
corriente. 

Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos para ·­
operar.con valores moderados de sobrecorriente. Son menos pr~ 

cisos que los relevadores. pero comparables con los interrupt~ 

res termomagnéticos de Bajo voltaje de disparo instantáneo. -· 
con altas corrientes y superior a ellos en bajas .corrientes de 
corto circuito. Tienen tam~ién la desventaja, de que en caso ~ 

de fundirse uno s6lo de ellos. el circuito trifásico puede qu~ 
dar en operac16n monofásica ocasionando una sobrecarga en las 
lfneas restantes. 

Los fusibles se clasifican en: 

F u s 1 b 1 e s ·1 1 m i t a d o r e s d e e o r r 1 e n t e y en fu s i· b-1 e s n o li m 1 t a d o re s . 
Al ocurrir un c.c. los fust~les 11mftadores de corriente se~~ 
funden en el primer medio ciclo de la corriente de corto cir-~ 
cuita, mucho antes de alcanzar su valor máximo, logrando redu­
cir notablemente el valor de la potencia aparente a i'nterrum. 
pir. 

La c~r~a de operaci6n CORRIENTE - TfEMPO DE RESPUESTA es una • 
curva. de tiempo inverso. 

Los interruptores automáticos de ~ajo voltaje pueden ser: 
·, 

1) electromagnéticos. y 
2) termomagnéticos. 



SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. 

las. sobrecargas permanentes en un circuito se de~en generalme~ 
te a la con~xión de mayores cargas que la de dise~o o nominal 
del circuito. 

las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en circuitos derivados, a operación monofisicJ ~ 

mecánica de los motores, a arranques frecuentes de motores ~ -
eléctricos, etc. 

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

El dise~o de un sistema de protección contra sobrecorrientes -
implica 2 puntos importantes: 

1) La selección correcta del dispositivo adecuado para inte~­

rrumpir la sobrecorriente. 

2.) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co­
rrectos para los dispositivos ajusta5les que les p~rmita -
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porción del sistema con pr~ 

blemas, con un el m,nimo posi~le de disturbios al resto .del 
sistema. 

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientes son 
los fusibles, l-os relevadores y las 5o51nas de disparo de ac~­

ción directa e instantánea. 



Los elettromagn~ticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la armadura del disposi 
tivo de disparo. 

Una combinación de dispa~o t~rmico (para protección de sobre-­
cargas moderadas) y disparo magn~tico instantáneo (para corto 
circuito) se p·roporciona en los interruptores termomagn~ticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal rep~ 

tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de diseño. 



CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO 

1000 MVA Capacidad de c.c. de la Cía. suministradora 

20 KV 

440 

43.3A-Inom 
28,867A-ICC 

1500 KVA 
0.4 

KVA 1500 
Impedancia pu =Z 0/l= b = =0.0015 

S KVAcc 1000,000 . 

c.c en el punto A 

Reactancia total= 0.0015 + 0.04 = 0.0415 

KVA = ce 
1500 

0.0415 

Ice = 47,427 A 
S 

= .36,145 KVA 

Inom Iccas = 1.25 x 47,427 A= 59~284 A 

di 
! 

A 

i 

.1 "i'B 

Diagrama unifilar 

A - Ice 

Si el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del punto A, la im­
pedancia del alimentador contribuirá a limitar el valor .del c.,. 

Para simplificar el cálculo existen tablas que realacionan el valor -
del c.c. con l.a longitud del alimentador. 

f 
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METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTE~~S ELECTRICOS7 

Uno de los procesos más útiles, como herramienta fundamental de 
un Ingeniero especializado, es la determinación de los valores­
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que nos son presentados en cada caso. 

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla -­
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnolo 
gía matemática, Cuando se presenta el caso del cálculo de una ~ 
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-­
plear los elementos básicos de la matemática; los de la aritmé­
tica. 

La intención del presente trabajo es presentar un sistema rápi­
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoria -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca­
bles, y determinación de esfuerzos electro mecánicos derivados­
de una corriente de falla. 

Con objeio de tener un sistema ¿o~ la mayor cantidad de elemen­
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntps en diferen-­
tes niveles de tensión, pondr~mos como ejemplo el siguiente ca­
so: 

S 
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DIAGRAHA UNIFILAR BASICO DE CALCULO 

BUS 161 KV 

e s , je s 11 3 • 8 r t4. 16KV 

BUS 13.8 KV 

3.75 

0.05 

Dn 
eBUS 4.16 KV 

ctJ 
t l4.16K 1MVA 

C7' IC7 0.4BKV....., 0.05 0/1Z 

JII: 

BUS 0.48 KV 

D ~\ 

es 

B 

L 1 L2 
~ 1 =zsoo~ 1 Zz = m.n.. 

C2 

2.7SHVA 
0.20/1X"d 

1HVA 

25000 m.n. 

1 
1 

l 

T 
rl 

O. 2 S 0/1 X"~------~------..J 

SISTEHAS IGUALES AL No. 4 

Fig. Nn. 1 

ó 
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UNIDADES A EMPLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores,_ transformadores y motores en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA. 

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad. 

Impedancias de líneas en miliohms. 
1 

Tensiones en kilovolts. 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios de 
limitación de tal contribución: 

1.- RED ALIMENTADORA. 

Ze NT 
= CC1 

Ze 

CC2 NT ---0 C.C.I =· 
~ NT + ZT HT 

1:2 CC1 

7 

,_ 



2.- EQUI.PO: ROTATORIO. 

- 4 -

N ce = x-

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR. 

ce = N N --------------- = ----~~-----
1!.I. + ZT 
N 

X 

NT •. X + ZT 
N 

4.- LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR. 

MVA 1 000 KV 2 

<:.C. 2 = (m .n.) ZL 

Z:Lt't"n.n..) 
Kvz KV2 

CC3 1 = = = 
Ze+ZL . KV2 

. --0 

--0 

0 
<:.c.~ C"'e'! +ZL 1 rrz + 

ZL 
lOOOKV2 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA. 

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

1.- Valores momentáneos. 

2.- Valores de interrupción. 

Para poder observar más gráficamente esto, a continuación in­
cluirnos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de -­
una máquina bajo condiciones de circuito corto. 

t 

oll e O) 

ld=l~ ldl=~-~-~-~~-~-------------------------~­ld:~ 
Xd 

l 

En la cual podemos observar la corta influencia de la componen 
te subtransitoria (i"d), la más prolongada influencia de la--=­
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente e~ 
tática (id) determinadas cada una. por las reactancias subtran­
s i tor ia (x"d) , trans i tor.ia (x' d) y síncrona (xd) carac ter ís ti­
ca de .cada máquina, todas de eje directo. 
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La gráfica anterior es cierta para máquinas sincronas, y para 
un mo·t.or de inducción debemos considerar una reactancia simi­
lar a la subtransitoria debido al flujo remanente pero no de­
ben tomarse en cuenta la transitoria y sfncrona ya que estos­
motores ·carecen de .devanado de campo que las originen. 

A modo de informaci~n mencionaremos que las reactancias sin-­
cronas son afectadas por el arreglo físico y dimensiones del­
acero en actividad como circuito magnético y cobre de rotor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cierta pro­
porción por las dimensiones de los polos del rotor; la reac-­
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa son afecta-­
das considerablemente por el arreglo físico del devanado ámor 
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuencia cero v~ 
ría ·principalment~ en función del paso de devanado empleadp -
en el armadura y la reactancia síncrona lo hace principalm.~n­
te en función de los .factores de disefio de entrehierro y arma 
dura. 

Las reactancias de una máquina síncrona se calculan a partir­
de los parámetros de disefio de la misma y pueden ser probados 
empleando procedimientos de prueba aceptados. Generalmente se 
expresan en valores por ciento (%) o por unidad (0/1) basados 
en la capacidad nominal (N) de la máquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes componente de ·con­
tribución que si necesitamos conocer los esfuerzos electro m~ 
cánicos ocasionados por una falla es necesario tomar en cuen­
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitor~a 
subsecuenternente, si desearnos conocer un valor posterior para 
determinación de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusible, es natural que entren en juego los cog 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, motor·-­
síncrono o de inducción) y la velocidad de apertura, para se­
leccionar el tipo de reactancia que se tendrá en considera--­
ción. 

Para poder hacer una ev&luación rápida de estos conceptos, ~~ 
cluirnos a continuación una tabla que los agrupa~ y que ha sl­
do tornada de la página 99 de la publicación Electric Pow2r -­
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141). 



Tabte 4.12 
• TabJe of MuttJplying Factors and M achine Reaetaneeo 

To be ased for Caleulating Short-Circuit Currenta for Circuit Bréaker, Fuae, and Motor Starter Appllcationa 

Maclnnt Rto,lanus to Use 

Generators 

Multi-
Synchronous 

Circuil plying 
Converters 

Synchronous Induction 
Clam'fication Voltage Locotion in Systtm Factor Synchronous Motors Motors 

Condcnsers --
Frec¡ucncy 
Changes 

*Power Orcuit Breakers .......•..••.••••••••• , , ..••. lnltrrwpting Duty 

Eight cycle or slower (general case) ................ Above 600 v Any place where symmetrical xxl.O Subtransient Transient Neglect 
Five cyclc ...................... ··················· Above 600 v short-circuit k va !s less than xxl.l Subtramient Transient Neglect 

SOO Mva 
M omrntary Duty 

General case ....................................... Above 600 v Near -generating station 1.6 Subtransient S"b"""';,,, j S"b"'"'i~t 
Less than S kv ..•••...•......••. , -.• , .• , •• , .•• , • , , , .• 601 to 5 kv Remo te from generating station l. S Subtransient Subtransient Subtransient 

(X/R ratio less than 10) 
Medit1m-Voltage Fu ses ................ ············· Maximum R111s A111pere lnl<-rrupting Duty 

All types, includiq: all-current-lim;ting fuses ........ 
1 

Above 600 v 

1 

Anywhcre in system 1.6 SubtranstcJJt 1 Subtran~icut 1 Subtranstent 
Nun-current-limiting typcs only o ~ ••• o ••••••• o ••••••• 601 lo 1S kv Remole from generating station 1.2 Subtran,icnt Sul;tr:lflsit·ul Suutrausient 

1 (X/R ratio less than 4) 1 

::\f cdium- Voltage, Fu sed Motor Starters .... ········· }.,[arimum Rms Ampcre lnterrupling Duty 

A ll horsepower ratings ... _ ............... _ .... _ ..... J2400 & 4160 v 1 Anywhere in system 1 1.6 Subtransicnt 1 Sublransient J Subtransient 

1\fcJium-Voltage Motor Start~rs ···-······-·········· /ntenupting Duty 

Circuit !J,·caker or co11tactor type ···················· 601 v to S kv Anywhere in system 1.0 Subtranstent 1 Transient 1 Negltct 

M omcnlary Duly 

Circuit breaker or contactor type ..................... 601 v to S kv Anywhere in system 1.6 Sub!ransicnt Subtramient Subtransient 
Circuit breaker or conlact:Jr type .................... , 601 v to S kv Re mote from generating station 1.5 Sublransient Subtransicnt Subtransient 

(X/R ratio less than 10) 
Apparatus, 600 Volts and Below .................... /nterrupling or Momrn/ary Vuty 

Low· Voltage power molded case circuit .breakers, or 
1-v fuses •••••••• • ·.o ••• o •• o o ....................... 600 v or less Anywhere in system ti. O Subtransient Subtransient Subtransient 

Low-Voltage motor starters ( with fuses or molded case 
breakers) ........................................ 600 V Anywhere in system tt25 Subtransient Subtransient Subtransient . 

• Revisions to ASA C37.10 have been proposed (References 8, 9). These revisions eleminates the use of these multiplying factors in applying power circuit 
breakers. 

••These factors are increased to 1.1 and 1.2 respectively if the symmetrical fault leve! is above 500 mva and the system is fed predominaQtly by generators or 
through current-limiting reactors. 

t Fuses which operate in under 0.004 second have a multiplying factor o{ 1.4 to 1.6. 
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Un exámen rápido de esta tabla, nos arroja los siguientes re­
sultados: 

1.- Siempre se tomará como base la reactancia subtransitoria 
de generadores, conver~idores síncronos, condensadores -
síncronos y cambiadores de frecuencia, para cálculo de· -
valores momentáneo o de interrupción. 

2.- Lo anterior es aplicable para motores síncronos excepto­
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valores de interrupción en que se emplea la -
reactancia transitoria. 

3,- En motores de inducción se tpmará siempre el valor de la 
reactancia subtransltoria y su contribución es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensión me~­
dia para valores de interrupción, 

Naturalmente que los valores x"d ó x' d para la tabla anter·:lor 
deben ser tomados de los datos de diseño del fabricante co--­
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproximación pod~ 
mos proporcionar los siguientes valores: 
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TABLA NUMERO 2 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o más 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

CONDENSADORES SINCRONOS: 

CONVERTIDORES SINCRONOS: 

600 V en C.D. 
250 V en e .A. 

MOTORES DE INDUCCION: 

grandes (1) 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

x"d (0/1) 

0.09 
O. 1 S 

o. 16 

o. 21 

O. 1 S 
0.20 
0,25 
O. 1 S 

0.24 

0.20 
0.33 

0.25 
0.25 
0.2 

x'd (0/1) 

O. 1 S 
0.23 

0.33 

0.33 

0.23 
0.30 
0.33 
0.25 

0.37 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

%2 = 2 (A} x KVAb 

1 OKV2 

= _1 o_o __ x_KV_A_b ___ =lOO/l 

Z~..n..) = 

2 (.n.)E 2 = 

1 O (%2), x KV2 

KVAb 

1 . 7 3 x Ice x KV 

2(KVAbz) = KVAb2 
KVAb 1 

x Z(KVAb 1 ) 

KVAcc = 100 (KVAb) 

%2 

Ice = 1 00 (KVAb) = 

= 1000 KV 2 

2 (A) 

E 

= 1.73 (KV) Ice 

1 .73x%ZxKV 1,73 x 2 línea(~) 
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SISTEMA DE CALCULO 

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

A.- Línea o líneas conectadas o en su defecto, sistema equiva-­
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA. 

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

C.- Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 así como relaciones de transformación. 

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi-­
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en e~ 
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una -­
gran simplificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos que todas las máquinas cone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -­
que estará siempre limitada exclusivamente por la reactan-­
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o momentáneo) que calculemos haciendo -
una única excepción en el renglón de valor de interrupción­
en arrancadores en tensión media ya que aquí se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción. 

PASO NUMERO 2.- Determinación de las constantes de contribución 
y de las potencias de falla. 

Se realiza una determinación independiente de cada una de la~ -
constantes de contribución. 
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Tomando como base los datos de la figura número 1. 

Cl - C2 = 1000 KV2 
Z L, (1.: ..n..) 

:: 
1000 X 1612 

25000 = 1036.84 MVA 

1 
N 

C3 = x"d 
.44.2 2? = ,~ = ~1. MVA 

C4' i N 
= NT .~·~ 

N j 
CCA = C 1 +¡. e 2 + 

ZT l/0 
44.2 

- 44, 2 X 0, 2 + 0. OS 
44:2 

4C4' = 2705.12 MVA 

= 157.86 MVA 

1; 
CCA' = .CICA - e4' = 2 54 7. 26 MVA (falla CCA equivalente- para cá!_ 

culos derivados ya que C4 no -
contribuye a su falla primaria) 

C4 NT = 
- NT / + z T O 1 1 4 4 • 2 

44.2 = 454.02 MVA 
+ o. 08 

es• cc~1~! _____ N _________ 25:7v.-2~6~-z_._7_s ______ _ 

= NT • x" d + Z T O 1 1 :S 7 S x O • 2 + O • O S 
2. 7 S 

+ C4 + CS' = 221 + 454.02 + 8.52 = 

C C B ,, = C C B - e S ' = 6 7 S . O 2 MV A 

= 8.52 MVA 

633.54 MVA 

16 
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es = NT 
NT + ZT0/1 
eeB 

3.75 = ___ ;_;_~--
3.75 

= 67. S MVJ\ 
+ o.os 

675.02 

N e 6 = j("ii"d = 
2.75 
0.2 = 13.75 MVA 

e7 = NT 
N 

N 

.x"d + ZTO/ 1 

eee = es + e6 + e1 = 

1 
= 1 T X 0.25 + 0.05 

67.5 + 13.75 + 3.33 

eee' = eec - e7 = 81.25 MVA 

1 

1 . 

\ 

= 3.33\MVA 

\~ 
V 

= 84.58 \1\1\'A 
' ·, \ 

e7 = NT 1 = 16.05 MVA = 
NT C'C"C' + Z T O 1 1 8~ .25+ o.os 

e8 = 1 
x "d = --=o-. -=-2-=-5 

N = 4 MVA 

eeD - 16.05 + 4 = 20.05 MVA 

o sea en amp~res: 

eeD = 20.05 X 1000 = 24116 amperes. 

f3' X O. 48 

1} 
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'' '' ;, 

': .. 

Habiendo determinado los niveles de falla en cada punto seña­
lado, es posible especificar el valor momentáneo directamente 
de eeA, eeB y eee y een, más para determinación de capacida-­
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife­
rencias como sigue: 

.Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribución 

e1 + ez = 20.73.68 MVA y ec4 1 = 454.02 MVA 

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

Para il: es= 67.5 MVA o bien e6 + e7' = 17.08 MVA 

optamos por es 

Para IIT: e7 = 16.05 MVA o bien C8 = 4 MVA 

optamos por e7 

Sin embargo en el caso de TI y III podemos especificar. 

Para Il: es + e6 + e7 = 84.58 MVA 

Para III: e7 + e8 = 20.05 MVA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4.16 KV ó 480 V, tendrá prácticamente una capacidad interruR 
tiva de este nivel. 

18 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las­
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la fórmula número 4. 

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 480 V, un circuito -
como sigue: 

-~ 

4i?.Ov C.Cl:> = '2.<:).05 MVA 

) 

Fig. No. 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a 50 m. de -
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tálico. 

1':¡ 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede determinar 
la impedancia de un~ linea en tales circunstancias para casos 
de linea aérea, es necesario emplear la formulación y técnica 
necesaria para obtención de la impedancia. 

TABLA NUMERO 3 

CALIB~E 14 12 JO e 6 4 2 '/o 2/o "5/o o/o 250 300 550 4oo SO<l 

Zc("'n/"") 8.!17 5.43 3.?,5 Z.l4 1-'59 .8(,7 .517 .3-47 -~i2 .232 .\91 .\19 ..162 .14"!1 .1~! .nss 

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

ZL = 50 x 0.867 = 43.35 m~ 

Y entonces el corto circuito se verá reducido a: 

1 1 
CCE = = = 4.202 MVA 

1 + ZL 1 + ' ~·3 o 35 2 
CCD TOOO KV2 20.05 1 0 0 X .Lf'S" 

o sea en amperes: CCE = 4.202 X 1000 - 5054 amperes. 

-i3' X .48 
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CAIDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado. po 
demos estimar nuestra caida de tensión al arranque de un motor­
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA­
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de código­
correspondiente. 

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior el si--­
guiente: 

4sov 

Ce~: 4.20 2 MVA 

Fig. No. 4 

La expresión para la estimación de la caída de tensión es: 

% CDT = 100 x MVAA 
MVA + CCA 

Donde MVAA = Potencia de arranque en MVA. 

. """' 
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Supongamos un motor con letra de código G (5.6 KVA/HP), enton 
ces; MVA = 0.0056 x 60 = 0.336 

Substituyendo: 

% CDT = 100 X 0.336 

0.336 + 4.202 
= 7.4 

He aquí la utilidad del empleo de un método sumamente senci­
llo para estimación de factores comunes en la práctica dia-­
ria, 

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu­
ción por medio del método simplificado expuesto aquí. 

BUS INFINITO 

"""-" 
~ 

0 

0 

S MVA 
1 ~.'2 \<..V 

Z=l+i 8(%) = 8.062% = 0.08062 0/1 

ZL= 4+i 22..h. = 22.3607..o.. 22360 m....n. 

1MVA Z=1+i5(%) = 5.0991 = 0.05099 0/1 
2. 3 KV 

ZL= 0.01+i0.02.n.=0.02236.n.= 22.36 m.n.. 

400 IIP 

2 • 2 MVA AL ARRANQUE 
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En este caso se pide calcular la caida de tensión al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco fórmulas: 

1 • - ce 1 = 

2.- CC2 = 

3.- CC3 = 

4.- CC4 = 

5.- CDT = 

S 
0.0862 + = 62.02 MVA 

1 

1 22360 
62.02 + 1000 X 13.2 2 

= 6.923 MVA 

1 
0.0599 + 1 

6.923 
= 5.1167 MVA 

1 
22.36 2 

5.1167 + 1000 X 2.3 

100 X 2.2 

= 5.008 MVA 

2.2 + 5.008 
= 30.52% 



Datos de lngenierra 
TABLA DE SELECCION PARA INTERRUPTORES Er~ AIRE 

COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES 

~
apacldad 1 208 V - Secundario 440 V -SecundariO - ji 
el trans- ¡--
or"mador Amps. i Corto Max. ! :r>terruptor Amps_ Corto ma~. - interruptor 
KVA Carg~ plena Amps. Asirn. 1 TIPO Carga plena Amps. Asim. TiPO 

225 625 15,650· 25H-2 1------ - . ----
f-- 300 835 20,900 t---25H·Z f-_·--_~-SO _ _;_------

14
,
75
--
0 
-------¡~-----~-- 25-H-~2--~-=-~ 450 i250----f--~-3!.3CQ----f--·-;¿5·¡:¡:~ 1 ~ ~ --_j 

600 ____ 1§._60- ~- 41,700 _65H-~-~-. f--· 790 - 1 l~_,L?_O _____ ~- 50_1:.:]"-· -J 
750 2080 52,000 65H·2 1 f-----9-~~-- 24~600 _ ___¡_____ 50H·:.:' --J 

1000 2780 ~9,500 75H·2 ¡ 1310 32 1800 ___J_ 50H-2 .__.j 
~= 1500 4160 -¡---104,000 IOOH·2 1 1970 _l 48 1200 ___ l --65H"=2~---1 

~= ;~~~ 1 i== -----J l= ;:!~ 1 ;~~ 1 16~~:~ ~ 
4000 ! ___ ==] L .J ____________ _i_ __ ~ 

NOTA: Las cornentes de corto CirCUito estan basddas en un 5o/o de reiJctanc1a en los transformadores, y capacidad do summistro Ilimitado en 
pnmar~o y factor de as~rnetda promediO en lastre~ fases, de 1 25. Para encontrar valores de cornente de falla a 220 V multiplicar los 
valores a 208 V por 0.95. 

CALCULO DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CII.JA MOLDEADA EN SISTErviAS DE 

BAJO VOL T.A.JE DE C. A. 

CORRIENTE DE FALLA DiSPONIBLE (AMPERES SIMETRICOS RCM) 440 VOL TS 

Capac1dad KV A Calibre del co~ 
del transformador ductor por fase o 

- ---
No. il 1 5,426 
No. O 5,426 

150 250 MCM · 5,426 1 
2·250 MCM 5,426 

No. 4 8.132 
No. O 8,132 

225 250 MCM 8,132 
2·250 MCM 8,132 
2-500 MCM 8,132 

No.4 10,866 
No. O 10,866 

300 250 MCM 10,866 
2-250 MCM 10,866 
2-500 MCM 10,866 

No.4 17,992 
No. O 17,992 

500 250 MCM 17,992 
2-250 MCM 17,992 
2-500 MCM 17,992 

No.4 22,249 
No. O 22,249 

750 250 MCM 22,249 
2-250 MCM 22,249 
2-500 MCM 22,249 

No.4 29,580 
No. O 29,580 

1,000 250 MCM 29,580 
2-250 MCM 29,580 
2-500 MCM 

1 

29,580 

No.4 43,588 
No. O 43,588 

1,500 250 MCM 43,588 
2-250 MCM 43,588 
2-500 MCM 43,588 

No. 4 57,392 
No. O 57,392 

2,000 250 MCM 57,392 
2-250 MCM 57,392 
2-500 MCM 57,392 

01stancia desde el transformador al pun to de falla - metros 

1.'5 3 6 15 
-

5,372 5,317 5,236 4,921 
5,385 5,3114 5,276 5,195 
5,399 

1 

5,372 5,317 
1 

5,249 
5,412 5,399 '),318 

1 
5,317 

1 
8,051 7,983 7,806 7,208 
8,07d 8,024 "1,956 7,670 
8,092 8,051 8,010 7,833 
8,105 8,078 8,064 7,969 
8,119 . 8,105 8,092 8,024 

10,716 10,608 .10,281 9,248 
10.771 10,716 10,526 10,036 
10.798 1 o .75 7 10,608 10,336 
10.825 10.798 10,676 

1 

10,553 

10,8521 10,825 10,74/l 10,662 

17.680 1"1,272 16,320 13,572 
17,81G 17.625 17,136 15,776 
17 856 17,816 17,5 71 16,728 
17,911 17,856 17,761 17,299 
17,952 1 7,911 17.843 17,516 

;~ 1 ,896 21 ,420 20,128 16,048 
22,032 1 21.760 21,148 19,312 
22,100 1 21 896 . 2! ,488 20,332 
22,236' 2, ::¡64 21,760 21,216 
22,236 22,032 21,828 21,488 

28,696 27,540 25,160 

1 

18,768 
29.240 28,560 27,540 24,208 
29,335 1 28,832 28,220 26,248 
29.444 i 29,240 28,900 27,880 
29,552 1 29,376 29,104 28,220 

1 

1 41,5481 39,032 34,340 

1 

22,168 
42,500 40,120 39,168 32,268 

1 
42,840 41,8881 40,528 36,176 
43248 42,840 42,160 

1 
39.712 

43,384 42,840 42,432 
1 

40,528 

53,992 49,368 40,800 

1 

23,664 
55,624 53,720 48,960 37,808 
56' l68 

1 
54.468 51,816 44,744 

56,712 55,760 54,400 
1 

50,184 1 
57,120 1 56,168 55,216 51,816 

0-~~~~--~--~~ 3 
-

60 150 

4, 
4, 

542 
991 

5,1 40 
?(lA S, 

.s, 
7. 
7, 
7, 
7, 

7. 
9, 
9, 

10, 
10, 

9, 
13, 
15, 
16, 
17. 

