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17 de febreroc

HORARIO
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18 a 11
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

.98 1,
(16 de febrerc al 5 d= marzo)

TEMAS

INTRODUCC 1 ON
Descripeifn del curse
Presentacidn de los temas

CARACTERISTICAS GENERALES DE UKA INSTALACION
ELECTRICA
Definlcidn de una instalacidén eléctrica
Diferentes puntos de vista del concepte
Instalacién eldctrica

tnternc

Externc '
Funto de vIsta interno: elementos generales
Punto de vista extarno: elementos genersles

CONDVCIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION
ELECTRICA

Conveniencia-

Lapacidad -

Regulac[&n

Accesibilldad

Flexibllldad

Sequridad

REGLAMENTACIOM COMD IMSTRUMENTO DE SEGURIDAD
Reglamentacidn exjistente en Maxico

sobre métodos: R.0.|.E. Antecedentes. Estado actual

ING.

PROFESODRES

IGNACI0 GONZALEZ CASTSLLO

Sobre las personas: Capitulo X1X de ia Ley de Instalacion Eléctrica

Sobre los materiales: Reglamentacidn D.G.E.
Método de contrel sobre la reglamentacidn

LA AUTORIDAD SOBRE REGLAMENTACION EN HMEXICO
Relacidn D.G.E. Usuarios

Diverses trimites

Impertancia de la reglamentacién

ING,

HECTOR SANCHEZ CEBALLDS
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B de febrero

9 de febrero

HORARID

18 a 21

18 & 21

TEMAS PROFESDRES

ELEMENTCS PRINCSPALES CONSTITUTIVOS DE UNA - ING. GUILLERMD AGUILAR CAMPUZAND
INSTALACION ELECTRICA

Olagrama general
Diversos elementos que la componen

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
Cargas
Definicion
Determinacidn de una carga
Clasificacibn de las cargas: normal y emergencia
Carga de alumbrade, Determinacldén de la cantidad
de .1dmparas en funclén del uso
HMEtodo de lumnes promedlo
Método de punto por punto
Carga de aparatos criterio para determinar cargas
Cargas de fuerza. ParSmetros necesarics para su determinacién

S1STEMAS DE DISTRIBUCION 1KG. JOSE ANTOHIO LOZAND VILLAFAR
Elementos que integran los sistemas de distribucién

Conducteores

Hedic .de socporte

Proteccidn
{onductores. clasificacién segln su uso

Circuito derivado
. Lircuito alimentador
Circultos derivades: Definicién y clasificacifn
Circuito derivado da uso general: Capacidad y restricciédn
Circuito derivado para aparatos: Capacidad y restricelén
Circuito derivado para fuerza: Elementos integrantes. Capacidad
Circuitos alimentadores

Determinaclén de la carga: Factor de demanda’

factor de diversidad

Caida de volitaje. Centrc de carga

Alimentadores para fuerza y cargas mixtas -

Sistema de distribucién: grimaria, secundaria y mixtas.

Riferentas sistemas .

vaud .



FECHA HORARIO TEMWHAS PROFESCRES

20 da febrero 12 a 21 CONDULTORES : CONDICIONES DE DISERD ENG., CARLOS MARTINEZ CALDERONM
. Caracterfsticas de un conducter
Capacidad permisibla
Carga de calda de patencia
Aislamlentos
Resistencia mecinica

-

23 de febrero 18 a 21 HECI1Q DE SOPGRYE Y PROTECCION DE L5 CONDUCTORES ING. IGNACID GONZALEZ CASTILLO
Hedic de soporte y proteccion de los conductores ’ .
-Diferentes medios segdn R.O,I.E.
“Tubo condult
Duetos metdlicos
Charolas

24 de febraro 18 a 21 MED10S DE PROTECCION ) ING. CARLO5S MARTINEZ CALDERON
. Medios de proteccidn .
Sobrecorriente: orfgenes
Scbrecarga :
- Corto clrculta
Hedlo de protecclén VS sobrecorrliente
Fuslbkles
Interruptores autométlcos

25 de febrero 18 a 21 SELECCION DE PROTECCION [RG. NOE ARHMAS MORALES
Prateccldn de conductores
Proteccidn de cargas
Medlo de control
Dispositivos de control para alumbrado
Circuitos alimentadores
Dispositivos de control para fuerza
Clrcuitos alimentadores: El arrancador

CENTROS DE DISTRIBUCYON
Tableros primarios
Tableros secundarlos -4



FELCHA

26 de febrera

27 de febrero

1 de marzo

1 de marzo

I} de marzo

L de marzo

HORARIO

18 a 21

18 a 21

18 a 21

18 a 21

18 a 21

1B a1

TEHAS

SUBESTACIONES USADAS En INSTALACIONES PARA EDIFICIOS
Subestaciones receptoras

Subestacicnas derivadas

SISTEHAS DE GENERACION

Usos de emergencia

Usas contlnuos
Plantas de emergencla: seleccldn y determinacidn
de la capacidad
Slstemas de corriente directa:.reglamentacidn
Caracteristicas genaralas

_SUHINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA

Empresa suministradora
Sistema de distribucldn central de la LTa, de

Luz ¥ Fuerza del Centre, S.A. Descripecién
Tensiones usuales
Lineas de sarvicia.

PROFESDODRESHS

ING, HOE ARMAS MORALES

ING. SERGID ORDOREZ LEZAMA

CiA. DE LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO

En alta tensidn: Madicién en alta. Medicidn en baja

En baja tensidn: Monofasica, 2.y 3 fases
Local para subestacién
Contratac|én
Tarifas
Régimen da cuotas
Praovisionaies
Bajo factor de potencia
Boble al imentador

INSTALACIONES ESPECIALES

Sistemas de centralizacién y alarmas
Sistemas de comunicacidn: Tel&fonos
Sistemas de sonido

SI5TEMAS DE PARARRAY(DS

REPRESENTACION DE UNA INSTALACION ELECTRICA
PLANOS

CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS PARA LA C.F.E.
CLAUSURA

ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO

ING, HECTOR SANCHEZ CEBALLOS
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EVALUACION DE LA ENSENANZA

>~

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED. -

ORGANIZACION Y DESARRQLLO

DEL TEMA
GRADO DE ACTUALIZACION

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADQ EN EL TEMA
UTILIDAD PRACTICA DEL

LOGRADO EN EL TEMA
TEMA

TEMA
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INSTALAC ION ‘ELECTRICA

I coNbICiONES QUE DEBE CUMPLIR UNA
INSTALACION ELECTRICA

REGLAMENTACION COMO |NSTRUMENTG DE
SEGUR| DAD

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS
DE UNA [NSTALACION ELECTRICA
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EVALUACION DEL CURSO ®

CONCEPTO EVALUACION

APLICACICN INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARIDAD CON OQUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS r

GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

1]
. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO r

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSC

.tALIDhD DE LAS NOTAS DEL CURSO “

GRADO D& MOTIVACION LOGRADC CON EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION DE | A I©







3.

5.

$QuE le parecis el ambiente en la Divisifm de EducaciSn Contimua?

| AGRADABLE

| DESAGRADABLE

l

}; MIY AGRATWELE

|

Medio de commicacitn por el que se enterd del curso:

PERIODICO EXCELSIOR .
ANUNCIO TITULATO DI
VISION DE EDUCACICN
OONTINUA

FERIQODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADD DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

" RADIO UNIVERSIDAD

COMUNICACTON CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
ETC.

REVISTAS TECNICAS | ROLLETO ANUAL  CARTELERA TNAM "'LOS GACETA
UNIVERSITARIOS HOY' UNAM
Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:
—
AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTIQULAR

. ¢Qué cambies harfa usted en el

curso?

programa para tratar de perfeccionar el

iRecomendaria el curso a otras personas?

51 NO







6. (Quf cursos le gustarfa que ofreciera la Divisién de Educacifn Continua?

7. La coordinzcidn académica fue:

EXCELENTE | BUEMA REQULAR MALA

B. S5i estd interesado ‘an_ tomar algin curso intensivo iCufl es el horario -
mis conveniente para usted?

[TONES A VIERNES | UNES A LUNES, MIFROOLES [ MARTES Y JUEVES |

DE 9.A-13 H, Y-| VIERNES DE { Y VIERNES LE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H, 17A21H | 18 A 21 K,
(CON OOMIDAS)

VIERNES DE 17 A 21 H.| VIERNES DE 17 A
SABADCS DE O A 14 H. | SABADOS [E S A
[E 14 a 18 H.

H. OTRO
Y

9, (uE servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisidn de BEducacidn
Contimua, para los asistentes?

10. Otras sugerencias:







@ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
Y FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

INSTALAC IONES ELECTRICAS PARA EDIFICIDS

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA
INSTALACION ELECTRICA

ING. IGNACICQ GONZALEZ CASTILLD

FEBRERO, 1981

Palacio de Mineria  Calle de Tacuba 5 primer plse~ México 1, D. F.  Tel: 531-40-20  Apdo. Ponal M.2985






INTRODUCCION

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

OBJIETIVO

PROPORCICONAR LOS CRITERICS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCIDR,

PROYECTAR ¥ CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN
EDIFICIC

METODOLOGIA

ANALIZAR UN PANORAME GENERAL DE LOS CONCEPTOS MAS IMEPORTAN-
TES LUE THWTERVIEMEMN EN:

LAS CONDICIONES NECESARTAS PARA QUE UNZ
INSTALACIUN ELECTRICA SER ADECUADA

LOS METODOS ¥ SISTEMAS USADOS EN:
EL DISERO DE UNA I.E,.
La CONSTRUCCCION DE UNA I.E.

LAS CARACTERISTICAS QUE DREEBEN CUMEPLIR:

MATERIALES
EQUIPOS

DISCHRTPCTON DI CURSO

BMLA IMrGHIA 1 ANEXA, 5K PRESENTA LA DRSCRTITCTON ¥ ORCANT-
AACTON DN TAS SESIONES.

IGo
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o
CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

ING. IGNACID O. GONZALEZ CASTILLO

EL TERMINC "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJURTO
DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-
DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-
CA.

ES5TE CONJUNTD LO PODEMGS CONSIDERAR,DESDE DOS PUNTOS DE
VISTA: /

EXTERNG E INTERND d

DESDE LL PUNTO DE VISTA EXTERNQ, SE DEBEN CONSIDERAR LOS
SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA-
CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIC DE
ENMERGIA {CIA., DE LUZ, CPE}):

FUENTE DE ENERGIA
EQUIPO DE GENERACION
SISTEMA DE TRANSMISION
SISTEMA DE DISTRIBUCION

LOS ELEMENTQS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
ESTE PUNTO DE VISTA PARA LKL CASQO DUL SISTEMA CENTRAL DE TA
RED DIY LA Cril MUEDEN OBRSLERVARSE Eﬁ LAS FICURAS 1, 2, 3 v
DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERWNO, EL CONCEPTO "INSTﬂLRCIéH
ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LCS ELEMENTOS MENCIONADOS,
ES NECTR, CONDUCT'ORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS,
AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA., SUMINISTRADORA, Y ABARCA
SOLAMENTI LAS INSTALACIONES DEL ﬂSUARIO,‘E ESTA INTEGRADO
POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAK EN LA PIG, 5.

F e pn



ANALISIS DE LOS5 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
EL PUNTQ DE VISTA INTERNO.

A, DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA EWERGIA

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS
POR LAS "LINEAS DE SERVICID",“QUﬁ-SDN LOS CONDUCTORES Y EL
EQUIFO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELEC-
TRICA DESDE LAS LINEAS O EQUIPOS IWMEDIATOS DEL SISTEMA DE
ABRSTFCIMIENTDS HAETA LOS MEDIOE PRINCIPALES DE DESCONEXION
Y PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMA-
DAS PCR LA "ACOMETIDA" Y POR EL "EQUIPO DE MEDICION" DE LA
COMPARIA DE LUZ,

B Y €. PpISPOSITIVOS DE DESCONEXTION ¥ PROTECCION PRINCIPAL

EL 2¢. Y Jer ELEMENTC NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN
50L0 DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS
ARTICULQS 7-9 Y 7-16 DEL R. DE O. EIE. TODA ENTRADA DE
SERVICIO DEBE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR
A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO
N MEDiD DE PROTECCION CONTRA SOBRRE-CORRIENMTE.

DY E. SISTEMA DE DISTRIBUCION

FL 4o. ELEMENTO, O 3EA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACDS-
TUMBRA DIVIDIR EN PFRIMARTIO ¥ SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA
CONDPDICION DE QUE EL VOLTAJE DE SUMINISTRC SE TRANSFQRME O
NO EN LA INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDD COXN LOS DRIFE-
RENTES PASCS QU SE PLANEENM EW LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA
DI DISTHRTHUCTION ISTA INTECGTADD POR;

="
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l} LGS CIRCUITOS DERIVADOS
2) LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION
1} LOS ALIMENTADCRES

POR ULTIMO TENDREMOS LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGIA
EN EL CONJUNTQ DE ELEMENTOS.QUE INTEGRAN LA "CARGA".

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA,
ANTERIDR, O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA S0OLA CARGA, PERO
ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE SEA "ADECUADA" Y QUE FACTORES 50
LOS QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALACION ELECTRI-
Ca SEA DEACDADA.

DEBEMOS DE CONSIDERAR

CONVENTENCIA
CAPACIDAD
REGULACION
ACCESIBILIDAD
FLEXIBILIDAD
SEGURIDAD

CONVENIENCIA

505 CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA
DE SUOMINISTRO DE LA CIA, ABASTECEDORA, Y SUS HORMAS Q CON

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. EIL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
PUEDE S5ER URBANG O PROPIC, CON LA CONSIDERACION DE QUE S5ALVO
CASOE BSPECTALLS, LL BTISTEMA PROPIO S0QLO ES POSTBLE DPPARA
CANOS D EMRROENCTIA.

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES COW EL

EQUIPO STANDARD EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER & LA MAXIMA
STANDARIZACION,

[GC



CAPACIDAD

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES
DE REGIMEN ESTARLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESER-

VAS LOGICAS EN TODAS SUS PARTES.

REGULACION

DEBE DE PROVEER LA MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PRO-
PORCIONAR LA CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTA AL
VOLTAJE REQUERIDO.

DEREM POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTO-
RES EN RELACION CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFI-

NMIR CAIDASZ DE VOLTAJE ACEPTABLES,

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFEREMTES CARGAS

EN FUNCION CON S5SU CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES.

ACCESIRILIDAD

DEBLE SER ACCESIRLE PARA:
INGTALACION
OPERACION
MANTENIMIENTO

AMPLIACIONES FUTURAS

IGC



FLEXIBILIDAD

DEBERA EN LO POSTBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN

OPERACION O POR LOCALIZACION.

SEGURIDAD

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE:
EQUIPO
PERSONAL EN OPERACION
PERSONAL EN MANTENIMIENTO

FALLAS DE QPERACION

LA COWDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUM-
PLIMIENTO DE LA REGLAMENTACION. LA REGLAMENTACION EN HUESTRO
PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEP-

TOS ; 1

SOBRE METODOS v SISTEMAS

MILDTANTLIY IR, RECLAMENTO D OBRAS [ THSTALACTONES FELECTRICAS,

ki, CUAL FUE PURLICADO EL 31 DE MARZO DL 1950.

SU ANTECEDENTE E3 EL REGLAMENTO NACIONAL ELECTRICO (1926],
BASADC EN EL NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC) DE 105 ESTADOS

UNIDOS.

G0



54

EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL
FIRE PROTECTIOM ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA.

ES WORMA OFICIAL EN LOS EU

EL PRIMER CODIGD {0 LA FRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN
1897 ¥ HA SUFRIDO MULTIPLEE REVIZIONES.

SE REVISA DE TIEMPQ EN TIEHPQ, FERD NO A INTERVALODS FIJOS.
FUNCICHNA UN COMITE PERMAWENTE PAEE SU REVISICH

ACTUALMENTE E5TA EN VIGOR EL DE 1878

EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS DE 1950
NQO SE HA ACTUALIZADO, POR LO TANTO ES YA OBSOLETO, EXISTE
ACTUALMENTE UNA PROPOSICION PARA S5U ACTUALIZACION.

ADEMAS DE LA REGLAMENTACION SOBRE INSTALACIONES, EXISTE
TAMBIEN SOBRE MATERIALES Y SOBRE PERSONAS DEDICADAS A TRA-

BAJOS EN THSTALACIONES ELECTRICAS,

SOBRE LAS PERSONAS

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTC DE Lih LEY DE LA
INDUSTRIA ELECTRICA

SOBRE MATERIALES

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCIOX

GENERAL DE NORMAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MATERIALES Y EQUIPOS USADOS.

{ES EI, ANTIGUO RECISTRO "SC-DGE" QUE HASTA FEBRERO DE 1979
BXPEDTA LA SECOM)

TODAS RSTAS DISPOSICIONES, FONRMAN PARTE U 1A 1LEY DEL S5ER-

vieio PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, PUBLICAMM EN EL "DIARIOV
QOFICIAL" EL 22 D& DICIEMGRE DE 1975.

G



CONTROL ESTABLECIDO POQR LA REGLAMENTACION

L& AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN
MEXICO, ES5 LA SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL,
A TRAVES DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD, DE LA
DIRECCION GEMNERAL DE EHERGIA.

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE
EL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE WUESTREA REGLAMENTACION SE ES-
TABLECE SEGUN S5E OBSERVA EN LAS FIGURAS 6 ([ZONA METROPOLITANA)
¥ (PROVINCIA])
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centro de educacion continua

divisidn de estudioe de posgrado

fzacultad de ingenieria unam

INSTALAC IONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

HEDIDS DE CaNALIZACION

AHEXD

ING. IGHNACIO GONZALEZ CASTILLOD

OCTURBRE, 1980

4

Palocic da Mineria Calle de Tocuba 5 primer plac Maxlco 1, . F Tel: 527-40-20






1

TUBERTA CONDUIT
AREA UTILIZABLE

DIAMETRO AREA- INTERIOR AREA UTIL
NOMTNAL NOMENAL
{MM) . {MM2) (40%)
13 132.73 53,00
19 283,59 113.41
25 490,87 196,35
3 804, 24 321,699
38 1,134.11 453,651
51 2,042,8 817.13
63 3,117.25 1,246.90
76 4,536.47 1,814,583
90 6,361, 74 2,548 .69
100 7,854,00 3, 141,60
127 12,667.71 5,067.08
150 17,671,50 7,058.60
200 31,416,00 12,566.40



COSTO . AMALISIS COMPARATIVO TUBERIA (ONDUIT.

v

P -
b (Putﬂ*r' 13CH) 119 (%) 25 (1} ] 32 () 38 (1R} 51 (2) |63 (k) (3} | 1oc
PG gsm | 100 25 194 250 325 | a5 | 9as | 1,188 {1,750
P6. eav t 112 | 42| 221 | 284 369 | 505 | 1,067 | 1,345 f1,952
PD.gsm | 67 93, 164 178, 249 | 313

ED_ G ALY 78 108 188 255 287 361 ]
PED esm.| a5 | 63 I

PED aw. | 56 | @ 77 |

-LEX. worm ré‘ 110, 145 | 227 278 536 | 615 690 }1,437
LEX wMp. | 202.4] 203 | . 410 630 813 1 1,368 {4,229 | 5,919 5,3?5.
MUM:P&. {1,208 1,508 | 2,333 [3.205 | 3,835 | 5,117 | 8,271 '10,824 15,159‘
Lrig. Lib: 18 50 §5 108 132 191

L6 PE.| 57 76 96 ws | 158 | 239 | " 3233 415 | 589
. FLEX - 16 19 30 45. 52 73 191
POLYD.Y.

. (EM. . 235 270 | 357
MEWNTO. 193




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA. U.N.AM.

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA ERIFICIOS

LA AUTORIDAD SOBRE REGLAMENTACION EN MEXICO

ING. HECTOR SANCHEZ CEBALLDS

FEBRERO, 198

Pelacio de Minaria Colle du Toeuba 5 primer piss Méxlea 1, D F.  Tal: 521.40-20  Apdo. Postal M.9985
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£ PROYELTD  ELECTRICO

m  |MPORTANCIS
w ' DiscUSioN DE CRITERIOS

o ANALISIS Y EsTuniO DE CARGAS

= CALCULOS
® JLUMINACION
o NiiMENTADORES Y Cocvitos DEBIVADOS
e TABLEROS Y FRroTECCioNES

¢ _SISTEMAS De 118 LPEAS
o CAPACIDADES [NTEREUPTIVAS

, == PlLANOS

e FSPECIFICACIONES DE MATEBIALES Y
EQuipos 4 Y DE CONSTRUCCION.

—  [NTERVENCION DEL EESPONSABLE I=*
Przoyecto



. Y a
TMPORTANCIA DE (LA KEGAMENTACION

- ]

— KEGULA ACTIVIDODES ELECTRICAS

—-Evita ANARQUIA EN LAS [NSTALACIONES
ELECTRICAS |

— LVITA UN MAL DISENO QUE PUEDE P,egl
Vocae ¢

o Priiceo D [NcanDio Poe SosescpimnTomienTo
Y (oern (ircurro.

o Fericro DE Etecrrocvcion o Conntociony
Eizereich,

o DpNos [RrEPREABLES o FALLECIMIENTY De
FERSON 45 .

o Bajo Kewbiriento DE EQUIPOS PoR Exce-
S0 DE Caipf peE TENSIoN Y AuMenm Des
Costo ANvAL Por FerpipAs pe Enepsa

-

o AUHENTG DEL Cosro [NiciaL por Keco .
EriD0  fXcESIVO De CONDucme&s Y
Mar APROVECHAMIENTO De CAMALIZS Ciy
NES.



Sl B
LEY DEL.SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA
ELECTRICA

L

DIARVO OFICIAL DE LA FEDERACIWON 22z-01¢-19¥8

ART. 28 PROYECTO ELECTRICO PREVIO A LA
EJECUCION DE LAS OBRAS ELECTRICAS

¢ —r—

REQLAMENTO DE LRY LEY DE LA INDUSTRIA

ELECTRICA
D/ARIO OFIC/AL DE LA FEDERBCION 4- 0CT- 194¢

CAPITULO X]~ DELRS OBRAS E INSTALAUONGE S BLGC-
TRICAS

ARTS. 93 AL 97 , 101 y 102

CAPITULO XVIII- INSPECCION ¥ MIGILAMCIA
CAPITULDO XIX- DE LAS PERSONAS CAPACITADAS

PARA PROYECTAR ¥ EJECUTAR
OBRAS E INST, ELEC,



SE GLAMENTO DE ORRAS £
LNSTALACIONES HECTRICAS

. DIARIO OFICIAL DE [A FEDERACION

31-MAR20-1150

CONSTA DE 10 CAPITULLS Y 76 ARTICULOS

T Y I - DISPOSICIONES Y DEFINICIONES
I AL TI-SISTEMAS DE UTILIZACION

YT Y IX-LINEAS AEREAS Y SUBTERRANEAS

X - PIANTAS GEVERADORAS Y
: SUBESTACIONES




ACTUALIZACION.DEL REGLAMENTD DE
OBRAS E INSTALACIOES ELECTRICAS

DIRECCION GENERAL DE NORMAS - SEPAF/N

FUENTES -ROLE NEC. COVENIN Y OTROS
C0DIGOS
ASOCIACIONES Y COLEGIDS PROFESIONALES
ORGANISMDS FEDERALE S
CAMARAS, ETC

SE INCLUYEN NUEVOS TEMAS
~ ALBERCAS
— TUBD POLIETILENO Y DE P V(G

— PROTECGION CONTRA FALLA ATIERRA
~ PARARRAYOS

SE PRECISAN CONCEPTOS -

— PROTECCIONES CONIRA SOBRE CORRIENTE
— SISTEMAS DE TIERRAS

— SUBESTACIONES Y PLANTAS G ENERADDRAS




AETICULDS INVOLVCRaDO S

SUBESTACIONES ELECTRICAS
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28-18

SISTEMA DE FUL.!ZA ( MOTORES )

AETICULES INVOLUCEA DOS

T

) Z268-32

74-6
73~-1 | 17-5
80-«
Crecorrns DeEevaDos Cecvmos DEEIVADOS >
INDIVIDUALES _ Mot riPLES £
28 -10 28 ~10 l 28-12 28-12 o
L
' ¢ 28-26ca
2825 ) 26- ) 2. ) 28-26a
1)I ' ¢8-25 I 28-% “ 28-56 —
-{0 z28-7Q
[ | -
.  28-38 _1_ - / / /
T 28-39 T T 829-258 zs-z_-.8
- 28-42 28-io 28-t0

29-15

Q0 Q0 0O




"SISTEMA DE FUERZA _
MAQLINAS , APARATOS Y ALUMBRADO

ARTICULDS

I
D

INVOLUCRADOS

18-32
79-6
17-5
30-4
73~ 1

SOLDADORA
36-4
36-9
36-}10

35-14
{ 28-15
1B-44

18-45
35-7

35-2
55-3

C)S.’!'*f?

ELEVADOR

l

g 37-¢€

37-2
37-13

EQUIPO
OF
RAYDS X

£ s

8-3
1 —4

Ll

TABLERO
DE
ALUMBRA DD

-

01



ARTICULOS 28-38, 28-39, Y 28-%3
DEL RO I.E .11

PROTECCION CONTRA
)} SOBRECORRIENTE

METODOS +

"': CONTACTORES —
? POR RESISTENCIAS
’ ARRANCADORES A POR REACTANC/AS
g ——«|TENSION < DE AUTOTRASFORMADOR
REDVCIDA ESTRELLA - DELTA
_I_."tE VANADO FARTIDO

PROTECC ION CONTRA
SO BRECARGA

12 HP

MOTORES MAYORES PUEDEN CONECTARSE A TENSION

COMPLETA DEPENDIENDO DE:
— EFECTOS SECUNDARIOS EN LA INSTALACION
- CARGA Y CORRIENTE DEL MOTOR EN El ARRANQVE

-~ TRANSTORNOS ¥ MOLEST/AS EN OTROS SERVICICS
~ CAPACIDAD DEL SISTEMA DE ALIMENTACION _



il
FALIAS MAS -FRECUENTES EN LOS PROYECTOS. ELECTRICOS
: 12

CONDUCTOR ALIM. DE CIRC. DERIVWVADOS

CARTS. 2%-12 , 2¥-32 Y 2¥-33 DEL REGLANMIENTO
r:.F-.. ORRAS & NSTALPUONES EBLELTRICAS.

f""'\ 3- SOON 3-3/b 3% 3-49
]
) \ 4
EV 30 WP \QN

50 WP

™ 3-500 MM

20 WP

30 WP
\0 WP

CENTRO DE COMNTROL DE MoT.

CA®. DEL INT. > DEL &§RUPO +Z_'[P_.;,. DEL RELTO

DE Los MOTORES,



5 13
Fauss MAS TRECUENTES EN LOs

- Peoyecros Erecracos

DeoivAcioNeS DE ON ALUMENTBDOR DE CIBCUITDS
DepiVADOS

Aenicuto 28 -30 KFrctsmento ba Oseas £ /Mfrddd-‘
ciones Eigcreicas |

-~ 3-2

- . —¢ 1 T
3-'{’1’ 3-12 ?3_12
,f=f§m L=20m l=1sMm
) ) )
20 HP 1 HP r A
A 3-2
— - —
37, I= 10m (1/.’: ve 1 ‘LCunmwa&
O"_ |y £10 _ CAacLipRE
3*21 ,{:CuﬁiLQWl&' © "o 2 f=3m
) 14P 2 HP

20 HP



FALLAS MAS FRECUENTES EW LoS PROYECTOS
' ELECTRICOS

== No SE CONSIDERAN FACTORES DE
RELLENG Y AGRUPAMIENTO EN TuUBE-

R/AS. !

ARneows 1-9¢ 5 17-5 vy 70- 3 D&L

RecLanento be OBRAS F INSTALACIONE S
Femscrnicas

L3 Ducrmps ®
0 7v80S

LA cAPacibaD DE (ewndveciow D (Co-
RRIENTE SE REDUCE AL :

ROk — Y4 F ConDUCTORES
70% — 9q 12 7
60Ye —— 34 25 g

50% — 26 EN ADELANTE



5 .
F.&LLF\S MAS FRELVENTES EN LOS PROVECTOS ELELTIRICOS

15
CA\DA DE TENSION - ART. 6-2 DEL REGLAMENTO

DE OBRAS & INSTALACIONES ELECTRICAS

SISTEMAS DE ALUMRBRADO

| )
. - —
. y=i

2 F—a—

ABLERO
7 O TAGLER,

GerERAL DRRWAD O
AMOWIETIDA

Si1sT. 12§ VOoL1s — & %
s 20 -

3.-758 V.

SISTEMAS DE FUERZA

TasLéro ’
QENGRAL DLAVADD

Cl-tD-
A b 4—— O
~ (::) “_an.eaa _
ALOMETIOA

L 4/ =
Si1sT. 490 V. — L2 = %6 V.
-~ 220 V. — = XY W



FALLAS MAS FRECVUENTES Ei L0S PRONECTOS ELBLTRICOS

16
T A
AL SPNN
. I
Mo'roﬂb b e ;
4 TABLEROD
e 25 MTs.

ARRANCADOR ~ CONTROLADOR w0 VISIBLE

3 MTsS.

' b INA—"—]

i f—— e !

noma/(g, S J
e o “TARLERO

28 MTs,

S0LVCIONES
TABLEROD

. , rH l_-?-_ ™% 1
. ) : '_'_ ettt |
'\QTU R 6’ < 1 !

S St A S bk b *.-_—.n.J

25 MmTs, SEGURO
\ wAECAMLLO

ARTICULD 2%-42 DEL ROle



. 7
FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS PROYE(TOS
ELECTRICOS 17

T %

).\fcwf?o e/ Sis E‘hnr at?&gado
g > Faare ‘?&?W:gar _;?“;m_

SAAAAS
ANVY
DI

ﬁj -17

 Fi9

(NEUTRO DEL SISTEMA) |

q’Wﬂ.—-—-ﬁ -—-—-———-—--.—--.—.——-—-—--—--—l
SISTEMA DETI/IERRAS

g-z0 ] Bar Equipo q-37
q-21 — 9-2B,9-29 4 9-30 9-15

931w~ Tierea

AETICLLOS g § , -2 P19y
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FALLAS MAS FRECUENTES EN 05 PROYECTDS ELEC TRJCOS
SELECCION DEe ms%s T\WOS DE RROTECCION

18
CONTRA SORRECORRIENTE ~n__
E:E‘i" KA = n_[:kh.-ﬂ.

20 22 kyv. 500 KvA E
o T i
rAg 4N o §

253 « & WA= 2

Ih——\-l\’—-
FUS.RENOV. TIPO H. 10 YA

el it R =
: 25%A | s s (% ¥R)
: -~ I O = ——
P v 1 'y :
' i ) :S.Ul‘ TAR
Il 25¥A : E T_L, 118 wa
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| B
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B : 26 A : I ¢
e e e e —— e — =] L rl ------ :
TABLERO GENERML % T 210 %A

C.C. M.
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DETALES  com c;ﬁqp.uznuoues
< 19

NO QOEREN olLochRSE MASs DE 30

COMBULTORES EW 1nw_'ros METALICOS,

CUMANDO <& OCUPA WIBNMOS DEL 20°%
DEL AREA INTERIOR DEL PUCTO, pueDEN

NO PPLICARSE LOS FACTORES DE RARL-

PAMLIENTO .

00 000

COMNDUCTORE §
DE TIGILR A

EN CamRLIZACIONES N& METALICES
ES RECONMENORRILE |WMSTALAR UW

CcOmMpBULTOR OE TI\EREA.

@‘@ CONBUCTORE S

DEL CiRCULNTD

DULTO MO
METALCO
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*}

20"
20 .
DETALLES SOBRE CANALIZACIONES,

" l'in'rs.ng..‘
r E! CAP = MINIMD "/3 ALITE
BC LA PROTECLION

REODVCLION EN LA chPACORD

DE gLECTRODUCTOS

=203 oni. DE eSPESOR,

o CONMDUCTORES MUNCA MAMORES
O el ¥ 94 M 6,

/ COWOUCTORES WO oW PAN MBS BEL

DucTos pag
PARS Q0 % DEL PREA INTHRIOR peL DUcTO,
P\SO



DETALLES CON CANALIZACIONES

21
OOO'—Z—- CABLE MULTICONDUCTOR , CAPACIOAD DE
50 CORRIENTE DE CONDVETORES SERA LA
OO MISMA QUE S) LACANALIZACION

FUERA EN CONDUIT

L cHaROLA

CAPACIDAD DE CORRIENTE SERA LA

OF . MISMA QVE S) EL CONDVETOR BSTUVIERA
° _2 AL AIRE.

UNA SOLA CAPA

I._C L— CHAROLA

SEPARACJON== AL DIAMETRO bEL CABLE DE MAYOR
SECCioN.

OOOOPO AIRE X ©.75
2 CAPAS

I. L—sw SEPARACION

CHAROLA

ﬂOoOOO AZ CAPACIDAD DE CORRIENTE = CONDUGTOR AL




PERSONAS M.iTQRlZAN&SQ? PARA ENCARGARSE: COMO RES-
PONSABLES Dt Pkogegm ¥ CONSTRUIR OBRAS
E INSTALACIONES ELECTRICAS.

ARTICULOS 270, 2712 AL 215 4 217 OE€L

REGLAMENTO VIQENTE 'Qg-;t.n. LEY DE LA IND. ELEC.

TITULO Y CEOULA PROFESIONAL.

J-  INGENIEROS. {
CERTIFICADO BE ESTUDIOS (NcLv-

YENDO MATERIDRS CURSAD M.) _

CERTWICADO DE TECN\CLO.

.- TeWNICOS. <
CERTIFICADO DE esTUDBIOS (imcru-
VENDO MATERIAS CURSADAS ),

CERTIFICADO DE ESTOUDIOS

.- OBREROsS cali-g
(lucuuvenuo MAT. cLURSAD hs).

DO S,




23 23

RESPONSABILIDADES DE LAS PER-

PROYECTO <

SONAS REGISTRADAS

e« OBSERVAR 103 REQUISITOS MINIMOS ESTARBILE -
cipos EN EL R.OIE. A\

s EQUIPO ¥y MATERIAL ELECTRICO REGISTRA-
Do EN LA SEPAFIN,.

» VERIFICAR QUE 105 PLANDS y MEMORIAS
DE CALcULO Y DE ESPECIFICACIONES DE MA-

. TERJIALES ESTEN COMPLETOS Y ORDENADOS,

e AJUSTARSE Al PROYECTO APROBADO O
EN SU CASO RFPORTAR LOS CAMBIOoS REA-
11ZADDOS INCLUYENDD  SU JUSTIFICACION TEC-
NICA .

* NO CONSTRUIR INSTALACIONES ElECTRICAS &I

ODNSTRUCCNS  NO EXISTE PREVIAMENTE EL PROYECTO

APRORADO , .
e INSTALAR EQUIPDO ¥y MATERIAL AFROBADD EN
LA SEPAFIN ., J

s VERIFICAR QUE LAS OBRAs ELECTRICAS
SE AJUSTEN A LDS REQUISITOS DEL
R.O.1.E.

e



' = 1 , ' 1

2¢ 24 f

o

FACULTADES DE LAS PERSONAS REGISTRAS COMA

"ROYECTAR <

ONSTRVIR

RESPONSABLES PARA.

e

T~ INGENIEROS— SIN LIMITACIONES
| HASTA 100 KW EN ALTA

LL= TECNICOS {o' BAJATENSION

HASTA 300 KW EN BAJA

IL- OBREROS __{TENSION EXCLUSIVAMENTE

CALIFICADOS | EXCEPTO BRUAS, ELEVADORES

<

T+

Y MONTACARGAS

I - INGENIEROS -  SIN LIMITACIONES
HASTA 1000 KW EN BAJA
IT- TECNICOS =~ STENSION Y EN ALTA TENSION
. { HASTA 23 KV DE TENSION
| HASTA 100 KW EN BAJA
II- OBREROS _JTENSION EXCEPTO:
CALIFICADOS | GRUAS, ELEVADORES ¥

MONTACARLAS.
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MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER
" LOS CERTIFICADOS DE ESTUDIOS

29

" PLANTAS GENERADORAS

AEREAS
DE 0 |
LINEAS DE TRANSMISION {SUBTERRANEAE

CONVERTIDORAS

TRASFORMADORAS
INGENIEROS < SUBESTACIONES
- DE ENLACE

)

FUERZA
SIST. DEUTILIZACION ALUMBRADD

CONTALTOS

REDES DE DISTRIBUCION é&;—éﬁ RANEA

| PLANTAS EENERADORAS

LINEAS DE TRANSMISION ,
TECMICOS < SURESTACIONES
| SISTEMAS DE UTILIZACION

JBREROS
CALIFICADOS <~ OSISTEMAS DEUTILIZACION






INSTALACIONES ELECTRICAS PARR EDIFICIOS

CONDULCTORES: CONDICIONES DE DISEND

ING., CARLOS MARTINEZ CALDEROX

FEBRERD, 198}

Palecio de Mineris Calle de Tocuba 5 primer plyo Mixico 1, D F. Tel: 521-40-20 Apdo. Postal M.2985






QUINTA SESION '

ING. CARLOS MARTINEZ CALDERCON

CONDUCTCRES ELECTRICOS:

Condiciones de disefiv

Caractertsticas de urn conductor

Capacidad permisible .
Cdlculo de Ja {afda de potencial
Alslamientos

Resistencia mecdnica



Joe 2

Caracterfsticas de un concdctor eléctrico

Los cenductores electricos se clasifican en:

a) desnudos

b} aislados para bajo voltaje {hasta 1000 volts}

¢} aislados para alto voltaje {arriba de 2500 volts)
El material del elemento canductur &5 generalmente cobre 0 alu
minio y se construye en forma de alambre o cable.

Cvando los conductores desnudos se uti{iszan en lineas aéreas,
pueden llevar alma de acerc para aumentar su resistencia a 14
tensidn.

Los materijales ajslantes utilizados son generalmente compuestos
termoplédsticos, termofijos, elastoméricos ¢ poliméricos,

Construccibdn

El aislamientc de 1os conductores para bajoe voltaje se constru
ve directamente axtrufde sobre el eiemento conductor ¥ general
mente no 1leva ninguna proteccifn exterior.

‘La construccién de los conductores para alto voltaje es mas =--
compleja, ¥ generalmente consta de varias capas, listadas de -
afuera hacia adentro:

thaqueta exterior

pantailla de £inta de cobre
cinta semiconducttrs
alslamiento

capa conductora -
conductar

Lepacidad permisible

La capacidad de corriente de un conductor es el valor de Ja ~-



corriente eiéctrica, ép amperes, gue puede conducir sin exce-
der una temperatura de.operacidn prefijada. E1 aumento de --
temperatura estd regqulado por la pérdida eléctrica {Rlz} en -
la resistencia del conductor, 1a cual se incrementa al aumen-
tar la temperatura y por la capacidad de disipacidn de calor

de las capas 2islantes y del medio ambiente en que estd {nsta
lado e) conducter.