269 
208 
548 
820 
915 

561 
248 

~6~ 1 
472 

960 1 844 

000 
3681 428 

11,1 52 
320 
224 

28 
672 

16, 
18, 
20,1 
20, 

12 ·'· "40 
:>84 
984 

19," 
22, 
26,1 
26,7 

12 
92 

3,685 
4,569 
4,868 
5,113 

4,760 
6,392 
7,004 
7,534 
7,684 

5,304 
7.888 
8,894 
9,792 

10,064 

6,256 
10.472 
13,124 
15,232 
15,912 

6,800 
11,832 
15,232 
18,088 
19,040 

6,800 
13,328 
18,224 
22,848 
24,344 

J3,0 56 7,208 
23,8 
30,2 
36,1 
37,5 

13,6 
25,8 
35,3 
43,7 
46,5 

00 14,688 
60 22,168 
76 J2 ,008 
36139,440 

00 6,936 

2,230 
3,536 
4,188 
4,732 

2,556 
4,460 
5,684 
6,691 
7,044 

2,720 
5,086 
6,800 
8,432 
8,976 

2,720 
5,712 
8,704 

12,240 
13,328 

2,992 
6.528 
9,655 

13,872 
15,504 

2,992 
6,528 

10,880 
16,320 
18,768 

3,128 
6,528 

11,968 
19.448 
23,392 

2,856 
6,800 

12,376 
21 ,488 
26,656 

1 373 
2:856 
4,202 
5,630 
6,283 

1,428 
3,128 
4,760 
6,800 
i' ,616 

1,360 
3 ,26il 
5.712 
8,948 

10,404 

1,427 
3,468 
5,848 
9,928 

11,832 

J ,ó32 
3,318 
6,392 

11,152 
13,600 

' 632 
3:400 
6,!528 

J.l.968 
15,640 

11,632 
3,536 
6,800 

12,512 
17,000 iU 

15,640 
60 24.480 
92 35,224 
12 39,168 

-------~----~~----~ 

Las cornentes de falla que aparecen en la lista son lo5 valores máximos dispon1ble5 rcm Simétricos, basados en transformadores 
llenos de liquido aislante, con Impedancias nominales de 4-lj2 ojo para capacidades hasta 500 ~\VA mc::lus1ve, Y 5-1j2 ojo 
para capac1dades arnba de 500 KVA, e mcluye la contribución por motores basada en una carga de lOO ojo por motores. 
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~--------------------------~~~~ ___ D_a_to_s_T_éc_n_ic __ os 
FORMULAS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPERES, LOS CABALLOS DE FUERZA, 
LOS KILOWATTS Y K V A. 

PJ• a encontrar 

Ampe1 e~ cuando 
)C conucen los 
LdbJIIos de fuer-
za (HP) 

Amperes cuando 
.,e Lo nacen lo!» 

K w 

Am¡Je•es cuando 
"e ( onocen los 

KVA 

Ktlowath 

KVA 

H P con la 
flecha del motor 

1- Amperes. 
E- Volts. 

Cornente d1recta 

H. P. x 746 
"Ex o¡of:f. 

K.W. X 1000 
-E--

1 X E 
1000 

'~E ~<U~~!._ 
746 

o¡o et .- oto de ef1ctenc1a 
F.P.- Factor de Potencia 

-
CORRIENTE AL TERNA 

Una fase 2 fases. 4 h•los Tres fases 

H.P X 746 H.P. x 746 H p X 746 
E X 0/0 E f. X F P. 2 xiE x 0/0 El. x F P. 1 73 X E X 0/0 Ef. X F.P 

K.W. x 1000 K,W. X 1000 KW X 1000 
E X F P. 2xExFP 1 73 X E X F p 

K.V.A x 1000 KYf- x1000 KV.A.x 1000 
-~~-E X 1:: 

lxExF.P 1 X E X 2 X F .P. lxExl.73xF p 
1000- --¡Qo_o __ -- _IOOlf ______ 

1 X E 1 X E X 2 lxExl.73 
1000 ---rooo- lOó-o-· 

1 x E o¿o Ef. x F.P 

1 
!.2<._~..0_2~~x F.P. 

746 746 

K.W.- Ktlowatts H.P.- Caballos de fuerza. 
K.V.A.- Ktlo-Volt-Amperes. 

CALCULOS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJE C. A. 

Comente de falla disponible (amperes simétricos rmc} 220 volts 

¡ 
1 
i 
1 

' 

1 

i 
' ' 
1 

' 

1 

i 
', 

: 

; 

! 
! 

¡ 
! 

1 

1 

! 

1 
¡ 

1 

i 
1 

i 

Capacidad del 
Calibre del con- Dtstancia del transformador al punto de la falla- metros 

transformador 
KVA ductor por fase o 1.5 3 6 15 30 60 150 

No. 4 10.925 1 o' 165 9,500 8,076 5.300 3,040 1,645 648 

! 
No. O 10,925 10,564 1 o ,212 9,547 7,666 5,557 3,384 1,539 

150 250 MCM 10,925 10,735 10,497 10,022 8,787 7,220 5,217 2,850 

1 

2-250 MCM 10,925 10,830 10,687 10.~97 9,785 8,778 7,144 4,579 

No. 4 16,350 16,915 13,252 11,400 5,795 3,230 1,69,2 712 
No. O 16,350 15,628 14,820 13,395 9,880 6,412 3,384 1,615 225 250 MCM 16,350 15,865 15,390 14,440 11,970 9,262 6.1 ro 6,175 

2-250 MCM 16,3501 16' 150 15,865 15,390 13,965 12,065 9,024 5,320 2-500 MCM 16,350 16,245 16,055 15,675 14,535 13,015 10,622 6,840 

1 

No.4 712 
21,850 19,380 16,245 11,970 6,175 3,325 1,692 1,662 No. O 21,850 20,520 19,1 90 16,625 13,252 7.600 3,760 3,182 300 250 MCM 21,850 20,995 20,140 18,525 14,535 11 ,590 6,862 5,700 2-250 MCM 21,850 21,375 20,900 20,140 17,5 75 14.535 10,522 7,505 2-500 MCM 21·,850 21.612 21.327 20,615 18,575 15,960 12,502 

No. 4 36,290 29,260 22,800 14,630 6,555 3,325 1,692 760 No. O 36,290 32,680 28,880 22,800 13,490 7,600 3,760 1,710 500 250 MCM 36,290 32,200 32' 11 o 27,930 19,095 12,920 7,520 3,230 2-250 MCM 36,290 35,055 33,915 31.635 25,650 19,095 12,408 6,080 2-500 MCM 36,290 35,530 34,675 32,870 27,930 22,610 16,150 8,550 

No. 4 44,840 34,010 24,700 15,200 6,555 3,230 1,598 760 No. O 44,840 39,805 34,485 25,935 14,060 7,600 3,854 1,710 750 250 MCM 44,840 41 .420 38,000 32,585 21,850 13,300 7,520 3,230 2-250 MCM 44,840 42,845 41,135 38,000 30,115 21,660 13,536 6,080 2-500 MCM 44,840 43,605 42 ;o85 19,615 32,870 25,650 17,202 8,740 

No.4 59.565 . 40,850 27,645 16,150 7,410 3,515 1,692 665 
No. O 59,565 50,825 42,085 29,640 15,200 8 075 4,136 1,71 o 1,000 250 MCM 

1 
59,565 53,770 48,1150 39,900 24,700 15.1-5 8,272 3,230 

2-250 MCM 59,565 56,905 53,485 47,880 35,910 24.605 14,570 6,555 
1 2-500 MCM 59,565 58,710 55,290 51,965 40,280 29,92~· 19,740 9,500 

No. 4 87,780 50,350 31,350 17,195 7,410 3.705 1,880 760 1 

No. O 87,780 69,825 54,150 34,675 16,910 8,740 4,324 1,900 1 
1,500 250 MCM 87,780 76,000 66,025 49,400 28,500 16,530 8,048 3,610 

2-250 MCM 87,780 81,415 75,525 65,075 43,700 76,000 16,544 6,650 
2-500 MCM 87,780 83,600 78,850 70,300 54,150 36,100 22,372 10.450 

No. 4 115,710 55,100 32,11 o 17,290 6,840 3,610 1,692 570 
No. O 115,710 83,600 60,515 36,100 16,140 8,360 3,948 1,710 

2,000 250 MCM 115,710 95,190 79,610 57,000 29.450 16,150 7,990 3,040 
2-250 MCM 115,710 105,260 95,475 78,850 47,500 28,500 1,598 6,460 
2-500 MCM 115,710 108,490 100,700 86,450 58,900 38,000 22,466 9,500 

us corr~enles de falla que aparecen en la lista son los valores simétricos rcm máximos disPonibles, basados en transforma­
dores llenos de liquido, con Impedancias nominales de 4-1/2 q¡o Para capacidades nasta 500 KVA Inclusive, y 5-1/2 o/o 
Para capacidades arriba de 500 KVA, e Inclusive la contrlbuclon POr motores basada en una carga de lOO o/o de motare<. 

300 
332 
817 

1,520 
2,850 

380 
855 

1,615 
3,087 
4,275 

380 
855 

1,662 
3,135 
4,322 

380 
950 

1,710 
3,325 
4,750 

380 
950 

1,710 
3,325 
4,750 

380 
. 902 
1,776 
3,325 
3,135 

570 
950 

1,900 
3,610 
5,700 

760 
1,710 
3,325 
4,750 
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~ Fusibles de Baja Tensión 

CLASES 

1330 
1340 

Fusibles de Cartucho de doble elemento - Están clasificados por UL según Clase K-9, para 1 oo,ooo ampercs 
r.c.m., c.a., de capacidad interrupt1va. Son fusibles !imitadores de energia con una dilación de tiempo de por lo menos 10 
segundos a 500 o/o de su capac1dad. Cuando se usan en circuitos de motores reducen al mínimo su operación debido a las 
corrientes de arranque y en algunos casos permite el uso de interruptores más pequeños. Es el fusible ideal para aplicación 
nes industriales de servicio general. 

250 VOLTS. 600 VOLTS. 

1 
1 

------ ¡-------

Arnperes Precio Unitario Precto Unltar:0 -----
Catálogo 

PUBLICO $ 1000.00 Caja Catálogc 
PUBLICO $ l J(JO.OO 

No. o mas de No. o ,,ás --- ,---· 
.1, .15 i .2, .3, .4, .51 .6 l 

1 
.8, 1, .125, 1.25, .4, 1.6, 
1.8, 2, 2.25, 2.552.8, 3. J Símbolo Símbolo 
3.2, 3.5\ 4, 4.5, ~ 5.6, 6.25, del 11.00 9.50 10 del 1 25.00 21.00 

1 
\8;/• O, 12, 1 17.5, 20, catalogo catálogn 2 • o 

.. ECN" UECS" 
35 40. 45. 50. 60 seguido l9.50 18.00 10 seguido 40.50 t-_2.?_,?0 1 
70,80,90, lOO pur los 44.50 42.00 5 por lns 85.50 . 81.00 1 

Lll. . 25 :t}.Q._~ 
-- 97.00 90.00 1 

1 

169.00 15.7.50 i 
225,250~00, o, 00 

amperes 
165.00 

amperes 
r--· 339.0_~- 321~_00 176.00 

450,500,600 268.00 248.00 1 1 - 457.00 1 

Topo "Ferula" (casquillo), 60 amp. y menos. Tipo de navaja, 65 amp. v mayores. 

Para lnformaclon detallada, sollcftcnoslas hojas Desc:rlptlvas Clase 1330 en español. 

[SIIDbn di 
Cortoc11cu•ro 
Puenle 
Y(llhPII 

Elemenlode 
Relrl:iO 

lJ
-~ 

H J 
~ ~ 

t'5.; -:-~ 
1.(\ . ' 

Acción instantánea en corto clr· 
cuitas. Los eslabones de cualquier 
ext•emo abren el circuito In media· 
lamente cuando se produce un 
"corto" peligroso. Las gargantas 
(Al fu11den Instantáneamente pro· 
vacando la ca ida de las secciones 
más pesadas (8) interrumpiendo el 
corculto completamente. 

di Alucu~n [COr. 

A1and111 

dt Reltn 
dt Aren• 

luDo de 
f1Drt 

Acción rápida y posltova en caso 
de sobrecarga peltgrosa. Cuando la 
sobrecarga excede 1 irnttes de ca· 
lor y de tiempo que se deteo·mo· 
nan de antemano, la aleacton Econ 
(A) cambta onstantáneamente de 

~
sólido a liquido, onterrumpoendo 

osltivamente el corcuito. ATEN· 
CION: LA DISTANCIA (entre 

lerro) MUY GRANDE (8) PRO­
PORCIONAN Uf\1 "CORTE SE· 
GURO" DEL CIRCUITO ..• EVI· 
TALA FORMACION DE UN AR· 
co. 

--~1;~~ .. "";:':'7·: :;":".~.;~J~::;.~t .. 
. \ ·~:· ':~{~,: ~ 

: 1..:. ...::· ' • ' .~ •• 

Retraso en sobrecargas momentáneas e lnofen:;ivas. El 
elemento térmico de la exclu~lva aleación ECCN 
absorbe sobrecargas Inofensivas hasta 500 ojo ... el 
retraso calibrado evl:a interrupciones Innecesarias •.. 
evita tiempos perd!dos • 

Caja 
de 

lO 

lO 
5 

l 
1 
1 

1 

1 
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o o o D 
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1 

,L... ..J., 

(1 tl!l!',¡ , ... ,.. .. ,.,..,¡ 

TOTAL CLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES 

SM REFILL UNITS - STANDARD SPEED 

BASIS - ,..._, ,..111 ""uts .,. ...._. tn -=cordence wnh the 
~,_ deM::t~ m U~ASI Sland&nt Stleclftr .. tOttt lor 
f'OWfl' f.~ .nd Fu• O•aunoectlnQ S.Wtlc.tw., CJ7 46 19b2 
In -.car~ wuh •'·- Ua1W1..U&, cwrw•..,. N-.J an thh 
n.,,,ng wrlh the rrl•lt uoul 81 _.. •Tituonl tem!JIItratuN of 
¿-~~'-= and no tnll .. l loal AIID, muumum fftiiÜII'Iil Co.Unln1 11 
not .._ 11\an 200". ol rahll umr ~ q¡.,._ 
CONS1AUCTION - FUSible...,._.. for nt'dl untb '-l.t 
Ji- lhrouOh /E amperes .. nt~:kel-c::hrorrW, ~o~nrtw eonuollld 
lot1Sio0" tut..hle ol•rn.nu fDf rotrll unJtl roUd 10E through ==•• •• "'""· ._l~a~Uy w"-'. All ~ of ODid ...... 

TOLfRAHCES - CYrvn .. '*""-' ta ,_.lrnurn t• 
pilunta Allllll., .. .,,. _. fl"'ln.._ 

APPLICATION- Rollll un111 twillltl"'l ftO .. <hrome or •lwor 
•1•111•,.. aJnslruC1~n •• not a~ttict ta cemoge by •ttno or 
•r•n"."' owercurronta Hence, 11 t11 u~y to 1~ 
.,nhlnwn rot•ll "'"''' 1n IU'4fi•P.._ or thr-.~ 
..,.•lloi'Of'll; whon one Of moti r.-r.n un1t1 ._,. bfown 

COOROtNATION - Tn.. cu,.._........,... th• toa.l tknt 
r-..u••• lat • r•l•ll uPIII tu rwwll end lltr.T\.Ipl 1 foult CUnmt. 
~ .,..., .. , ho toll~ "'~·no:lll)fll prco..,_ .,._.. fuae 
... ,...._, • "PIOikhi'IO'' CS.~ 

Any pnr!o.tmg ...aucn ,...hlng ,,,. 1 ru1 .,. ...,_l.allv trua 
lor tu- .--hr.c.h ITIII'h a1 ~unent walu. epPrtieaoblv -. thM 
2~ olratmg Althuugh lhe nrl•ll urun ,...,..ni~ by thnt 
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~ Interruptores Termomagnéticos Tipo Industrial 
Tabla de Selección 

Características de los Interruptores Termomagnéticos 

TENSION MAXIMA 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
AMPERES ASIMETRICOS RMC 

(AMPERES SIMETRICOS RMC) 

No. de 
POR LOS UNDERWRITERS' 

Marco Amperes LABORATORIES INC' 
PolOS 

C. A. c. c. 240V 480V 600V c. c. -
NEF·R 15·100 480 250 2,3 20M (18M) 15-M (14M) - 10M 

NFJ·R 70-225 600 250 2.3 25M (22M) 20M (18M) 15M (14M) 10M 

NJL·R 70·500 600 250 2,3 50M (42M) 35M (30M) 25M (22M) 20M 

-

NM·R 125-1000 600 250 2,3 50M (42M) 35M (30M) 25M (22M) 20M 

NEF-R NJL-R 

CLASE 
1500 

ZAPATAS DE 
COBRE/ALUMINIO 

Calibre del Conductor 

Rango M in. Máx. 

15-100 No. 14 No. 1/0 

70-225 No.4 300MCM 

70-225 No. 4 600MCM 

250·300 No. 4 600 MCM 

350-500 1 ~No. 2/0 
No. 4 

1{500 MCM 
250 MCM 

125·350 No. 1 600-MCM 

400-&00 2-No. 3/0 2-600MCM 

700·1000 3·250 MCM,3-500 MCM 

NI\1-R 

-----------------------------------PAGINA 
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CI..ASE 1500 

INTERRUPTORES !EkM0~1AGNETICOS tN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja descriptiva 

Los interruptores termomagnéticos en caja moldeada 
de la Federal Pacific están disellados para protecc1ón de 
sistemas de distribución de baja tensión. Estos interrup· 
tares mdustnales son adecuados como interruptores prin· 
c1pales y para protecc1ón de CirCUitos ramales y de alimen· 
tación, así como de los aparatos conectados a ellos. Ofrecen 
protecc1ón contra sobrecarga para los conductores y pro· 
tecc1ón contra cortocircuito para todos los elementos del 
circUito tales como conductores, motores y arrancadores 
y se ofrecen en construcción de man1ja rotatoria. 

Los mterruptores en ca¡a moldeada se usan en ta· 
bleros del t1po panel, tableros de distribución, centros de 
control, reóstatos de arranque para motores, comb1nac1o· 
nes de arrancador-interruptor, y un1dades de enchufar en 
electroducto. En estos diversos t1pos de d1spos1t1vos, los 
Interruptores cumplen con todos los requ1s1tos que se exi· 
gen en los circuitos de d1stnbuc1ón de luz y fuerza. Se 
han d1señado pnmordialmente para protección de los 
conductores. Aunque los mterruptores mdustr1ales pueden 
usarse para otros objetos d1st1ntos de la protecc16n de 
conductores, recomendamos que se piense cuidadosamente 
sobre el caso antes de usarlos para otro objeto. 

Las capacidades de corriente de los mterruptores de 
la Linea de Alta Capacidad 1 nterruptiva del Tipo Industrial 
de la Federal Pac.:1fic corresponden en general a las capa· 
c1dades normales del Código Nacional Eléctrico de Méx1co 
y al NEC Ameflcano, párrafo 240·7b. Véase la Tabla en 
1a pagma 5. 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

La mformac1ón descriptiva y los datos técn1cos de 
este boletín se aplican pnmordialmente a los mterruptores 
normales en caja moldeada de la Clase 1410 --que son 
los que se usan con más frecuenc1a en sistemas de dis· 
tnbución. Sin embargo, cuando se requieren capacidades 
muy altas de 1nterrupc1ón (se puede disponer), de la linea 
"H" de F.P.E.M. de los mterruptores con las m1smas ca· 
racterlsticas mecánicas, tamaños y capacidades de corr:en· 
te de los interruptores normales. 

Corte del lnte>ruptor 
NJL de manija rotUoria. 

iNTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA 
MOLDEADA, DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
LINEA "H". 

Los interruptores de la línea "H", Clase 1420, se des· 
tacan porque ofrecen alta capacidad interrupt1va a una 
fracc1ón del costo de métodos convencionales de mterrup· 
c1ón, tales como mterruptores en a1re, blindados, transfor· 
madores de alta Impedancia y reactores llm1tadores de co· 
rriente. Además de ser de un costo reducido, como dispo· 
sitivos de alta interrupción. 

Corte del mterruptor 
de manaia rotatona, 
mo•trando la lorma 
en que la maniJa e•ta 
conectada al mecann·· 
1nC1. 

FEDERAL PACIF!C ELECTR!C DE MEXICO, S. A. DE C. V. 



CLASE 1500 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

Principio deionizante de la cámara de arqueo. 

Extingue los arcos aproximadamente en 1/2 ciclo. 

l. Placas de acero paralelas 
rodean los contactos fijos 
y móviles. 

3. 

2. Contactos cerrados. 

4. Extensión del arto hacia 
la garganta de la cámara 
de arqueo. 

S. Arto a punto de romperse. 6. Arto roto en segmentos, 
enfriado y extinguido. 

Manija rotatoria del interruptor en sus posiciones 
de operación. 

Resta· Con 
blecer dlsp. 

dese. 

Posición de "CONECTADO": 
La manija en esta posición 
indica que el circuito está 
"cerrado". 

Posición de "DESCONECTA· 
DO": La manija queda en 
esta posición cuando el cir· 
cuito está "abierto". 

Posición de "DISPARO" (des· 
conexión): Cuando el inte­
rruptor dispara automática· 
mente debido a una sobre· 
carga o corto-circuito. 

"RESTABLECER": Para resta· 
blecer el interruptor después 
de una desconexión, la ma· 
nija se gira del centro a 
"restablecer". 

REDUCCION DE TIEMPOS MUERfOS Y DE MANTEN!· 
MIENTO· los onterruptores termomagnétocos son dosella· 
dos para servocoo repetotovo. para larga voda. libres de 
mantenomoento y evotan paros costosos e onnecesaroos. 
Debodo a que el onterruptor es un dosposotovo restablecedor, 
la comente es restablecoda en sólo cuestoón de minutos 
después de que se ha corregodo una sobrecarga o una 
falla. 

COSTO REDUCIDO DE OPERACION: Al oncorporar 
alta presoón de contacto, aleaciones de plata y contactos de 
presoón directa, en los onterruptores termomagnetocos se 
ofrece mucho menor resostencoa a la corroente eléctroca 
que los cllps para fusobles, conexoones atornilladas y co· 
nexoones artoculadas en un dosposotovo para fusobles, co:on 
una menor pérdida por calentamoento. con el consoguoente 
ahorro en gastos de corroente. 

PROTECCtON CONTRA OPERACION MONOFASICA: Una 
falla o sobrecarga en cualquoer fase abre todos los polos 
del onterruptor, reducoendo a su minomo la posobolldad oe 
que los motores polofásocos trabajen monofásicamente. 

ELEMENTOS DE PROTECCION DOBLE: los elementos 
térmicos bimetállcos protegen contra sobrecarga cuando 
la desconexoón a toempo onverso es deseable y los ele· 
mentas magnéticos dosparan el interruptor onstantánea· 
mente en caso de fallas de comente peligrosas. 

MAXIMO DE SEGURIDAD: los onterruptores en ca¡a 
moldeada son completamente de frente muerto; por lo 
tanto, el personal no queda expuesto a partes "vivas". 

A PRUEBA DE Al TE RACIONES. El onterruptor com· 
pleto. o la unidad de dosparo es sellada en la fábnca para 
evotar ontervencoones ondebodas o alferacoones en su ca· 
pacodad. 

CONSTRUCCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS NORMALES Y DE ALTA 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA. 

los onterruptores termomagnétocos proporcionan al 
mosmo toempo dilacoón en la sobrecarga y proteccoón onstan· 
tánea contra cortocorcuoto y se componen de tres ele· 
mentas: (1) unodad de dosparo, (2) mecanosmo del onte· 
rruptor y (3) cámara de arqueo 

Un onterruptor termomagnétlco es esencialmente un 
interruptor de carga con elementos repetotivos de protec· 
ción. El mecanosmo del interruptor se puede operar 
manualmente, usando la manija o automálocamente con la 
liberacoón de un gatollo de disparo accionado por la unidad 
de disparo. Las características siguoentes son las especificas 
de la construcción de los Interruptores Termomagnéticos 
en Caja Moldeada Federal Pacific. 