Lot L (i ' Lo+ .-t:_.: - uf:vud
& ' ; L t
ﬁpecmcnciom pnra anla du Cﬂbm Dum f‘:miln~u|~~{::uun:n'g,ur Suave, 3 i
BEATL S g T
R r " -T. ‘
» |'1..l .r..-.‘!
k.iﬁ Calibr L 3 p > m‘. o u}hmnunu- SEMEDURO™ suave |
alire 32 TExerlor| - _!n,: ] : )
MCM | Torcido | No. dul|  Area Aprox) A proa, | i ]Hﬂ;unm fogirs 12050 7 0 | Puseers | 2056 r 00| Pomors
X P . ; ¥ CC{ Ryplura 207 C v CC | Rupturs § 209C y CC| Rupturs
1' AWG Ctase ; Hilos | mm Ke/Km . M Onprac |- Kiton | Onimeticmsl  kitas 4 Gk Kilos
' 1000 | B-A | -61 | 508 |4685 | 29.31]71300A(.0.006T} 2 1’?33 ou3se | 15898 | o347 | 13286
1000 | AA 37 504 4505 3008 {1300 n.mm. waau 00353 | 15600 | 00347 § 13180
900 B-A 81 258 41158 22a ] 1220 -ﬂﬂ#ﬂ‘l- M 0.0329 143716 "Q.0385 12630
BOO |- AA 37 | 456 4135 280z | 1220 5| oowot | 19226 | 00306 | 14183 [ ‘00385 | 11866
gon | b-a | &1 laos lse7s L2622) 19301 ooes1F) 17605 | 0.0ee8 | 12812 | 00434 | 10866
800 | A 37 | 405 3675, -J126.82 1 1130 ‘*umq;i 16830 [ 0.0448 ‘12?9 00434 | 10548
750 | B-a {41 fizsc 13648  |'2530] 1000 | 0.0481.[ t6ee3 | o790 | 12021 | 00asa | g9az
750 | AA 37 .| 3w0 3448 2632 ] 10007 "0.08817 *15159 0.0478 1',11862 { 00483 -} 9275
700 | B-a | '@1,§ 3842 [ane - 246271000 1] 0.08187 14745 | 00513 | 11278 | 00496 | 8333
700 { AA © 3% x| 13642 L X218 | *zua] 1040 ~J, 00818~ 14139, nnam- 1072 | 05496 | 5226
650 | B-A G1;4,220.1 -| 2088 23,837, 990 7] 0.0555™) Y3700 |” 00852 -[emsn 0.0534 8490
650 | AA | 37| 3z9d; 2089 §|'23.60 (1 690 ]y0.0568° era o,nssz 0os3a | 8569
ooyt LT Cad S ‘woa El
600 | B 81 113040 . 27677, 1,22.73| 940°7(.0.0802,( 12447 nusaa* 978 | Cos1e | eceo
600 { A-AA | 37 | 30407 [2757 " ['2283{ w0 | 0.0802 | t2256-1° 00508 | @553 ;| 00678 7911
550 | B (81 12786 |2528 ;L2167 895 [k0.0858 |.1170 | 0.0653.| ones | 00631-1 7234
550 | A--AA [ 37 | 2186 HZB-‘;_rZGEE . 895" 0.0856.[ 11204 | 0.DE53 .| B759 | Q063N 7059
500 | B-A 37y 2632 2208, 712070 |1, 840 {1i0.0721,1 10211 | 0.0178,.) 7961 | 00694 5551
500 | AA 8 _“253.2 2288 7.1 20,80, ;-’ﬁsmﬂuum:d' 957 ; 001784] 7855 .| C.063 65731
- - - . e H LoE vl H - - LI *
450 [ B-A 37 Laas0 (2083 (c10.81 ] 780 ¢ ~B276 | 00798 Fodir*] oorere] sama
450 | AA 19+ (2280 {2068 [, 18.88 -:?Eﬂr.-" unsa:e L YB95G | .0.0758 7022 [ 07N 6333
400 3 |-2028 . 1838~ "848 |7 730 1200002 - ‘:-s:nu- 8414 | 00868 5271
400 | A-AA | 10" ] 2028 |e3e- [ 184 | 730 [ opoo2iiioeoro | ooses 0| 6328 | 0.08s8 52
350 | B 3 |2 [oes ]| 1730l 870 -=mu:a:;~ 7285 } . 0.103 5847 | 0.0931 a7,
w 350 | A 18 71772 I!EE; 3 1?.23_ 670, n;lﬂ:! ; ‘;-m?z 4003 | 8334 | 00021 .| 4Et3
350 | Aa 12, | 177.2 |(soes 1843 ﬂ?h -mu‘w L6888 | 0103 |+ 5467 | c.oe;n 25'3
300 | @ a7 -| 1820 13}'9:, 600] e10”] 01208 | ‘o207 | 020 | 4872 | oa1s | atis
' J00 | A 19°[ws20 faaze ¥ iseel 610 [T0,1200 1776128 | 0.120 4775: § 616 2954
300 | AA 12 [ 1620 i3z . 16.68 | 610 , 0,120, ';59?_4 . G120 4713 | 0416 - | 2usd
250 | B 377 [1288° [ 1148 Tl 1460 |3 640 [*0.144 ) 5244 | 01440 406% | 0139 3429
250 | A 19 [*-12&.5 1149 71 ME8[ 540 n:-u 5163 | 0.144, ]. 4008 { D11 .| 3755
LIk o 'I" -
1] 250 | Aa 12 1 1266 [1148  [ug24 ) Bag. 00144 - 5040 | 0.144 | 13954 |.0.13% .| 3285
) 40 | B 19 | 107.2 | 0722 [i13.40 ) 480 | Q.170. |% 4362 [ 0970 % 3392 imm 2989
v | 40 | A-AA 7 107.2 (79722 [213.28 b g’ 017050 a1s2 | 0470 b 3297 19064 2789
¥0 | 8. ' 18 850 17713 june4p haz | odre 3492 | D214 2708 | D207 2301
30 | A-aA | .7 ] 850 [I713 010178 1 420 0214, .15.3341 [ 0214 262 L0207 | 2z
20 | e 1970 76743 | 811411 10.84) 360 um? s 2791 | 0.270 2162 | 02817 ] 1825
2007 | A-AA 7 |+6743 | B4, ‘0! 380 {0270 2888 | 0270 2105 1 G261 1756
10 | A 19 ) 5348 | 4848°) ¢45] Ho | 0340 ”_} 2222 { 0340 |, 1725 | o329 1447
0 | A-aa | 7 5343 |, 4849 '|; 9.35 ag~| 0340 [ 21851 0240 1080 | D328 1391
1 A 19 42.41 | JBAC [H68] 270 | 0429c | 1768 | 0420 1378 | 0415 1148
1 A 7 | 4241 aa:i.u,l 561+ 270 | 0.428 1725°| 0428 |, 3342.{ Q418 1148
1 AR 3 42.41 x 7 9.4) 270 | 0424 [ 1642 | 0473 1306 | D413 1118
2 B4 7 | ez 304.5'; C 342 20 | osm™ 133 0.530 1777 0520 ot
2 AR, 3 3382') 3040 |- 813 240 | 0538 * L1321 | 0.63% 1043 | 0520 a75
3 8- A 7 2667 |"240.7 1 seo| 200 [ G682 7| 1104 | 0682 855 ( 0857 722
3 A& 3 2687 | 2407 |° 7.28) 200 | 0682 1070 | 0.632 632 | 0457 722
4 B-A ¥ 21.16 | 1908 [; 583{ 180 §{ 0.855 879 | 0856 A53+} 0825 ! 572
4 AR 3 2115 | B0.8T [V845] 180 | 08498 | u52 | 0.&536: 683y | 0425 550
s |8 7 | 1678 | 1521 | B23| 155 | 1.850 sa1 | 185 1 sm"iTias 454
B B ? 1330 | 11909 451 13¢ 1 1310 650 { 1.31 |  aza i 1,32 360
7 8 7 1055 | 95881416 112 | 17230 443 | 173 387 | 187 286
K. g 7 837 | 7.88| a7z 97 | 2180 53 | 218 C207 ) 20 226
B 8 7 B.76 | 6016 | 3.30 85 { 2740 ¢ 280 | 274 | [» ;221 | 285 180
10 al 7 525 { 4n73| 2.5 65 | 3460 | 2231 3as 1764 | 3.34 142

* Los capacidades da los cables extén catculadas pars 75°C an el condictor,

rmisibn  [cobra opaco], y un viento oe 0.8 mts./iag L dlmnclh perpardiculbr 8l ¢ del cable.
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25°C Temperaiurs A'nhientr Eﬁﬂlcmr ce
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CABLES DE ALUMINID §AAC)

7

* Las copacidades d¢ bos cbies wslin carculagos pars 75°C en of conduclor, 30*C temparaluia smbeenle ¢ owil vienlo de 06 m/seg
en dweccidn parpendiular Al szja del cabie.

v
1
Calbiy Catiedda I !
Lngo E— Drvarmeire  § lension de ] Redatencd e i
M undidi Mg Humeio de Tolu Ruplu's | & 25% C BO| weshm | Ampaes
AWE - CM mm’ e Alamburt p mm ' Emsd Am -
Colie Quremztia i -
S
Feracnhell [ 1121} ] Fa b US4 162 42 2221 i (o 1]
Pox & FLI% 6 i rd 960 Yy 432 LY | 3543 450 g
In 2 1Y b i hhWan Hg £06 0 87821 372 i1 -]
Fansy 1 1210 ] Fallls 511 H DERES] e 2 o
Fapny 170 51410 7 S TIL a7 o 055191 mes | ns
LutEn 40 61407 1 Fa Y500 10 4i% 1115 0 L33k 1548 e
LLY 30 £5.001 F)) 1.3491) 11 1% 1161 Ak FXEN | 130
kg ato 192,19 m ~rcdd? 13258 1219 0By M5 iz
Sneeremort 250 000 126 673 157 300 14 BOD 1A iz LA (LI 13
Yaleae 750,000 126678 157200 17913 M Joay D211 M) 150
Dassy 266,800 135,127 g 734 %0 i4 B 2165 O2Igd1 Hos (1Y)
| ayiel 64, B0 135132 iFi) 19 YOO8 15 062 Hn a2l 1704 467
Peouy 100,000 151,963 104100 19a23192 15928 MM 0 1M 1167 150
by {96, 00N 146409 4 19:J380° | tE9IE 2684 oG Iy s}0
LraMoge KLTHL 131110 270 Db 191 1446 1} 46 FEAL 0 1464 205 ) 54y
Carna 390500 200 )63 250,000 19.1E5% 1338 1170 O 1464 LY 543
Bwgeaiutl 40,000 bR 7] 000 ILFEL 145 498 150 017 [ ¥ 7
Co.non 472,000 H1E1 300,000 19, 402] e IEET Q12014 ukl ! i
Sttty s 477008 MIEL] 30, DO 17,2 ae? 0191 140 oirta bn2 f wlT
finmg 500,000 FEY Ry H 114 000 L PRI 205% 144 0ItEL] THE 31
Hpd¢inth L0000 75129t 314,000 3 3951 20 650 1086 G 11eN G eh
Uanka 456,560 494 150.000 %4 MY FARLE, £287 0 ioaks eI in
Muulteine 556 500 et 929 50,000 LI ERNT m LELT 01443 St I "
Mradowimey 60N, 000 103904 317000 114120) 2261} 1504 DG Aren I g
Creng £76.000 172,11 400,000 11109 13 5008 113E0 His ot e
Heu hara 650 OO0 A T 09,000 1741164 PR Lra I LI TN M i .
Yeibiena 100.000 154 €21 140,00 17:34%) Iy AED M1t Uubl} LAY g1y
lp 100,000 LR 40,000 6112 Ho FIR: 5§23 Gos), ) LTALY a3
Wealet F15. 500 2490 450, 000 11.3151) MM %117 00klaq W Bi%
Heturtium F15.HR 12 4% 450.000 &1 ¢ 2 10 i 16% SPE4 TCANLI SFL] 2
Friunpa PRAIRIT)] 1% 1 412, 0030 111 26lE 251 A9 Q0Tibh [EF S T,
Catla LRV ITES 14 N 12000 €. 701K FLRLE. Bl Y (=K [ Yo
Arbuni I L 400 Fba 400 000 1.1 26060 &7k LN EE [ PE Y,
Luag 45 00 ne g 460,000 Bl 2900 JE 111 H4(d JUWR 14 Gy
T hpemb S 00 144 44 L6 D00 PN LY, FEE S A2 yoga 1ing) e
srepgrapuh ‘st OEN) LR 564 000 Bl 4 Y086 PrNET NE e DL Rl 9
Md el 1 454 Q00 TS 600, 500 3744009 b 549 1y £ 2l 11y bty
Grage wond 44,000 1K) 445 540,000 E1.0102 28 kI Pod TN 1473 VGt
Hawraptd 17104, K] . 5 A 629000 Jratry x5 H 2] MR P HEER] |0e0
Lamelis b 100,000 406, 5R% &35 000 61 ¢ 3241 75 260 Bos | LT 345 Vaen
Eurliet F 103,500 52 L4y 60 000 1rad My #4718 1 09k e Ry
Larkagiut 1.133,500 423 54E EL0.U AN E L 49 168 ¥782 o1 [13% 1324
Mar:goi1 1'113.000 55, /54 10, 0] &1 1144 10 885 g1 008 s Mo e
Hapiha e 1" 192,500 04 |nyr 450 000 Bl a1 55 [YR:L3 529 J04BEy 1955 “E:
LET P L2 1z, 004 634554 EO0.000 &l o 1ERT 140 34 LLTIA: ] ituT G
Calymiire 1'351 300 LEd 990 A5 O EladTa? 1% 0J& 10614 Des Hed :}f" ] L.
Carigtatn 1'41).00a 134940 400,000 Bl o 1 EYI KLY 11027 LN IR R
Gladenl - | 510,500 Te4.920, 954,004 Bl s F99Y L] 11z Q)RS 205 ] 1'31.'.-_
Con paprt 1450 B0 W% bk I'0o0.0G% .| h1ad 102 36411 1278} 0 Musd 4261 L8
I g e b2 50000 HBL, S Jip 1'10] 00 bl a4 102 AT EL 1nn w1l 2431
Cowalig £ Ok 00 IRTEERE]i 1 760,000 4113 ed 11462 15654 Ayt 2 1559
Sapgeaimh 7 750,00ty bim 1415000 IERTH 43916 Yr N 007595 sk (o lush
| upire 2 5g.000 bt 490 1570000 91 a4 204 45 304 15727 Uity 150 17
B e ¥ i50,000 [STRTT 1" 430,004 RN TE LR SIS Y, QL2 [¥zm g
Iarligam 3000,k I W1h M0 1"890.000 P20 1911 50 98 Doy A LYg bk EH
Hiurhoniet 1 5n) o (SRR 700 000 17404216 4 At B UulRgs Lrinp EnLE
I - i _ N S



58

Cédiculo de 1a cafda de potencial

Para circuitos trifdsicos balanceados:

- L -

Vp = Caids de potencial en Ta resistencia del conductor.

Ry = Resistencia de un conducter en ohms por kilénetro, a la
temperatura de operacidn.

= 1pngitud del c¢ircuito en metros,

(=

—
!

= Lorriente en amperes

¥ = Yoltaje entre 1ineas del sistema
Rk *x LA1G08 x 1 -Rk x L x 7
En por clento 3 VY, = — x 100 = 0.1732 ———n
¥/ ¥ 3 y
Fara circuitos mongfasicos
_ ’ L-

UR = 7 Rk X W % 1
(En por cTentop p oy 171000 x I R x Lol

:”R = x 100 = 0.2 ———

¥ ¥

Existen tablas y graficas que simpltifican el 2dlculo de la -
calda de potencital >

Alslamientos

En conductores para bajo voltaje se uytilizan gereralmesnte ais
lamientos de clorurn de polivinilo {(P¥C), de polistilieno ne--
gro PE y polietileno vilcanizado de cadena cruzade |(Aofi)



due 9

En conductores para alto voltaje se utilfzan aisiamientos a
base de poiietilenec vulcanizade de cadena cruzada {XLPE) y -
a base de hule etileng-propileno (EPR).

- E1 farre o chaqueta extericr generalmente es de PYC ¥y en al-
gunos casos 5e utiliza polietileno negro PE.

Resistenciaz mecdnica

La carga mecdnica o esfuerzo a Ja tensidn a que son sometidos
los conductgres eléctricos al instalarlos (principalmente en
tuberfas conduit o en 1fneas aéreas), no debe exceder a un -
tercio del valpr de tensidn a la ruptura nominal del mismo.
.Estos valores se indican en las tablas de caracteristicas de
16s conductores, anexas.
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Cetinicibn

Se puedd considerar COMa conductor pars baia tenson a oo
s3aal Que tenga un FislamientC que |# parmite operar en
vollajes de O 3 1000 volrs en condiciones apropisdas o

Conductores Aislados para Baja Tensin

sequridad.

Cimificaciin
Los conductorm Torrrados #¢ claiihicen sigun las propededes
del nislemisnto, de acuardo con las tabadas uguentes.

Carasteristicas de Conductores

I

Tamp, :
Nombre comercial Tipo mix. Matarial Ajgtante Cubirta extenoe Unlizsc.3n
L -
< -
RH 75 No metdlica, cesis- i
. . Hule resistente & tarrte 8 Ip humeded, :
Hula resi H
ﬁrlnte:lcamr calor. retardadora ae s Locwet oot .
AHH 0 flama. !
. No metflica, e b
Hule resistente ol calor Huls resistents al | 00y 12 humedad, . 1
¥ & la humedad AHwW 75 calor v a {1 hume- retardsdors de I Locaies hamadod ¢ sedor
fd'd' flama.
’ NG matikica, resis- '
Hule litex. resisteniie al R B0%a Hula no mo- | tente & fa humedad, o '
calor. UH 75 lido, sin grano. retardadors  de 13 l.ocale: oo
. flama,
Mo matilica, resis- '
Hule latex, resistente a la RUW 60 80 Hule no mo- tente a |3 numedad,  oaies Pl
humediad, v lido, tin grano. retardadme  de 12 Lo ke PUrmeiie v aen B3
flama.
Compuestoc termo-
Termoplbstico T 84 plistice remardador | Minguna Lueales secin
o Ix flama.
Termoplistico, re-
Termoplattico revistente a sirtente a |a hume- . ; ] }
humadad. ™ 80 dad, ratardador g | MEUNE | veeles hutmernt i stro
Iz flama. “
g 1

e,
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Caracteristicos da loy Conductoras

Tarﬁp. ) '
Nombre comerncial Tipo max, Material Afslanta Cubicrts axterior Litilaacidn
2
.
e |
Paliclorura de '
Yinilo
Pafiutileng
No metdlice, resis- 1
I .
| e 1 e ,
B Yultanizada, ) '
(6O0V] tardaciora de In fla '
! ma, '
' Eslvens — Bu- i
tadiano. ] I
Butilo Cwculos de Seduliza |
tidn v zortrol. |
{8)
Cables Controd Etlenn — Propile-
y o MG, N
l
Polistiern I
- Pofietileno Vulcani- No metilica, resis- .
c zadu tente 3 Ja humedac, |
r— 2 log acritgs ¥y e '
{100Gv) Butll tardadcra e la fla- {
utifa, ma.
I
Etifenc — Propile .
' no, |
-‘I— . i
No matdlica resis-
NYY tente a la humedad,
. d - ! Al zac.on, !
Cable Canlrel v Folencia. 7520 F‘::J.Iuclururu & Vi 8 lo acgites v e b"‘::l;zn“‘_ on, Ceawro
NYCY neg. tardadora de la fla- ¥ e
ma.