TOTALMENTE ENCERRADOS EN UNA CAJA MOLDEA· 
DA: Las ca¡as de resona fenollca proveen gran resostencoe 
al ompacto y alta fuerza dieléctroca. proporcoonando una caja 
robusta que contoene el mccanosmo de operacoón. 

MANIJA ROTATORIA DE CUATRO POSICIONES: La 
poslcoón de la mano¡a rotatoroa da una ondocacoón posotova 
del interruptor cuando esté "Conectado", "Desconectado" 
o en posocoón de "Oosparo" aun viéndola a dostancoa. Tam· 
boén hay una cuarta posicoón de "Restablecer", para on· 
dicar la debida operación para restablecer o rPConectar el 
corcuoto después de un dosparo o descone-xoón automátoca. 

COJINETES RESISTENTES A LA CORROSION: 
Los co¡onetes de diferentes metales proporcoonan una 
operacion suave, de ba¡a froccoón. El templado y el acaba.do 
a prueba de corrosión de todas las partes movobles tamboén 
aseguran una larga voda del onterruptor. 

CALIBRACION SELLADA POR LA FABRICA: Cada in· 
terruptor termomagnétoco se calibra, sella y prueba en so· 
brecargas para asegurar su operación adecuada y su capa· 
codad eléctroca onvanable. En los marcos NM y HM, las 
unidades de dosparo se sellan y se prueban indovodual· 
mente, siendo Intercambiables con la somple remocoón de 
la cubierta del Interruptor. 

PROTECCION ADECUADA Y EXACTA: Todas las partes 
del disposotovo de dosparo toenen superficies esmeroladas 
y puhdas y son tratadas térmocamente para evotar dostor· 
siones. Los bimetales son tratados térmocamente retenoen· 
do su calibración en forma permanente. 

ZAPATAS MECANICAS DE PRESION SIN SOLDADURA: 
Normalmente se usan zapatas mecánocas de presoón s1n 
soldadura, con todos los onterruptores para lograr cone· 
xiones formes y duraderas. 

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICO, S. A. DE C.V. 
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CLASE 1500 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja de Dimensiones 

rapidez. La manija robusta de tamaño adecuado a la mano 
de un hombre, ofrece la ventaja de seguridad y la facilidad 
de ver sus diferentes posiciones a distancia. 

C 1 ERRE: Todos los interruptores termomagnéticos de 
manija rotatoria incluyen un anillo de cierre retráctil que 
acepta hasta 3 candados para lograr un rnáx imo de seguridad. 

, MANIJA INTEGRAL (TIPO ROTATORIO): La manija ro· 
tatoria forma parte del mecamsmo del interruptor. 

Este d1seño elimma los mecanismos externos de la 
manija de extens1ón, que ofrece muchos inconvementes. 
Cuando los interruptores de manija rotatoria se colocan 
en un gabinete prov1sto de puerta, sólo se requiere un 
simple corte adecuado en la puerta. 

BLOQUEO MECANICO DE PUERTA (T1po de 
Manija Rotatoria): La barra y el tope de enclavam 1ento se 
pueden proporcionar, son de montaje fácil en el interruptor 
para bloquearlo con la puerta. Una junta alrededor del 
corte de la puerta proporciona un sello que protege contra 
el polvo y el aceite. Una barra de enclavamiento se desl1za 
dentro de una ranura del interruptor y queda asegurada en 
el interruptor. El entrelace mecánico da la puerta ev1ta que 
se abra sin autorización cuando el interruptor está en la 
posición de "Cerrado". El entrelace mecánico puede ser 
librado por el personal autorizado. 

El Juego del entrelace mecan~co consiste de un 
junta, una barra de enclavamiento, un tope .... 
lnmovilizador y una placa de "puerta abierta" 

TABLA 1- DATOS PARA SELECCION 

,'(· -- -~~ 
1 'llj 

DisposUivo de ~eguro J. La~._, ' ! t J 
exc!us1vo para mt~· J ~\,,\.··'·X\ , :1 rruptor, que permite ~~~ •\., ti'j) 1 , 

el bloqueo de la m a· j 1 ~~·; ~ • ! t
1 nlia mediante su a¿i· . ~ 1 1/ ,l t.:-~ 1 1¡ 

llo rectractable que 'f - -;· /, ,.. \ ' J., 
puede acomodar... '-¡j ~ ; ~ ', 
hasta 3 candados. ,' . .._. • ·.,• '\· ~ \ 

' l ''' ,..... . . ,· \. . i' 1 

. ,_1.11""' (~·;i ¡¡ 
--.OFF·~·- .. ,·:~:~.< L ·- --

U.L. CAPACIDADES INTERRUPTIVAS -- --~ 
rENSION (V lt) ASIMETRICAS-AMPERES RCM 

Capacidad 0 5 f-----:--:--:-:-:----:---.:----:--:-:------l A¡uste Unidad 
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CLASE 1500 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los interruptores se pueden aplicar para pro· 
tección de sobrecornente de motores, cuando se cumple 
con los requenm1entos del Artículo 430 del N.E.C., esas 
aplicaciones no son recomendables para interruptores del 
T1po AB. Por lo tanto, las siguientes recomendaciones están 
limitadas al uso de un mterruptor, como protector de un 
circuito. 

Para la mayoría de las aplicaciones, especialmente 
aquellas donde el comportamiento de arranque del motor 
no se conoce, las reglas máximas del N.E.C. se deben 
seguir. 

Ocasionalmente se pueden usar interruptores de más 
baja capacidad con buenos resultados, cuando las carac· 
teríst1cas del motor son bien conocidas. 

Los requerimientos del interruptor termomagnético va· 

Corte del inte· 
rruptor marco 
NFJ de mani­
ja rotatoria. 

rían, dependiendo de si hay uno o varios motores en el 
circuito. 

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: El interruptor debe 
tener una capacidad continua de no menos de 115% de 
la corriente a plena carga del motor. Sección N.E.C. 
4347.) Antes de aplicar un interruptor de una cap'3cidad 
igual o cercana al 115% de la carga completa del motor, 
revise para determinar el efecto de cualesquiera de las SI­
guientes condiciones: alta temperatura ambiental, calenta­
miento dentro de la cubierta del interruptor debido al agru­
pamieno de dispositivos que consumen corriente, arranque 
frecuente de motores y aceleración de los motores duran­
te un periodo largo. Los motores con letras de código que 
no sean las letras de la "A" a la "J", pueden ocasionar 
disparos magnéticos instantáneos del interruptor cuando 
se seleccione con la norma de 115%, por lo tanto se 
deben consultar las curvas del interruptor para evitar esos 
disparos innecesarios. 

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE ~1EXICO, S. A. DE C. V. 



CLASE 1500~1 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 

Hoja descriptiva 

TABLA 2 

AMPERES A PLENA CARGA DEL MOTOR 
Valores promedio para todas las velocidades y frecuencias. 

¡--
Monofásico C.A. Polifásico C.A. (tiPo de Inducción) Corriente directa jaula de ardilla y rotor devanado 

-

TABLA 4 

CAPACIDADES MAXIMAS DE 
INTERRUPTORES PARA CIR· 
CUlTOS DE MOTORES. 

Corriente rnáxima 
Corrien- del ir.tnrruptor del 
te d pie- motor ( amperes ) 
na carga 
del mo- Columna; 
tor 

HP 115 230 440 110 volts 220 volts 440 volts 550 volts volts volts volts 
115 230 550 

(Amp.) 
250 oto! 150 0/0 200 0/0 

3-F 2-F 3-F 2-F 3·F 2-F 3-F 2-F volts volts volts 
1 4 hilO! 4 hilos 4 hilos 4 hilos 

1/6* 3.2 1.6 
l/4. 4.5 2.3 
1/2* 7.4 3.7 4 4 2 2 1 1 .a .a 4.6 2.3 1.4 
3!4* 10.2 5.1 5.6 4.8 2.8 2.4 1.4 1.2 1.1 1 6.6 

1* 13 6.5 7 6.4 
1 

3.5 3.2 
3.3 1.8 

1.8 1.6 1.4 1.3 8.6 4.3 2.6 
1 1/2 18.4 9.2 10 8.8 5 4.4 2.5 2.2 2 1.8 12.6 6.3 3.4 
2 24 12 13 11.2 6.5 5.6 3.3 2.8 2.6 2.2 16.4 8.2 5 
3 34 17 9 8 4.5 4 4 3.2 24 12 8.3' 5 56 28 15 13 7.5 7 6 6 40 
7 1/2 80 40 21 22 19 11 

20 12 
9 9 8 58 29 16 

10 
15 
20 
"'5 
30 
40 
50 
60 
75 

100 50 26 27 24 14 12 11 10 76 38 23 
40 34 20 17 16 14 112 56 31 
52 45 26 23 21 18 148 74 38 
64 55 32 28 26 22 184 92 46 
78 67 39 34 31 27 220 110 61 

104 88 52 44 41 35 292 146 75 
125 108 63 54 50 43 360 180 90 150 129 75 65 60 52 430 215 111 185 158 93 79 74 63 536 268 

Estos valores de corriente de carga plena son para motores trabajando a velo­
cidades usuales para motores con bandas y motores con caracteristicas de par 
normal. Los motores construidos para velocidades especialmente bajas o de 
alto par pueden requenr corrientes normales más altas, en este caso se debe 
considerar la corriente ind1cada en la placa. 

* Para proteger motores de un caballo o menos, ver Sección 430-32 NEC. 
La corriente en el conductor común de un sistema de 2 fases, 3 hilos, será de 
1.41 veces el valor dado. 
Para las corrientes a carga plena de motores de 208 a 200 volts, aumente la 
corriente a carga plena del motor a 220 volts en un 6 6 10% respectivamente. 
Para corrientes a carga plena de motores a 208 y 200 volts, aumente la co­
rriente a carga plena del motor a 230 volts en un 10 y 15% respectivamente. 

TABLA 3 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AB PARA 
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES 

Tipo de motor y método de arranque 

Para motores marcados con la letra de código 

Todos los motores monofásicos C.A. y los polifásicos de tipo 
¡aula de ardilla y síncronos, con arranque a voltaJe pleno con 
res1stenc1a o reactor: 

Capacidad máxi­
ma del interrup­
tor en porcenta· 
je de la corriente 
del motor a pie· 
nn carga para se­
lección del lnte· 
rruptor. 

Letra de código A . 150 
Letras de cód1go B a E 200 
Letras de cód1go Fa V . . . . . . . . . . . . 250 

Todos los motores de C.A. del tipo de jaula de ardilla y smcro-
nos de arranque con autotransformador: 

Letra de cód1go A . 150 
Letras de cód1go B a E 200 
Letras de código Fa V 200 

Para motores que no están marcados con letra de código 

Monofas1cos de todos los tipos. . . . . . . . . . 

Seleccione la ca­
pacidad del Inte­
rruptor de la ta· 
bla N u. 4 ·Ver 
la columna: 

1 
2 
3 

1 
2 
2 

1 a 6 l5 15 15 
7 15 15 20 
8 15 20 20 

9,10 15 20 30 
11, 12 20 30 30 

13 20 :JO 40 
14,15 30 30 40 

16 30 40 40 
17 a 20 30 40 50 
22,24 40 50 70 

26 40 70 70 
28 50 70 70 

30,32 50 70 100 
34 70 70 100 

36 a 40 70 100 lOO 
1 42 a 46 70 100 125 

48,50 100 10G 125 
52 a 60 100 125 150 

62 lOO 125 175 
64,66 lOO 150 175 
68,70 125 150 175 
72, 74 125 150 200 
76 a 80 125 175 200 

82 125 ll5 225 
84,86 150 !7!> 225 
88,90 150 2GO 225 
92 a lOO 150 200 250 

105,110 175 225 300 
115 1'15 250 300 
120 200 250 300 
125 200 250 350 
130 200 300 350 

135,140 225 300 350 
145, 150 225 300 400 
155,160 1 250 350 400 

165 250 350 ' 500 
170,175 300 350 500 
180 a 200 300 400 500 
210 a 230 350 500 GOO 

240 400 500 600 
250 400 500 
260 400 600 

270 a 300 500 600 
320 500 

340 a 400 600 . 

CALIBRE DE LAS ZAPATAS 

lnterru;Jtor Rango en Calibre'máx1mo 
tipo. Amperes. del conductor 

15-70 No. 14'- No. 4 

NB lOO Nn. 6- No. l/0 
f--· 

!0-50 No. 4· 

NEF,HEF 70-100 No. l/0 

10-50 No. 1/0 

NFJ, HFJ 70·225 No. 4/0 

70·225 350MCM 
Motores tiPO ¡aula de ard1lla y síncronos (arranque a tensión 250 3 
plena con resistor y reactor) . . . . . . . . . . tNJL 250·350 ¡ 600MCM 
Motores t1po ¡aula de ard111a Y síncronos (aranque con auto- 250 ~ 

500 
h-250MCM 

transformador) . . . . . . . . . . . . . . 200 HJL _\I-500MCM 
TIPO ¡aula de ard1lla de alta reactancia: 

250 3 
·-t------+-'---

no más de 30 amps . . . . . . . . . . · . ~oo 2 125A-400A l-600MCM 
mas de 30 amps . . . . . . . . . • · · ~ 

1 Rotor Devanado . · · · · . . . . . • . · · 1~0 1 NM HM' 500·600A 2-500MCM 
Corriente D~recta . . . . . . . . . . . . . 1 O 

m; '·.. .:.:::.•' 
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CLASE 150o-'5 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja descriptiva 

¡(ALONES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

A dtferencia de los interruptores de navajas los inte­
rruptores termomagnéticos no se clasifican por el número 
de caballos que son capaces de maniobrar, porqu!' pueden 
interrumpir con toda seguridad corrientes que exceden 
en mucho el valor a rotor bloqueado de cualquier motor al 
que se apliquen. Esta caracter{sttca ha sido demostrada por 
las pruebas de los Underwriters' descritas en boletín Clase 
1400, página 3. Un interruptor debe pasar una prueba de 
sobrecarga preparada por los Underwriters' Laboratones, 
lnc. que consiste en una apertura de corriente de 600 o;o 
de su valor nominal 50 veces. Como las capacidades de los 
interruptores para derivación de motores, generalmente son 
del 125 o;o - 250 o¡o de las comentes del motor a carga 
plena, esta prueba establece la capacidad del interruptor 
para Interrumpir corrientes con rotor bloqueado. 

Después de la prueba de sobrecarga y de otras que 
se hacen, se exige al interruptor que mterrumpa satisfac­
toriamente su corriente nominal de corto circuito, de acuer­
do con su tamaño. Debido a que por su propia definición 
un interruptor debe "abrir en condiciones anormales ... 
sm dariarse", el interruptor debe continuar en condiciones 
de operar después de la prueba. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI­
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP­
T!VA 

Los circuitos eléctncos serán protegtdos por mterrup­
tores termomagnéttcos en caja moldeada, como los fabri­
cados por Federal Pac1f1c Electnc (o aprobados como igua­
les). Cada mterruptor proporcionará protección contra 
sobrecarga a tiempo inverso e mstantáneo contra corto­
ctrcuttos por medto de un elemento termomagnéttco. 

Cuando se usa en centros de control, la manija del 
mterruptor será saliente, proyectándose a través de la puer­
ta y ~tnguna. palanca operadora externa de manija se 
apltcara. Los Interruptores de dos o tres polos tendrán un 
dtsposittvo que permita el uso de candados hasta candados 
en la posición de "Abierto" o en la de '"Cerrado" con 
puert." "Abiert~:· o "Cerrada" y tendrá un dtspo;itivo 
para 1nterconex10n c~>n la puerta, de modo que dicha puer­
ta no. pueda ser abtert<! cuando el interruptor está en la 
postcton de_ "Cerrado" a menos que se libre el bloqueo. 

Los Interruptores termomagnéticos deben ser de 
cterre Y apertura ultra ráptda, con dtsparo mecántco ltbre 
de modo que los contactos no puedan mantenerse "Cerra­
dos" en ca~o de una sobrecarga o de un corto ctrcuito. El 
dtsparo sera tndtcado por medio de la manija en su postción 
de "Dtsparado". Los interruptores termomagnéticos serán 
totalmente cubiertos por una CaJa moldeada y la parte del 
tn!erruptor que cubre los. elementos calibrados de protec­
cton seran sellados .en la fabrtca para evitar que los toquen 
pe~sonas no autonzadas. La capacidad en amperes será 
vtst.ble claram~.nte al frente del mterruptor. Los contactos 
seran de aleac10n de plata no fundibles. 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

St el cálculo de la comente de falla demuestra que 
dtcha comente excede la capactdad de los mterruptores 
normales, los mterruptores Linea "H" de alta capactdad y 
los Interruptores Fusemattc, los cuales coordinan el me­
cantsmo d!i!l interruptor con los limttadores de comente, 
se debe constderar la conventencta de aplicar Fustbles Li­
mttadores de Comente Econoltm en· serie con interruptores 
normales en ca¡a moldeada. 

La apltcactón de fustbles ltmitadores de corriente mon-

taaos en sene con Interruptores del tipo normal o Linea 
"H" (de alta capacidad interrupttva) no debe confundtrse 
con la instalación de Interruptores en Caja Moldeada FPE 
Fusematic. 

Los fusibles !imitadores de comente Econolim se han 
diseñado sobre la base de un principio enteramente nuevo 
que permite una reacción extremadamente corta a comen­
tes de falla muy altas. Debido a la velocidad a la que 
operan los Fusibles Econolim, se limtta la magnitud y la 
duración de la corriente de falla a una fracctón de su po­
sible valor. Esta caractenstica permite el uso de fusibles 
y de interruptores en combinaciones, cuando las comentes 
de falla pueden llegar hasta 100,000 amperes simétncos. 
R.C.M. 

Los tamaños mínimos de los fusibles son aquellos 
cuya curva característica no cruza la curva del interruptor 
en un punto donde los fustbles se quemarían frecuente· 
mente en forma repetitiva convirtiéndose en una molestta 
innecesaria. 

La Tabla No 6 muestra las capactdades máximas de 
limitación para los lados de linea y de carga. El !imitador 
del lado de la línea nunca debe colocarse en el lado de 
carga del Interruptor. A veces es posible agrupar vanos 
interruptores con un solo ¡uego de limttadores. En nmgún 
caso, el !imitador puede ser mayor que: 

l. El !imitador máximo del lado de línea del interruptor 
de más baja capactdad en el grupo, ni tampoco 

2. El lim1tador máximo que se puede instalar en el lado 
de carga del interruptor que controla el grupo. 

El total de carga del ctrcwto en un grupo, mcluyendo 
el factor de diversidad, no debe exceder la capactdad del 
!imitador. Los !imitadores instalados en el lado de la linea 
se deben acompañar de un desconectador para la reposi­
ción de ltmttadores. 

Más de un limitador usualmente functonan en fallas 
elevadas de 3 fases, aunque no stempre es éste el caso. 

· En la mayoría de las veces la energía de de la comente 
de fuga es suficiente para operar el interruptor, evitan­
do la operación monofásica, sin embargo, es posible que 
el interruptor no se abra. 

Para evitar operaciones innecesarias de los limitado­
res, se recomienda usar el máx1mo de capacidades que se 
muestran en la página 12. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE FUSI· 
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

En los casos en que las comentes de falla calculadas 
excedan a las capacidades de los Interruptores normales o 
de alta capacidad Línea "H", se instalaran Fustbles Ltmt· 
tadores de Comente Econolim de la Federal Pac1f1c, en 
sene con los interruptores termomagnéttcos Federal Pactftc 
con capactdades mterruptivas de 100,000 amperes stmé· 
trices R.C.M. Los fusibles serán de un dtseño que evtte la 
sustitución por diferentes capactdades en el futuro, 

Los fusibles cumplirán con todos los requerimientos 
de NEMA, Pub. - FU-1-1959. Los Interruptores termomag­
néticos normales y de alta capactdad Línea "H" en caja 
moldeada usados cumplirán con las especificaciones que 
aparecen en la Tabla N° 6. 

APLICACION EN CAPACITORES 

Para aplicaciones normales en capacitares el interrup­
tor con capacidad 150 o;o mayor que la capacidad de 
corriente del capacitar será el que se recomiende. Este 
factor permite las sobrecorrientes armónicas y otros factores 
similares. Esta selección cumple con los requerimientos del 
N.E.C. 460-8 que establece que el desconectador debe ser de 
no menos de 135 o;o de la capactdad del capacitar. 
Debido a cor1ponentes armónicas, las corrientes de opera­
ción puecJen exceder de 135 o;o, en cuyo caso se hará 
necesario el uso de un interruptor de mayor capacidad. La 
temperatura ambiente también se debe tomar en considera­
ción para la selección. 

,. ' FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICO, S. A. DE C. V. 



CLASE 15003 6 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos N~F y HEF (Rotatorio), 3 Polos, 15-100 Amp. 480 V. C-A, 125/250 V. C-C 

Hoja de D1mensione~ 

Traba de 
la puerta 

1 
3-1/32 

~~_.r--L........J-1 

Los conectores toman 
conductores del No. 14 al 
No. O de ~:obre o 
aluminio 

l 
1 

--1-<t_ ---+- ¡__ 

,, 
'• 
-~ 

10 

6-7/32 

1 ~~-t~~r 
,{_ ~uerta 11~-

o cubierta / 2·3/8~ ~ 
lQO --

45--2·1/16 ll/16 

r-3-7/8-¡ 

1· 
4-1/4 

-----.....1 
Abertura para 
la palanca inclu­
yendo holguras 

4-1/8--+ . ~-4-1/8---'~», 
. - 2-1/16¡-r-4·1w/f> 4 agujeros 1 ,, 6 agujeros 

~
·•2 _ 111 .r~scados _I-3/8

0

1-3/81 11132 ~ 
Lrnea ~ 

~-=* - 1 nt-_-~- ! r- 1 o 1 1 i o o 

2-3t4j , .. 1J~~ol 1 2-21/321 
1 -H' 1 

~ • 1a o ~ , , n ------t <t. 6-7/32 tt - -t Ci. -
2·9(161 1 12-21/321 1 . 1 9 . 1 ~ 1 • 1 1 1 4_-_t_ =t--J ..!_L--+~t--i:! 

,11 11 
-r!6Jh1-
conex ión por 
el frente 

carga • 

conexión por 
atrás 

Dimensiones para montar 
interruptores termomag­
néticos NEF de 3 polos con 
palanca rotatoria. 

Dimensiones sujetas a cambio sin previo aviso 

FEL>ERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICO, S. A. DE C. V. 



CLASE 150037' 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN .CAJA MOLDEADA 

Tipos NJL y HJL (Rotatorio), 2 y 3 Polos, 70-500Amp. 600 V. C-A, 250 V. C·C 
Hoja de Dimensiones 

Para montajes del interruptor con conexión por el frente. taládrese hac1endo coincidir los agujeros con 
los marcados "A" (4) ags. 6/16". El interruptor deberá conectarse a tierra mediante el conector pro­
visto. 

Para montar el 1nterruptor con conexión posterior, taladrese haciendo comcidir 
los agujeros con los marcados "B" 9/16" de diametro, para 70 a 225A y 13/16" 
de diametro para capac1dades arriba de 225A. 

r- 3-7/8--+j 

0}· 
Dimensiones de aberturas para la palanca 
incluyendo holguras. 

13-3/8 

15 
2-

16 

4-9/16 

J .. ,,. 
7-1/4 

Dimensiones sujetas a cambio sin previo aviso. 

9/16 

J 
1 

1~13/1~ 
~4-

FEDERAL PACIFIC .:.LECTRIC DE MEXICO, S. A. DE C. V. 
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I ) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA 

Los efectos biológicos de la electricidad son primaria­
me n t e u n a fu n e i ó n d e 1 a m p e r a j e a p 1 i e a d o y n o d e 1 v o 1 t a j e . 

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hertz en el 
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de l -
segundo) 

5 

1 o- 20 

50 

100-300 

6000 

Efecto fisiológico 

Umbral de la percepción 
M~xima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares involun­
tarias; a intensidades de corrie~­
te más altas empiezan las contrac­
ciones mu,sculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento y posible des-­
fallecimiento. Las funciones del 
e ora z ó n y de 1 aparato res pi rato r ;.o 
continúan. 

E m p i e z a 1 a f i b r i 1 a e i ó n, v e·n t r i e u - -· 
lar, pero las funciones respirato~ 
rias se mantienen intactas. 

Contracción sostenida del miocard'io 
s e g u i d a p o r r i t m o n o r m a 1 d e 1 e o r a:-· -
zón. Parálisis respiratoria tempb­
r al . Que maduras s i l a den s i dad d1e 
corriente es alta. 

Como nos muestra la tabla anterior a medida que la co- -
rriente que circula por el cuerpo humano alcanza valores mayo­
r es a 1 m A apare e en e 1 do 1 o r y 1 as e o n trae e i o n es mu-s e u 1 ares -­
involuntarias; a valores de lOO mA la fibrilación cardiaca pue 
de ocurrir. Es ,interesante hacer notar, sin embargo, que con­
corrientes mayores a lOO mA, hay una tendencia a que la~ con-­
tracciones musculares sean tan rápidas y violentas que la per­
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con la-­
fuente de energía eléctrica. 