. ) ' Locales nomedos y di-
F'I:II.E'Tlli'-HD vulcanizadao 75 Paliatitens wulcani- _ 1B LT a R 0.
resistente a la humadad v al | XHHW zad0 Ninguna
calor. ' |

| &0 Lo a8 sCgDs,
f ,
. bLocalyy hmedos y & )
| Termoplasti i 50 Termoplastico, re- lumorads en maquinas
oplasticy, resistents & sistente a la hume- . nE{Tam e tas. |
la humedad, al calor y al MTW dad, al calgr y al t Ninguna
:;!;:L:;:ara mdguinas herra- aceite, retardador o Nylon Lotiies tecos. alamn
a0 de ia flama. Lrads »n maauing he-
framientas,
. 1 CHEsTice ¥ 8 Ne matdica fetar Algrsbrady devableros
ermuptastic 5 m ica retar- 1; iy la-
l Tetmoplistico v aibet 1o Ta a0 i dadora de a flama. de  itnilbwacion ol
Land T EELEN
Termogliastico y mailla de 188 %0 . g Mo metdlicy reta- Solo alambrade de ta-
 librd. vermoplastico dadora de 13 Hama, leros.
. . Hwe resisiente al ) Sole alambrade de ta-
Sintética reustenre al calgr. | 51
° l 5 80 calor Ninguna Lieros. ei
- I
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|
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Temp,
Nombye cormercial Tipo mdx. Mazmrial Aisfante Cubierts éxterjor Lheilizacidn
2 °c
Locales himedaos v te- I
a5 £OS CON Fjustes 1himi-
nales gdel tipo 0.
Ainsfante mineral cubierta ) ] Po 1I
merdlica. Mi Oxido de Magnasio. | Cobre !
Temp. mix. de opera-
250 cidn para aplicaciones '
| especiales. |
20 Localas secos,
Silicén Ashe 5A Hula A pari
tetin Ashesto Silieon ) shosta o vidrio Tarnpe méx, de Opry-
125 cion pare aplicaciones
espacialas,
lr N Al
' o metilica ress .
Locales hdmedos, se- .
. . ) tenia a {a humacad s ' '
Etilenc Propileng EP 80 Etileno Propilano ¥ al aior v retarda: G5 vddlr!ctmgnte L
dors de Ia flama. rerragos. Ii
l Etilenc
Ent FEP 9] Propiteno Ningyna Locales secos.
triend Flyorinado .
FMiopilenc
Fluonnado € .
tileno S .
FEPB 200 Propitenc Ml::a d:!e ;::no o .ﬂ;p:rcacl.nnes essmf.'uiﬂ . i
Flunrinado malia de asbesio. en docales seca
- } 1\
Na matdlica Loca'es sBCos ‘
Cambray Barnizado v BS Asbesto vy Cam- -
bray Barnizado . i
Farro da Plomo Locales himedos v secot
r
r AVE 90 Malla de algodbn Alambrada de tableros
' retardadory da flama en localas secos |
Asbesto  impreg- —-
A - v |
n'ih‘:;m v Cambray Bar AV Mo nado v Cambray Forro de plomo Locales humewssy secos
J 1tade Barnizado —
Mails d= ashesto q I
AVA 1o vidrie Locelzs s-cos :'
Locales ;L‘ as unigamen-
te, irgralacione, a 3 |
AJA 12 Asbetlo iMmpreg- Con malla ria asbesto wista. Ep instalacic e f
5 nada o vidrio wlamert? para Congec- |
LOres QU »30 & A0 40 3124
O eElen £n sy AWEar
. T 1
Aghesin Al 125 Asbsto  impreg- Sin mala d& asbesto .
nagdo Locales wous o n.camen-
te. En imtalacicnegs para
A 200 Asbeitn Sin malla de asbesto conduciores Gue van 4
aparats O Eiten an LW
nterpr,
AA 200 | Asbento Con malla de asbest0 | { initado s 300 V |
o vidro
Para conduntores  de
Papsl FILC a5 Papsl impragnado acometidas wiblerrinsay i

Forre da plomo

S

con permiso aspecial |
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@ Capacidad de Coneuccion de Cnrri( ten Conductores de Conre Aislades

\

.
ha

Mo mas dn ves conductores instalagdas vn careduit o dicecymene enterradags o un conductor de aire {Basadar en tenperalura ynbiente de 309 C,
! Y[ g0 . 750¢ ' BHIC apoC * ti0eg 13250 200°C
= Tipos Ty 100 Tipts Trzas Tipos
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RH_ MW, RUH, . 54, y
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- TWHD, MTW : EP. AHH_, THHM,
mrzanal AWDG OF_ XHHW, MNRAC M iy e
enram? | MCM TV, X HHWY, NMC
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Cably o i Al cable g - Al cabiy o d+ Al cable o df- Al cab'e o di- Al capiv 9 di- A casle o di A
FOC LT FiLe airg fadlamanle wre e lamen i F ] acLamenie L Iectamenty airy rezlammnie aire e CIMTIEN EE oire
atrgr iy BNIETradat. enlarrecdol. Miwrrados. enlerracos. wnterradon, enterfadng.
2m 14 16 20 15 20 L 30 5 30 a0 40 30 40 o " a5
3 12 r.t) 25 m i3 30 0 k1 40 35 [ 14 a0 50 an Es
5.26 10 ao £0 a0 40 aa L4 40 55 45 a5 (1] 70 55 75
B.37 B 40 55 45 E5 50 10 50 70 G0 as E5 an O - 100
— 1 S N —
] .
13.36 [ ES B 65 as m 100 D 100 an 120 85 126 a5 135
21.15 4 70 105 85 125 a0 135 =] 135 105 150 115 170 120 180
0BT 3 po 170 100 145 105 155 105 155 14 180 i 130 195 145 210
4357 2 &5 140 115 170 120 180 120 180 bk -1 HE 145 gl 185 240
42.41 1 1o 165 130 16 180 210 143 210 160 245 170 65 190 g
. H ]
53a9 a 175 195 150 23 155 e 1 1%55 245 190 85 200 w05 5 Is
67 43 00 145 . 175 . 1L 1B5 by 185 285 215 330 *:m 5 750 a0
e oot 00 165 5} 200 | 310 210 330 210 30 245 w5 765 10 TS 430
10720 OO0 178 0 230 ) 235 s 235 s 27E FFT 310 475 340 50
127 750 715 340 aEL a0h 20 425 270 425 s a5 = 53N - - -
182 i) 243 s 245 445 300 480 =0 480 s 55 | ) -- -
172 384 50 426} 31Q 505 3725 53 75 530 340 610 420 Eab - -—
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"ol atilgno Etileno o
Butite Eluru\c::.ul;';nldu Propilens Neapreno Hule Natural Pirliucatana Siticon
Resistvichsd Ohmifem ' 104 101 _gt? ! 1p13 _apt? !~ ot w1 rgt?
#
Fogode! durldciricn [Fa) 500 0] 150500 AK0-526 110 -653
Comtanty dislécirea 10040 bz 21-24 -0 317-14 9.0 23-3.0 5-8 Jo-3s
Factin <o patencis 1000 ks 0. DCEND 003007 0. 2068 - 00279 0.4 0.0073 0. 0330 nia—09 4001 -0.a10
Fevictancis & Ia Iraccion Kplemd tTE=211 175 ] 211283 175~211 175-283 29
E
Elgngacita T AQ0—B00 F00 20— 400 B00—300 750—-850 200-- 800 200=800
Denidud ag 1.12—1.78 Y1 1.23-1.25 0.92-0.96 1.05—1.16 097
Tempataturs cu fraglided 9€ - B0 ~80 =70 -85 ) T —BE/=125
Miairme temperatury o servicio O 150 150 180 105 15D B5/150 %0
Resirante o . g
R
anudacidn a~E E E E B E E
areng [ E E 3 ~A E E -
chragerFa a E R-B a MR E R-8
whekaibn " E B-£ £ E E P-B
rachpci b P - R-B - P R B-E A-E
deickos diluisios E E E E A-8 A E
Boitos CONCENEredo: E ME E H A-B P A
hidrocerburon alfiticon P ] P B P. E ]
hidrocarburgs aromiicos P R P R P A-B P
hidracarburas clgrinados [ F P M M R—=E M
ackitrea ¥ Qasolina W B [ B M [
Aceite amimal y vegrtal E B B-& B P E E
AbgorcHon o2 agua E B E B E B E
Emvewcimuanto salar M E E ]} r a E
E v iIrm e n 10 por
Temperatusa [217% F) H E £ ] B B E.
F o imn i B P B P P—B R=E
LATEIM " i} 1] B A-B P—R P-B
P - Uremimmis, MB= Muy bueno, B- Bueno, A= Repular, f=Pohrg, M-Malo,
( N ¢
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&} Espasorses da Aislamignto para Cablas do Alta Tension

Aislados con: . . )
Etilenc Propileno |ER), vegiin Narma No. 5—68-516  Polwtilero Nawral { Pe), togon Norma IPCEA No. 5—61-347

Poliztilenp wltsnizado de cadena cruzada (XLP), wgin Norma S—66--524

' 1 Espetor de migldmiento ! Prusoe de cornente tt2rna
| % DT
mills mm miils l mm KW : Y
2001 - 50CO B—100¢ o0 2 R0 2.29 13 g 13
5001 — 8000 6—1000 115 292 140 356 iB 22
300t — 15000 2=1000 176 4.45 F
w’ 1=1000 215 £ 46 33
15001 — 25000 1-1000 260 8.60 345 8.76 38 | a9
250071 = 28000 1=1000 2B0 711 a2 1
- i
28001 — 35000 1/0-1000 345 876 40 ;
[

cl

Pantatla Electrastitica: La fyncion principal de la pantaila
electrostatica e la de confinar ot campa slicirico al
interior del aslamiento, avitando con asto gradientes de
potencial pelinrowos an la superficia de los cabley,

La pantalls viecirostdtica de 103 cablaa ton slsfamisnto
tohda, e1td lormado par dos elemenios; Elemeants Semi
conducior, qQue pueds ser und Cintd de material textil
impregnadd o negrg de hume 6 compuesto del mismo
Jislamaenta perg con particulas da carbdn pars hacerlo
gemug onducior, Elemento Conductor, formado par une
cinla e cobre tesnuda o estafiada aplicads helicoidalmen-
te sobire el alamiento, cubriéndoio completamenta, o
una sspoal alnerty lgrmada par starmbres de cobre desnudo
o eslaiadn

En los calxles usiados con papel y 3ceitd no migrante, 12
pantaiia 1a leima la chaguata sxierion de ploma,

En los cables andados con papel v 9as & aceite #n wheriat
de ack:c o Breswen, la pantaila estd lormada por una cinta
de matenwf Soideet s, {zobee & alwmimaol 2plicada en &)

axtarior dp cada uno d= los conductoey, an forma de una
espirat abierta.

dif Armadurss: Existen varios TIpoy de armadras para prote-

By

ger a lot cables de defos mecdmcos, Aftnadure can flejes
de acerd, wouiilizan dos flejes de acern splicados en
aspiral abisrta y uno cubre 101 e3paC 08 libivs dejedos por
& atro v se utilize principal sy oo cadsles gua van a ser
snterrddos directamente. Armadura con hilos of acero.
s¢ utiliZa hilos e acero aplitados #n espiral con un paso
muy larga sobre el cable, cubnéndole corapletamente.

Cubierta Protectora: Los cables con asornienta sélido,
utilizah cubiertas profectords compatbies con 1os aisla |
miertos [Mismos coeficientes do dilgtegion, {emperatura
de operacion, etc) vy éeras- pueden i 2 Clorurp
Palivinile IPYC), poligtilene al'a densidid + apgaren

En algunes ocasiones los cables armados o orotegen de 18 »
carrotin por madio de cobier I8 TerTot38tma. Las cubier-
181 e yute asfaltado, se utiliZan para proteger Los condoc
tores al ser nstalados ya sean armados O ge papel y
plemeo {sodid type,



TEORIA DE LLOS CABLES DE ALTA TENSION

Introduccidn:

Los cables de Alta Tensidn los desglosaremos en cada uno de sus etemen

tos indicando sus caracter{sticas y funclomes,

E! aprendizaj de \a anatomfa de un cable aislado para alta tensidn ayuda-
ra para comprercier ¢l porgué de los diferentes componentes de ios Em--

palmes v Termirales.

I. Partes de un conductor y sus funcionas: .
CABLES DE ALTA TENSION

GABLE TIPO DCS

[

1. Conductor;

Se considera conductor eléctrico a la substancia ¢ material que
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permite que una corriente eléctrica pase através de €1, conun mi -

nime de pérdidas.

1.1 Funcién del conductor:

- -

La fureifn del canductor es la de conducir la electricidan desdge -
el punto donde se genera hasta el punto donde se consume & utili-

Za, N

1.2 Tipc de conductor:

En gerneral un conductor se compone de un hilo o aiamore 3%

lido o de varios, cablaados en construccifn mormal o compaciado.

CONDUCTOR

SIN

LORIPACTAR COMPACTD

Fig. N°2

T.3 Material del conglctor:
Para la fabricacidn de conductores eléctricos se ytilizan -

priccipalmente gl cobre v el aluminio.

o



oo 19 /9

1.3.1 Propiedades de los materiales conductores:
! Cobre Alurmnio
Mame o Aramico, 29 13
Pesg Egpeciinto 8.89 gricm? 2.703 grecn?

j Cveticients de Temperatura por OC a 209 0.0G3%3 0.00403
I Concaciividad Eweirca. 100%a | 80.97%
; Concurtividst Tamca, 0.93 cal/cm? 052 calremn?
i Temperaturas Jv Fusrbn, . 1083°C BED*C
: Co b ente ge Dilaracion hnea! par °C. 16.22 x 10" 2320«10*
1 Caw Especihizo. 00818 calfgr/™C (12259 calfgrf®C
; reustunga] Vaiumen e a 200C. 0017241 ohms mm?fmt 0 DZY28 oronymm?or;
. Pvtenfoget D deShoea fobams en 304 8m & 2000, 10,3771 ghms 12.0 phm
+ Eearrgade Teuwen, Lemphe guro. 3870 kylem? 1E20 i gfem?
i Bt st Fennon, Temple siave 2.2%0 kgfcm? B4% Lgier?
| Liesthu it g Flaslicidad, 1,200,000 kglemd 702.000 wgicm?
b Resistencia ot Corte. 1,750 kgfcm? 665 kgfem?
 Reasier. limile de Fluenca. 56O kglfem? 350 kgigm”’
Fig. N°3

2. Pantalla sobre 21 Conductor,;

2.1 Funcifn de la Pantalla:

La funcifn del forro semiconductor extru{do directamente -

solwe ol corcluctor oo ta de distribuir 2l campo cléciricn a1z Tu--

perficic exterior del conductor evitando con esto la concentracidn -

de esfuerzos eléctricos en la superficie del mismo

..1“\

||]

‘[
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n,o Matarial v caracter{sticas:

Para configurar la pantalla sobre el conducior e utuiza
uit material semiconductor cormmpatible can el aislamiento, vz sea
R semiconguctor & Polietilenc vulcanizado de cadena cruzada -~
Loemiconddctor , an ambos casos, el semiconductor es aplicado en
~andem con el aislamiento teniendo con esto una liga perfecta »» 11—
ire ge cavidades., Las caracterf{sticas de operacifn de este rmatg

rial son las mismas que las dal aislamiento en cuanto a temperat,

‘ras de operacibn |, elongacifn y envejecirmianto.

Adslamiento:
Se considera como aislamiento eléctrico a 12 substancia o mate-—-
rral gue tiens una gran resistencia al paso de una corriente e‘.éc:'.'.—:.

Cdl.

3.1 Funcifn del alstamiento: .

La furncidn del aislamiento es la de controlar y canalizar

al flujo de electrones, que forman la corriente stéctrica, no FErrn

ticrndo el paso de asta corriente através de &L,

3.4 Tipos de alslamiegnto:

El continug avance de la tecnoiogia ha permitids {r roo e

rando progresivamente tanto rmateriales como eGuipo. Eoalan
]

viio de la construceifn de sisteman do gistribucidn oculta o subte-
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rrénea de alta tensién, las instataciones se efectuaban con conauc
tores aislades enon papel impregnados en aceite vy forrados con plo-
o, Este tipo de corductares tianen el inconveniente de necesi—
tar una manc da obra muy especialtzada, tarnto en el tendido del —-
conductor como an la elabﬂrac‘i.;ﬁn -:;e ermpalmas v terminales, ade-
mis del problema gque se presenta al emigrar ol aceite impregnam—
tz hacia las partes bajas de la instaluci.én: crefndo con aste fallas

en las partes altas de la instalacién donde al emigrar el aceite que

dard lnicamente el papel como aislante.

Para evitar estas fallas aa utilizé aceite Po migrarte lo que elimind

—

el pr\oblemar, subsistiendo el de la mano de ¢bra.— ——

Con la apariclén de los aislamientos sélidos, tipo seco, el proble -
rna de la mano de obra se ha simplificade grandemente debido a -~
que, teniando cuidado de 'saguir- los instructivos de los fabreicantes
de equipcs, la elaboracin de 'Empalmes y Terminales ha deajado de

ser un problema,

3.3 Materiales y caracter{sticas:
Los principales aislamientos de tipe s8lide en el marcads

Nnaviconal som

it

2/
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34.3.1 Policloruro de Viniio:

Es un material termopléstico, el cual mezclado adecua -
daments cor oras substancias tales como: plastificantes, estabi
lizadores, lubricantes, r*al_l‘encg v plgmentos da por resultadoc un
compuestd con propiedades mecinicas v dieléctr-icas Ly wvaria—-—
das pudidndoge utilizar comc aisiamiento en baja tensién y come

cubierta protectora.

2.3.2 Butilo; '

Hule sintético, polimero del iscbutileno, contenierds pe-—
Gquenas cantidades de isﬂpman;), Este material tiene ura gran re
sistancia a oxidacidn, ermvejecimiento, ozono v al abuso mecanice.
Nao resiste aceites de petrdlen, grasas y gasalinas ¥ muchkes sol-

vEntes.

3.3.3 Polietilens natural:

mMaterial terrmopiéstico constituldo por una cadena muy —-
targa de mondmeros de etileno. Es uno de los mejor:s dieléetri
€os qQue se conocen entre 10y aislamientos de tipo sélido. My sen

sible &l atague de los ravos ultravioletas,

3.3.4 Polietilenc de cadana cruzada L)
Fartiendo del polictileno natural, y dtilizando orocescs -

Juimicos on presencia Joe gotatizadoras, e logran mol&od g o =

.
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rorrna tridimencional después de un proceso de vulcanizado, adquirien
do propliedades de terrmmcestabiiidad ,

l;n este compuesto las caracter(sticas dieléctricas inherentes al po
lietileno natural N son alteradas, v s{ se incrementan sus propie-
dades mecanicas y térmicas, re'mlf;r\do ur material mas dure, ri-

gido y resisterte al calor, Muy sensible al atague de los rayos ui

traviolatsa,

?.3.5 Etileno Propilanc Rubber (EPRY:

£5 un tripolimerc de etilero y propilenc con un dienc con-
jugadc, Este material ofrece excelente resistencia al ozoro, intem
perie, luz snlar‘;, efecto corena vy calor, Retiene sus propiedades me
canicas al exponerlo a vapor, algunos sulwﬁt&s y agentes guimicos,
Presenta pobres propiedades al contaco con grasas y acaites de riva

dos del patréleo.

3.4 Teorfa sobre Aislamientos:
Debido a que los aislamientos nunca son pures u homogéneos,
1o que serfa el aislamients ideal, sino que son mezclas da difaren-
tes tipos de dieléctricos tratando de combinar las propiedades de -
las mismoes para cbtener un products adecuado al trabajo a desenmi—
nchar. El disefio, desarrollo y aplicacién de los dieléctricos es

un caming muy largo vy de una gran especializacidn dento ce la [n—
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genierfa Elécirica.  Por lo tanto, solarmente trataremos Los cono~

cimientos bAsicos sotxre tos aislamientes.

e

3.4, Campo eléctrico:

Se define como una:r\eg‘ién del aspacio donde axiste alac——
tricidad capaz da ejarcer una fuerza,
Una da las manifestaciones fundarnentalas de un campo eléctrico de
luerza, es5 gue aste carmpo de fuerza tliene la habilidad o pctenciali-
_*Tad de hacer un trabajo. Este mtencial éléctr*icn de trabajo’og --
larmacdn voltaje por lo que, un campe eléctrico siempre estard inter
rwelar:iona;:fo con sJU correspondiente voltaje.
El campo eléctrico lo potemos represehta.r por l{reas de fuerza ——
wue parten de la parte positiva (+) y terminan en la parie negativa -
{=). La correspondencia o interrelacin de voltaje con el campo da

fugrza puede ser representada por l{neas de igual gradiente de vol-

taje las que son perpendiculares a las l{neas del campo elécirica,
Gradientes de . l.{neas de Fuerza
Voltaje "™ de Campo' eléctrico
e

by



El campo eléctrico gjerce una fuerza en los elettrones (cargas ne-

gativasl, i_os electromnas corr:.'pr-ar:sdidas dertro del campo. eléctri-

oy QUC puedan ser desplazados s¢ mueven adquiriendo velocidad

hacia la placa positiva

Campo Elér:tr*ic:o\!
L4

Electrones
(Carga Negativa)

Fig. N" 6
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La fuerzd Conoue Se mueven estos aloctrones doepende: de 1a Tuceraa

del camp? elsotrico, L-@._eru':r*g[a v velocidad adguiridos por la ~—
.

:].CE].EF‘ELCiéI"i de los elegtronas al - de la placa rmegative hacia la —

placa positiva, serdn segin la*pﬁﬁi.i:ién domde sea encuentren los —-

alectron-volits que tengs, llegande a tener el 100% del voltaje al -

lleqgar a la placa positwa.  El movimiento de estas cargas cons—

tituye una conduccifn de corriente & sea una corriente eléctrica.

@'@do/ddalal
@202 d[@01d
2121 DIJID]OT
Q3@ IDiIdId]
+ JQDidBIBJG]
OB QSISO
DO IBDIOID O
@O
QIODBIRIDIAR
O DRDRIA]

Fig., N"7

Tenienus ur Slogue de matet-jal disldctrico ontre ambas placas vy
considerando que las mateoulas 25t8n disteibufgas oome s ilus-
Lra, ta fuerza creada o ol campe elztrico y age actie =Sbre -

lou clectrongs, no log Gespless, debioo a su Vgamerto molecu—-—
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lar o teniendo por esto un flujo de electrones eéntre ambas placas

cumo en el caso anterior, este material actia como una tarrera —
sin electrones libres no permitiendo la conduccidn & tener corrien
tes de fuga. En la préactica no existe un material con una resisti
vidad infinita, lo que serfa el a:-ish;;ﬂiento ideal.

l_os bueros aislamientos tienen muy pocos electrones libres te—--
rnierdo comao consecuancia corrientes de fuga muy peguenas,

El campo eléctrico somete a los a‘.alam{e_ntnﬁ a alguros efectos e—

lectromagnréticos,

Los principales efectos som;

2.4.1.1. Efectos de Conduccibn:

Estd asociado con la pecuefa fuga de corriante deth
da a ios electrones libres en el aislamiento. Esta fuga de corrien
1e produce una pérdida eléctrica peguefa que se calcula cen la Fér-

2R,

mula |
L.cs materiales aislantes se seleccionan y procesan para dar una -
rosistencia ohmica muy elevada, para que en condiciones normalas
de operacién las pérdidas debidas a la fuga de corriente sean rmuy
pequedas y se consideren despreciables. Cualquier factor que de
graage o reduzea la resistencia del aislamiento introduce la posibl

lidad de una fuga de corriente localizada que puede originar un de

tomoramiento y la consecuente falla del aislamiento.

27
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Mnalicomoes diagramalmente la Jdistorsibn del campo eléctlrico debi

dc & una impureza an el aislamiento,
o

Campo Eléctrico )

-I_}_ri'Fiil_TI_[_f

Fig. N* 8

uando se presenta la impureza, las lineas del caipc eléctrico se
concentran y no se distribuyen uniformemente.

Zl gradlienle de voltaje por unidad de espesor dol aisiamicnto se i:_‘.
eeerruita creando con esto un miyor asfuerzo en el punts de la im-
purcza, Siel esfuerzo resultants excede la capacidad det dizléc—-
trico, pusde ocurrir el romeimienio debidn al desplazarmiento brus
2o gu electrones.  Norraalmente el nimero de electrores libres per
rmancee aonstantc pers en campos cldctricos intensos y en puntos —-

arorrnalcs dod aistarmicecto ) e clodlbenres libres age oo aesplazan -
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rueden dar origen a otros debido al chaque, Quedando tos tomos en
cordiciones de ionizacién haciéndolos conductivos. Los electrones
liberados de los dtomos y los electrones libres crean una cascada §
avalancha. ‘EI calar del sengero conductor, ¥y la alta corrlente de -

funa ¢creada puede llevarlo a la rotura del aislamiento.

Elactrones
(Carga Negativa)

+ -
(Lfnea.s de Fuerza dal
Campo Eléctrico
Fig, N°9
3.4.1,2 Efecto de Polarizacidn:

Estd asociade con la corncentracién de cargas en la -
moléeula de los dieléctricos, ¥y estos son debidos a los electrone s,
Ewutas eoncertraciones de carga estén clasificadas como "Polares v

nu Folares",

3.4.1.2.1. En dieléctricos polares, las concentraciones de car
ga ¢sthn ligeramonte separadas formando gipolos con una polaridad

¢S pacia'l rnegativa ¥ positiva definida. Las moléculas de estos ele-
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LNt Ca L] r_-ﬁg'_jn nﬂ,rmalmnte 5in ﬂ‘nguna Or‘ier'ltacif}ﬁ. EFII‘.:' 1:‘:"""\:_
LY -

. &

u %@ Q. @@%@

Al nonar cote onaterial dentrd de un campo eléctricp, las moléou
la- Linnder: & orientarse siguiendo 1a direccién del campo eléctrd
por, robe fondemans es rovnesible, segln se muava la polaridad del

tcarnena, i ocaso do corrionte alterna !l campo variable somet: a -

wrla rtaciGn o roxdicn 8 l1as moléeulas del gieléctrica.

Sodol.2.2 Endirléctrizes no polares, las concontrac.onos e
earaa eniliva y negativa ostin normalmentc en simetria central
vobooery stpmracoon pular. Daoun campo eléctrico, la cimetria o
distursionn por 1a atraceién y renulsidn mutua Cauﬁ_ar‘dﬁ la croanifn
Jovwna eoteactura Ripsdar inducida. Cuando el camed ;0 {nviente, -
ta pvlarizaciin e las moléaulas también se imanste, e mods gue
et e ie e alterna, lac ensldoulas son forradas o greilar.  Suta

o lacion eslé Al ctada dreclameonie our (3 Mrecuensia.
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Fig. N® 11

3.4.1.2.3 La oscilacién v rotacién molecutar astén acompafa—
das por un desplazamiento de corrtente. Esta corriente produce -
una pérdida de calor que depende el tipe del dieléctrico v ta inter

I
sidad del campo eléctrico.

3.4.1.3 Efacto de ionizacién:

EstA generalrmente asociada con la presencia de ga—--
s5eS atrapados en burbujas que puaden causar gradientes anormales
de voltaje v con la humedad u otras impurezas pueden éisﬂciarse wo-
orwducir coprrientes de conduccién electrolftica.

La introduccidn de humedad dentro de los atslamientos, es particu-

i

larmente destructiva., La humedad éiempr*e lleva substancias di--
sueltas gue forman una solucidn quimica. Bajo un esfuerzo de val-
taje estas substancias tienden a disociarse an iones electroouirmicos

nasitives vy negativos que son altamente concluctivos, También es--

tas sowciones pueden formar gases por accidn electrolitica gue con-

f
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tritysven a la distorsién v degradacidn del aislamiento,

3.4.1.4 Hfecto de descargas parciales & r:c:wonu.:

Este se manifiesta fisicamente por presencia de des
cargas lumincsas an 12 auperficle de los dieléctricos detidoa a ta
ionizacisn del .atr*a adyacente y ocurre ganeralments en potenclales

cercanos a los TD KW,

Los aislamientos son saelaccionados oor su alta resistencia elécﬂ-_i
ca para reducir al m{nimo las pérdidas por corrlentas de fuga y -
alta estabilidad tépmica para soportar vy disipar las pérdidas por -

polarizaci®n.

Estos matarales son aplicades ¢on un alto grado de seguridad y —
en procesos diseRados para reducir al minimo la entrada de conta
minartes y poder mantsner la intagrldad del alslarmiento & sea gue
un buen aislamiento se basa en: Escogar proptamente los materia

les ¥ un método . de aplicaclén gus logre una firmeza estructural ,

‘FPamtalia Semiconductora sobre al Aislamiente:
4,1 Funcién de la pantalla,
Este forro semiconductor actiia como distribuidor del cam

ru eléctrico corfinfndoio al irnterior del aislamianto,

4,2 Material v caracter(sticas:
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En la elaboracién de asta pantalla se pueden utilizar va——

riel materiales, 1os més comunes son:

4,2.1 Barniz Samiconductor;

A base da una rasina y ned~o de bums.

-— il

“.2.2 Cinta samicanductopra:
Normalmaenta de matarlal textil impregnada en negro de

THAIMO,

4.2.3 Extrufdos:
Del mismo matarial qua el aislamiento pero con partfcu—-

las de carbdn para hacerlo conductor,

_ FPantalla conguctora sobre el atglamientos,

+

5.1 Funcién de la pantalia:
Ente elemento conductor en contacte con la pantalla semi-

conductora puede tener dos funcionas:

5.7.1 Como pantalla electrostética trabajando en contacto con la
pantalla serniconductora v llevando el péten::ial de tierra &8 la super-
ficie misma det cable logrando con esto que no haya gradientes do po

tencial peligraso en la superficia del mismao.

5.1.2 Como conductor neutro,
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En astos casocs la conductividad del conductor coneédntrigo
seré {gual a la del conductor cantral an instal aciones monofisicas,
para instalacicnes trifisicas. El conductor concéntrico tendrd une

conductividad de 1/4 da la del conductor central.

5.2 Matarial v caractar{asticas: ‘

Para la pantalla conductora se utilizan cintas de cobre des
nudo, cintas de cobre estafado, alambres de cobre desnudo § alam
bresg de cobre estafado, |
_as cintas de cobre tamts desnxias como estafiadas vy los alambres
da cobra deanudos se utilizan an cabiles en que esta pantalla forma -
parte de la partalla elsctroatética,

L.cs alambres de cobre astafiados se utilizan para cables cicnda S8 =

lleve el neutro concéntrico,

5,3 Conaxidn de pantatlas:

La conexién de la pantalla de los cables puede ser:
5.3.1 Pantalla ablerta: 5 sea sin ninguna conexién a tierra.

5.3.2 Partalla conectada en un punto & sea conectada & tierra en
un sélo extramo dal cable, no tenlendo ninguna corrients circul arte

através de la misma.
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5.3.3 FPantalla multiaterrizada: o seaa que tiene varios puntos -
de corexidn a tierra. Al tener varios puntos de conexién se pre--
sentan corrientes circulantes através de la pantalla gererardo pér—
didas por efecto "joule” reduciendo con esto el amperaje a transmi
tir del cable, debido a gqua el ;a‘to; gererado an la pantalla se suma
al calor del medic ambiente reduciéndose asf la temparatura =& la

oque pudidramos elevar el conductor para tenar la temperatura de -

trabajo del cabte,

Cinta separadcoras;

6.1 Funcién de la cinta separadora:
La cinta separadora tiene por obijeto avitar gue la chaguera
protectora del cable se pegue a la pantalla electrostética v as{ faci-

litar eén 1a Instalacidn la colocacifn de Empalmes y Terminales.,

6.2 Material v caractar{sticas:
La cinta gue normalments e us: es ura cinta Adylar, no -

methlica no hygroachpica,

Chaqueta o cublerta protactora:
7.1 Furncitn de la chagueta; E£sta cublerta protectora tiene co

ma funcidn proteger a los slementos del cable contra dafos mecéni

cOs5,.

35
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7.2 Materia! v caracter(sticas:
Los materiales mas usedos como cubiertas protectoras
son: PVC (Cloruro de Polivinilo), Polistilenc natural (PE), Piomo

(F"D) v neopreno,

£1 rraterial de la chaoueta dnbe sar c::-mnatf.b‘lé con al mater sl -=
cel alstamiernto y taner 10s mismos coaficientes de dilataclén v -~

temperatura de operacldn,

Tipos de instalacién:

Las formas en que se puede hacer una instalacién subterrénea -

SOom:

g,1 - Directamente anterrados:
Se consideran directarmente anterrados cuardo no se tuen

ta con ningln otro rmaterial entre et cable ¥ el subsuslno,

8.2 En ducio: \ .

Estas instalaciones cuentan con un sistema de “uberias C
ductor que unen registros entre sf pudiéndosa sacar los conductz——
Mt 8in hacer excavaciones & sea gue tenemos entre el subsuels vy

1 cable el material Jdel ducto,

e, i Ag i

o aohes instalacion:s los corductoras se encuanir-an ¢olo



- 21 -~

~ados como si fuera una l{nea aérea,

8.4 En charalas:
Estas instaiaciones son realmente instalacionas al aire pero

ra Con un gran namero de soportes.,

8.5 Submarinos:

[.os conductores sléctricos también pueden instalarse de ——
forma tal que siempra estén bajo sl agua, teniendo en cuenta las -~
cualidades no higroscSpicas en los elameantos que formen el cable, -

principatmente an su aislamisnto ¥y chagueta protectora.

39
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TEORIA DE EMPAL MES Y TERMINALES

Andlisis de un conductor vy su campe eléctrico.

e -

1.1 Lineas Eguipotanciales & de ipual gragiente da voltaje.
1.1.1 Al analizar un conductor alslade para alta tensién, -

ternerncs que al voltaje aplicado se encuentra distribuido de 0 a 100%

entre la pantalla y el conductor cantral,

e THogo 39

Voltaje % '

Fig. N°1

formaéndose cfrculos concéntricos de igual potencial a diferentes dis
tancias del centrp, Estas l{neas se denominan limeas equipctancia-

les teniando su mayor gradiente de potancial cercanc al conductor,

1.2 Lfneas del campo eléctrico o de esfuerzos,

1.2.1 Hacierdo el anilisie del conductor anterior vemos que

29



. 40

1as l{neas del campo eléctrico de asfuerzos som perpendiculares a

las dos pantslias dsl cable

l.ineas de Fuerza de! _% /’K‘\ P !
Campo Elfctrico - :

Fig."N®2

0 sea Que Son lineas radiales al centro del conductor, tenibdndose
la mayar concentracién sobre la superficia de ta pantalia del con

ductor,

1.4 _a combinacidn de ambas lineas dentro de un conductor se cn
cuentran en un perfecto equilibric y distribuciédn de estfuerzos sin

crear ninguna concertracién gue pudiera criginar la roptura del -

aislamiernto

L{neas de Fuerza dal
Campo Eléctrico

e

Lineas Equipctenciaies

Fig, N°3
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‘Toda instalacidn de cable tiene tiene dos extremos en los cuales -
se corta el conductor 'p;.rn unirlo a otrog elemertos., J-ﬁd efectuar
este corte es necesaric retirar la pantalls electrostitica para evi
tar un arqueo, al retirar una porcifn de eata pantalla el campo ===
aléctrico sufre considerables modift::a.cinrles v alteraciones oue -
poren en peligro la cpabacit‘.’;n del sistema.’ La pantalla deja de te
nar control de los esfuerzos tanto longlbudinales (lineas equipoten—
ciales) como de las transversales O radialas (1{heas da esfuerzos)

creandoss una concentracién de estos esfuerzos a la terminacibn

de la pantalla.

1.4 Punto de corncentracifn de esfuerzos,

Li{neas Equicotencialas

Lineas de Campo Eléctrico
6 ~ 50% 75% _ S0%

Lfneas da Esfuerzos 25%
Fartalla Elactrostatica 1
Ay nr
-— 13 Alislamiento
R~ L p AT R L ' . . AR U g
Conductor

Fig. N° 4
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.2 Diferertes fécnicns para efactuar el Alivic de Esfuerzos

2.5 Preparactfn de un cable de Alta Tensibn, Tipo DRS para elabo

rar un empalme 6 terminal.
2.1.1 Teniendo cuidado da no doblar el cable méas de lo permiti_

- do praséntelo en su posic:ién definitiva v corte en ascuadra el axce-
s det misma. |
z.1.2 Retire el conguctor neuvtro a la distancia especificada oor
el fubricante del accesorio, haga un amarrse para sujetar 1os nilos
del neutro y tuérsalos hasta formar un sclo grupo,
2.1.3 Retire el forro semiconductor haciendo un corte circular a
la distancia es pecificada y un corte longitudinal a todo lo large pro
curandgo no dafar el aislarniento.
2.1.4 Ratire el aislamicnto del cable en la punta grocurands ng —
dafar al corductor, limpidndolc perfectamente.
2.1.5 Haga ura punta s 1&piz Ili.j&ndn 2l aiglamionto para osjario
tergo usando axclysivamente lija de matepsial no cornductor,

- 2;1.6° Corsolvente limpie perfectaments la stparfictie gol aisia-~

miento procurando No pasar el material semiconaustor facis el ais-

lamiento.
2.2 Métodos para efectuar el alivio de esfuerzos.
2.2, Com doilector profabricads. Constituve una continuacién

expandida on difimetro del Blhindaje electrostitico. Pueda ser un
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cono metélico § de material plastico matal izado con una seccibdn pa-

rabdlica gue se inserta sobre el blindaje y se utiliza en terminales -

con resina. 25% 50%
1 0%\
- )

~

N . Cono da alivio

- T5%
Lineas de Campo Eléctrico
6 ,
[_{noas de Esfuerzo ' *—_{raas Ecuipntenciaies
Pantalia Electrostitica .. .

L i a5 s Lol ey S0%

- Aislarmiento

LT S LIRS s 11 By S5 Jene o0 A 2 SRR T o o FE RS
Corductor
Fig. N°5

2.2.2 Cono de alivio encintado. Esta es una vartante del ante——
rior en que el espandimiento gel blindaje se logra mediante un aisla
miente a base de cinta autofurdente y sobre &1 una cinta semicon—-

ductora hasta la parte suparlor de la cinta aisiants,

Cinta Semiconductora, Alslamiento
Lirneas de Campo Eléctrico

. -25% o
Pantalla _ LIneas de Esfuerzo freas Ecuitotenctales
E[ectho_f-t‘ét_.{.':_:fm;i = o . -

1L

! —t1.1 Alslamiento
F _'__#‘Tﬂgjh-l',.;bi_"__ _MLBLLM#MM&JHI-M-“!
T T TR T e e

Conductor

Fig. N°8
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k.

2.2,3 Control del campo gléctrico através de materiales con di

ferentas constantes digldctricg s,

-2.2.3.1 Consideremos dos materiales aislanles de diferente cons-
tante eléctrica, dispuestos en sorie con el campo eléctrico perpan—

dicular a la interfase ertre ambos dieléctn*ic:ﬁ.