A su paso por el cuerpo· humano, la corriente tomará cami-
_no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
más afectados naturalmente. La resistencia total de ese cami­
no puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms, 
hasta valores a-lrededor de 100,000 ohms, dependiendo princi-­
palmente de la presencia de humedad en mayor o menor grado. 

1 . 



Lo anterior nos da una idea del grave peligro que afronta 
un indiViduo que, con piel, ropa o zapatos mojados, entra en­
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o más puntos -
de un sistema eléctrico (conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, ~te.) entre los que existe una diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. 

II) SISTEMAS DE DISTRIBUCION 

El término sistema aislado de tierra se usa para identifi 
car un sistema en el cual no hay conexión intencional entre -­
los conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema y 
la tierra. 

Cuando el neutro de un sistema ·no está conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
veces el normal, durante las maniobras normales de los inte- -
rruptores del circuito, al ocurrir una falla de línea a tierra. 

Ventajas del sistema conectado a tierra: 

l.- Reducción de gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi­

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosféri 

cas. 
e) Simpltficación de localización de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

y del equipo. 
2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 
3.- Más seguridad para el personal y el equipo. 

III) EQUIPO CONECTADO A TIERRA 

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tierra las partes metálicas (que no llevan corrien­
te) del alambrado y aparatos conectados al sistema. 

El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la diferencia de potencial entre las partes metálicas del 
sistema, que-no llevan corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor seguro bajo cualquier condición de operación, normal 
o anormal, del sistema. -

Para lograr este objetivo es necesario construir un siste 
ma de tierra, que ~antenga un potencial uniforme en todas las 
partes metálicas de estructuras y aparatos, y que permita al ·­
personal estar siempre al mi~mo potencial. 

El segun~o objetivo de la conexión a tierra del equipo es 
proporcionar un retorno de baja impedancia para la corriente -
de falla a tierra. · 

2. 
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El peligro al personal existe al tiempo que ocurre una­
falla a tierra. El forzar a la corriente a circular a través 
de una conexión de alta impedancia puede crear una diferencia 
de potencial peligrosa. 

La importancia de un circuito continuo metálico de baja 
impedancia en el paso de retorno de la corriente de tierra, -
se ilustra en la Figura 1. 

La Figura 1 . muestra un sistema monofásico 120/240 con 
el neutro del transformador conectado a tierra a través de un 
electrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tterra -
de 10 ohms. El tubo conduit está conectado a tierra a través 
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 ohms a -­
tierra. Una falla ocurre entre el conductor B y el conduit; 
la corriente de falla será igual a: 

I = 120 = 4 amp. 
20 + 1 o 

Diferencia de potencial entre .el conduit y tierra: 

V = 4 x 20 = 80 volts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

La figura 1-b muestra el mismo sistema con un circuito 
continuo metálico. La corriente de falla tendrá un valor muy 
elevado debido al paso de baja impedancia, lo cual causa que 
operen los dispositivos de protección. Por la resistencia de 
25 ohms circula un~ corriente muy peque~a y el potencial del 
tubo conduit se mantiene muy cercano al de tierra. 

En grandes subestaciones la resistencia del bus de tie-­
rra no debe exceder de 1 ohm. En peque~as estaciones no debe 
exceder de 5 ohms. En residencias la resistencia debe· ser m~ 
nor a 25 ohms. 

3. 
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1 PLANTAS ELECTROGENAS 

1 .- SU UTILIZACION 

De acuerdo con la forma de operar de las plantas electr6-
genas, ~stas pueden dividirse en tres grandes grupos: 

a) Plantas de Emergencia 

b) Plantas de Servicio Continuo 

e) Sistemas de Servicio Ininterrumpible de Potencia (UPS) 

a) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo indica, el suministro de energ(a el~c-· 
trica en algunos casos, es indispensable para afrontar· co!!·, 
diciones de falla y peligro, ya sea porque se pierda o da­
ñe una producci6n determinada, o porque se pongan en p~ 
ligro vidas u otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se· 
amenaza la vida humana, pueden considerarse las plantas 
de emergencia como un Salvavidas. De aquí la importan-

. cia de· poner una gran atenci6n no solo a la buena selec­
.ci6n, adquisici6n e instalaci6n de la misma, sino a mante 
.ner con gran acusiocidad y esmero todas las caracter(sti.:­
cas que aseguren su buena' operaci6n. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar duran 
te per(odos relativamente cortos, ya que se supone que ef 
sumintstro general de energ(a eléctrica, se hace cargo de 
la demanda normal y solamente al· fallar ésta, se requie­
re un sustituto para algunas cargas y, por consigui61 te, en 
lugares con buen suministro eléctrico, una planta de erner 
gencia· llega a operar solo unas cu'antá.s horas por año, -
aún sumándole los tiempos de ejercitaci6n semanal que se 
aconsejan. 

En otras ocasiones, la operaci6n es más intensa, pero 
a~n as(, el diseño de una pianta de emergencia es básica-· 
mente diferente a la de servicio continuo. 

' 

'lmrm. 2 
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b) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

En términos generales, las plantas de servtcto continuo, 
son aquellas que 'suministran energ(a eléctrica ·para: 

a) venta y distribuci6n del fluido 

b) accionar equipos eléctricos particulares en lugares don 
de no existe el suministro p~blico o éste es deficiente-: 
insuficiente o de diferentes caracter(sticas a las que -
requieren. 

Para las primeramente citadas, generalmente se requie­
ren estudios y caracter(sti.cas muy especiales y complejos, 
ya que la venta y distribuci6n de energ(a, están sujetos a 
una serie de normas y requerimientos gubernamentales pa 
ra asegurar, no solo la continuidad y suficiencia del servi­
cio, sino la buena calidad del mismo y detalles que en el 
presente estudio ser(a imposible- agotar, sin embargo, al­
describir las segundas se esbosan algunas caracter(sticas 
y estudios, que para el primer caso ser(a necesario am­
pliar. 

Una planta de serv1c10 continuo, es aquella en que la ope­
raci6n de la misma se requiere por un per(odo largo, ya 
sea a plena carga o parcialmente y dependiendo de .ésto, 
las condiciones del calentamiento y desgaste del motor pri 
m o' así como el consumo y. aprovechamiento de combusti= 
ble o energía. mecárüca, deben estudiarse en. forma parti -
cular. 

Aqui la caracter(sti.ca COSTO DE GENERACION/KILOWATT· 
HORA, tiene una i,nflueocia importante en la selecci6n del 
equipo. 

1 

El costo de .genet.\'aci6n depende· del costo de combustibles, 
vapor, etc. , que : se __ . consuman. y ~e 1 costo de o pe raci6n, 
mantenimiento, r·kparación y de la amortización del equipo, 
por lo que, un balance entre éstos, permite escoger aquel 
que dé las condiciones mas econ6micas y funciot:"lales. 

'lmrm. 
o o 3. 
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e) SISTE!\.1\A DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE DE POTENCIA 
(UPS) 

Este es un sistema de generaci6n el~ctrica de servtcto cons 
tante que combina las caracter(sticas de una planta de emer 
gencia y sistema normal de suministro el~ctrico. 

El objetivo principal de estos sistemas es que en ningón mo 
mento desaparezca el suministro eléctrico en la carga, aGn­
cuando falle la fuente que los abastece. 

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas 
menores muy especiales como instrumental m~dico, aeropuer­
tos, computadoras, plantas qu(micas, comunicaciones, etc. 

Existen varias formas de hacerlo, dependiendo de la capaci­
. dad principalmente: 

a) CA - CD dependiente de bater(a (alumbrado. 

b) Sistema de M-G con volante. 

e) Sistema M·.-.G volante y motor primo. 

d) Conversi6n - Bater(a Inversi6n. 

e) Generaci6n continua con suministro normal como Emergencia. 

Posteriormente se analizan estos sistemas com mas detalle. 

2.- COMPONENTES: 

UNA PLANTA ELECTRICA, consta de las siguientes partes 
principales: 

a) Motor primo 

b) Generador 

e) Controle's e Interruptor General 

d) Interruptor de Transferencia· o doble tiro (Planta de -
Emergencia). 

e) Accesorios 

'lmrm. 
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a)- El motor primo puede ser cualquier elemento que entregue 
energ(a_ mecánica adecuada al generador, pero entre los -
principales para el presente trabajo, consideramos los si­
guientes con fines de emergencia. 

Motor a gasolina 

Motor diesel 

Motor a gas 

Turbina de gases 

b) El generador eléctrico, es generalmente un alternador de 
2, 4 o 6 polos, dependiendo de la velocidad escogida para 
la mejor operaci6n del motor primo. 

En motores a gasolina, con potencias relativamente bajas, 
comunmente se usa una velocidad de operaci6n de 3000 a 
3600 r. p.m. (50 o 60 Hz, respectivamente) g o sea la velo­
cidad s(ncrona correspondiente a un generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad 
de operaci6n, también se usan generadóres de 2 polos. 

La potencia aqu( es relativamente alta. 

En aplicaci6n para equipos de aviaci6n, generalmente se usa 
frecuencia de 400 Hz o sean 2400 r.p.m. con 2 polos, 1200 
r.p.m. con generadores de 4 polos, 8000 con 6 polos, etc. 
Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

En aplicaciones de motor diesel, la velocidad com{jn es de 
1500- 1800 r.p.m. o sean 4 polos en el generador, pero. 
para aplicaciones de servicio continuo, se recomienda el 
uso de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1000 - 1200 r.p. 
m., respectivamente, para que el desgaste de sus elemntos 
se ·reduzca en proporci6n y la vida Litil de .la máquina se 
prolongue. Esto, sin embargo, repercute en una perdida, 
casi linealmente proporcional de la 'potencia del motor. 

'lmrm. . . . 5 
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Por lo_ mismo debe tenerse especial cuidado en la selecci6n 
del equipo, para que corresponda a la mejor inversi6n, de 
acuerdo con su aplicaci6n. 

' También cabe señalar que_, a igualdad de velocidad, la po-
tencia que se le puede sacar a una máquina en servicio con 
tinuo, es entre 85% y 90% de la correspondiente a aplicaci.o 
nes de emergencia o con cargas intermitentes, dado que, el 
calentamiento y desgaste por· per(odos prolongados, reduce 
considerablemente la vida del motero 

En el caso de motores a gas, su selecci6n depende de la 
potencia y de otras caracter(sticas, pudiendo usarse motores 
de ciclo Otto o sea, con encendido eléctrico por bujias, o -
de ciclo Diesel o sea, enriqueciendo .la mezcla aire - com­
bustible, en cuyo caso, el encendido sigue haciendose con 
la inyecci.6n de combustible l(quido en la cabeza de los cilin 

dros. 

II SELECCION 

El punto· de partida para seleccionar un motor de combus­
ti6n interna, es definir la potencia Útil que se va a necesi­
tar y en las circunstancias y condiciones del lugar de traba 

jo. 

'lmrm. 6. 
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La potencia eléctrica que necesitaremos, a su vez es la­
suma de las cargas totales, más la correspondiente al 
arranque de motores, dependiendo ésto, del tipo de arran 
cador empleado • 

.I 

In. 

o 

ARRANQUE A 

------ ---CAP. PLANTA. 

f'------MOTOR MENOR 

-~OTRAS CARGAS. 

T 

ARRANQUE A VOLTAJE REDUCIDO O' 2 PASOS. 

¡..=..:::...:=......:=.- - ~1\f._P!:AI'!Y . 
.----...J-.- OTRAS CARGAS 

----------- CARGA NORMAL MOTOR MAYOR. 

T 

Una vez analizado el valor y la secuencia de arranque de 
los motores mas grandes, se verá cual es la potencia ~ 
querida en el generador y la que comercialmente se fa­
brica. 

Para evaluar la potencia en la flecha a partir de la poten 
cia eléctrica (en los cables de salida), debe considerarse 
la eficiencia del generador, que generalmente est& entre 
95 y 85% y esto ya nos puede llevar a calcular la potencia 
requerida en la flecha del motor. 

HP KW 
0.85 X 0. 746 

A su vez, la potencia en HP en la flecha del motor puede· 
calcularse partiendo de la~. curvas de comportamiento del 
motor y a la velocidad en, que va a trabajar. 

o • • 7. 

'lmrm. 
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A esto deber~n deducirsele las perdidas por altitud ~n el lugar_ 
de trabajo a raz6n de aproximadamente 1% por cada 100 m. so 
bre el nivel del mar, si es de aspiraci6n nab.Jral, o· menos, -
si tiene la ayuda de un turboali.mentador compensador, en cuyo 
caso puede reducirse esta perdida, según su propio diseño -
(esto a partir de 300 m.). 

A esta potencia todav(a debe hacersele deducciones por: 

Consumo en HP del ventilador 

Perdidas en el escape 
Perdidas en bombas y ventiladores u otros ~quipos 
auxiliares, como: radiador, inter"'cambiador de ca­
lor, torre de enfriamiento, etc. 

Perdida por temperatura ambiente. 
Arriba de 15° C se pierden aproximadamente 1% -

por cada 6° e. 

La humedad relativa del aire influye igualmente teniendo que 
recurri.rse a tablas de coportamiento para su ajuste. 

GllAFICA QUE ILUSTRA LA CORRECCION PARA U ALTURA i.'• ·'l 
LUGAR DE PRUEBA PARA OBTENER LA TEMPERATURA Y HUMEO~O 

DEL AIRE DE ADMISION 
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G E N ERA DO R: 

En cúanto al generador, el primer punto de partida es 
escoger la capacidad en KVA del generador, de acuerdo 
con la frecuencia necesaria y la velocidad y potencia en 
KW correspondiente del motor de combusti6n interna. 

Generalmente el factor de potencia es 0.8 que es el de di­
seño normal. 

También en necesario conocer la altitud de trabajo, ya que 
a mayor altitud se pierde ventilaci6n o sea, disipaci6n del 
calor motivado por las perdidas y por lo tanto, disponibili­
dad de potencia efectiva. 

Cabe re_cordar que a un factor de potencia menor de O. 8 
puede sobrecargarse el generador sin que el motor se 
"siente". 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP A % Carga % Efecto 
Eléctrica Joule 

Normal 150 100 125 0.8 327.5 100 100 
Bajo FP 150 100 200 0.5 524 160 256 

Con 0.5 FP, siendo igual la potencia mec~nica del motor 
(150 HP) la carga reactiva del generador provoca un calenta 
miento en sus devanados de 256% o sea, con peligro de qu~ 
mar los devanados. 

Claro esta que un Interruptor adecuado lim(tar(a esa carga_ 
anormal, pero debe tomarse el FP en cuenta y corregirse 
en su caso. 

INTERRUPTOR 

Desde luego, para evitar el problema de sobrecarga, el In­
terruptor debe ser escogido· de acuerdo con la carga máxima 
del generador a FP = 0.8. 

Aqu( la proteccic$n contra cir~uito- corto, debe revis~rse Úni 
camente para la capacidad interruptiva, de acuerdo con la 
impedancia del sistema. 

'lmrm. • • . 9 
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CONTROLES 

Los controles de la planta pueden ser muy sencillos o 
llegar a un grado de sofisticaci6n exagerado~ pero nos li 
mi taremos a ton:oar en cuenta lo recomendable. 

Primeramente, debe considerarse V6l trnetro, Amp~ri'Yle-· 
tro y Frecuenc(metro, como unidades elementales para -
conocer el funcionamiento del equipo y los I(mites dentro 
de los cuales puede trabajar, tanto la máquina generadora 
como el equipo 'eléctr'ico que alimenta. 

Un Wattmetro no es indispensable si la m~quina trabaja -
individualmente, pero es escencial si se va a poner a tra 
bajar en paralelo con otra máquina o con la red de sumi­
nistro. 

Para operaci6n en paralelo de m~quina, se requiere además, 
una serie de dispositivos autom~ticos o manuales para sin 
cronizaci6n como: m~nsula con sincronoscopio o luces de­
sincronizaci6n, v6ltmetros dobles, frecuenc(metros dobl~s, 
y de preferencia control remoto de velocidad de motores 
diesel y de interruptores generales. 

El Contador de Horas es necesario para llevar un control 
de mantenimiento del equipo. 

Para la protecci6n del motor primo, es necesario contar 
con indicadores visuales de presión de aceite.~~ temperatura 
de la máquina y carga de bater(as, pero mejor acjn es con 
tar con dispositivos autom~ticos de paro del motor por fa= 
lla, o sea, cuando la temperatura del motor o la presi6n 
del aceite est&n fuera de sus l(mites recomendables, éstos 
deben actuar y dejar alguna indicaci6n de la causa y de 
ser necesario, también sonar una alarma. 

En máquinas de arranque y paro autom~tico además de ·lo 
anterior, es necesario un di sposi ti vo programador de arran 
ques de la marcha con intervalos de 4 o 5 segundos, pa 
ra ·evitar que la bater(a se descargue o se dañe antes de 
lograr _el arranque. 

En estos casos es necesario contar con .un rel~ de tiempo 
para diferir el inicio de arranque cuando falla el suminis­
tro eléctrico momentaneamente y. vuelve nor·mal. 
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Entre 3 y 5 segundos es tiempo suficiente para cerciorarse 
de ello, pero en casos especiales puede disminuirse o au­
mentarse. 

El control que ordena el arranque de la planta de emergen 
cia es un rel~ sensitivo de voltaJe, preferentemente trif&-­
sico con ajustes generalmente a 80% y 115% del voltaje nor 
mal. 

Para el paro de la m&quina, cuando el suministro normal 
ha regresado, se requiere tambi~n un relé de tiempo para 
diferir el retorno de la carga al servicio normal y ~sto 
puede hacerse en dos formas: 

1 a. Dejar que la m&quina trabaje de 5 a 15 minutos 
antes de que transfiera la carga al servicio ,,nor 
mal y pare al momento de hacerlo •. 

Esto adem&s asegura. que en una operaci6n corta, 
la bater(a alcance a recargarse, si es que no exis 
te cargador adicional, sino Únicamente mantenedor 
de carga. 

2a. Dejar que la m&quina trabaje con carga los mis­
mos 5 a 15 minutos aproximadamente, haga la 
transferencia de ~sta y siga en vac(o otros 5 o 
10 minutos para enfriar el motor primo, princi­
palmente cuando la carga es de 60% o m&s de la 
capacidad. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE TIRO 

Cuando una carga eléctrica se alimenta alternadamente de 
un .suministro Normal o de Emeegencia, si falla el Normal, 
es indispensable contar con un medi~o de conexi6n f&cil, pe 
ro que, al mismo tiempo, asegure que nunca se conecte la 
planta de emergencia al sistema alimentador pues puede 
resul!=ar altamente peligroso para los linieres cuando la 1(­
nea de suministro este siendo reparada o para el equipo 
por quedar en circuito corto o fuera de sincronia. 

. ,, . . 
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PLANTA ELECTR:CA-. 

EME RG. 

r------:--
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b) 
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6) 
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6) 
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SERVICIO 

111. EMERG. 

r-------- LINEA ALIMENTADORA. 

L 
L @ )a.T. 

NORMAL 

~o-~--~~~----r------

SERVICIO NORMAL 

L- --------<> -- ---..l 
TRANS F. 

SERVICIO 

2a.EMERG. 

Si una planta de emergencia tiene sistema automático de 
arranque y paro, no se concibe que el doble ti ro sea m~ 
nual y por consiguiente es necesario un ·interruptor auto­
mático de transferencia que reconozca siempre una ali-­
mentaci6n. preferente. 

Existen muchos diseños de interruptores de transferencia, 
pero cabe señalar que es muy necesario escoger un equipo 
confiable y que requiera un mantenimiento m(nimo, pues el 
100% del tiempo permanece en uso, alimentado por servi­
cio Normal o por Emergencia. 

ACCESORIOS 

Entre los accesorios se puede hablar de muchos equipos 
pero los principales son: 
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Radiador o intercambiador de calor 

Silenciador que no resuene a la velocidad normal 

Tubo flexible para absorber las vibraciones entre la 
m&quina y e 1 silenciador. 
Tubo o codo de escape con protecci6n contra lluvia 

Protecci6n antichispa para lugares peligrosos 

·, 
} 

Bases flexibles para que no se transmitan las vibracio 
nes al piso o estructura 

Tanque de d(a con nivel, v&lvulas de paso y desfoque, 
respiraci6n 

Bomba de trasciego 

Bater(a y cables de capacidad adecuada 

Cargador de bater(a o mantenedor 

Reloj programador para ejercitaci6n semanal 

- Interruptores para ejercitaci6n y mantenimiento 

Precalentadores de aire y agua 

Como se v~, la selecci6n de un equipo para generaci6n eléctrica 
de servicio continuo o emergencia, no debe dejarse en manos 
inexpertas y es de aconsejarse que se haga un estudio para cada 
caso, ya que puede considerarse que las plantas son como un 
traje a la medida. 

'lmrm. 
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. tendsr al logro de este objetivo. 

1,- ElP.m~ntos quo;:. intesran u.1 m2clio j.::_· c~t¡·l.J.liz.:.tción 

Un nw\1io ele c·tn.:.tlizaci.Ón ::>2 intc~¡:;r::. con el(-~i;'l·:'i1tos -

f1 u~ cump L::~.n ·las· sigu}.:~nt8s funciow;s: 

1.1.- Uua vía para el paso dr~ la corrient~ '=léctric.'-.l con Lts 

~~nor~s p~rdid3s posibles (conductor cl~ctrico) 

1.2.- Un 81~-l::ento die1Óctr.ico p·:tra aislar ~;1 r!ifer.entc pot ·n.,. . 
,· 

ci~l ~xistrnte entre el co1ductor y el m3~io que le rJ8~~. q~~ 

t¿~rlt;:L L~~.:-~11-lc:ti.t: c:1pa.cidi1(~ t.-sr.:lÍC-'.! p.-;;--a ::r-1b·1jar e:~ l'i3 cn.t··:j­

cic.H1-2S i1n¡,uestas por 1.:1 dl.si.:>ación de r:r:tlor debido a. 1-::-.ti ¿~rdi­

chs rl'~ 1 co;¡ducto.c. 

1.3.- Un ~~Jr:-J;l-')ilt.o quG proteja y soportr?. fil<:>cánic·!rn~nte él.l co;v:uc 

tor y que eve¡¡tu~llmente le sirva como medio de clasificación e 

ic1 en ti fic ~.e ió!-,, 

1 • 1 . - CONO UC1'0R~S ELECI'RlCOS 

S:>:I!'J ·:~1 ~!:l'?ill:OS C0;1cluctor·~S ~)8 lt·..lJl r .. :sado pritlCi.;.t-·:1.:;•¡1t(.> 

:.1 co:)J:( ... y :..11 :.~lu:-.i.nL;, :.;i:~ ·::. 1:nq~u e,:, ··n1.-::;m :nJ:> ext0.:-:(!--'o f:l -



··· Dicsponlb\lidad <?n el mercado 

'· A'lro C0hduc1..i.vidaq .-~]/c:Ld.r:.J (boSP:C~:.: 100%, o.l ;..· b.l%,···hr - 160,. 

CllllU.llUü:; (le c~~•tlra_rlo r~n t.rio, 

.•. !)u~;·; bi.li~~act de co:tstrui.r aLiiiiiJrC's y ca'.J}t~~; Cu.: .!l t.:o rn:'! e:: d~ 

fl2xi.bj.J. i cl;,,~l 

·'· .:"itl r-_, ... _ r-.'JCt~-'l_l .. _'-'tl'.c··~ ¡n·'r''l'~t;,.,.,,. .J '.4 • o.CI ...... __ ····!.:.• .......... , •. , •. 

~-~ COi!lp::ILi..hilidad quÍ.mj_ca con los di'?.l:~ctrie!Oti u~ual~s 

-.,·: l· .. aci] i.clad ¡1élra hac.er C011e):Í(>nr.s solrla<l;1s o po~ ... ·mecli.oD 

~·= ?-c~si St(.!llCia c1. l.-.1 h 1.lill<?clad )' otros <18CI"It<~S propios del u-.-l~<~-~0 a 

la intetnperic. 

* Altn temperatura de fusi6n 

~·, Posibilidad de obte.a~r alnabres tb di.versos tenr!)les ~or. procesos 

cont]nllos 

~~ :\lta r<;sistencia a la rupt:..Ir:-t por tracción. 

1)esrl-~ el punto e!·: ~..-ist:! e":.:: Ja_ ~)-§rdi(·· . .lti, las qu~ p•t2f1en 

ocun-ir .:1 un conciuctor ='1éct:!:'ico están rel:-lcio¡t'lcl'.t3 con 1·•. i:~•p':!clc.a­

cia del circuito qu~ forma, con l=1 L::nsi6n de· SL')rvicio y co:l el 

gr:Jc!i~ntc dit~léctrico del. ai~lar:üe;lto. 

J. c.1 i!il ;)e(~an.c i -él o - - _,- - - -

Las p6rdidas relacionad3s con la impedancia se conocen co:no p~rdi­

d3.s por efecto Joule, las cudlns se cuantifican d2 la siguL~nte ffi¿} 

ncraa 

P~rdidas por efecto Joule = N = zr 2 (~edirias 2n W3tts) 

Donde: 

z es la impedc1ncL..t total d81 circuito ( meJ icla en oi1;:1s) 

T es la corrir;nte (mee~ ida en am')8res) .... 

Como s ~l be;:ro3, a la f recur.:>nc j ~1 e Olfl8 re L:.l CP 60 • J 1 -~ . - ·. .) ' ·-
r::o~.:!1:J!lentc !i:é··S sie.1ificativ::t d~l Véllor c1-~ la i:.tpe··1a:lci:! (r:·~.:·:~j_,_1:-.: 

·~:1 o'1ro1;,) ~s la res is t:~nc ia e 1-?..::: trie a c•.tyo v~ lor cl-;;:en'l·~ r! i rr~v t :t-­

u'='il~e u'.::l m~-t~¡l coaclu~Lor, Ce 1;'1 tc:.1:.1srat~ra ~··~ iuncio.1·~·;¡: ~::·_r) -

c:lel cable, d~ la f:->rr.Fl (·~ la sncciÓ:l tr::~.n:::;v"JrS<J.L (~1 C~Oll.:ll':."~.f.;t-, :' 

. . 
ri;:1::; :~:.tr:~l-?Lt~:; y <18 1.3. i"r0CU2:"tCl-3 l~~l !:iiS\:'...:.".1:1, <J.U:l(\~~ C~.Y::n !>'~ \'~-

-.-~ .,.., ..... ,¡ J··nt.~ 1c)s _·,l;.lJ·.·,'t·r~r:>_t.rus ~~;i5 sL!~"i fic·~t:i'.·os so:-: "!.:.:. r -~~,::.;:;·u--.. '·~. ·' "·- ~·· ... ' ...... 
:3 i :· · L : :: 1 ...! , 



Co:tlO ·:!~.:> co:1oc: J.rJc, l:J r~;. is tcnci:.1 

(j) 

P.r:!sistividad d-:~1 conductor en o;mts ~m2 j:-)r. 
(Para ~.::1-col>r.e, a 2~ 0 c,_fz..o =-= 17.74 ohms !"!lnt:!/~~r.,· • 

.R_ = Longitud ctel co::uluctor en ~Z.m. 
=·sección t.rans.versal de] conductor. en mm2 

Para_ t<.:mp_c:t·atuas superi.:Jres a 20 °C, la resistenc:i.a varía d~ 
(nc•Ierdo· con 1 1 ~ i t ~:. ""~ "" · .. 1 , as .0 u .. en-~ ..::;/~.-r·:.SJ.or: 

12-r = -Resistenci;:t. '=rl ol1ns a la t:":!:nperutura T 

o<~= Coefici~nte d~ variación de 1~ r8sistenci~ con la 

tem;>eratura. 

(Para el cobre, ~0= 0.0039) 

nesistencia 6hmica de Ull cable a la C.D. 

!:e l2.s fórmulas 1 y 2_y tont:JnC:o en cu~nt,;t qu~ si el con<!;.~etor 

0s un c~bl? formndo por v~ri6s hilos, oht~ndre~os: 

el·~ lu-:; s~ccti o:l";!> d:-~ los lü los 0l·"!m~:1 t:-l1:r-•~. ·~'.l'-~ lt) --
. ( ..... ?-' co:.3 tl tuyr.!n ~;1_ .• 1 •.• ; 

l'JS e ··-·-
!Jl•;.·:Jdo y qu.-.- •;:u-f.=_~ ll·?! O.C'l5 ~~~n:!. c~l~~:-~=F; rí .. _i=::s -­

;1 ·:.s t . ~L 0 '¡ -1: r. · e:.::::_~ .1 .~ ·; 71 · .. : ~ '::: 1 .:-.">. 



~., . :_ i t:u:·· 
. . . : '. ( l . !".: - . ·: ) . : : 
¡····· 1 

', •• J. 1 1'1):~··1~'..:t,)J'" '.J \: '-~ ( •• 1 ·.'. • } ', '. - , r ... 

(. ·_::;;_3 )] [f.L- fLc) [ 1 .¡-{J, o 2 ~ 1 

E<~ PS t:a fórmula es ta;·,1os cons i_deranciu que la conduct i.v il.lari d-21 

CO lYC~! es (]C 1 100%. :::n caso dcJ utiliz-:!r. :naterialr~s con otro valor 

dP conrlu~tivocta~, el valor 

siguiente expresi6n: 

tOO 

~-"'s-: s t'~n~Ló3. Óhmica de un cabl(~ d L:~ corrie:1 te :-tl te.J:"n;:~_ 

La resistencia que o free-:.~ un coJv1uc tor a 1 paso de J 2. Cl)rrie.1t­

alt~rna 2s ~~yor q~e la qu~ ofr~cc al ~aso de la corrienL~ directR • 

.C:s t·.?. :.1u.:n2n t:o d8 rHs i~ t :·nci.:1 es drJbiclo ;i dos caus.:..s: · 

<::).- ]::1 <:~fecto piel·, qu~· co.Lsisí:c e~ u<1 <.l.densamiento <~~ la corric;--.t.:. 

• h'='!Ci "> la superfic i8 exi:-=:!rn.;Í rl~~ 1 con,.:iuc Lor c1Pl>ido a l. campo. e lc~c trorn::l.; 

nét:•ico que se establece en torno al eje c1el conductor í11ÍS·-1o. 

i.,),- .;:~1 ~fecto d<-. proxiíílidad, que co:-tsistc en Lh'1 ac.li·)nsc>...::!~ent.o de la 

corriente en l;:¡ p-.1rte del con~luctor v-~cL1a -a otro concucto::::- (lw;: -­

trAnsporta corriente en sentido contrario. déhido a la sobreposici6 

c1 c lo;, Ci-impos lllazaéticos exist2ntes et~ torno R. c:1da uno de los dos 

con~u3torss considerados. 

EF~CJC PISL 

e1 VtJlor ~~ 



1 - ¡ , .. ~~· t 1 . : ~ {. ~ ."] 1 1 '11 ~~~- '..) 

1- • • ' • 
1 . 1 , ~ . 1 • : l '; d. :. ~ q ti;.\ 1 • ' :; ) ;,' j 1 d • (1'' ),¡ !;C)j).'i 1.1"11~''.: ¡ 6 1 . i ~l. 
1 1 . l ·. \ 

~ ~·- ; . 

': .. ·,,j '~l c'lJculo e](] f(~:) L'l:Jlic:I üuci.(Jil~:; .:e: Uc!';S 1 y r,.·:,ult;l 

1· L u:' ~1·. • Lu 1rlo c:~cla vc·z, y<.! !j0 ln;t r.,:;¡lCIJli.t.':Lt Clr:Ci.c•·; ,.:llw:-.:::; 

;:an 2d J a T,\5L:~ 1 • 

~1 efecto d~ proximi~ad puede calculars~ mediante la siGtJicn-
t t.' ; . r · ~ s i ón i 

,..., 1' 1-.r ) ( ~)· 2 • [ ¡, l8 .¡-O, 3tZ (c!_Ac. )zJ 6, {!., = ~~~J> ~ T f..-{..t • ,~ fl 
T ¡l.:::l. 1) +0 • Z. ;¡ ::7./=;) 

~-t..3:7 
L(x1 ) =valor de f(x) para x = x

1 
de = Diámetro. de 1 conductor 

A = I.;istancia in::0.rnxial r~ntre conductores 

(Distan e ia rned ia ,r~eot~v';t rica) 

';[_ 1 == O.DS04- ~ ------= 
V~ 

( v:r I:.tl>l:! 2 par't el v·:.·.lor dr:: JL;_ ) 

~r \ ~~ ! .. \. 1 
V :\LO~::s l;!i, LA FU:'~ClOi·~ f(x) 

X o.oo o .25 0.50 o. 75 r.oo 1.25 .-l. so 1.75 
f(x) o.oooo O. c,..JOO 0.0003 0.0017 0.0052 o. 012 6 o. 02 5~~ o. 0!170 

X 2.00 2.25 2o5Ü 2.75 3.00 3. 2 5 1.50 3.75 

f(:d o. 07~.Q o. 1207 O. 1 7 S~ 0.2~17 o. 31 ~31 Üc4l2{l C'.4'l~O O. Y~!t 5 

{~.oc 4.25 ll. 50 5.00 

o •.? 7 9~~ . . o. ~ ú2 ~ 1 . Ql¡27 
------- ----·-----

z{Z 

3 
(/ + . ~ ) - ~ 

8-x.." 1 



• . ·~ !· ... :) 

Cu·~rd:t red0;Hlél JlOf'i!lal 

Ctr·nb J:C(~OJ Hl a co~•:pitr...: ti.l 

) '·-

Cuerda rr~donch ~F:smeuta 1 ( 4 se~~.:J'::!n tos) 

Cur~rda s~ctoral compacta 

I·:OLü 

~-~d 

1 e{) 

1 • o 
0.'!35 
1.0 

~d 

o.~~ 
0,6 

0.37 

V·?r noto 

Considerar un efecto de pro~imidad icual ~ 1/2 del qt~ rcisul~ 

te pera· un conductor a cuerda redonda compacta de iguc.ll sec-

ción. 

jL\,•iü~S3 

Calibre r.. L.~:n:: t ro S ... Licb12tro st1hre) ais lami en to SCC~9n 
., • .Y .... .. 

D/cobre de 2obn~ 
m:-:J • 

o ¡ ... ,V 

tJC~·! 

14 
1~ 
10 
~ 

· C.-\I3LES 

11-t 
12 
10 
~ 

6 
t, 
2 

1/0 
2/C 
3/'J 
ll/0 
25'-) 
100 
Ir Clí.J , 
50!J 

(mm.) '· (mm ) T.·: y r:-:1.:1 

1.63 2 ,·os 3.25 
2.05 .1. 31 3.6B 
2.59 5.26 4.22 
3' 2 (\ ·e. 37 5.72 

1.84 2.08 3.43 
2.32 3. 31 3.96 
2.95 5.26 4. 57 
3.71 S.37 . 6.15 
3. 91 13.30 7. 92 
5.U9 21.15 9. ll~ 
7.42 33.63 10.67 
9 ·'~ 7 - 53. !¡S 11. 5~ 

10.6~ 67,l¡3 1 ~!. 7 o 
11 • 9't !~5. 03 lG.OO 
13.41 107.20 17 J1B 
1 (!. 61 126.10 1 '~ (\f\ . '-V 

16.0C 1j2.20 20.1)(; 
l:L49 202.'60 2 ·;. !10 

20.65 251.10 2 5. -~)o 

.,::;,_,¡ cul a!" J a res Í!;; t:r.=ar.: i 3 ó; .:.ii~:·_ d:-: 
!.~~:::ioncL" ¡1on:tc..:.l calicr~-~ 2/D .... \·.:;, ~n·-ra 

~ ' r.. 
lii."u'• 

. 2 o 7!1 
3.17 
3.9ó 
5 e 19. 

2.96 
3 .t~t~ 
4. 32 
S. 64 
6.60 
g "1f1-
·9. 91 

1 7 (\ '· - 1 _, 

11.71 
15.08. 
16 .. 40. 
l :-· . 1.1~ 
1 (j.61 
2?.12 
2fl. :::s 

U11· CO!.lÜUCLdi' 
- ~ -, - , r . ·. 
J.;, J'CJ.L ;J. l)._. • • ..l 

' . 



" 11 1 • 

¡ l.' •:: .. 

! ,•, 

ft.?··~ 

.i_ ~ 

A ::: 

17. 2-'! 

0.25 

Sus t. i tuyen: lo: 

....... . . , . , 
• ..... urr.13H~nao por aU!nento r..e 

i-I:l~iemlo o:)eracion:::.s 

.. . 
; : (!. 1 

l ..•• , t ;-·1 ... ,,,, ·.'11 .... \' ;· " 

tf:l!lpr.ü:a. tur 2.: 

To;n~wdo ~:n cuenta el v;ilor ele ILc ( ec. 4) rara cu.~rdes rÍ¿;i.<..hs = 

O. ClS, tt:wulremos qu~ el valor cqrrcgic!o de {40 
.. 

sera: 

Z f ce to pi ... la :f.o ::= o. o so4- .1·40 

F C.:!c) -== ().vot .. ~~ 1 a t a b 1 a 1 • 

Por lo t;-:~.nto a t:,.f2..o.: iu():¡:Jy...O,r¿>o{;; =:- p,,CJ&JO 4& PjMS· 

Efecto de 

1.:1 Tabla 1 ; .prx;.) :::· tJ, oz 
;:1 e = 1 O o 6lt nun · . 3J ~· .,j)::: . (14-.1-) -

I·e··~donde: 

ti:'lci~ndo op'~r:1cione~ ·: · 
¿,IZ..¡ = o.oo33 o~ns . 

. .. 
O '")C> t- :.!.C l.Oi:'l 

,.,O"'I) e::. ,,.,1-.,.ci.., :!:.- ·3ste: e;· iÍ!)]U 1 ~1 <·Hl~·l··~n.to c~t; · .• ·ii.r.t~11C 
lJ . 1 ~ ~ - - !• • . • • • .. - -... ..J • • • . 

~ . 
• • · • ( • 1 • .. ·n· > - q · · · 1 • • .... " • • , 

[ ;,....1 y 1))1 ... . ~f:!Ct.) :le r,J .. O:~i .. .,\l.!~· .. c. ; ...... ,~•· .. :;, ~ .. • ,.'i.. .,, ... __ .. 
'e! ~e ro [)-·- • '· r 



,. ~ , . . ... , . ' .: • ' . . 1 . • 1 
J . .J) :.) •1 :• •, •.• ).,t \.~JI,(~ ,, 

, 
J .t 

.... \ 1 : . (, (~ . ; l ' ;. t : 11 j 

. Ju:- :'l .. · r·u , \" i r • i: 

·:·6r<li··1:!:> reJ:.!cLon:td~w c::un l.'J t~n~l.Ó;¡ d~~ ~C!l."\.-jt·io ,, el :•.-,h~;,.i.ltP 
-- ... - -- -- --- -- -- ... -- ---- - ----- ....... - -- - .... - -- -- -------- ¿- - -··· ,_.- - ..:. -:- -.: 
~· 1"' . 1 1 . 1 . el:' r..~ctru..:o ce ."11::> am1o11to ---------------------------

Et;t'.\S p?rclidas sol::unente son aprc .. ciables en ci.lhJ e~ que -.-=­

o;¡cran a tensiones mayores de 5 i.(V, .sobre todo aquellos qun'estri1~ 

provUs.tos eJe una pantalla electrostática metálica contínu;>. ·y aterr: 

z~da en o.mbos extremos del propio r.ub1e. ·· 

La potencia activa disipada eu .el ·dieléctrico, ·~n form·a 

de calo1.·, Vdles 

f;ondn; t,.t) = z:rrt 
··;:; = Capacicad en/F /Jt:u-c 
KV = ~ilovolts de ejercicio entre cou~uctor y paut.:\Ila 

= ~~V entr~ f:-.:~.ses 1 J3 si el sister.1r.t e~ trif~sj co . 

wt<{' = Faf:tor de. pot('::nci:.l del rliel8ctrlco 

1 $2.- L IELZCTRICOS 

:. ' ,, .. 

Para fines prácticos, los p3.r.:.Í;:i.::tros qu~ nos i111por-ta te:-tei 

iJajo control eu un dieléctrico sona 

a.- 1& rigidez riielictrica 

h.- La clasificaci6n t6rmic~ 

r,e~;<~e el ptlll.to d3 vista d~ la rigid;~¿ di:?.l'~Ctrica, d~b-:.· 13 ···~ COr!.Si 

r.:n· p'1~·a t~.il.sicn::s de servicio 2n fu.:.·¡~za y alu;u~ra~.!o, qu. :~nr r(~3l·· 

qu~ b~st~ con la 

trie~ s~a de 600 V, lo cu~l ~os 

.ti!'if;')ct.ori.:l .!:iÍ~!1tpre y cuando •;.; tuya c.•.tido cu1.(!:.Hlo de 110 ,:·.!'t..;rl.or· 

l:)s aislé..!i.'iir:>ntos <!ur.:..~1te 1=' l.!lStaL~ci .'l:t de los conductor:-:.-.· 
,. - · d ·,. •· ·" ..... · ·# ·.- 1··, -.:, ., ~ .... ::; .. lst·~ ... .Jr ·J. tE!;;slone~ ~ •.Jl.S ~...r.~ DtJ •. J. .).l, . .)u~e. u • ~s ... ..... . _. 

~ 

1'1. 5 KV, 



•J:•b:.'I!IO[i 
.. 

qr1~ a m:·yo~:- l}cnsi.d:l<.l_-(],·~ cor.::J.<~lltc .:-:obr.~ Uiia lí.n::a dr.:.>i..•~r!.r L.~···.Ja, r.. ~-

yor sor-t' 1 ;¡ tomp~~rc1t.ur.•~ de ·op:!r:.-'l.c~ón el-:. ~sa líncn d0LL~.-; ,~1 u!"=:eto 

(lr;> L.w pérd i.d.:ts C~men tado CC.1il. ~~n t~ri~ri clac!, 

2.::n este cnso, pura selor:..:cción de ai-slamiento S'.! pr-:~n·J.llt!.!. .. 

~1 co:npro:.1i..so ·~ntre la calicl.:H..l d~~l aislcimie.nto y lrr sccció.1 trans­

v~rsnl de cobre del conducior, pues a una sección da~a rlc cobre 

1:- corr;-sponc.·~~á mc.yor tei:~pcratq!-'a rle funcio:t::.miento cu;:u"lr~O se le 

a¡Hi4ue mayor corriente, fznómeno que ex1.gir<.l·~l uso fF.! •L-;l:J:ni.Jntm 

<..le r:Jayo¡:- c'alidaí2 térmicuo 

Por otro lado, si a misua corriente se u ti 1i z:.m cG_1.•."uc.to­

ras :.le 3~~cción dl.f~r~nte, el· de mayor sección operará mas frici y 

f)Or lo t:J.nto requ8t-irá de UL~. aislamiento d~ menor clasific:~ción tÓJ 

mic::t y por lo t2.nto de costo menor .. 
• 1 ' 

?or las r'azones· anteriores. 1 par:n carla CaSO· St:'T<l a'lGC•~Sario 
establ2cer un ·:-s.tudio cor.t¡)arativo qu0. nos per:ni.td .selc-::cci.q;l~r la 

soluc3 ón de costo m'i:.mor. 
ColA-borando ·:t ·.::lev 3.r la. ¡:er!lp~ra tura de funcio;lai!Ü'~llt~, 

. . 
~p.::~rt" de las pérclid.as, se encuentra el agrup~mi'ento exc~.sivo de 

c.!bles • 1.:1 terap~ratura ambi~nte reina.1tc y el i:létodo csco~;i.clo p:u·. 

la i.nstal:ici.ón de los conduétores, pues a .. ,nayor lib~r-~acl de disipa· 

ci6n de calor en las tuberí~s u otros medlos de soporte 0 se podri 

h::tccr un mejor aprovechamiento del cobre• 

1.3.- EL"SN:;·:TOS I:E SOPORTE Y PHOIECCIO:'! 

Los elementos de .SO)Orte.y protección de J.os coacluctore.s 

eléctricos influyen deci.sivamcnte :=n 1a vida de una cu•:~·li:;:=.ición. 

clo;ctrica, tanto por :rnzon:::~ d2 seguL-i<l:ld 1:tec~~rüca cor;:·; ;JO;~ r<-1Zo.1e. 

:i~ i..ncr:~:a<~nto dé :temperatura en 103 CQ:l(luctorer; confor:\._; S'~ co:ile!:l 1 

P.n el p:!rrafo n.ntr:rior. 
' 

l
. , 

no se .:;.mLJ 1.:-r:·:¡ los 



-----·--------- -·-· 

)o~:.:..c:óa rf:.']ati V.:.t- d;:)l cir-cuito d~JJtru _r'cJ. cli:.¡;;r·..!:.l'·l, lo iP :l1Jrt;t:1t'.:" 

':.'~ to:1::tr en cuenta qu12: a <.ll:tbu5 ti;>o-.s el·~ circuito s·~ ·¡. ·.':j c]r~l.Jp c.1r 

u~1 tr:Jt~:·t!i·:~ilto simil::1r t::1nto en su c:1lculo co111o ::;n su con:·;trucciÚ; 

con la única cliferencL..1 que las densidades de corrir-:!lt'? y ·Jor lo 

tanto los C;;t Ji bres o secc i.on:~s tréll1sv~~rsa les dr-.! cobre s (~r~tfl m~yo­

re~ en los circuitos a)im~ntador:cs que ~n los circuitos dcrivacos. 

Otro punto ir:~portante entr~ circui ~os ~1 iJae;-ttaclorcs y· 

d-':'rivados, lo co:tstituye el correcto encad·::?!la:niento de p!-oteccid­

ne~ eléctricas, que se~& motivo. de exposición en otra ses ién c1el 

curso. 

· .. 

., '1. • :...-
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EUIFICIOS 

NIVELES .LJE ILUMINACION EN MEXIG.O 

ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO 

JULIO, 197 8. 

Palacio de Mlnerra Calle de Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. 



NIVELES DE ilUMJNACION EN ,y¡::;~!CO 

NIVELES de lluminaci:'m, para locales interiores que recornwnda la Sociedad 
Mexicana de Ingeniería e Iluminación, A. C. - Il!uminatin¡.¡ E.ryt,1n~rin.g Society. -
Mexico Chapter., como resuitado de las reuniones que para tal objeto se llevaron a 
cabo en el Auditorio del edificio número 2 de la Escuela Supericr de In~enieria Me­
c.inica y Eléctrica, en la Unidad Profesional del Instituto Politecnico Nacional en 
Zacatenco, D. F., en las cuales estuvieron presentes ios representdmes de di versas Ins­
tiruciones, Dependencias Oficiales y Compai1ías interesadas en la buena iluminación. 

COMITE: 
ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO. 
ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOV AL 
ING. EDMUNDO MORALES SILVA 
ING. ABEL GARCIA OROPEZA 
DIRECTOR DE Df.BA TES DE I..A MESA REDONDA 
ING. OCTA VIO SANCHEZ HIDALGO B. 

La~era columna lleva por encabezado I.E.S. 99% y está formada por los niveies de ilummc.ción deter­

miüaios por la teorí,J del Dr. H.R. Blackwell, publicados por el I.E.S. .Lightmg Handbook edicién 1959, con 

1~ consiguientes características: •Jn 99% de rendimiento visual y 5 asimildciones por segundo. Enten· 

di:!::::lse por 5 asimilaciones por se~u,do, ei promedio de persepciones visuait~s de un objeto, que puede 

hae-una persona por un segundo. 

l.aEJUnda columna S M.l.l. 95%, está formada por los niveles de iluminac!ón con un rendimiento visual 

dt:·E""!u y las otra 5 asimilac1ones por segundo. ESta coi1Jrnna se determii"'Ó por medio de un divisor de 

co . .a-sión, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por el Dr. Blackwell, 

¡::¡u.=.J as•milac•ones por segundo y para lO asimilacione!; por segundo; usando como parámetro valores_ 

at:J:lllantez (Bl expresados en footlamberts y renéimiento!; visuales en porc1ento 

Dt:-50s factores se sacaron los valores apropiados de brill~ntez (B) para cada tarea visual, ten1~ndo ya es­

ta:; ..-...lores se tomó como divit:lendo común el valor de (B) para 99% de rend1rr~1ento visual y como divi· 

socios valores de (B) para cada rendimiento visual requer•do. En este caso se acordó un 95% de rendi­

rr.¿:o visual, para recomendar como valor mínimo en actividades que ocas.onalmenre se desarrollan bajo 

il...-:::2ración artificial, con lo que se baja la iluminación a valores aplicables en forma económica en .VI.é­

x<.:.:..'iin que se provoque con ello niveles de iluminación que causarían cansanc1o visual a las pe;sonas 
'1 

q~..;:- r-abajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan 

mo.::o esos valores, ya que de hacerse así, la eficacia del per~onal ba¡aría en igual proporción c¡ue los 

re~..:::nientos visuales. 

El divisor de conversión es 1.75. 

Eco. casos en que el valor de la S.M.I.I. 95% y el del l. E.S. 99% son iguales, significa que es el valor 

m~o que se debe recomendar. 