= E-l-'r‘('l

Fig, N7

Siendu Ty ¥y E, los respoctives gradientss de potencial, comio en

este caso la tlensidad de flujo &5 constantas entre zrmoas placas

I = h
‘r: - :lil
Y --.-F \‘-
- I- .- bl -
B, = 2 = VIR
[
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© sea que la intensidad de campo es mayor en €l aisiamiento de ma

yor constante dietSctrica,

2.2.3.2 Consideremos los aislamientos dispuestos en paralelo.

- m—y

El campo elécirice es paralelo a la interfase antre ambos dieléctri

cos,

. L-.m’.’-'lnr-il%-.n
N3
pll

-
L
o

i,

F--“fa ¥
|

o
n
n
)
A
[

Fig. #8

La diferencia de potencial aplicada a ambos dieléctricos es la -~

misma;
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o sea gue la densidad de fiujo es mayor en el aistamiento de mayor

constante dieléctrica,

2,2.3,3 Ccrnsidaré;!r:dc 1os afislamientos dispuestos on forma ang

lar o sea que la irntarfase dz los aislamien_t-::.:s o es perpandicuiar

ri paralela al campo eléctrieg.

Xl,)”,

®©

Fig. N°S

Descomponiendo E1y Ep ¥y Dy y Dp en sus respectivos compo
naentes normales y tangenciales a la interfase y aplicardo 1o dedu-
cido en los cascs antaricres y  glendo - GC;’ el angulo Jde inci—

denciay ' ©C, al angulo de refraccibn tenemos:

Dny, = On,
PTy = Or, K2
K1
~osultando gue:
Tq ol = Ko

Ty oC; K
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2.2.3.4 Aplicando lo antes visto a un corductor tenemos: gue lax
itneas de campos eléctr‘licos o de esfuerzos gue se originan y par——
ter perpendicularmente del conductor, atraviesan el aislamiento y
se refractan en la irterfase del aislamiento y del material de ma-

vor constanta dieléctrica y se dirigen por dentro del rrismo hacia

el blindaje slectrostatico.

Lireas de Campo Eléctrico Lineas Equipotenciates
&
Lfneas de Esfuerzo = X3
. 25% 30%
Pantalla 10% )
Electrogtética .
75%
- Lj Aislamiento k’l
_ —_— 4 b — "y - = ll L g e . ! :::=/==g n:%
. il . - o 4 L2 '\"'. - -y -| .-H‘ﬂm-— -
Corductor

Cantrol de Campo con materialas de constantes
dieldctricas més altas que el aislamiento.

Flg., N°10

Debido a la elevada constante disléctr-ica se permiten valores de
densidad D=E K. muy elevados con bajos valores resuttantes de
gradiertes de potencial, produciéndose ura distribucién tinea! del

voltaje
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Estas propiedades son utilizadas por los accesorfos a base de cin—

tas especisles y tubos thermocontrattiles.,

a Zlasificacién de accesorios.

a.1 Clasificacidn de Empalmes.

Los empalmes se pueden clasificar segln su

3.1.1 Aplicacibn: pudiendo astos ser Rectos para continuar un -
coh- n .

conductor 8 con Derlvaclén para’sacar de un rcireuito un ramal u -

atometida.

3.1.2  Tipe de conexibn: Esta puede ser Permanante o sea que -
no se puede eliminarsiendo esta 1a gue se usa Mé&s fracuentemeants
A separable cuando esta conexidn se puede eliminar utilizndose en

contados casos,

3.1.3 Tipo de aislante: El aislamientt para hacer un ampalme

puede ser: Cintas, cuarddo sa utilicen diferentes cintas para restiogle

los alementos del cable. Fremoldeadas: Estos elermmentos con—-
tienen yva prefabricados todos 1es alemantos del cabla. Thermaocon

trictiles: Cuando sa utilizan rnateriales thermocantréctiles para re

pornar los elementos del cabla, Rallenos : Cuando se utilizan maol |

des y estos son rellenadoes con resimas o materiales asfalticos para

nacer ¢l aislamiento,
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3.2 Clasificacién de Terminales.,

LLas terminales las podemos clasificar segln su

3.2.2

4.2,

Tipos de Instatacifn:

Interior:  Cuando la terminal o0 c@nga ninguna proteccidn
LR

.

contra el medio ambiente.

Exterior: ~Cuardo cuente con proteccidn con el medic am-—

biente, . : : .

MOMmero de fases:

Manofisicas: Cuando se encuentra instalada una terminal
par cada fase 6 conductor,

Trifasicas: Estas se instalan en cables trifisicos o sex
que contianen 3 conductoraes aislaccs dentro oo

uha rmisma cubierta.

Forma de Alivieo de Eﬁfuergos:

Cintas. Par medic de clntas se construye el cono de a-
livio de esfuerzos y la proteccidn exterior. -

Pramoldeadas: Dentro de una unidad de material pléstico
se dizefla v construye el cﬂ:r‘lﬂ de alivio form&n
du frate una soln pieia con ol rodto del ailsle-

InentG,

Thermircontrctiles: Con materiales thermocorirbctiles

47
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alahuran &l cona de alivio ¥y proteceién exterior,
rorcelana; Son aguellas gue utilizan casouitlos ds porcela
na y rellenos de distintos materiales v compuestos -
" a.slantes siendo la pOr‘Cla’larﬂ la protecci&n conura al

medic ambiente,
4.4 Zonectores premoldeados:

Accesorins que fos sirven para conectar las ~edes subte—
e

rréneas a los diferantes equipos y hacen la funcidn de un -

empalme o terminal indistintamente segln sa urilicen v 5w

pueden clasificar dependiendo de asu operacién en:

3.3.1 Corectores de Operacién sin carga y sin potercial.

Estos conactores tienen interconstrufdo en su intorior el -
cona de alivio y no estén.capar:l:itadms para ser cperados con eénergla.
Para la operacidn de estos accesorios es necesario desenergizar to

talments el sisterma,

3.3.2 Conactores de Operacidn con Dar-ja Yy con Polomziat.,

Estas conactores, como los anteriores, tambifen tienen in-
terconstruido el conn de alivie vy adcinés estén capacitadas por me—
divy gdo olemaontosn do intem*-upciﬂn do freo o gperar Son cargd vy poten
cial inclusive se puoden operar o0 eondictones de cirocuito corto & -

man Tciarre eon falla'.
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TEMA: MEDIOS DE
CONDLIZACION

~ MEDIDS de SOPORTE Y
PROTECCION DE LOS CONDUCIORES

CANALIZACION ELECTRICA :- (ROIE 2.},
"CONDUCTORES o CABLES v TUBERIAY v OTROS DUCTOS
-Y  SUS ACCESCRIOS, QUE. CONSTITUYEN UNA RED Di
-UTILIZACION ELECTRICA.... EN INTERIORES DE - ¢
EDIFICIOY" .. .. |

ELEMENTOS INTEGRANTES DE UM MEDIO DE
* -CAMALIZACION ;-
- CONDUCTORES
27~ - MEDIOS de SOPORTE y PROTECCION Cong,
- MEDIOS « DISPOSITVOS DE CONTROL
Y PROTECCION ELECTRICA

¢PROTECCION? — Vs

; -CORROSION

- DAN
NO MECANICO (ROIE 103)



PROTECCION v CORROSION

*MATERIAL RESISTENTE (g5 ALY

* RECUBRIMIENTO (wv , ene) DE
CAPA RECISTENTE  (gelv)

. P\NTUEQ )l %0LO INTERIORES

“INO VCONDICIDNES SEVERAS
{E4. PLANTAS QuIMIcAS)

YCERCA vE <OonTA

PROTECCION . DANO MECONICO

+SU EXASTE EXPOSICION :
CUBICRTA
RESGUARDO



CORACTERISTICOS CENERALLS

MEDIOS de CANALIZACIOV

CONTlNU\DQD ENTRE 2 SALIDAS ‘o

ACLLE SOR\DS cnu‘aE;uTv, VoS

¢ PUEDFE ALOJAR CONDUCTORES DB ‘D\FEREH‘TES

SISTEMAS & AMax. 600V 9 No comunIcACION.

o (ANTIDOD pe <owbDucToRES DeRERA PERMITIR:
FACILIDAD PARA <COLOCARLOS
FACILIDAD PARA)Y» REMDVERLOS

FAcCc It DAD PARA DPISIPAR CALOR

e EVITAR circorAacion DeE AIRE EvTrRE PARIEDS
DE LA CANALI\ZACION EXPUESTAS 4 DIFERENTSS

TeMPERATURAS,

e EVITAR cizcvilacion Te CUALRMETR <oRDIENTE
POl cCcARZA

Iwbu<ion

« MAS <e 1530V a tviewea
CONTIRNUIDAD BRILGCCTRILS

CoweXxio R TiG22a

+ REDUCLIR vproraAsicion iNCENDIOS

L]
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"ANALIZACIONES EN ROVE :-

1T

ART- 12
RELT-13
ART- |4
AlLT- 15
ART- 6
ART- N
AT 18
ART- 19
-HIZT- 20

ART 21

LINEA ABIERTA

CABLE SIN T-'OIZ.R;J METALICO SORRE AKLADORES
(ABLE VISIBLE (ON FORRC DOF PLOMO
MOLDURAS METALVCAS SUPERFICIALES
CONDUIT FLE;(\BLE o CABLE /CUBIERTA MET. FLE}"
TUBRO CONDWT WMETALICO. |
MOLDURAS NO METALICAS. (ExTEnsiones)
DUCTOY BAN0 EL PISO

CANRLES METALICAS

DUCTOS <{BARRAS.
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CANALIZACIONES SIN REGLAMENTAR:-
. CHAROLAS
- TUBO CONDUIT ND METALICO
. INSTALACIONES ENTERRADAS
- ESTRUCTURALES
COBLES con PROTECCION INTEGRADA
. DPREFABRICADAS (QRNE}ES)

PROVISIONALES



LINED  NBITRTA

(2-) "UNO 6 VARIOS CONDUCTORES -.. .
. SEPARADOS... < PRARALELOS...
... NO EN DucTo”

VS0 . DAND  MECANICO

NO ExpPosicion . AMBIENTE CORROSIVO

e

. GASES, POLVOS, INFLAMARLE S

HMATE 1A L
VENTA VA .« CORTO
INSTALACLON

s AUMENTOC CAPACIDAD
PERMISIBLE CONDUCLTORES

(-4
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CONQLIZACUON CON TuBLERLIG “CONDUIT®

- 1] R
CONDUIT = TueEmiA DISEVADA y TABRICADA ESPECIALMENTE
i PAR A ALOJRR (CONPUCTORES.

“SUPERFIOL INTERIOR ADECOADA .
* PRI Te ToBLLZ.

TIPOL DE TuBER\A CoNDUIT: .

PARED ESMALTADA
GRUESA '
GALVANIZADA
PARED ESMALTADA
RiaiDA PELGADA
SALVANITADA
PARED
t ExTRA EAMALTADA
PELGADA
_ ACERO GALVANIZADA
L.
NORMAL
FLEX1BLE
METALICA IMPERMEARLE
PARED &RUESA
ALUMIVI O
- PARED DELSADA
. C LIGERG
RI&IDAS (Pve)
FrESALDS
PLASTICAS
FLEX1BLES {PoLypucTo)
NG

METALICA < ASBEST0 CEMENTO

““_ CEMENTO
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VENTAJAS d TUBO CONDUIT

ME TALICO

2 PROTECCION vs CORROSION
’) PEOTECCION MECANICA

) CONTINUIDAD ELECTRICA

) ESTANQUE IDAD

Y APARIENCIA

1
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
CARACTERISTICAY DE LAS DIVERSAS
TURERIAS (ONDUIT METALVAS.

ADMINIG| A C ER O
o6 lon | PE | PD.|PED, j
' la[ESH, [6ALY. {ESM. {GALVjERM
SROTECCIONvsCORROSION | § |2 {3 |¢ 14715718
PROTECGION MELANI(A il it i3131515
CONTINUIDAD ELECTRIGh | 1 |2 | 2 |2 |4 |4 |5 |5
 ESTANQUEIDRD TR 2 S T A B iq 4 |
— |
| APARIENCIA 141231517 ;_E 8 |
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VSIS TIPICOY de 1as TUBERIAS CONDUIT _

~PARED 6RUESA GALV. INDUSTRIA - INTERIDR yEXT.- APnEEN_TE

- FARED GIVESA ESH. lNﬁU&TRIR- INTERIDR - OCULTA
- pr2ED DELG. 6ALV RESIDENCIAL EXTERWOR
- PARED DEL&.ESM. RESIDENCAL INTERIOR- OCULTA

- PARED EXT DEL6. ALY, RESIDENCIAL E(ONDMICH - EXTERIOR
~- PARED EXT DELG. ESM. RESIDENCIAL ECONDMICA- INTERIOR- O(0Y A

-~ FLEXIBLE NORMAL (ONEXION EQUIPOS-POSIBLE MOV. LUGARES SE(DS:
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MEJOR LSTANQULIDAD.
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COJAS 1o CONDYIONES N

Y LOS CONDUCTORES TDEREN SER CONTINUOS
Ev EL INTERIDR Dt LAS TUBERIAS

} FIN CAJAS : ) CONEXION & UTILIZACIOV
) CONEX\ONES ele CABLES
*} FACILIDAD PARA CABLEAR.
) DIMENSIOVES  CAJAS:- =
PROFUNDIDAD MIVIMA (Z?-IZ) — 3Twmwm (1dmu

Ex.}
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K € o ,"

— F

) NUMERD MAXIMO de CONDUCTORES COVTENIDO:-

VOLUMEN OCUPADD €07 del Volomen

POR CONDUCTORES L  inlerlor o egpaelo
MAS CONEXIONBES —— Libre
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N® CONDUCTORES EN CAJAS
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CONALIZACION " ROSE 4 ;
DUCTOS METALICOS

SDUCTO EMBISAEGRADO  (Lay- iw)
S DUCTO ALIMENTADOR  (Feed- i)
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LIMITACIONES :-

) INTERIORES

) APARENTES

-} LUGARES JERCOS

Y NO EXPUESTO a DAND MECANICO

) NO EXPUESTO a GASES,VAPORES, cte,

Y NO MAS de 30 CONDUCTORES
(exceplo covlvol)

Zd

') SOPORTE CADA IS"‘H (3“4""{&&'&1?06(10”(‘3;‘

el pecnles) .
Zee

G Lok

-] PUEDEN EX\ISTIR CONEXIONES
INTERIORES, CON UN FACTOR
de RELLENO de 757%. ({NEC-362Z-6).
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USO --

GRANDES CONTIDADES

e;le. CONDUCTORES

-CONDUCTORLY 4 GRAV

SECCION

NCCESIDAD 4. GRANV

FLEXIBILIDAD

 RESTRICCIONES  (NEQ

=) DANO FISICO SEVERD

Y AREAS (ON AMBIENTE FACQILMENTE
COMBUSTIRLE
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YDIMENSIOVES NORMALES .

YAREA YTiL:-

CHAROLAS
Ancho Area Uttl
15.2 cm.  86.64 cm?
30.4 " 173.28 "
45.7 " 260,49
60.9 " 346.56 "

TUBO CONDUIT

Dldmetiro Area Total Area Util
5.08 cm.  20.25 om®  8.06 om®
6.35 " jl.gl” 12.70 "
7.62 " 45.80" lg.3z "
10.1p " 81,29 32,25 ¢

Por lo tanto el ndmero de tubos condult necesarios, para tener la mig

ma drea (Gtl]l gue se tlene an escaleras e5 el sigulente:

NO, DE TUBQS.

CHAROLA. g_TUBO CONDUIT,
Ancho Area 5.06 + 6,35 * Z.62* 10,16+
cm. Plg. cm.? 2" 23 3 4"
15.2 6 B6 .64 10,89 6.8 4.3 2.7
3G.5 12 173,28 21,6 13,8 9.4 5.4
5.7 18 260.49 32,5 20,6 14. 3 8.3
60.9 24 346.56  43.2 27.2 t3.8  10.HR

37
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B CO ND!C[ONES e D‘SENO . ‘Tf-'h\"hmbhu Cp whuLToRES

o

FACTORLS DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO

e —

DE CABLES EN CIIAROLAS,

Le capacldad de corriente de estos cables es la misma que los instala

dos en alre, reduciéndose esta capacidad segin el agrupamiento adop

tado.

A) Cables con separaclén mantenida de uno a dos dldmetroa.

Nimero de " Nimero de Cables Horlzontalmente.

Cables \

Verticales, 1 2 3 4 5 6
1 1.00 0.93 0.87 0.84 0,83 0.82
2 0.85 0.83 0,79 0.76 0.75  0.74
K| Q.80 0.76 0,72 0,70 0.69 0.68
4 ' 0,77 0.72 0.c8 0.67 0.66 0.65
5 0,75 0.70 0.66 0.85 0.64 0.63
6 D.74 0.69 0,64 0,63 0,62 0.61

B) Cables sin separacidn

Nimero Total Nimero Total

de Conductores Factor

— da Conductcres _Factor
3 " 1.00 10-24 * 0.70
4-p 0. 80 25-42 * 0.60

7-5 0.70 43 & MAS * 0.50
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CONDICIONES s DISEND 33
5 ANCHO CHAROLA ~——— N* de CABLES ~~ESPACIGMIENTO

152 tm TJ
22 Bean o _J.
3048w —_—
40.6% e T
4532w L )
1
L

508 tum
6096w

-3

VESPACIAMIENTO TRAVESANOS

L, CQLIBRE CONDUCTOR

\5.2%0um l

22 .86 J

3048w, -

45120,
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CONDICIONEY de INSTALACION (NEQ)

«} SISTEMA COMPLETO  CONTINUO

Y (ABLEADO COMPLETO (cowexiowEs ev cavas) .

) CONEXION MECANICA a CAJAY o DISPOSITIVOS
DE DONDE SALEN o TERMIVAN Yo« CABLES

) PROTECCION al crvzar PISOS

15.24 Ijl
o £ v,

) CONEXION aTILRRA CONTINUA.
*) SEPARACIONES : -

N

A— T L__T
H—¥

RO

R




MONTAWUE

a) Sujeto a s estructura.

SOPOATE FIrO TRAPECHD

AR ONOOA NN \
= sca-t T .
r| " mC-%

I-_'—-—-\"""'_'_'—""

b
'
jsm-l

Canal Fgco J
Frglyndo

b} Empotrado en la loza.

41

. E=2
y

J

.

HMOTAJE A CARGAS SIMETRICAN
HC =3

gt = SCA=4

oggpoe=—
—oaHE=

£E-1 “%{}

Canpl Foto Profyuncty Eapxda » Enpaive

Cat.CP= 1} Ch=2
MONTAJE CON BRAZO UNILATERAL

$C& =1 Al=1

Tl Frifunda ‘1

|

<) Anclado utitizaadoe
canal ¥ ménsulas.
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COSTO0S

MATERIAL

42

COMPARACION Ve TCONDUIT P66, (197

CHAROLAS

PRECIO POR NO, DE TUBOS,

Ancho Acho Precio ] 5.08* 6.35%+ 7.62* 10.16*
i Plg., Tramo (2] (21" (3*) (4"
15.2 H 270,00 385.00 .-521.00 455.00 382.00
30.5 12 250,00 770.00 1042.00 %10.00 764.00
15.7 1H 315.00 1155.00 1562.00 1365.00 1164.00
b0. 5 24 343,00 1540.00 2084.00 1820.0C 1528.00
INSTALACIOWV
Charolas Tubo condult pared gruesa -Fe, y Al.
Horas hombre por 30.4 mts.
.Hnraa 5.08cm. # 7.62 cm.' ] 10.16 cm, #
Ancho Hombre (2" £ 3" g) {4" g
X 30 mts, Fe. Al. Fe, Al Fe. Al
f" 12,0 53.0 4.0 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" 16.75 212.0 135.0 156.0 95.0 146.0C 83.0 ,
60.9 cm,

L

Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas Eléctrd

cosenfE. E. U0,
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;o 1 ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO,

Uov
Qe atbre
TERCERA SESION.- Viernes Z-dejulio.