21FICIOS INDUSTRIALES 
2 :BCINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS 

3 r:JSPIT ALES 
4 :-.JTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS 

1 N D 1 CE 
5. AREC.,S COMUNES 
6. ALUMBRADO EXTEr<iOR 
7. ALUI'/,GR.~DO AREAS DEPORTIVAS 

8. ALUr·M3í<ADO DE TRASPORTES. 

n 



EDIFICIOS INDUSTRIALES 

ACERO (Véa•e Hierro y Acero) 
ACUMULADORES, MANUFACTURA DE 

Molde~do celdu 
ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS DE 
Mol1enda, prensa filtrado, horno• de 1ecado, 
vacoado y devutado 
E•maltado, pintura y vidriodo (Trabajo burdo) 
P1ntura y v1driado (Trabajo fino) 
AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE 
Enumblado bastidor 
Emamblado ChasiS 
Emamblea final e inspección 
Manufac1ura carrocería: 

En1amblado 
Panes 
Acabado e inspección 

-AVIOt-:ES, MANUFACTURA DE 
Parles: 

Producción 
Inspección 

Ataba do de piezas: 
Taladrado, remachado y apretado de torni· 
llos 

CUARTO PINTURA 
Trazado •obre aluminio, formado partes p~ 
queñu del fu>elaje y alas 

Se-Ida dura· 
llumonsción gereral 

llUMINACION LOCALIZADA 
S••bcn .. mblado: 

rren 'de aterriza¡e fuselaje, •ecciones, ala• 
y otra• parte> grandes 

ENSAMBLADO FINAL 
Colocac1ón de morore1, héiJCes, •eccoones ala 
y tren de a1erflza¡e 

InspeCCIÓn de 1~ nave en .. mblada y su equipo 
Reparac1ón con má4u1nas herramienras 
ASERRADEROS 
Cluificauón de la madera 
AZUCAR, IIEFINEI!IAS DE 
Clasificac1ón 
lnspecci6n color 
CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA DE 
Area general de manufacrura 
CARBON, VERTEDORES DE 
Quebradora•. cermdos y limpoado 
5elecc;ón 
CARPINTERIAS 
Trabajo burdo de banco y sierra 
E:-lcolado, cepillado, lijado, trabajo de me­
diana calidad f'n máquinu y banco 
Trabajo fino de m'quina y banco, lijado y 
acabado fono 
CERVECERAS, IN::>USTRIAS 
Elsborac1ón y lavado de barriles 
Llenado (de borellu laru, barriles) 
CUARTOS DE CONTROL (Véue Planras G~ 
neradoru) 
DULCES INDUSTRIAS 
Departamenro de Chocolate: 

Descascarado, seleccoón, extracción, de acei­
re, quebrado y refinación, alimentación 
Limpieza del grano, selección inmersión, 
empacado y envoltura 
Molienda 

Elaboracoón de creme: 
Mezclado, cocción y moldeado 
Putillu de goma y jaleas 
Decoració na mano 

Caramelos: 
Mezclado, cocción y moldeado 
Cone y seleccoón 

El•boración de pesos y envolrura 
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LUXES 
I.E.S. 
99% 

500 

300 
1000 
3000a 0 

500 
1000 
2000a 

1000 
700 

2000a 

1000 
20COa 

700 
1000 

1000 

500 
10000 

1000 

1000 
1000 
1000 

2000 

500 
2000 

500 

100 
3000a 

300 

500 

1000 

300 
500 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 
1000 
1000 

LUXES 
S.M.I.I. 
95% 

300 

200 
600 

1700a 

300 
600 

1100a 

60C 
AOO 

1100a 

600 
noo. 

·400 
600 

óOO 

300 
6000 

óOO 

600 
600 
600 

1700 

300 
1100 

300 

60 
1700a 

200 

300 

600 

2'00 
300 

300 

300 
600 

300 
300 
600 

300 
600 
600 

EMPACADORAS ~ó ::AfiNE 
Matadero {Ra,.~ro1 
l1mpiado, d~razadc. coc1do, mol1endas, en· 
!atado y em.;....,cacc 
ENCUADERN;.CJCr< 

Doblado, en...,-b,oClC empa5te, corrado, pun 
zona do y coc do 
Grabado en ;eake e on•pección 

ENLATADOR~ e-: CONSERVAS 
Clasif,caCIÓn .r..c,.:! 

J1toma1es 
Otras muPSrra, 
ClasifiCaCJÓr- pa< colo.- (cuarlos de cortado) 

Preparac1Ón 
Selecc1Ón p:~hntndr 

Chavacar.os 1 éura.:nos 

Acefrunas 
Cortado y p1caao 
Selección f.nal 

Enlarado: 
Enlatado er banda•. sin fin 
Enlalado esractCndnO 
Empacado a mano 

Ace1tunas 
lnspecci6" de muestru enlarada1 
Mane¡o de err.a..,s 

lnspecc•Ón 
E11querado y empacado 

ENSAMBlADO 
Tosco, fácd oc ... er 
Tosco, dificil ve "er 
Med1o 
f1n0 
Extra fino 

ENSAYOS O ?R.JE6AS 
General 
lnsttumentos . .ex-:rafmos_ escalas, etc. 

EQUIPO ELEGRICO. MJ.NUFACTURA DE 
Impregnado 

Aislado, e~.cob~nodo 
Pruebas 

EXTRUCTURAS DE ACEIIO, MANUFACTURA 

EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 

FORJADO, T 1-LLE~ES DE 

FUNDICIONE:S 
Templado (Horno.) 
Limpiado 
Hechura de corazones 

Finos 
Med1anos 

InspecCIÓn 
Fina 
Mediana 

Moldeo: 
Mediano 
Grande 

Colado 
5elecco6n 
Cubilote ' 
De•molde 
GAl VANOPli.STIA 

GARAGES AlJTCMO'JilfS Y CAMIONES 
Toller de 5eNIC;O: 

ReparaCIOI'lr3 
Areas act•'edS de trarico 

Garages para es:auonam•e"nto 
Enrrada 
Espacio pera CJrculaCIÓn 
EspaCIO para estdc.onam•enro 

GRANJAS 
Establo y Ga!nne-ro 
GRABADO (CHA: 

J.E.S 
99~0 

300 

1000 

700 
2000a 

1000 
500 

2000a 

·500 
1000 
1500 
1000 
1000 

1000 
1000 
500 

1000 
2000a 

2000a 
300 

301) 
5:)0 

1000 
5000 

10000 

500 
2000a 

500 
1000 
1000 

500 

300 

500 

300 
300 

1000 
500 

5000a 
1000 

1000 
500 
500 
500 
200 
300 
300 

1000 
200 

500 
100 
so 

lOO 
2COOa 

SM.I.I. 
95% 

200 

600 

.400 
1 IOOa 

600 
300 

1100a 

300 
600 
900 
600 
600 

6()(' 
600 
300 
600 

1100a 

1100a 
200 

200 
300 
600 

'lOCO 
6000 

300 
11~a 

300 
600 
600 

300 

200 

. 300 

200 
200 

600 
300 

3000a 
600 

600 
300 
300 
300 
100 
200 
200 

600 
100 

300 
100 
50 

100 
IIOOa 



GUANTES. AIIAAUF.r..::lJi!A DE 
Pland,.do 1 =....m 
Tejido y WS<iiacca 
Cosodo e in>p:=Os: 
HANGARB 
Se .... cio ae ~.,.,.¡¡, úniumente 
HIB.O, FASRIO.S i1f 
Cwrto de ~Y máquinaa · 

· • H!fllRO Y ACEIO. ~UFACTURA DE 
Hornos de ~ QICI!O: 

Patio do. a~ 
Piso ele aor!!" 
Re•b.:!IA<iel'll - .-.;ad~ 

foses ce"'"""""' 
Platof"OfmiBI de atatrol 

Porio de~ 
Ca6odo 
Almocen~tmiate: de t:llladea 

"llodega de peedo 
R~-p<>r&CIOftCII 

p.,;:Jdod..--
Pario de o-a 
cdif.cio de .....d. 
EciifiCio áe ~ 
&o.. rotrpecba 
N'.o<.noa de ~ de: 

Lngate. ~ aoleru y 16minas en 

caliente 
l&min..aóa ""' f::óc do placas 
Tubo, ...,,.a. el-..ón 
~ro ~ f planchas 

Al~l•no• de ~ de ho¡alato· 

f.stañado J JIIO'''"'"""'o 
umonaola--

c...nrto de - J m6quinaa 
Jnopeccoón: 

R.ebabeo &re ........, negra, lingotes y bi­
lletes 
Ho1alon y '"'""" "'f)erlicies brillantes 

Hl.ll..E, p¡()Dt.CJ:¡ :;¡¡: 
Pr-eparac.On 12 .lo -uateria prima: 

Plestu:...:oón, ... ~ y Banbury 
Pren•odo en c•l<lillnl 

Ptepdracoón de lo ....., 
CortoGIO y ...,.,. U...tblea 

Pv-oouc too JXW '""'"......, 
Productos _.,..y vulcanización 
lnopeccién · 
JAl>ONEs.. WWJhAOl.JR.A DE 
Paola. cate, ......,_ c!e 1abón y detergente• 
en polvo-
Troquel•do,· ~ y empaque, llenado y 

aetergenres a~ ¡x.-
I.ACTEOS, i'QO.lt Ob)S 

lbdustri. líq..oo 
Cuarto m.nzrtll!l 1 elmac6n botellu 
Bote lía 
lavo doc .as m.e;-
lllva c:lcn:o """" 
Equipo n<IT~ 

U..nada: ~ 
Man~as 1 -aa de medidores (sobre 
corátulalol 
ubor••or-
p ••• .,.... .aame:a 
Separadara y WISISOS refrogerodos 

Tanq..a.. c.-a 
Terrnc<r>em> .s- carátula) 
Cuarto posa ~ ,Iluminación gral ) 

Báscu-
lAN\INA DE f-i.X~ 1' ACERO, TRABAJOS EN: 
Pn:nsu,. goii"lznna, -roqueladoreo tra;.a¡o m~ 
C2Wno de boBXI , 
Punzadcra 'f -.ado 
1rupecoón ~ y galvanizado · 

louado 

I.E.S. 
99% 

3000a 
1000 
5000a 

1000 

200 

100 
200 

200 
3CO 
so 

300 
100 
100 
300 
200 

. 100 
300 
100 
100 

300 
300 
sao 
300 

500 
. 500 

300 

1000 
1000j 

300 
500 

500 
500 
500 

2000a 

300 

500 

300 
500 

f 
300 
300 

1000 

500 
1000 
300 
300 
500 
soo 
300 
700 

500 
500 

2000i 
2000j 

S.M. U. 
95% 

2000a 
600 

3000a 

100 

60 
100 

100 
200 

JO 
200 

60 
60 

200 
100 
60 

200 
60 
60 

200 
200 
300 
200 

300 
300 
200 

600 
600j 

200 
300 

300 
300 
300 

IIOOs 

200 

300 

200 
300 

f 
200 
200 
600 

300 
600 
200 
200 
100 
300 
200 
-400 

300 
300 

11001 
t100j 

LAVADO Y !'LAI'.CHA;:;.c ·"l0UST;¡:AS De. 

Checa::lo y selece~ón 
l&V4d0 en SeCO, húrr e•10 f IODOIIZOd'.:J 

InspeCCIÓn y de,marc:....4dO 

Composruras y mo'j,r~cecrcnes 

Plancnado 
lAVANDERIAS 
lavo do 
Planchado de blanco•. po•Gdo, hacer liti3!. 

morcado 
Planchado a m~q111no "( !el._,cc,6n 
Planchado fino o mano 

llANTAS DE HULE Y C..<J,.,ARAS: 
MANUFACTURA DE 
Preparació11 m-orería prima: 

PlastiCACi6n, moliendo "( a.nbury 
Pren,.do en calandr> 

PreparaCIÓn de la Tela. 
Cortado y ccnsrrucCicln de cejoa 

M.;qumas p1111ra lea cámaras 1 recvbieno 
Construr.coón de llantaa: 

Llantas sólidas 
Llantas neum~rocas 

Departamento de vulconll!CIÓn. 
Cámaru y llantas 

lnapecci6n final 
Envoltura 
MOLINOS DE HARINA 
Rodollos, cernidores, puroficaJo'"' 
Empacado 
Control de producco6n 
ltmpoado, cargadores, encienes. tclvH 
PAN, INDUSTRIAS DE 
Cuarto do mezclado 
Cuarto de fermentada 
formado: 

Pan blanco 
Pastelillos y pan dulce 

Cuartos do horno& 
Relleno y otro& ongredoenrea 
Decorado: 

Mecánoco 
Monual 

Básculu y termometroa 
Envolturb 
PAPEL A'IA~IUFACTURA DE 
Basfldores, molinos, calandra& 
Acabado, conado, recorre y m.iquinaa paro 

hacer el papal 
Contado a mono, lado húmedo de al máquina 

de pa,Jel 
Carrete máquina de pap,.l, inapeccr6n y labo-

raronc 
Enrollado 
PIEL, MANUFACTURA DE (TF.NERIAS) 
Lompoado, cunodo 1 e•ttrodo, paolu 
Cortodo, deacarnado y >e<lldo 
Acaba ::lo 
PIEL, Ti<.ABAJO SOBRE 
Planchado, trenzado y bornozado 
Clcnd"ir..ac•Ón, •gu~ lodo, .:orudo y cosido 
PIEDRA. TRITURAlJO 'f CER:.¡¡Q:~ DE 
íransportaciorE:'s de band.H, espllCIOI de dos .. 

csrQO oel tiro, cu~no de 'Oiv.sa, •nterior de 

loa depósotos 
Cuano de quebradora~ p:-trfl~t~~u. quebradero& 

ayJt:il•ares deb.~qo de lo1 d~póaito-s 

Cern•dcres 
PINTURAS, MANUFACTURA DE 
llum•nac1ón general 
Comparaci6n do Lu me:claa co.1 las muearnu 

o patrone& 
PINTURAS, TALLERES DF. 
P1nrwra por tnmers•6n o blu\o con p•stol" ..!e 

a•r~. tnmalre a fuego 

1 E S. 

soo 
500 

soc-o. 
2000• 
1500 

300 

500 
700 

1000 

300 
soo 
soo 
500 

300 
500 

700 
2000a 
500 

500 
JOO 

1000 
300 

.500 
300 

JOO 
500 
300 
500 

500 
1000 
500 
JOO 

300 

500 

700 

1000 
1500 

300 
500 

1000 

2000 
3000 

100 

10C 
:oo 

300 

2000j 

; .\• 1 l. 
.... :::: O• 
IJ o 

JQI"l 
lüO 

30CC~ 

110oJA 
9CO 

:lOO 

300 
JOO 
1\00 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

.. oo 
llOOa 
300 

300 
200 
600 
200 

300 
200 

200 
:wo 
lCO 
300 

3!)0 

600 
300 
200 

300 

600 
9'00 

200 
JOO 
!00 

1100 
17~ 

60 

60 
100 

200 

1100j 



P.:ltdo, p•ntura ordtnaroa a mano y decorado, 
r Ciado e•pectal y con plantilla 

. ..,do de pmturas a mano 
oba1o fino 

raba1o extra fino (carrocerías, pianos) 

PLANTA': GENERADORES 
Equ1p0 oe acond•c•onam•ento d~ aire, prece· 

h:ntadore, y P••O de ventiladores, excluuje 
dt cenuas 

Aux ·ha res, uda de acumuladores, bombas al1· 
r.•enradoras de calderas, tanques, compre· 
sotes y ~rea de manómetros 

Plataformts calderas 
Plataformas quemador 
Cuarto de cables, nave de bombas o ctrcula­

dores 
Transportador corbón, quebradores, altmenta­

dores, bascuias, pulverozador, área oe ven­
tiladores, torre de transbordo 

Condensadores, piSO de areadores, piSO evapo­
rador y piSO ca-lentadores 

Cl.•driOS de control. 
Superftci~ verrtcal dP los tableros "Stmplex" 

o secc.ón del "Duplex" v•endo hacia el 
operador: 

Tipo A -Cuarto dP control largo, 176 
cms , sobre el p.so 

l1po S -Control de cuarto ordinario, 
170 cms., sobre el piSO 

Sen•ón de "Duplex" vuóndo\e desde 
cualqu•er ángulo 

Pupdre :le du.uibuc•Ón (n.vel hor¡zonti!il) 
Area1 dentro de los tableros "Ouplex" 

Parte: poster•or de cualqu•era de los tableros 
fverl•cal) 

Alumbrado de emprgencia t"n cualquier área 
Tableros despdChadore¡: 
Plano hor<zontal (n•vel de la me.a) 
Superf•ue verl•cal del tablero (1 25 M. sobre 

el P••o v1endo haCia el operador)· 
Cuar10 despllcnad'Jr Sistema de carga 
Cuarto oes.pachador :.f"Cundano 

Areo para 1onques de h•dr6geno y bióxido 
ce carbono 

laboratOfiO qu:m,co 
Prec1p11adore• 
Casa de ••pilas 
Plalaforma ,ap!a-Oores de hollín o escor.a 
Cabezole1 pard vdpor y vdlvulas 
Cuarto de lf terruptores. de poJencut 
Cuarto pcHiJ eq~..npo lelefón•cO 
Túneie~ o g~ler;d\ pard tubería 
Sub-•ótano (part• •nfe11or turbma) 
Cuarto de turbmas 
Area para tratam•erllo dt: agua 
Plataforma para VIS<tantes 

PULIDORAS Y BRUÑIDORAS QUIMICA, IN­
DUSTRIA 

Hornos manuales, tanques de hervido, seca· 
doras. e:ataC10nar1as, cr,srahzadores por gra- · 
vedad y estdCtonar•os 

Horno' me,án•cos, generadores y destilado­
res, secadores mecánicos, evaporadores, fil­
trado, crural1zadore! mecán•cos, decolorado 

Tanques pl!lra cocción, extracrores, coladores, 
nitradora•. celdas electrolílicas 

SOMBREROS, MANUFACTURA DE 
Teñ•do, ten•ado, galoneado, limp1ado y re­

finodo 
Formado, cal,brado, realzado, terminado y 

planchado 
Co.,do 

SOLDADURA 
lluminac•ón general 
Soldadura Manual de precisión con arco 
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I.E.S. 
99% 

500 

1000 
3DOOa 

100 

200 
100 
200 

100 

100 

100 

500 

300 

300 
500 
100 

100 
30 

500 

500 
300 

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

300 

300 

300 

1000 

2000a 
5000a 

500 
lOOOOa 

SM.I.I. 
95% 

300 

600 
1700o 

60 

100 
60 

100 

60 

60 

60 

300 

200 

200 
300 

60 

60 
20 

300 

300 
200 

100 
300 
60 

100 
60 
60 

100 
100 
60 

lOO 
200 
100 
100 

200 

200 

200 

600 

1100a 
3000a 

300 
6<>00. 

TABACO, PkODUClOS DE 
SecadG, desmondamrt.•nto (dummación general) 
Clllls.•fLacrón y !le" lec e rÓn 

TALlEJIES MECANICOS 
Traba}'C buroo ce rr.dqumarra y banco 
Irabojo medta"'O de maqu1narra y banco, l""'á­

quÍnctS auToma:rctH ordrnarras, esmeriWdo 
buruo, pvitco rnt-d•ano 

TrabajO fino de moyurna 11 1 banco, mb::¡ut­

nc~s aulomátccas f.nas, e~mer.ladc mediano, 
puJ¡ao fino 

!raba,cr extra frno o~ maqurnar.a y e~merilado 
fmo 

rALLEiES TEXTilES. AlGODON 
Abrrdcra~. rnezclac::krcn, batrentes 

Carden y estrrddora!. 
Pab•Ja-ciora~. veloce~. u6crles y cañoneros 
EnroiiKiores y Engorrcadores· 

Tel.t' crudas 

Me> ldlas 
lnspe<crón 

Tela• e<udas (voltead., a mano) 
Atado automátrco 
Telares 
aepaw y atado a mano 

TAlLE~ES TEXTILES lANA Y ESTAMBRE 
Abr.dOt'a!l, rnez::ladora~ y barrentes 
Clas•foetón 
Cardado, pe1nado y •epemado 
ES!irado 

H;lo blanco 
Hilo de color 

Tróciles 

Hdo blanco 
Hdo de color 

Torzaleo 
:>evar ... do· 

holo blanco 
Hilo de color 

Urd,dores 
Hdo blanco 
Hilo blanco (en el peme) 
Hilo de color 
H;lo de color (en el peine) 

Tejodeo 
lelas blancas 
Telas de color 

Cuano de telas crudas 
Ou•••r nudo• de la lela 
Co.;do 
Dobl.odo 

ArabWo húmedo 
reñido 
Acab.ldo en seco: 

Despeluzado, acondicionamiento y planchado 
Cortado 
lns.pección 
Doblado 

TAlLEiES lEXTilES 
SEDA Y SINTEliCOS 
'W\,anuf.o.ctura 

Remo¡ado, teñ•do fugaz y preparaci6n de 
1orcidos 

Debarwdo, 1orctdo, redevanado y ceneras, tor­
"<tdo de fantasía, engomado: 

Hilo claro 
Hilo obscuro 

Urdidores (sed•) 
En estizoll!, t";nale~ de carrer~. devanadora, 

lanzadera y pleg•dora 
aepaso en lr~os y en el peme 
Tejido 

TAPICIRIA DE AUTOMOVIlES, 
MUEBI..ES. ETC. 

..::.S 

,. ' 

300 
.<DOCa 

500 

()(}\ 

300 
500 
500 

500 
~500 

•ooo 
'500.s 
1000 
2000a 

300 
iOOOa 
500 

500 
¡·ooo 

500 
•ooo 
500 

300 
m 

500 
·aoo 
;O()() 

1000a 

iDOO 
'!000 

1500.. 
1DOOa 
700 
500 

1000.. 

700 
lOOO 
:2000• 
700 

300 

500 
:!000 

.ooo 
moo.. 
1000 

000 

S.M.t1 
950:.. 

2lll 
1100.. 

7llO 
300 
3m 

Jlil 
ll(l!) 





Anfnearro (durrHnóCtÓn gral) 
Central de .nstrumenros e~terdrzados. 

llummacrón general 
Afolado agu¡a. 

Sala oe CrstoscÓ:.•ca 
lluminacrón general 
Mesa Cisto.cópoca 

Sala dental: 
Cuarto de espera 
Corugía dental (olumonaci6n gral). 
Solla df'ntal 
labor~torio (banr.o dt •raba1ol 
Sola de recuperacoón 

~ala deo elecuoence1alcgr;¡mas.· 
O foCino 
Cu.arto de traba1o 
Sala de esppra 

Sala de emergencia 
lluminacrón general 
llum_inac.rón localrzada 
Sala de electrocarciiogramos. de metabolismo 
y de muestras 

1/ummación general 
Me~a de muestra' 
Sa:as de reconOCim;ento y 1ratamiento: 

llummdción general 
Mesa! de reconoc~mrento 

Sa~a para c¡os, oído~. naril y garganta: 
CuarTo ob.curo 
Cuarto de reconocrmrento y tratamiento 

Sala de Fracturas 
llummac.ón general 
Mesa de fracturas 

lat::oratorro 
CuartO!! de ensayo 
Mesas de traba¡o 
Trabd¡O::. más prectsos 

Ve-stibu!o 
5alas dt· rt:'poso 
(,_.drtcs para archivar hisrorras clrnrcas 
Sala ce Rayos X 

Radrograf ri' y Fluoro~( opr.;, 

lt-ráp•d \uuer·-,;:,dl y pro• ... •oda 
Cuattu cb::.curo 
So lñ p¿r a ver plald!!. 
Archr o~ O~, h ... ·cid dO 
Croset ne l:.!anc os 

GLJdrderia •nfetnrd. 
llurrrnacron ger.eral 
N1esa dt reconocrmrento 
Cuarto de ¡uego, ptdoátroco 

Obstetrrcta. 
Cuar10 de lompoe~a (or,.trumentos) 
Sdia de preparacrón 
Sal~ de par~os (olumonación gral) 
Mesa para partos 

F armacra. 
llumrndCtÓn general 
Mesa de trabajo 
Almdcén actrvo 

Cudrt05r prrvados y sala~ comunes 
llumonacoón generul 
llumonación localizada (lectura) 

Area para desequolobrodos mentales 
Tratamrento con rsófopos radioactivos· 

Laborarorro radioqu;mico 
Mesa de reconocrrn•ento 

Corugia. 
Cuar10 de lompoeza (onstrumentos) 
Sdla de operacrones, Iluminación general 

lavabo de coru1ario 
Mesa de operac•ones 
Sala· de resoablecomoenro 

Terapoa. 
Fisr;::a 

Ocupacoonal 

16 

I.E S S M.ll. 
99'!~ 95'70 

200 

300 
1500 

1000 
25000 

300 
700 

10000 
1000, 

50 

1000 
300 
300 

1000 
20000 

200 
500 

500 
1000 

100 
500 

500 
2000 

300 
500 

1000 
300 
300 

1000 

100 
100 
100 
300 
300 
100 

100 
700 
300 

300 
200 

1000 
25000 

300 
1000 
300 

100 
300 
100 

300 
500 

1000 
1000 
300 

25000 
300 

200 
300 

100 

200 
900 

600 
14000 

200 
400 

6000 
6•)0 
30 

600 
200 
200 

600 
9000 

100 
300 

300 
600 

60 
300 

300 
1100 

200 
300 
600 
200 
200 
600 

60 
60 
60 

200 
200 

60 

60 
400 
200 

200 
100 
600 

14000 

200 
600 
200 

60 
200 

60 

200 
300 

600 
600 
200 

14000 
200 

100 
200 

1 E S S M 11 
90"o 95'lo 

Salas de espera 300 200 

Cuarto utdería 200 100 

Puesto de enfermeras· 
llumonaco6n general 200 100 

Escntorio 500 300 

Mosorador para mcdic•nas '000 600 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y R :SIDENCIA:) 

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION 
(Véase toendas) 
CASAS (Véase residencias) 
Alumbrado nocturl),9: 
Zonas comercoales principales· 

General 
Atraccrones prrncipales 

Zonas' comercrales secundarras: 

Gener¡~l 

Atraccrones prrncrpales 
COCINAS (Véase restilurantes o resodencias) 

ESCAPARATES. (o) 
Alumbrado diurno 

General 
Atraccrones prtnnpales 

GASOLINERAS 
Area de serv1cao 
Cuarto de ventas 
Estantes 
HOTELES 
Recámaras 

llumanacrón general 
Para lectura y f'scritura 

Admrnrsfrac•Ón 
Vestivulo 
Areas de traba1o y lectura 

llum•nacrón general 

Marquesrna 
JOYERIA Y RELOJES, MANUFACTURA DE 
RESIDENCIAS 
Tareas. v"uale~ específicas (1): 

Juegos de me~ol 

Cocona (sobre fregadero u otra superflcoe de 
traba1o) 
Lavadero, mesa de planchado 
Cu~rto de estudio (sobre escrotorio 
Costura 

llumrnac•Ón general. 
Entradas, halls, escaleras y descanso de 
ef)calera~ 

Salas, comedores, 
estudoo, biblooteca 
juego 

rec'ámara$, cuartos de 
y cuartos de recreo o 

Cocina, lavandería. cuarto de 
RESTAURANTES Y CAFETERIAS 
Area de comedor. 