V.- Elementos principales constitutivea de una instalacion eléctrica.

a}, - Diagrama general.- El diagrama general que se muestra en la figura
1, nos indica los principales elementos que constituyen una instalacion
eléctrica, desde la carga mis elemental, pasando por los diversos - -
dispositivos de que se compone hasta la acometida en la que emtrard -

Ia alimentacién por parte de la compafifa suministradora.

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

una instalacion eléctricz son los siguientes:

1.- Dispositivos de recepcitn de energifa.- Los dispositivos de recep
¢ion de ta energla estin formados por las lineas de servicio, que
son los conductores y el equipo que se usan para el suministro -
de la energla eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del
sistema general de abastecimiento hasta los medios princip:alés de

medicion y proteccion de la instalacion alimentada.

2 y 3.- Dispositivog de desconexién y proteccidn principal.
El 20, y Jo. elementos estdn normalmente integrados en un solo
dispositivo, ya que de acuerdo con las disposiciones del R.(0.1.E.,
indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que per-

mita desconactar a todos los conductores de 1z instalacion alimen
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tada, as{ como un medic de proteccidn contra sobrecorriente.

4 y 5 - Sistema de distribucion. - El siguiente elementc o sea el -~
sistema de distribucitn, se acostumbra dividir en primerioc v se—
cundario, de acuerdo con la caracterfstica de que la tensién de su
ministro se transforme o no en la instalacidn alimentada, o tam--
bién de acuerdo cen las diferentes fases que se planeen en la dis

tribucion. Este sistema estd integrado por:

® Los circuitos derivados.

?  L.os tableros de diastribucitn

¢ Los zlimentadores.

6. - Dispositivos de utilizacion o cargas.- Este serd el dispositivo de
nuestro sistema que nos representard al conjunto de elementos que

usarin la energla eléctrica del sistema.
VI.- Andlisiz de los elementos constitutivos.

a).~Cargas.- El andlisis de la instalacitn eléctrica la desarvollaremos a
partir del idltimo elemento, © sean los dispositivos de utilizacién o --

Cargas.

La carga se define como cualquier dispositive adecuado para absorver
o transformar la energla eléctrica, ya sea en energfa luminesa ( ldm

paras ), energia mecdnica ( motores ), energia térmica ( calefacto---

4



i’:.

res }. © en cualquier otra forma de energia, por lo que estos elemen

tos constituven los dispositivos de utilizacion de energila eléctrica.

I.ag cargas de acuerdo a su fuente de alimentacion se clasifican como

sigue:

l.- Cargas en el sistema normal.

2.- (Cargas en el sistema de emergencia

[La primera de ellas nos indica que los diszpositivos de utilizacion o --
cargas estdn conectados al sistema de alimentacion de la compafia su
minigtradora de energia elécirica y las segundas son las que estando

también conectadas al sistema de alimentacitn de la compaiifa sumi--
nistradora, se conslderan bdsicas para proporcionar los servicios pa-
ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por par
te de la compaiilz suministradora, estas cargas estardn conectadas a -
un generador de energfa eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -
que le suministrard la energla eléctrica necesaria mientras dure la fa

lla mencionada.

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

cia, se clasifican de la forma siguiente;

{.- Cargas de alumbrado.

? Utilitaria.



CARGAS

—

oo
C
e
o

UTILITARIA

ALUMBRADO ﬁ

ARQUITECTONICA

r
DEFINIDA

APARATOS  «
INDEFINIDA

MOTORES



o

Arquitectdnica,

2.- Cargas de aparatos.
° Definida.

® Indefinida.
3.- Cargas de motores,

Cargas de alumbrado.- Estas cargas se han dividido en utilira-—

rias y arquitectdnicas.
Cargas de alumbrado utilitarias.

Estas cargas sirven para proporcionar la energia luminosa necesaz
ria para iluminar una determinada superficie y permite la visidn -
a2 un médximo de velocidad, presicidn y facilidad, con un minimo -

esfuerzo y fatiga.

La caracteristica principal de este tipe de carga es que se encuenira

uniformemente distribuida -en funcion del nivel de iluminacion.

El nivel de iluminacion estd en funcidn del uso del local v se mide
en unldades llamadas luxes. [De acuerdo a los diverscs usos espe
clficos, existen tablas que indican los niveles de iluminacion reco-
mendables, los que se consideran sobre el plano del trahajo, ya -

sea horizontal, wvertical u oblicuo.



En el caso donde el drea del trabajo no esté definida, la ilumina-
cidn se considera sobre un plano horizontal de 75 ¢m. por encima

del suelo.

Los valores dados por estas tablas son considerados como el ni--
vel luminosc minimo recomendado para cualquier punto sobre el -
sitio de trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una

instalacion debe.: ser proyectada de tal manera, que ni la suciedad
de las luminarias, lAmparas, paredes y techos, ni la distribucién
normal en la emisién lumincsa de las lAmparas en si, hagan dis-
minuir 1z {luminacién en algtin momente por debajo del nivel reco

mendado.

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados --
por la 1. E, S. { Illumination Engineering Societyi Y yporla - -

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en I[luminacidn ).

Para diseflar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son los siguientes:

° Método de los limenes.

® Método de punto por punto.

E]l métxlo de los ldmenes proporciona el nivel medio de luxes me

diante la utilizacién de expresiones realmente sencillas. Cada --
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Niveles minimaes de ilumicacion recomendados para

ef alumbrads qeneral de interiores

S
Nivel lurninom
recomerndt ada an
Lus (mirimo &0
Al
* mo-manio]
Auditarioums, '
e ojisambles oo .n bt era e . 150
Enpusicwan y exhibiciones .. ... .. ........ - 300
Hangny,
Vi libalos:
Govitnl oo, . M et a e m e Cre e )
FLYTTR A (O I Y] e e rnd ks e 00
Conveuandeneia, claves, BIC. .., . oo unnra.-- . 1500
Bamberos (ver Servicios del Munigipiol.
Corrvos (Dficinas del.
M=zt el wdijbule .o enn .. G heemmm e, . 30
Clushicacifn, fichero, 8t ..o, o au. . ieratrean 1004
Evcunlas.
Legkinad il TExtos iMprests ... e eeeen. eeae 300
Lopturr ok extosa l#piz .ol Cie e s 700
La&Tuza de teatos wen papel de copias:
Bomas .. ..L...... e e rrraenaa 300
TR T i m ot ea e, 1000
Gl e dibujo y hnnms de trabmn e ... 1000
Fordmfas oou.... e i mar e, . 1500
Salbn de costura .. ... .. edrdaae e 1500}
Ertaciones, cocherar y terminales
Sutas OF etpera v salas para fumadores L ... ... .. 00
Despicho e billetes; geveral, ventanilla, mostre-
oS L., e e e e 1000
Facturacion de squiplies ... ... opeeene- 200
Ancenes v almacenes ... .. e em e ra 204
Servicias v lavabas . oo veaea.. maee ey - 3cn
Galerias de artm,
General .., ., coveeenrn G herememteerar i 200
Sobre los cuadros (alemarado suplementario) ... .. 300
Pars esculluras y demds chietos dearte ... ..., . 1000
Hospitabes
Cuartos de apestasis y pr:paracubn i J00
AULoDTa ¥ depdsito oa caddveres:
Sola de autopsiag ... ... ... wraramaaas e 10040
Rpsd oo ZUTODEIBE .0 vvucrns.on. earrae e 25000
Depdsito general ... ......... bt en ‘e 200
Central esterilizadora;
General .. ... ... CE e eeab e 300
ERTTEY N T T R Cenreeee e 1500
Cepartamento odontoldgico:
LT 00
Viwrs de inatrumental ... Ceen e 1500
Silancental ... ... i venaana. erarmm e, . 10000
Labors1orio, bancos .....c.v.0., v 1004
Sala U TECUDEIECION .« .. e e e &0
Sala de emergencia:
Grneral ........ reraman iarEr e e e 10040
Locai co.vnn. . feramean {1 L1 [
Sala de reconpciminnto v Iratamientn:
Gerwral ... ... .. e ie e am e e 00
B e reconNpCimisntd . ..., crreerainaa.a, . 1000
Bandas [mve] luminoso en el sumlo] . ... van oy, 50
Ghus, nariz, aido y garganta:
Salapscura o, ... e Cebr e 10

e thadrog O3furte Lon drelgiidys 8 ROFMENGIeEs dancaaoy Odborin
(L3 l"r Y Y G oy PR ek
- I-1.ui e G UArE MULAOS Mk

Moremh lurm e
Fycamand sd
Ly Iminims

LT
mamn ol

8

Sala de reconoCimiento de 0j03, oido, nariz ¥ gar-

GANTA . oiimiia e et aae e aeaea, 500
Sala de lracluras:

General ............ O 500
Mesa Or operaciones L., o0 -, . e 2000
Laboe 104 105

Salmyde ensayh ... i, 300
Mosas e tizbae ... ..., T, ) 00
Trabapos delicadas . ... ... . oL .. et 1006
Y T o
Galas Ou BFMATIOE L, ittt et ne s mnannnraa 200
Vestioulos vy pasillos .. ... v ... et 00
ArchivD o protoealos medices ., .. fh e 1000
Salpx ce endermer gs:;

General . ..... .. bt e et i Ce e 200
Pumires y diagramas . ............... Ce e, 00
Despacho e meditimdd -0 vran oy s vnmnnrras 100D
Salas de trabajo de enlermeras . . .. ... .. v. .-, 00
Cosas cunas:

General ............ A E e e e 100
Mool ol reCONDOIMIENTD & oo vn i e i e s v m e em s 700
Pedriatria ysolade juegos .. ... ... .......cn.n 300
Ohstatricia:

Salasde esterilizaciin ... .o 0oL L. . ang
Galasdecomsulta ., ... ..o ereeiinnnnnnn aoan 200
Sala de partos, geceral ... ... .. ..., caeaeaaa, ple g
Mewadepatos . ............ e baiemmameaa 2504
Farmacias:

Gereral ......... N bt e st emaa e 300
Metas dE trabaio .. ..vvuevremnnnn.onn creraen. 1000
Almacéndeproductas ... ... ... .. e raeeaa 300
Hgbitaciones y salas®

Ganeral .......... Lttt ae e . 100
Lectura ....... et e e eea e feaaan 300
Locales pera pacienics mentabes ., ... ..., ..., 100
Trabajo con radipisdtopas:

Laborsior radioquimios ......... bra e, 300
Salfndemedidas . ............. i, 00
Mesas de Trabajo .. ... e n e veneay 500
Solariums ...._.... et i am e . 700
Almacenes:

Geraral ... -. PN e it emmatimaeaanen P, 150
Oficings .. - . .. it e aaeee . 700
Cirugin:

Salas de instrumantos v esterilizacidn ... .. .. . 300
Balas de limpieza (instrumentos] . .. ... .. ..., 1000
bBalas de operaciones, general .. ... ... ... .. . 100
Mesas o OPBrationes ... icie i iaenans b 25000
Salmderecuperacidn L ... . e J00
Radipwerapia:

Figica ............ et b e teeamaa araanaa. 200
Bohcedd ... .. i e 300
Lavabos - i ein i i, . 100
Orog localm ., e ‘s e 200
Salos de espara;

SGereral ....... et a e e peae e 150
Lectura ...... . e eme e e -
Rayos X:

Radiografiss, fluoroscopias v Cimara oseurs .. .. .. 10
Rad.oterapia protunds y superlicial ... Caeeee 100
Examen Ao Druehas . ... uurrr o e i ena 300
Archiyos, pelicutas reveladas .. ........ e eeaa. 300
Almacdn, peliculas sin Fevelar .., ... e, 100
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Lunkquisr = g
mornanta ) marmantol
i, Eycritura a mano, reproducciones, copiss malas .., 0
Bares ¥ cateterias |ver Aestaurantes), Pupitres deestodio ... ... .0ovennnians . 700
Salas de bafios: Lectura o Dartitures misicales:
General - ... ......... D [+ Pariturmy senciltas ... ...... 300
gnﬂupeio. ........... e rrem s aont Partituras complietas ...... 700" *
Ormitariost
Genaral .. ..... e m e d N da e 100 Cuartos 0B Costura’
Tocador .....c...... P earemtinemar X0t Trabajos intérmitantes, tlevados contrastes con tela,
Letiura y eserituray .. ... ... ...... Creaas Ces 300 telas bastas, puntadas grangdes ... ... s i 300
Comedores {ver Restaurantes). Trabajos intermitentes, telas finas ... ......- N 500
Metibule L. e terramaanaa 300 Trabajo continug, telas hgeras o medias . ... _.. 1000
Hecfﬂcuﬁn .......... e e adadsanemraaan 500 Telas ascuras, detalies lings, bajo contraste ....... TINX)
Servicio de lavado de ropas; Tocadares, rnaquillajes, aleitados lemplazado sobre
Lavado ....... feeemamaa e Creeaeaen 3040 los esprios ¥ rostToY) ... ... ... Craee e 500
i:anch:gu T T Veaaa barma E'gg Tallar, bancos de trabaje ,....... C e eacaan. 700
ahchado mescinige .. .oov. .. rrmaaarocamas . 7 Alumbrado general:
Lenceria v ropa blanca: Vestjbulos, halls, mscaleras, gescamillos . ..., . ... 100
Gereral _.......... e ke r e maeeen 00 Cuartos ds estar, comedores, dormitorios, biblio-
CosIUrE i i Ce it .. 1000 e ySalas e JUBPIE ... e riee e 100
.."é.llas dill esperal 100 Cocina, lavanderia, tuarios de hano e asraaans . J00
anergl .. ... " m marr s mamE o AN 4t m e -
:‘tﬂonas dﬂ_ leeturd v trabaje . v.vew s nnnans . 04 Amtaurantes, catetering ¥ bares,
arquesina: Comedores.
Alrededores oseures ... ... ..., Cisreraa S 300 De tipp intimg:
Airededores clarey ..., ..... Cr e e . 500 Con alrededores cacums . ........ e eaaeeres 30
Daspensas .. ..... i e iranaaaan eeaman . 100 Conalradedores clards .. ... ... o i, 100
Para realizar ¢l trzbpajo de |impieza ... .. weaaaen . 200
;ﬂnuni:iniu IServicios del); Bombaros ¥ Policia. D& tipo general:
INER Con alrededares oacuros .. .. ... CE e ‘e 150
Ficheros de identilicacidon .. ,.......... peeaann 1500 Con alrededores clares .. ... .. e Gaae 309
Idas y Cuartos para interroGatoriol . ..., ...... 300 De autoservicio:
sMheros: Alradedores normales ,....... Tt . 500
Darmitmne ... inaan e rramearaiaaea . 200 Alrededores muy iluminados . ... ... ... . 1000
Aparcamiento de coches ¥ sala de recren ... .. P 0 T 5H)
Museqs {ver Galerian de artel. Eaposicion de comuda: dos veces €l nivel general
peranuncamenos de L L. . 5G0
Qficinas. Cocinas: . _
Lectura de allo contraste de teatos bien impresos; Inspeccion, verificacién, precios ... ool 700
tareds y Zonas QUe no BXIDEN UMY Atantidn gxageraga Qtrasdreas ................. HARE I ' 300
a proloniada, tales como lavabos, arthivet ng nece- .
sitacgs a crang, salones cde conlerencia, salas de visita, at¢ 300 Tiandas. ]
Leciura o tramscrpeidn e manuscritos a tinte Sscaparates:
lapil tinta, solre buen papal; archivos wsados con Alumbrada de dii
freclencia e L o o 70D Ganeral ... .. i e b e, 2000
Trabajo nermsl burderéfico. luciuts de buenas re Dcialle o pormenar RERETEERTES e, 10000
araducciones: legturd o ranscnpoign oy escrifurs & Alun]brando de noche: . .
mano con Lipiz durg ¢ sobre mal papel, Archivos de Dustritos poca concurndos o pequelias ciudoades:
W@ Contined, Clewlficacidn de yurretpordencia, inds Generah ... ... e :E}ﬂ
PR T PO T ETLL P S, daeamE i e 000 DH:I.IE et ATET o rrAEe PRAerrrroEEEE )0
Contibilita], Maheidn, Mdginnas de eseribir, tene. Ostrilos principales o de muchs comperencia: -
duria dp lilaas, maguing ciccuiadoras, leciura de General ....... L ?fl,r]
Aul2s e audueCignes,. Wibuje o manoalsada L. L., 1800 - DM"”.IE """"""""""" Parmrrr ot 18
Contnge o fla, witisdues, dibugo velalade oL, vae 2000 interior de las lIt'I!'HIJiJSl -
Cartedores, psCaheras, Jscensens v escalefss mecani £onas de Elrcutau.-u_ﬂ ......... Pa e FIgs
CFS o 200 * Zonas de exteniclidi ¥ almacenamionoo de produc.
tos:
Palicis (ver Sier wuc.us del Munur_‘:pml T e V00
Bevidpnciay. 50:1 ﬂjiﬂ'ieers:il:;ﬂ? .““ ......... he e iaeaas ‘s 200
. . ; : . Wlrira "l' b (L %L
T::gn!.l ';:ll'_;ll:‘:;um‘mt“' 200 Con servicio normal .. ..., e e ' 7000
._oc"ms: , i Bt ra e raa e Coan QUIBSEIVICIM L oe i e 5000
las che eune, brvgaderas ..., beaaae - b 700 Exposician de detalles; 5000
ASHnllos ¥ Supsr Higies de TG« oo e 500 Conservicmpormal L oL L L. e maetima e e
Lavindoeiss, coslon de ropd, planchas v tablas de plan Con autaservicie ........... trerressreTEEEe
char ., ..... . e e ot e aaaa e . 500 -
Salong, tle b L1um u'-sl;.rllurd- oo ~
Lihlﬂ';‘ rey 1SLis, UL’IIUUICU‘ ..... e , mn ={r e omenns, e 109 el ompenl lWainsnosg sy l%  FQrnas rise et
S gl Ay peafbidurss won de bamigemd anleros o b Aol oty

* Parg padmeines e liculonds 500 jux

i SOk Ly s s nes eaclan TH00 fuv o mas
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O Mveles Minimos de lluminacion Recomendados para 1 U : Nivel Tuminase
. . yeramend pdo en
el Alumbrado de Interiores Industriales Luk {mirena an

cuala e

momenio]

Nivd Wminow  godggas (wer Almacencs v bodegas].

E:T,::,:::: Carbon {Volquetss automatices v lavaderos dal.