Cajera 
Del tipo Íntomo 

Con ambiente logero 
Con ambiente acogedor 

Del tipo ordonaroo 
Con amuoente logero 
Con ambiente acogedor 

Del topo servocoo rápido 
Coco na: 

baño 

lnspeccoón, etoquetado y precoo 
Otra~ áreas 

SALONES DE BAILES 
TIENDAS (o) 
Area.s de carculacrón 
Areas de mercancías 

Con serv•cao de vendedores 
Auroserv1cao 

Mo5tradores y vrtrínas en muro 
Con servicoo de vendf'dor3s 

Au1"oservrc10 

2000 1100 
10000 6000 

2000 1100 
10000 6000 

1000 600 
5GOO 3000 

300 200 
500 300 

1000 600 

100 60 
300h 200h 
500 300 

300 2\0 
100 :tOO 
500 301) 

SOOOa 3000,1 

300 20[. 

500 JOO 
500 30v 
700 400 

1000 600 

100m 60m 

100m 60m 
300 7GU 

500 300 

100 60 
30 30 

300 200 
150 lOú 

700 400 
300 200 

50 30 

300 200 

1000 600 
2000 1100 

2000 o lOO 
5000 3000 

" 



• 

5. 

I.E.S. S.M.I.I. 
99% 95% 

Atracciones princr~ale1. 

Con ser vicio de ..-endedoraa 5000 3000 
Auroser"oi<:io 10000 6000 

AREAS COMUNES 
.so 50 

BODEGAS O CUAIHOS DE ALMACENAMIENTO 
!nactives so 30 
A:uvas: 

P1~1:as 1oscaa 100 61) 

Pie tal mediana• 200 100 
f'ieus finu 500 300 

ElE'IAOORF.S OE CARGA y PASAJEROS 200 lOO 
ESCALERAS 200 100 
PASILLOS Y CORREDORES 200 100 
BAÑOS Y TOCADORES 
lluminaciÓM general 100 60 
Espe 1o 300g 200g 

Dedo que en E>l :vrso de 1 O añoa, loa niveles de lluminaci6n reco­
mendados por el. u:.S .• para Alumbrado Exterior, Aren 01'1poMivat 
y tran•portes. prA~•kame.,te no h5n variado habiendo demostrado 
durante ese lap1o bu.,no' resultados en au apliceci6n, la Sociedad 
Mexicana de Ingeniería de lluminaci6n, A. C. -lluminating Engi• 
neering Sociery- Méxi'o Cheprer, aprob6 recomendar los mlemot 
nivele• de iluminación. ten;óndose pretenje que lo1 lugares en 
que 1e aplican, aon servicios públicoQ y en el caso de los espect4culot 
deporrivos, son de paga y susceptible• de taleviaarae. I.E.S. 

ó. ALUMBRADO EXTERIOR 
ALUMBRADO DE PROTECCION 
Alrededores de íre~s activas de embarque 

S.M.I.I. 
LUXES 

50 
10 

200 
lO 

Alrededore. de edificios · 
Are .. de almaceMmiento activas 
Arcds de dlmdcendmienro inactivas 
Entradas: 

Activas (peatones y/ o transportee) 
lnacttvas (normalmente cerradas no usadu 
con frecuencia) ' . 

Limites de propiedad: 
Deslvmbramrenro por medio de la t'cnlca 
de P'oreccrón tReflecrores de dentro hacia 
dfuer•) 
Técnica de iluminaCIÓn genar.l 

llumrnacrón general áreas inacllvas 
Plaldform&s de carga y descarga 
Ubrcaciones y esrrucruru de importancia 
ASTILLEROS 
lluminacrón general 
Cam1nos, send.!s 
Area dé consrrvcc•Ón 
BANDERAS, ILUMINACION CON PROYECTORES 
(Vease Tableros para bolerinos y Car1eles) 
CALLES 
CAMINOS 
CANTERAS 
CAi<BON. PATIOS PARA (de protección) 
CAPlRETERAS 
DRAGADO 
EDIFICIOS 
ConsrrucCIÓn general 
Trabajos de excavactón 
ESTACIONAMIENTOS 
FACHADAS. DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS 
llumtnoCtón con proyecrores: 

Alrededores brillantes: 
Superficies claras 
Superficies medio claras 
Superficil"l medio obscuras 
Superfici< s obscuras: 

Alrededores obscuros: 
Superficies claras 
Superiicres medias claras 
Superficies medro obscuras 
SuperTi.:1es obscuras 

50 

10 

1.5. 
2 
2 

200 
50 

~(.¡ 

100 
300 

q 
q 

50 
2 
q 

20 

100 
20 
50 

150 
200 
300 
500 

50 
100 
150 
200 

FERROCARRIL, PATIOS DE 
De recepcror1 
Clasificación 
GASOLINERAS: 
Akededorea brillantes: 

Acceso 
Calzada para coches 
Areas bombas de gasolina 
Fa,hddas edifiCios (de vidrio) 
Area de servicio 

Alr.,dedores obscuroa: 
Acceso 
Calzadu para coche• 
Area bombos de gssolina 
Fachadu edificio (de vidrio) 
Araa de Servicio 

JARDINES (p) 
Iluminación general 
Senderos, escalones, lejanoa de la cuo 
Parte pollerior ::le la casa, bardu, paradea, 
árboleo, arbustos 
Flores, j~rdines entra roen 
Arboles y arbusto¡, cuando se quieren hacer 
destacar 
MADERAS PARA CONSTRUCCION,. PATIOS DE 
MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAMIENTO (Activos) 
PLANTAS GENERADORAS 
Pasarelas 
Tiradero da ceniza 
Descarga de carbon: 
R~mpa (Zona de carga y descarga) 
Area almacenamienro chalana 

Vaciador de carros 
Voleador 

Area de almacenamrento de carb6n 
Transporradores 
Enrradas: 

Edificio de servicio o generación: 
Principal 

· Secundaria 
Caseta de compuer:as: 

Entrada de peatones 
Enrrada lransportadores 

Cerca o alambrada 
Colectores de enrrega del aceite. combustible 
Tanque de alrnacenamiento aceite 
Patio descubierto 
Plar•formas·Caldera, cubierta de turbina 
Caminos: 

Enrre o a lo largo de tos edificios 
Que no osrén bordeados por edificios 

Subastación: 
ilun•inación g .. neral horizontal 
Iluminación vertical específica (sobre desco­
nectadores) 

PLATAFORMA DE CARGA Y DESCARGA 
lnter;or de los furgones 
P!lESIDIO, PAriOS Df: 
TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O LE· 
TREROS 
Altededores briilontes: 

Superficies claras 
Sup.,rficies obscuras 

Alrededores Obscuro&: 
Super fieles claras 
Superficies obacuru 

7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS 

ALBERCA 
lluminaci6n ganerai deodn le plante ella 
Bajo el agua: 

Exterior 
Interior 

I.E.S. 
S.M.I.I. 
LUXES 

17 

2 
3 

30 
50 

lOO 
JOOr 
70 

15 
IS 

200 
lOOr 
30 

S 
10 

20 
50 

so 
10 

200 
200 

70 
1 

.50 
5 
Se 

50 
1 

20 

100 
20 

100 
so 
2 

50 
10 

2 ·so 
10 
S 

20 

20 
200 
100 
so 

500 
1000 

200 
soo 

100 



ARQUEI!IA 
Blanco 

Torneo 
Recrear,..,o 

linea de 11ro 

Torneo 
~ecrel!lr•vo 

BAOMINTON 
Torneo 
Club 
~ecrea11v0 

BASEBALL 
Ligas m•yores 
Logas AA y AAA 
l•gas A y B 
logas e \' o 
ligas semo·proleStonales V regionale1 
loga 'menor (Clase 1 V Clase 11) 
Sobre as•entos, durante iuego 
Sobre asoentos antes y después jgo. 
BASKETBALL 
un.vers•tario y profe,ional 
Denuo de Colegios v Secundaria!, con e1· 
pec radore, •· 
Son espectadores 
~ec:realt..,O {e.xterior) 
B lll ARES (sobre me .. ) 
Torneo 
Recrea••vo 
Ar~a general 
BOliCHES 
M~sa• 

Torneo 
~ecreatJ"vo 

P.nos. 
Torneo 
Recreattvo 

BOX O LUCHA (ring) 
Campeonato 
Profesoonal 
Arnateur 

En a!t1entos duranle el encuentro 
En uoento• antea y después del encuentro 
CARRERAS 
De motor (au~l enancn o motococletu) 
Bococletn 
Caballo• 
Perros 

CI!OQUET 
Torneo 
Recteat•VO 

fRONlENIS 
Poofesoonal 
Afoc.onados 
Sobre as•entOI . 
FI!ONTON O CESTA 
Profesoonal 
Alicoonado• 
Sobre a soentol 
fi!ONTON A MANO 
lornf!O 
Club 
Recreatavo 
FOOTBALL SOCCER Y AMERICANO ' 
(l~doce. D11tancoa de la línea de banda a fila 
más ale1ada de espectador<$) 

Clase 1 miÍs de 30 Mts 
Clase 11 entre 1 S y 30 Mts 
Clase 111 entre 9 y 1 S Mil. 

Clase IV "'enes de 9 Mts 
la distancia q~e hay entre los espectadores y 
el campo de juego, es la promera considera· 
coón para determonar la clase y cantodad de 
alumbrado req'uerido, sin embargo en espec· 
oáculos de paga y televoudo•. la capacidad 
potencoaf de asoenros de la• gradas, es el 

'~ 

I.E.S. 
S.M.I.I. 
LUXES 

. lbOr 
SOr 

100 
so 

300 
200 
100 

Jardines Cuadro 
1000 lSOO 
so o 7SO 
300 500 
200 300 
ISO 200 
300 .400 

20 
so 

Jordones Cuadro 
soo 

300 
200 
100 

500 
300 
100 

200 
100 

SOOr 
300r 

sooo 
2000 
1000 

20 
50 

200 
200 
200 
300 

100 
50 

1000 
750 
so 

1SOO 
1000 

100 

300 
200 
100 

1000 
. soo 

300 
200 

factor determinante que debe tomarse en 
ruenta para lo cual se dá la siguienre cla­
sofocacoón Clase f para más de 30.000 espec· 
tadores Clase 11 de 10,000 a 30,000 espec· 
radores Clase fll de S,OOO a 10,000 
especradores y Clase IV para menos de 5,00 
l'lpecoadores 
GIMNASIOS (Refiérase a depc,roes específocos 
enumerados en forma separada) 
E•hibtcaones. encuentros 
Para recreación y ejercicio general 
Asambleas 
Baoles 
Regaderas y vesrtdores 
GOLf, CAMPOS DE PRACTICA 
llumonación general sobre los "lees" 
A 1 85 MI> 
Prácttca en los ''greens,. 
HOCKEY SOBRE HIELO 
Untversttario o profesional 
Liga amateur 
Recreattvo 
PATINAJE 
Pista para patones de ruedas 
Pistas paro patinar 10bre h1elo íoi'IIPrior o 
exterior) 
Laguna, estanque o área inundada 
PING·PONG 
Torneo 
Club 
Recreauvo 
PLAYAS 
En tierra 
A 50 Mos . d efa orilla (en mar) 
PLAZA DE TOROS 
En ef ruedo 
Pasillos. rúneles, palcos, gradas 
SHUFFLE BOARD 
Torneo 
Recreativo 
SKIES. RAMPA DE PRACTICA 
SOFTBALL 
Profe.,onal y de campeonato 
Semi·profuional 
ligu Industriales 
Recreativo 
TENIS 
Torneo 
Club 
Recreativo 

8. ALUMBRADO ::>E TRASPORTES. 

AEROPUERTOS 
Plataforma frente hangares 
Plataforma frente edilicio de la termonal 

Area de estacionamtento 
Area de carga 

AUTOBUSES 
Urbanos 
Foráneos 

AUTOMOVILES 
Sobre. placas 

AVIONES 
Compartimientos pasa1eros: 

Iluminación general 
lecrura (en ""entes) 

BARCOS 
Camarotes 
Literas, sobre plano de lecrura 
Espe1o.' sobre cara 
Baños 
Pasillos y corredores 
Escaleras 

Jardones 
300 
200 
ISO 
75 

1 E S 
S M lf 
LUXES 

300 
200 
100 
so 

100 

lOO 
50r 

100 

500 
200 
100 

so 

so 
!C 

500 
300 
200 

10 
3Gr 

1000 
50 

lOO 
so 

5 
Cuadro 

500 
300 
200 
100 

300 
200 
100 

JO 

5 
20 

JOO 
150 

5 

50 
200 

500 
150 
500 

50 
50 

. .] ' . 
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Pasa1•·ros 
Tripulacoón 

En'rrada ouajeros 
Sal•u de -d11:canso. pu¡¡;eros y oficiales 
Cuarros de t!sparcimiento tripulación' 

Sobre mes~• 
Comedor puajeros . 
Salón comedor, oficiales '/ tripulacoón 

Sobre me•as 
Bibliotecas 

Para le<:tur~ 

, Salones fuMadcr!!s 
Cubierlu cerrada. 
Peluquería y salón de bcdleza 

Sobre la pe1\ona 
So!lones de Cocktail y c·c,tina 
Salón de baile 
Piscinu, playu inlerinres 
Tiendaa 
Te-otrol: 

Durante el eope.:táculo 
Intermedio 

Gimnasioa 
Ho\pital: 

Saia de operaciones 
Sala JenfQI 
Oiopensario 
Sala de encamados 
C, ficina doctor 
Sala de espero 

TIRO Al BLANCO 
Sobre el blanco 
líne~ de tiro 
Area inrermeodia 
Cabono de radoo, vestíbulo pasajeros 
Mosrr•door para pasareros oficina sobrecargo 
l-\re~ts de navegac1ón· 
Timonera (sobre puente do mando) 
Cuarro de mapao 

Sobre mesa de mopas y cartu de navegación 
Cuarro del radar 
Cuarto de giro.copoo• 
Cabina de radio 
Ofocona del bdfco 

Sobre escrotoroos y mesas de trabajo 
Para teneduría de lobros y auditoría 

Cuarto de regouro (cuaderno bitácora) 
Sobre escrororoo 

Arc~u de serv•c~o· 
Galéra 
ll!vandería 
Despensa · 
Fregaderos 
Preparocoén comoda 
Almacén comida (.,n y con refrigerador) 
Cdrn1cería 

N O Y A S 

I.E.S. 
LUXES 
S.M.I.I. 

100 
50 

IOOv 
lOOx 
200 
300 
IOOw 
100 
150 
100 
300 

5lC 
100 
200 
:seo 

50w 
50w 

100y 
200u 

1 
50 

200 

500u 
300u 
300u 
50 u 

:ZOOu 
IOOx 

500r 
lOO 
50 

lOOx 
200 

50 
lOO 
500 

50 
50 

ICOu 
200 
500 
500 
lOO 
500 

'200u 
150u 
150u 
150u 
200u 
50 

150u 

Impronta 
Sastr~rfa 

Oficinaa postales 
Vestidore~ 
Central telefónica 
C~·aroo para alrnacén 

Areas de operación: 
Cuarro m.íquinas (áreas de trabajo) 
Cuarto caldera~ (áreao de lr~bajo) 
Cuarto ventiladc;¡re• 
Cuancs grupos Moror·Generador 
Cuarros de genera::ión y tablero dt control 
Cuarto de montac.ugas 

Tableros de control, iluminación vertical: 
?arre alta 
A 90 cms. de$de el piso 
Cua(!o del meca,ismo del timón 
Cuarto de bomba• 
Tablero de medición y control (iluminación 

verrical): 
Sobre medidores 
Túnel del eje 
Bodega seca par<1 cargamento (Unid1d de 
ilu-mina permanente) 
C~rg~ y descarga de cargamento refrigerado 

Talleres 
Sobre trabajo 

Escotillas de la bodega: 
Area sobre escotilla 
Area adyacente a la cubierta 

CARP.OS DE FF.CC. PAR!\ CORREO 
Buhos de correo y cajas para cartas 
Almacena¡e corre":~ 

CARROS DE FF.CC. PARA PASAJEROS 
Escritura y lectura: 

General 
Sobre escrotorio 

Sección de baños: 
General: 
Espejo 
So!nitario 

Carro comedor 
Cantina 
Areas socialw; 
Escalones y puertas 
TP.ANVIAS Y TROLEBUS~S 
TIRO Al PICHON 
Blanco, a 50 Mrs. 
línea de tiro, general 
VOllEYBAll 
Torneo 
Recreativo 
WATER POLO 
Torneo 
Club 
Recreativo 

u:.s. 
S.M 1.1. 
lUXES 

300u 
SOOu 
200u 

JO 
lOOu 
50 

IOOu 
IOOu 
50 
~o 

lOO 
50 

300 
100 
50 
10 

300 
30 

¡¡;, 
JO u 

200 
500 

50 
30 

300 
ISO 

200 
500 

150 
300 

50 
150 
lOCo 
200 
100 
300 

300r 
100 

2GC 
100 

J('{l 
200 
100 

11. Se puede obtener con· la combinación de alumbrado general )' alumbrado suplementario especializado, manteniendo las telacoones de brillantez re­

comendadu. E u as tareds visuales generalmente hacen intervenir ia di•criminaci6n de los detallas delicados por. !argos períodos de riempo y bdio 

condiciones de contraste reducido. Para dar la ilumonaciór> requeroda, es necesario usar una combinaciún del alumbrado gencr31 ao11es indicado más el 

alumbrado suplementario especializado. El diseño e instalación de estos sistemas combinado' no debe'á únicamente proveer una <antidad suficiente 

de luz, sino que también deberá dar la dirección apriopidda • la luz, difusi6n y ddemh protección al eje huma.,o. Deberá también, tanto como 

sea posoble, eliminar el deslu,mbramiento directo o reflejado como sombras desagrad~bles. 

b. las ponturu o cuadros con colores obscuros y con detaiies del:c~doa o finos,deberán ter.er una ilumi-lacíón de 2 a 3 veces mayor 

.. En algunos casos, una iluminación mayor de loa 1000 luxe>, ~s neccsafra para hacer resaltar la balleLa de la. estatuas. 

la oluminación se puede reducir o aminorar durante el sermón, lo introducción o la meditación. 

e So los acabados onteroores son obscuros (menos de 10% de refle xi6n), la ilumindción será áe 2/3 partes del nivel recomcnd~do para evitar altos 

contrasres en brollantez, como en el caso de las páginss de los libros de salmea o cantos y el medio semiobscuro que lo rodeo11. l's esencial un diseño 

cuodddoso para evotar brillantes desagradable. 

19 
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Alurnbrado e1pecral, tal que (1) el 'área luminosa •ea lo sufocoen1emeo11e' gr•rode para cubror completamente la superficie que está soendo inspeccronada 

y (2) la broliantez deberá e"ar denuo de lo• limttes necesarios para oblener condocronn de conlra>les confonables Esto omploca el uso de fuentes 

lumonosu dO? gran área y relatova baja btillantez en los ca1os en que la l::rillantez de la fuenre lumino•a se considere como un factor princrpal en vr· 

de los lu•e• producodos en un punto considerado. 

g. Para inspección minucioso. 500 luxes. 

h Lo• manu.crotos a lápoz y la lectura de reproducción y copias pobres rt'quoeren 700 luxe1 

Para onspección minuc i'lsa, 500 luxes. Esto se puede hacer en el cuarto de baño, pero >i •e tiene un tocador, es necesaroo un alumbra¿o localizado par"a 

obrener un nivel recomendado. 

¡. La superftcoe especular del materoal puede hocer necesoria una recomendación necesaria una reco..,,..,dación e.pecial en la sell!cción y locolrzación 

del equrpo de alumbrado, o alguna determinada orientaCIÓn del trab•jo 

k O no menos de l/5 del nivel de las áreas adyacentes. 

l. lo brillantez de la tarea visual debe relacionarse con la brillantez que la rorl~a. 

m. Le ilumtnación general de éstas áre1u no necesariamen1a tiene que ser muy uniforme 

n. Incluyendo calles y e•lablecirTiientos cercanos. 

o (A) los valores recomendado. ·~n iluminación sobre la mercancía e aparad:~res. El plano en el cual la luz aea .,.,,¡s importan!" puede variar dude el 

hori1ontal al verhcal. (8) Areas espedficas en loa cualeo se involucra una difícil vioión, ae puede iluminar con nrvelc> de il.,minación considerablo­

m.,nlc mÍis alto•. (Q le &elección del 'color de las lámparas fluorescentes Cl lm ponanle. ParJ una mejor apariencia de la 1'1ercancío se puede com· 

bonar los oislemas fluo,..,Kentes e inundescentes. (D) la iluminación puedr hace rae mu~has veces no uniforme para hacer resollar la dostribució~ 

de la mercanc i., 

p E.ros valores esr.án basado• en un 25% de reflexión, ya que éste es el promedio de reflexió~ de la ""9elacién y superficie• exrer:ores t[pi~u Estos 

valoreo se deben a1ustM p.,a las reflex•ones de marerraleo e1pecíficos ilumincdos, para obtener una brillantez equivalente. Estoo noveles dan una brr· 

llar.u:z sati~factona cuando son VIstos desde interiores o terrazas en pe-numCr~ Cuando •on vistos desde ér~a" obscur.,s se pueden reduc.ir cuando 

menos a la mitad o oe pueden doblar cuando se desee un efecto más dramálico 

q lluminacoón promedoo recomendada (lux.,s) 

TRANSilO DE PEA TONES ClA51FICACION DE TRANSilO DE VEHICULOS POR HORA 

Muy rsca<o Ese u o Mediano 1n1enso 

(Meno• de 150) (150 a 500) (500 a 1200) (más de l2(JJ¡ 
lnttnso 6 8 10 12 
M"doano 4 6 8 10 
Eocuo 2 4 6 8 

E o tos valores están tw. .. doo en condocic-neo de refleaión del pavimen:o muy favo rabies, del orden de 10%. 

Cuando la reflexoón aea pobre (del orden de 3%, como en el ufaho) la ílumonación recomen<.!ada deberá aumentarse Sr'%. CeJando !r :·~f1uoón 

sea rara.,.enle .ah a (20% o más, como en el concreto claro) loa valores recomenda dos pueden redurirse un 25%. 

lo• ·valores r"comendados se supone qua deberán mantenerse en servicio. 

Si el mantenimiento ea bajo, estos valorea deberán aumenlaroe. 

El valor más bajo en cualquier punto de la carretera no deber' ser menos de 1/10 de los valore• indicados en la lobla pera c~rreleres con tránsito 

de vehículos muy e~eaao y con tránsito de pealoneo eocaso, y no menor de 1/4 de los valore• anteriores indicados pero iodo• loz tk-mhs uso~ de 

cerret~rl!ll. 

r. Vertical. 

s. 600 lúmenes por metro cuadrado de superficie. 

t. 1000 lúmenes por merro cuadrado de &uperfide. 

u. En e&le espacio se deberá usar alumbrado auplementariO con obje.to de poder obtener los rtiveles de iluminación reromerochdos que requie·e 

cada tarea visual ínvoluc·•da. 

v. La inotaloción deberi ser tal, que el nivel do l• llumonoción puedo ser aumentado por lo menos 400 lux~s p•ra embarques diurno•. 

w. En lu áreas públocas, tales como .salao de deat~nso, aalones de baile, fumadores, cantinas y comedorea, los valore& de luxes pueden vMoM amp!•• 

mente, dependiendo de la atm.ósfera, deseada, los de~orados lnleroores y !'1 uso que se vaya a dar e cada uno de ellos lugares. 

Reimpresión de la Revista "!NGENIERIA DE ILUMINACION" 
de Mayo- Junio de 1967. 
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A LOS ASISTENTES-AL CURSO 
"INSTALHCID~ES ELECTRICAS 
PARA E9IF'"ICIOS 11 

ANEXO A LgS NOTAS DE 
LA SESIDN "MEDIOS DE 
CANALIZACIDN" 

C I R C U L A R 

En relación a las preguntas que se formularon a la DaG.E. durante el 

desarrollo de la última sesión del curso, relativas a la diferente capacl 

dad de las.tuberías conduit, al aplicar el "factor de relleno" de acuerdo 

con el articulo 17-5 del R.O e loE en vigor, a la sección transversal no-

minal, o real de dichas tuberías; y de acuerdo con la conclusión estable-

cida, anexo encontrarán la tabla correspondiente a las capacidades de las 

tuberías, calculadas de acuerdo a la sección nominal, que complementará ' 

las notas sustituyendo la tabla de capacidades calculadas de acuerdo a la 

sección real, que aparece en las notas de la sesión referida. 

c.ca Sru Inga Guillermo gguilar C. 
Coordinador del Curso. 
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A l\e n t a m e n t e 
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Ing. -~gnacio Do Gonz~lez C. 
Margaritas 49 
México 20, D.F. 
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DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO: 11 INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIF!CIOS 11 

3 DE JULIO AL 2 DE AGOSTO DE 1978. 

1. ING. ROBERTO AGUILAR MERCADO 
CONSTANTINO No. 47 
COL. EX-HIPODROMA DE PERALVILLO 
MEXICO ·2, D. F. 
TEL. 583-13-21 

2. SR. JUAN BADILLO Y ROSAS 
CALLE 5-35-32 
COL. COYOACAN 
MEXICO 12, D. F. 

3. ING. DANIEL BÉCERRIL ALBARRAN 
HDA. DE LA CONDESA No. 85 
COL. PRADOS ROSARIO 
EDO. DE MEXICO 
TEL. 352-45-97 

4. SR. GABRIEL-BUSSEY SAUCEDO 
CALLE 657 No. 78 
COL. UNIDAD ARAGON 
ME X 1 C O 1 4 , O • F • 
TEL. 760-10-67 

5. SR. SIMEON CAMARA PRIETO 
MAR DE LOS HUMORES No. 48 
COL. CD. BRISA 
EDO. DE MEX 1 CO 

6. 1 NG. GABR 1 EL CARVALLO J 1 MENEZ 
PLAYA AZUL No. 294 
COL. REF. IZTACCIHUATL 
ME X 1 CO 1 3, D. F. 

7. 1 NG. Rl CARDO CONTLA ·cACE RES 
TEBAS No. 245 
COL. CLAVERIA 
ME X 1 C O 1 6 , D • F . 
TEL. 561-82-41 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
INSTRUCTOR COORDINADOR NAti~NAL 
P~AZA D~ LA REPUBLICA Nó. 26 
3- AL 9- PISO 
COL. TABACALERA 
MEXICO 4, D. F. 
TEL. 546-24-21 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES 
JEFE DE SECCION EN PROYECTOS . 
OFICINAS GENERALES DE ASA 
AE.ROPUERTO CD. DE MEXICO 
COL. ARAGON 
ME'XICO 9, D. F. 
TfL. 762-79-44 EXT. 137-138 

CIA. DE. LUZ Y FUERZA DEL CE-NTRO, S. A. 
INGENIERO PROYECTOS TABLEROS 
AV. DIVISION DEL NORTE No. 3105 
COL. ROSEDAL 
ME~X 1 C O 21 , O • F . 
TE.L. 549-36-88 

INDUSTRJA Y POTENCIA, S. A. 
JEFE DEPTO. TECNI~O 
NAZAS No. 136 - 3- PISO 
COL. CUAUHTEMOC, 
TE.L. '533-54-25 

I.N.F.O.N.A.V.I.T. 
ANALISTA DE INSTALACIONES 
BARRANCA DEL MUERTO No. 280 
COL. GUADALUPE INN 
ME'X ¡: CO 20, O. F • ... ,, 
SLEMENS, S. A. 
INGENIERO EN VENTAS 
PON J:ENTE 1 J\6 No. 590 
COL~ IND. VALLEJO 
MEX 1 C O 1 ~ , Q • F • 
TEL. 567-07-22 EXT. 233 

SERVICIOS INDUSTRIALES NACQBRE, S. C. 
INGENIERO RESIDENTE 
PONIENTE 134 No. 719 
COL. IND. VALLEJO 
TEL.S67-11-44 EXT 243 



8. SR. CRISTOBAL CORONA kSCENCIO 
FILIPIN~~ No. 327 
COL. PORTALES 
ME X 1 CO 1 3, D. F .. 
TEL. 539-14-20 

9. ~~G. WIFREDO CRESPO PEREZ 
IMRQUEZ 'STERLI NG No. 11 1 
MEX 1 CO 1 , D. F. , 
TEL. 518-47-67 

íD. SR. GUSTAVO DE ALBA VAZQUEZ 
AV. INSURGENTES NORTE No. 130-9 
COL. STA. MARIA LA RIVERA 
ME X 1 C O 4 , D • F • 

2 

11. SR. JOSE EDUARDO DE LLANO CASTILLO 
A. GORGIA No. 18 
COL. VISTA ALEGRE 
f.: DO. DE MEX 1 CO 
TEL. 519-14-04 

12. ARQ. CARLOS MANUEL DIAZ ROS~S 
FELIX BERENGUER No. 126- 1- PISO 
COL. LOMAS VIRREYES 
ME X 1 C O 1 O , O • F • 
TEL. 540-72-20 

13. SR. ARTURO ESQUIVEL JIMENEZ 
ANDADOR 30 DEL TEMOLUCO 
CASA 43-2 . 
COL.· ACUEDUCTO DE GUADALUPE 
ME X 1 C O 1 4 , O • F • 
Tel. 392-91-76 

14. SR. ADOLFO EQUIHUA . 
EDUARDO RUIZ No. 22 
PARACHO, MICH. 

15. SR . .IGNACIO FRANCO SANCHEZ. 
DR. E. GONZALEZ MTEZ. No. 13-8-
COL. STA. MA. DE LA RIVERA 
ME X 1 C O 4 , D • F ., - ' -

'.-· 

INMOBILIARIA HABITACIONAL, S. A. 
GERENTE TECNICO 
CANDELARIA No. 33 
COL. COYOACAN 
MEXICO 20, D. F. 
TEL. 544-75-09 

SECRETARIA DE OBRAS 
ANALISTA DE PRECIOS 
PRESUPUESTOS 

PUBLICAS 
UNITARIOS Y· 

MIGUEL LAURENT No. 840 
COL. VERTIS NARVARTE 
MEXICO 13, D~ F. 
TEL. 559-26-31 

S.C.T. 

o 
= 8- PISO 

DEPTO. INSTALACIONES Y SERVICIOS 
INSURGtNTES SUR No. 465 
COL. ROMA 
ME X 1 C O 1 1 , D • F • 
TEL. 584-68-22 

INARCO, S. A. 
VICEPRESIDENTE 

HOBARD Y BOURLON, S. A. 
SUPERVISOR DE OBRAS 
ALABAMA No. 80 
COL. NAPOLES 
ME X 1 C O 1 8 , D • F • 
TEL. 523-63-12 

SANTALO ESTUDIOS Y PROYECTOS, S. A. 
JEFE DEL DEPTO. ELECTRICO 
TINTORETO No. 32 
COL. MIXCOAC 
TEL. 563-58-00 EXT. 41 - 44 



16. SR. FERNANDO FREGOSO ARIAS 
MALVON No. 22-B 
COL. NUEVA STA. MARIA 
ME X 1 CO 1 6, O. F. 

17. SR. EMILIO GALVAN ORTIZ 
AMERICANo. 320 DEPTO. 302 
COL. ROSEDAL ~OYOACAN 

18. ING. MANUEL GARCIA MEDINA 
ANAXAGORAS No. 519 
COL. NARVARTE 
ME X 1 CO 1 2 , O. F • 
TEL. 543-02-48 

3 

19. SR. BALTAZAR GARCIA NATAREN , 
CALLE 2 DE LEONARDO CHAVEZ # 66 
COL. U. HAB. VICENTE GUERRERO 
MEXICO 13, D. F. 

20. SR. JUAN VICENTE GOMEZ FUSTER 
PI seo No. 574 
COL. Ll NDAVI STA 
MEXICO 14, D. F. 
TEL. 567-99-47 

21. SR. HUGO GUTIERREZ BRAVO 
EDIF. 41 ENT. B # 402 
UNIDAD LINDAVISTA 
ME X 1 CO 1 4, O • F • 
TEL. 587-29-87 

1 

22. ING. JAVIER GUmiERREZ Y· LERDO 
PILARES No. 61 
COL. DEL VALLE 
MEXICO 12Á D. F. 
TEL. 575-~8-05 

KRAFT FOODS bE MEXICO, S.A. DE C.V. 
JEFE DE PROYECTOS 
PINO No. 459 
COL. STA. MARIA INSURG. 
MEX 1 CO 4, O •. F. 
TEL. 541-30-60 

C.A.P.E.C.E. 
PROYECTISTA 11 0 11 

VITTO ALESIO ROBLES No. 380 
COL. TECOYOTITLA 
MEXICO 20, D. F. 
TEL. 554-61-05 EXT. 119~120 

' ' 

ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA 
DEL CONCRETO PREMERCADO 
GERENTE TECNICO 
ADOLFO LOPEZ MATEOS No. 1135 
COL. SN. PEDRO DE LOS PINOS 
MEX 1 CO 19, O. F. 
TEL. 516-09-02 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE 
MEXICO 
JEFE DEPTO. ELECTRICO (CONSERVACION) 
AV. UNIVERSIDAD No. 3500 
CIUDAD UNIVERSilARIA 
MEXICO 20 D. F. · 
TEL. 552-Sl-77 EXT. 476~ 

550-52-15 4405 

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS 
Y OBRAS PUBLICAS .. 
SUPERVISOR DE MANT~NI MI E:.NTO ELECTRI CO 
REFORMA No. 77 - 9- PISO 
ME X 1 CO 1 , O • F • 
TEL. 535-50-75 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES~ 
TRANSPORTES 
1 NGENI ERO 
INSURGENTES SUR Noe 435 

· ME X 1 CO , O. F ; 
TEL ~ 564-~ 7~-68 

GUiiERREZ TELLO Y CIA. ; S. A. 
INGENIERO SUPERVISOR DE OBRA 
DAKOTA No. 423 · 
COL. NAPOLES 
MEXICO 18, D. F. 
TEL. 536-77-09 



23. HENRY H. HARTJEN DIEGO DE ARRIBAS 
RECIBE No.'_ 594 
COL. Ll NDAYI STA 
ME X 1 C O 1 4 , D • . F • 
TEL. 586-39-96 

24. SR. LUIS HERNANDEZ SENISSON 
ALPES No. 545 
COL. LOMAS DE CHAPULT,EPEC 
MEXICO 10, D. F. 
TEL. 520-31-55 

25. SR. JESUS HERNANDEZ SOTO 
CJ(LLE COAHUI LA No. ·38 MANZ. 99 

COL. PROVIDENCIA 

26. ING. JAVIER HERNANDEZ VEGA 
AV. ING. EDUARDO MOLINA # 387 
COL. 2Ó DE NOVIEMBRE 

':17 L • 

MEXICO 2, D. F 
TEL. 789-71-22 

SR. ANGEL PAUL HERRERA MESINA 
UXMAL No. 314 - 2 
COL. NARVARTE 
ME X 1 C O . 1 2 , D • , . F • 
TEL. 523-77-:87 

28. SR. MANUEL HUERTA GALVAN 
VERMDNT No~ 66 DEPTO. 6 
COL. NAPOLES 
ME X 1 C O 1 8 , D • F • 

29. SR. LISANDRO JIMENEZ. L. 
TUXTLA GTZ. CHIAPAS. 

30. ING. ROBERTO A. LOPEZ ALVAREZ 
TEPALCATES LOTE 488 MANZA .. 44 
COL. STA. ISABEL TOLA 
ME X 1 C O 1 4 , D • F • 
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PROYECTOS INSTALACIONES Y CONSTRUC­
CIONES HACNA, S. A .. :_ 
ZACATECAS No. 213;201 
COL. ROMA 
MEXICO 7, D. F. 
TEL. 584-83-91 584-32-08 

KODAK MEXICANA, S.A. DE C.V. 
AUXILIAR DE MANTENIMIENTO 
CALZ. DE TLALPAN No. 2980 
COL. ESPARTACO 
MEXICO 22, D. F. 
TEL. 6 77-32-44 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFE­
SIONALES CUATITLAN 
JEFE DE MANTENIMIENTO 
CUAUTITLAN IZCALLI 

S.·A.R.H. 
PROYECTISTA 
REFORMA No. 20 
COL. JUAREZ 
MEXICO 5, D. F. 
TEL. 591-14-61 

DIRECC. GRAL.DE OBRAS MARITIMAS, S.C.T. 
JEFE DE LA OFICINA DE INSTALACIONES ELEf 
TRICAS 
INSURGENTE'S SUR-No. 461· 
COL. ROMA.SUR 
ME X 1 CO 11 , D • F. 
TEL. 584-68-92 

UNIVERSIDAD DE CHIAPAS 
CATEDRATICO 
BLVD. BELISARID DOMINGUEZ 1051 

COM. DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO. 
JEFE DE OFICINA o 

BALDERAS No. 55 - 3- PISO 
ME X. I'C'O · 1-, 0 ~ : F . · -
TEL~ 585-50-66 E~T. 316 



. ' ... 

~~. SR. VICENTE GMO. LOPEZ FERNANDEZ 
AV. TALLER RET. 15 #54 
COL. JARDIN BALBUENA 
MEXICO 9, D. F. 
TEL. 552-00-99 

32. SR. ARTURO LOPEZ MAZO 
EBANO No. 1 21 
COL. PETROLERA 
ME X 1 C O 1 6 , D • F 
TEL. 561-24-61 

33. ING. JOSE LUIS LUJAN H. 
RET. 9 DE FCO. D~L PASO Y 
TRONCOS O 
COL. JARDIN BALBUENA 
MEXICO 9, D. F. 
TEL. 552-78-63 

34. GPE. HUMBERTO MARIN PACHECO 
UNIDAD 1 -126· 
COL. JARDI N BALBUENA 
MEXICO 9, D. F 
TEL. 571-78-98 
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35. SR. JESUS ALBERTO MIRANDA VERDU~O 
ANGEL FLORES No. 1146 OTE. 
COL. LAS QUINTAS 
CULIACAN, SIN. 
TEL. 296.98 

36. ING. LUIS M. NAVA VELAZQUEZ 
EDIF.45-A-8 DR. NICOLAS LEON 
COL. JARDIN BALBUENA 
MEXICO 9, D. F. 
TEL. 552-64-83 

37. SR. RAFAEL OROZCO PANTOJAS 
HAMBURGO No. 10-5 
COL. ALBERT 
MEXICO 13, D. F. 
TEL. 761-26-51 

38. SR. JOSE JULIO ORTIGOZ~ BLANCO 
RE T . 11 No. 21 - C DE 1 • ZARAGOZA 
COL. JARDIN BALBUENA 
ME:X.I CO · 9, D. F 
TEL. 571-17-64 

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
PROFESOR 
CIUDAD UNIVERSITARIA 

Cl .A DE LYZ Y FUERZA DEL CENTRO 
AYUDANTE DE INGENIERO 
MELCHOR OCAMPO ESQ. MARINA NACIONAL 
TEL. 566-42-68 

S.C.T. DIRECC. GRAL DE OBRAS MARITIMAS 
SUBJEFE DE INSTALACIONES Y SEijVICIOS 
AV. 1 NSURGENTES SUR No. 465 8- ·PI SO 
COL. ROMA SUR 
ME X 1 C O 1 1 , O • F • 
TEL. 584-68~92 

S.A.R.H. COMISION DE 
DE MEXICO 
PROYECTISTA 
BALDERAS No. 55 
MEX 1 CO 1 , O. F. 
TEL. 585-50-66 EXT. 

SERSI, S. A. 
GERENTE GENERAL. 
OBREGON 173 SUR 
CULI ACAN, S 1 N. 

AGUAS 

314 

TEL. 352-55 342-55 

DEL· VALLE 

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 
ING. DE PROYECTOS 
BALDRAS No. 55 - 3- PISO 
ME X 1 CO 1 , D. F . 
TEL. 585-50-66 

DIRECC. DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO 
NACIONAL 
JEFE SECCION ELECTROMECANICA 
AV. SAN ANTONIO ABAD No.· 124 
COL. TRANSITO 
ME X 1 CO 8, D.. . F. -
TEL. 578-62~00 EXT. 166 

'· 

S.A.H.O.P. 
PROYECTISTA o 

MIGUEL LAURENT No. 840 -· 7- PISO 
COL. DEL VALLE 
MEX 1 CO 13, D. F. 
TEL. 559-17-61 



' 
39. SR. RUBEN PACHECO CRUZ 

NARANJO No·. 95 
COL. STA. MA. LA RIVERA 
ME X 1 C O 4 , D . -F . 
TEL. 541-02-03 

40. SR. EDUARDO PAZ GARCIA 
ACORDADA No. 51-2 
COL. SN. JOSE INSURG. 
MEXICO 19, D. F. 
TEL. 598-26-28 

41. SR. MOISES PONCE· ESPINOSA¡ 
NORTE 68 No. 3726 
COL. RIO BLANCO 
MEX 1 CO 14, D. F. 
TEL .. 551-61-00 

42. SR. KUAN ALBERTO QUIJANO DELGADO. 
FINAL DE DOMINGO S/N 
COL. DEL EMPLEADO 
CUERNAVACA, MOR 
TE L. 330-39 . 

43. SR. ERNESTO SIMEON ROCCA GARCIA 
RIO GANGES No. 84-6 
COL. CUAUHTEMOC 
MEXICO 5, D. F. 

44. SR. JUAN ENRIQUE RAMOS BUELNA 
DR. BALMIS No. 222-203 
COL. DOCTORES 
ME X 1 CO 7, D. F. 
TEL. 588-80-20 

45. SR. RAMIRO ·RAYA VERDUZCO 
EL MARCO EDIF. #54 -303 
CO~.RINCONADA DEL SUR 
MEXICO 23, D. F. 

46. MARTIN RIVERA CONTRERAS 
ALVA IXTLIXOCHITL No. 147 
COL. OBRERA 
MEXICO 8, D. F. 
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COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO .. A. 
SECC. PROYECTOS DE ALUMBRADO Y FUERZA 
MELCHOR OCAMPO No. 171-400 
COL. ANAHUA C 
TEL. 566-42-68 

INGENIERIA PANAMERICANA, S. A. 
JEFE DE ESTIMACION Y CONTROL DE 
OBRA Y COSTOS 
AV. UNIVERSIDAD No. 2219 
COL. COPILCO, UNIV. 
ME X 1 C O 2 1 , O • F • 
TEL. 550-00-11 

AEROPUERTOS Y SERVICIOS ÑAUXILIARES 
JEFE DE SECCION, OFICINA INSTALACIONES 
ELECTROMECANICAS 
AV. 602- s/n 
COL. ARAGON 
ME X 1 C O 1 4 , O • F • 
TEL. 76!-79-44 EXT. 138 

C.F:E. DIVISION CENTRO 
AYUDANTE DE INGENIERO 
MELCHOR OCAMPO No. 171 
COL. STA. JULIA 
ME X 1 CO 1 7, O. F. 
TEL. 566-09-23 - 535-78-65 

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO 
S.A.R.H. 
INGENIERO PROYECTISTA 
BALDE RAS No. 55 
ME X 1 CO 1 , D. F' 
TEL. 585-50-66 EXT. 309-315-317 

DIRAC (DISEÑO Y SUPERV~SION) 
CALCULISTA o 

EMPRESA No. 136 - 5- PISO 
COL. INSURGENTES MIXCOAC 
MEXICO 19:, D.. F·. 

D.E~S.F.I. 
COLABORADOR 
e. u. 
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47. SR. ISAAC RIVERA GONZALEZ 
CALLE STA. CECILIA No. 42 
SAN BARTOLO TENAYUCA 
TLANEPANTLA 
M 

48. SR. ALFONSO RIVERO DURAN 
EDIF. 51 ENT. C DEPTO. 501 
ME X 1 C O 1 4 , D • F • 

49. SR. RODOLFO ROMERO PEREZ 
SUR 22 No. 1 95 
COL. AGRICOLA ORIENTAL 
ME X 1 C O 9 , D • F • 
TEL. 763-31-04 

50. SR. SERVANDO SANCHEZ GARCIA 
AV. FCO. DEL PASO Y TRONCOSO-
No. 435-302 -
ME X 1 CO 9, O. F. 
TEL. 768-38-08 

51. SR. JESUS SALOMON SANCHEZ LOPEZ 
COAHUILA No. 130-1 
COL. ROMA 
MEXICQ 7, D. F. 

52. SR. GERADO SANCHEZ MEZA 
CALLE 619 No. 185 
COL. SAN JUAN DE ARAGON 
MEXICO 14, D. F. 

53. SR. HECTOR SANCHEZ LOPEZ 
JUAN DE LA BARRERA No. 84-A 
COL. CONDESA . 

. :MEXICO, D. F. 

54. SR. ROBERTO SANCHEZ SILVA 
-CONST 1 TUC 1 ON No. 39 OTE. 
COL. ALMADA 
CULIACAN, SIN. 
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PANIFICACiON BIMBO, S. A. 
1 NG. PRO YE CT OS 
MIMOSAS No. 117 
COL. STA. MA. INSURGENTES 
ME X 1 C O 1 9 ~ D • F • 
TEL. 547-50-80 

CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS 
AVANZADOS DEL 1 • P. N. 
ENCARGADO DEL MANTENIMIENTO EL~CT. 
ZACATENCO 
ME X 1 C O 1 4 , D • F • 
TEL. 754-02-00 EXT. 223 

S.A.H.O.P. 
PROYECTISTA 
REFORMA No. 77 -
COL. SAN RAFAEL 
TEL. 535-89-73 

o 

9- PISO 

S.A.R.H. COMISION DE AGUAS DEL 
VALLE DE MEX 1 CO 
INGENIERO PROYECTIStA 
BALDERAS No. 55 - 3- PISO 
ME X 1 C O 1 , D. F . 
TEL. 585-50-66 EXT. 304-309-314 

DIRECC. GRAL DE OBRAS MARITIMAS 
PROYECTISTA DE INSTS. ELECTRICAS 
INSURGENTE SUR No. 465 
COL. HIP. CONDESA 
ME X 1 CO 11 , D. F . 
TEL. 584-68-92 

ASA. (AEROPUERTOS Y SERVICIOS ESP.) 
JEFE OFICINA INSTALACIONES 
AV. 602- S/N 
COL. ARAGON 
ME x 1 e o 1 4 , o. F , 
TEL. 762.79-44 EXT. 138 

_j 
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55. SR. MARIO ALBERTO SANCIO HERNANDEZ 
ENRIQUE VALLON No. 427 DEPTO. 3 
COL. POLANCO 
ME X 1 C O 5 , D. F • 

56. SR. CARLOS SILVA ALMAZO 
CALLE "B" No" 19 MANZ. 1 V 
COL. EDUCACION 
ME X 1 C O 2 1 , D • F • 

. -TEL. 544-68-71 

57. SR .. JOSE MARIO tiENDA RIVERA 
DURANGO No. 1 BIS INT. 4 
COL. ROMA 
ME X 1 C O , D • F • 
TEL. 514-07-52 

58. SR. RAUL URIBE GARCIA 
MIGUEL ANGEL No. 148 
COL. MIXCOAC 
ME X 1 C O 1 9 , D • F • 
TEL. 563-32-68 

59. SR. ANASTACI·O ZAMORA CHAV.EZ 
AV. MEXICO No. 45 
COL. XOCHIMILCO 
ME X 1 C O 2 3 , D • F • 

60. SR. SATURNINO ZAPIEN SOLARES 
AV. 6 No. 209 
COL. 1. ZARAGOZA 
ME X 1 C O 9 , D . F • 
TEL. 571-64-97 

VIDRIERA 11 LOS REYES 11
, S. A. 

JEFE PROYECTOS ELECTROMECANICOS 
KM. 12 1/2 CARR. AZCAPOTZALCO 
E DO. DE ME X 1 CO 

D.D.F. D.GO.P. SUBDIRECCION EDIF. 
Y MONUMENTOS 
SUPERVISOR 
DELICIAS No. 36 
ME X 1 CO 1 , D. F. · 

HUBARD Y BAURLON, S. A. 
SUPERVISOR DE OBRAS 
ALABAMA No. 20 
COL. NAPOLES 
MEXICO 18, D. F. 
TEL. 523-63-12 

G.A. INGENIEROS, S. A. DE C. V. 
PROYECTISTA EN INSTALACIONES 
ELECTRICAS E. H. Y S. 

CONSTRUCTORA DE OBRAS ELECTRICAS· 
S. A. 
JEFE DE PROYECTOS 
LOPEZ COTILLA No. 1206 
COL. DEL VALLE 
ME X 1 C O 1 2 , D • F • 
TEL. 575-88-00 

VIDRIERA .LOS REYES", S. A. 
JEFE DE MANTENIMIENTO ELECTROME­
CANICO 
KM 16 1/2 CARR. AZTCAPOTZALCO 
TLANEPANTLA. 
TEL. 565~02-11 EXT. 112 