PO Toivtwrade v lavatlerOs o oo e e i e, 1040
o anida) SebeCtrin L. i bt et e e e, an0a
Aceru (ver Himiro y acero, Cartén (Fabricas de cajas de): Area general ., ... .. 508
Ajuste (Tallares de;l.l o Caucho lver Gamal,
Trateic basto de facil visibn ..o oo, L, 300G Cementos y derivados da la arcilla
Trahuw l:;mq dedificill visidn . ... .00, ) Molivio, prence de WG - oo o e e 300
Trub:l_m medio L.l b e e e e 1000 Raldesde, vado y mrentadd L, L. L., - 30
T'ab':'_':' I LR T R, a000 Calor v widhiodo rabao Jure] esmalado ... ... 1000
Trabam exarafing .. ..., R R 10000 Color y widtiado, rabapo Tina .. ... . 3000
Almacencs y PDFH‘]“: Canirnles eléctricas ¥ subsitaciones. Interiores.
3= pino muvimianta AR R . 50 Al es, Bobasiones o Baderiaz, beanbes die gl
Activs e MUCho MoviMmiento: mentacion dy catderas, WanQues, COMpPrestres ¥ cus
Embatap: toseo ... ... teanaaaea Sraeae e - 100 Cros de IRSIFUMENTDS o vve vn e oo i e rnenn, 204
Embalaemedio ............ T T 200 Platatorma de calderas, habitac,bn de cables v dreas
Embalajefing ......ciiiiiaiiiani i “n 500 decircutenin ode bombas ... ... iee. s 100
Plataforma de guemadores ... ... ...... S 200
Arcitla (var Camentos), . Condensacores: areas de desaereacloras evaporadme-s
youlentadores . ... .. e i e, e 100
Automoviles (Fibricas de]. Habitagiones de cantrol:
Ajuste don bastidor L ... L basamararaana, PR 500 Panel de interrupiores [frente vertical}:
Lineatle montaje v ajuste de chasis ......... PP [ ¢ H Secciones 3#ncillas o dobiles trepe al operador:
ttontaje Finai e inspeccidn de linea . ..... taasaa. 2000 Tipo A, Hahbtaciones de control, centralizada, ds
gran tamado, Mivel 3 1,70 metros sobre el suelo |, . 500
Fabrizacidn de ls carroceria; Tipo B. Habitacidn de control normal, Moel a 1,70
Picras 200 rsm-tr?; sghrfdm sluel_-.:n l‘ . .t. . .I ,,,,, d ............ ggg
i repesReREEEE T e ecciQnde “duplex” Irente 3l pperador ... ...
Acabado e |T'|I.pﬂﬂ'['.l-ﬁr‘l P Y R L A L LT R 2000 Pupltrﬂi de tl‘abl:;ijﬂ (et h'ﬂ‘”:ﬂ‘:l'[n” ‘‘‘‘‘ . EL0
& reas lr‘I-h!l‘lﬂrES de los paneles ga mterrupmres para
Awiacion, Fibrices da avione B L7 < 1 1
Parte trasera de 1os paneles de interruptores {mivel
MNaves: werticall L iiiaaeaa.. 100
De produceidn .. ...... e e ... 1000 Alumbraco de emergencia para wodas las dress. b+
Dewrspectidn ........ . 1 4 LaDoralono de quitid ..o e veencannrn. 500
Fooricaditn da piezas: Cazetas de filtras, aparates de control de fuerza y
Remachar, soldar y taledrar .. .. .. ........... 700 couipostelefdnicos .. ...l e e 200
Cabings de pinturs ........ v eiamaa., 1000 Tineles o galerias, tuberias. .. ........ baee e 100
Preparacidn planchas de aluminie y trabajo de term- Zons de twrbinas bajo ¢l pavmenta .. .... ... L. 200
plada: tormacién v puido de la partes pegueias del Hamthcion e turbinmds ... .. 0. n e ot ci v nnn s 30
1usels)s, secoipnes de alas v carcasas de motares . 1000
Mensjes secundarios: Trenes de sterrizaje, fuselaje, Corsarvin [Fibricas del.
SECCIOnes da alh, CATCASAS ¥ otras peelhs grandes | .. 1000 Clasdicacion imicial de materias crudas .. ... o0y, . S00
PAantage firal o inspeccidn .. .. .. s . 000 Tomamzs ........... et aaiaraieaaaann vv. 1DDO
Reparacion de herramisntas |, ... .. . 1000 Seleccidn oe color {cnnadull .......... . 2000
Preparaciiin;
Aviacitn, Hanparws (solamenta servicio de repars Seleccibn preliminar:
CHONBE ...\ isnennnn fraerrerrisaisiieaae.. 1000 Albaricoques y melogotones ... ... .. ..., 500 |
Tomates ... .. ..... e e varre.. 1000
Azicar Lindustring del). ACBITUNES .. ... .. .iiaieraran e 1500
Deparramenta da chocolates: Cortadoy selectibn findl oL .., . vuinnnnn, . 1000
Descascarillar, aventar, extraccitn de grasas, triturar, Conyatvado
PEfEdr o i ey e as e, e R 4] Enlatado continug en cadena . ... .. R 1000
Lumpieza v seleccion da qranus, mm-nrslén BVatE, Empagquatadopamano ......... e e e 500
empaguetada, ote ... ... e rmmdeEra e - 500 Aceituns ....,........ S rd e aaaaaan v w.. D00
Molenda ., ........ .. 0.0 L veena. 1D0OQ E:amndeenvasadas...... .......... sree... 2000
Elaboratidn de 'a cromd, meddsdo, m:ndo v Mok
deado ... ..., weramen Framme Rt E A E e, . S0 Corte ¥ con faccibn
GRlaning v jalBl .. vuvecorsnrnemtotaripnnnns 500 impeecidndepafion ... ... ... ebraaemna Cee .. 20000
Deconatin B mBmd ..o .v.rvreeitnsomrnmenns . 1000 Conado y Prenmsadd .. iovvensruncnn s e 3000
DepartaMento do carametos: 00y T | i aae.  DOOG
Merora, cocer, moldear ... L e ean. e 50D
COrtar ¥ selecoiOral ooty in s s dataarnns 1000 Electricidad {ver Cantrains pidctricm). !
Ervasar v eMPROUELAL oo vy ymermtnas trmemas 1000 .
Electricidad |Fabricacitn de wquipon, elictricos),
Aczacar [Refingr(m da}. ) Impregnacion ... ... .ounu.n.. Creanmen .. 500
Dosilicacibn ... ... e e re et 500 Aitlado, pintado de conduciones ..., .. ....,,. 1000

fspeccibndelcolor ... L L. . 2000 By Emsavor .......... ... ........ e cvn.  YODO
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FeCuUackf RACIOM Solace mdgQUinas Y MOLONE . ... .uivrncmnans 300
Coblar, montar, encolar, 8tc ... .. .iaiaiaen s Tk nspaccibn: ’
Cortar, perforar y coter ........o.uuann 00 Chitpa oicuras, chargote, ceteajo .. ... .. A 1000
HAepujar e inspection .. ... ., 0eueean.. rman... 2000 Hojuata y otras superlicia orillantes . .......... 1000
Forjs (Tallgrea ) _.......iuinnrrarmccmstans 500 Imprentx,
Fundicitn de tipos:
Fundicione. Miquinas y moldes de mang; fundicién de conjurne
Tamptlade, limpiado, batida . ....... 300 tos, clasificacidn ....... e erme A E e 500
Maideo o fabricacitn de machos, trabajo medio ., 500 Fabyricacion de matrices, factificado de tipos .. ... 1060
Maldeo o fabricacidn de machos, trabajotins ... 1000 " Plantas de impresidn:
Debmtado yeepillada ..., ,........ evermmaas 100D Inspeccitn de color vy valoracidn . ..., ... ..., .. 2000
Inpeccifn media . ............ eweemn. PO [ 44 Composicidn a miquing, salas de composiciér. ,, . 1000
Inspeccidn fina . ....... e ar e charaaaas 500 Prensay ... ..... v 0rinnnnn P 700
Moldes, grandes; rellenado y vaciada .......... .. b50@ Lectura de prushas v revisian de planchas .. .. .. . . 1500
Moldes mediamos ... cvvennna.. P rsamea s ‘s 1000 Eluctmhpm
Hormgdacapula ...... e hesaneaaaa ; 200 Maldes, scabadeo, nivelacion de moldes, recomdo v
. rectificacian ... ..l brare s D 1000
Galvanizado ,....... berarmeaaas brerme .. 300 Morniurs da planchas, estafado, elemruplauado
. o . limpiade ,...... CE i A te g s hrrama e 500
) Glllljll'l: Autemdvites y camionst. Fatograbado:
Fervicio de garajes: Grabado Al aguafuerte, planchas ... ... .... Cearn 500
Reparaciones .. ........_... cravemaraa. ersa 1000 Manipulacibn, acabaco, lsctura de prushes, entinta-
Zongs de trdfico 3V o v .y iaenanannn 200 do y enmascarado ...... e aaaaeans careaas. 1000
Garajet de apacamiento: . .
Entrada .................. Cerreeeba ety 500 rapeccibn [Trabajos del.
Pigtag y rampas ... .... Cisrsnaanaens tieraaas 100 Ordinario ... ... el baae e E e e 600G
Aparcamiento . ...... 50 Bafigil . .ieeannn. S b E e paeeeema . iGL0
Batgrntadifieil . ...ovnyoninean rnee e ves  2T0T
Soma (Mecanizado de articulon da). Muy dified ... ...l viees. 5000
reparaciim de |3 materid prima: Lomdsagificil .....-.-...... frrarmaaas cew. . TOUOC
Alamrprada, emplasiecide v irmada ... ... Veaaa 300
Preparacicn del 1eiido, Carte v elares .. ..ccvuuan 5040 Lavander[n.
Moldeads v seleccion de praductas, calibrado ..., 500 Lavado . ... i e i aename heaa ch )
Inspeteion ...... s o reeeaas evr. 2000 Planchado, clasificacidn y mar:.adu ............. 500
Acabado 8 maguing v cen plancha, Clasificacién Fa
Guintes (Fahricas del. Panchago fincamand ., ..,...... e, 1000
Prengada v cortado .. ....... eareeaann ciras.. 3000
Miquinat de hacer punto y seleceidn .. .......,. 1000 Madera
Cosido & IMPEGTION .« evve iy rvrenn.. crasaanaan 5000 Trabajos bastos yde banco ... ..., ....oca... 309
Medidas, cepillada, Wade basto. trebajos meedios dl'
Harina {Fibricas de), banco ¥y maguina encelado Barnizado v waneleria KD
niolide, cornigo, refinade ... .. ., ..., (vavses. 500 .¥rabaios finos de Danco y maguina, pulido find -
Empiquetade . ... ... 300 bado ,.......... Cr et aeeaaeeaa e i0ce
Controf de producton .o ransiernnes ienaa. 1000 .
Cribas, limpiacloras, aicensores, pasillos, recipiante Mapipuiado de materiales.
decontrol . ... .. C e e, 300 Empayuetano, embalaje ¥ cuguetd ... .-l 500
Clagificacidn v isTHBUCIN L L. ... o0 eovernan.. 200
Hitrro y scero (Yndustris doll, Carga y colocacion en comionts ... .o.ovnun. e 297
It L s b pier Torge Intenor de cCaminnes ¥ cochyes de transporte .., ... i
Piso de carga [Fundiednd oo, P 200
Vo s rhe colada: Metal, Trabajo en metala laminadown
Parts oo micores .. ... e Ce b era e . 200 .
Pronsado, corado, estimpacde, taladregdo, magquina-
;l{.:r:irl:lril:l::i?tﬁﬂ canirol ..., TR ' ggg ciﬂl"ﬂ.‘ﬁ fli\l’E“HS, l'l'n.‘I.thiU et e Danoy L ... .. [ n
Pl oowstas ox mpeccibn 111110 o Mnapeccion de estanaou v guonaado: sz .. 2300
Covemmin s samirads LTI oo Neumbticosy wbos de goma (Fabricacian del
Treres de lominacion: N'Ena;;:ca:mn e::npa:nslecudn Ttre;dn 300
:-.::'Jum plexinas, tf:fr.r:jsfalwnu.ﬂ‘.?.ﬁi?rjn‘:.'jats'lfalmn- 400 Preparamon de PrOGUCIos; conada, CONSTruction de
Mot én e frid, Barras ¢ PLaghas . oveveeu, .. 3040 h“'ﬂ""." """""""""" R =00
ruhmr harras, wanllas redoncas, alambres ... L. [Asln] M‘q"_"n“ de hacer T‘,ubu AR I ML R 50
Estonwarla dw hojelatal estafiado, gelvanizado, lami- Fabricas de neumaticos: :
nade de flejes en FIVO e ee e, R . 500 Bal"‘ldubﬂs SOMOOE .. ... L i rer e, EhL

+  Lp wiperhict 3 inspecCionar debe ser cubibrta ogn ym Lembraco
eyxecial B Dio Ut lughiey lurminosd CF gran tameno ¢ L' 1D
tubigenementd D0 Pl i DroROrcoids Mos COGHOIN Y by Ol 1736
e | g pides.

* L mwstenaees exreculaies o et superficset obe trabiyc pueden

Ao il COMAMMTU IO pirc s on b wileuosn o molocacdn rie
{04 svpipos O alumtrade ¢ en W ureenLaodn rnpecie af irebao,
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Cuph AT cuglgquinr
moam anla miprnento|
Neumbnucos v tubos de (continuacisnt . Salgadura (Tallerss el (Continuacién|
L N Ceateaeaeas 500 urainacidn geacral L SRR Prsraeas i
[3 phws Fetrvenni o de revisiones: Revisian de tubes, revi- Soldudura manual de arca. Gran precsién ., ., ... 10000
R T I Y RN L PRNRY, L FIT o+ . o JO0 )
Lsgwr eodon Linal: Trbos, neurmdtices . oovveana.. 2000 Sombreros (Fibricas de).
Tinte, cadere 2ad0, acortlenado, impeeza v relinada 1000
Banel 4 ibricas oel. Dar forrma, tzmada, perlorado, repordeacn, acabado
Toptar o malina ¥ Prensade Lo . 00 W plarERad L e i e e 2000
Selkal, routado, aparcpado y maguines de hacer Condoeinspeccidn .. ...... . ... ... ... 5000
B ba b e 500
o lietdo g Mo, Maguinas de cortar e gualar L. ... 00 Tabado (Manipulado del},
irli e papel, inspoccion y laboraterios .. ... 1000 Secado, limpmega geoeral oL L Fr e 3049
EL T T A 1500 Clesifivacion y apariade ... .. . . ... ...., 2000
Pud Al obrrcacion de articulos deb. Tahonas.
Pttt rtanllato vy glasendo L. ..., 2000 Coartode mezclds . ........... ... .. i..... 530
Chaifiason, conada, acoplado v cosidd . ... ... . 3000 Estanterias liturmnagidn verticald ..., ., ... ... oo
interior del horvo (mezcladores verticales) ., ... .. S00
Prel {Induririas de Ja). Cuerps, Cuartode lermentdcién ... .. .. .. .. ......... 300
Thoporaras o hmpieza, curtido v estiradc ... .. .. 300 Locales restantes:
Lot oo, oSCArnade v BS10Bad8 ...y, s e e e s 500 Pan R I I I TEra e 300
L TRTI TRV = =1 = « D eraaea. 1000 Dulees y preductos de confiterfa ... ... ... ... s00
Horng, prusbas v empaquetads ., ... ......... 300
Fiedras, Triturado y eribada, Reflenado v ouros ingredeentes ., ........... 5040
Carress mwamsportadoras espacios para canaliza Decorada y azucarado:
Cupigs, hutniaciones de tahoganes & interior de re- Mecimico ... ... branmaens b baaae e 500
R I e, 100 AMBND ... .. v en s saasc i anenncns Fheee s 1004
Saiay f# primera trl'l:ural:mn triluraions auxnmrﬁ ) )
o los recepticulos ... ... e ieaeaeeaaean 100 Talleres de torja (ver Farjal.
Ciibas ... i, R, 200
Talleres macinicot.
Pinturas {Fabricacibn del, Trabiaics bastos de bance y maguina ... ...... . 500
General . e ot e e , 300 Trabajos medwos de banco v maguina, miguinas au-
wlezelas comparativas v normales ... ... a. 2000 tomaticas ordinarias, cepillado baste, pulido y bru-
Ao medio ... e i e e, Praea. 100D
Fintura {Talleray del. Trabajo ting de BANCG v Maguing, maguings auic-
Far wmmersidn, a pistola, a rmang, sl fuego, pintura mdticas de precisidn, cepillido medio, pulida y bBru-
rrainaria a2 mano y perfiladg delicado a mano D0 fidafine ... ... .. PR 500G
Trabaos Yinoe de pinluraa mano v acabado . ..... 1000 Trabajos de banty ¥ miguing muy tinos, H‘Fl"i'dﬂ
Traba,ut extrafinos de pintura & Mano v acabadn 1 L 10000
{carroce iz de automaoviles, pianos, #12.) . ... ... 3000 Telas {sus derivados! (ver Corte y confeccion}.
Flanchado y [impiado en saco (ver Tintonerim. Telas v teiidos (ver Tuxtiles (Fibricas)). a
Frodusicg lactess: Industrias de la leche .
Habitacwin de hervide y almacén de borellas .. ., , 300 Taxtiles [Fabricas). Algodon,
Ciasificonion de BOTelas ... ... .oseerenn .. EQD Abrir, mézelar v picar ... ... L ..., ‘. 200
Limpiatio de bonellas . . . o . ... . . S . Cardar, estirar, torcer, encaniltar, hilar, urdic ... .. 500
Livedn da pidones y equipos de trig ... .- ..., . 200 Contectidn de piezas de teta:
Aalienady, «nypeccibn ... .. e e .. 1000 Articulos grises ... . et i 500
Indicadoies, aneles y termbmetroy (parte wstal | 500 Mezdlilla ........ TETTrrrrr st 1500
Laboratwmios ... ... ..., Ceraaamaaas crae. 100D Inspection: _
Fasteut: tooores, clasificadores v refrigeradores | ., 300 Ar‘r.":".ﬂos Frees “.m"dn AMaNel ... 1000
Tangues depesitos: Mezcliila {mowmiema rdpido) ... ... ..., S000
ImtRrIGies CLIROS . . e 200 Es_'l:rradau agtomdtion . .......... e 1500
i"-]’!fjﬂl'l‘.'iﬂicum e, et reeae e 1m HIF_-?dDamano.--”. ........... v b e m o mEwn 2000
) Tejide ....... b e eae b e b e 1000
Puli i
u Idu y brufiido ..., ..., Gt a e . 1000 Taxtiles (Fhbricas). Lans y extambre.
Quimica [Trabasjos deb. Clastficdtidn |, vt iin e innriansenns 1000
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo-

rado adecuadamente para la obtencion de resultados exactos.

El métode de punto por punto lleva en si un cdlculo separado de -
la contribucion de cada luminaria a la iluminacidn total. Por lo -
general este método se utiliza principalmente para alumbrado pi-—

blico y para alumbrado con proyectores.
Método de los limenes.

Para utilizar este método en la resolucion de un problema de --—

alumbrado deberd gseguirse la siguiente secuencia:

i Determinar el nivel requerido de iluminacion.- De acuer
a las tablas existentes, deberd determinarse el nivel de -
iluminacién minimo para el trabajo especifico que se vava

a realizar,

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias. -
Los sigtemas de alumbrado se clasifican de la siguiente

manera.

° directo
[ +]

semlidirecto

® general difuso o directo-indirecto.

&



A

DIRECTO

SEML INDIRECTO
PN

# "

LN

Plang de
trabajo.
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® semi-indirecto

° indirecto.

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-
lizdndose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec--
to o un directo-indirecto. En la industria general se uti
liza el sistema directo o el semi-directo y las dreas co-
merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado ¢ ---

combinacidn de slstemas. La instalacion def mejor sis—
tema dependerd de las tareas visuales a realizar y de las

caracteristicas del &rea por iluminar.

Determinar el coeficiente de urilizacidén. - E! coeficiente
de utilizacién es la relacién del flujo luminoso gue llega
al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por
las ldmparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi- -
ciencia y distribucion de las luminarias, su altura de - -
montaje, las dimengiones del local v la refleccidn de las

paredes, techos y suelos.

1
Los locales se clasifican con relacién a su forma en diez
grupos, <ada uno de los cuales es identificado con una le

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

;I?
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dices del local para una amplla gama de dimensiones se

proporcionan en las tablas que se anexan,

La clasificacién de los Indices del local estdn basados en
lag relaciones entre lag 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

Hx{A+ L)
Para luminarlas semi-indirectas e indirectas:

I xXAxL

H

RL
ZxHx{(A+L)

donde;

RL.- Relacion del local

- Ancho del local
L.- Large del local
H.- Altura del techo sobre el plano de trabajo.

Cada indice del local representa un valor de la relacién -

/T
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del local y las tablas de coeficlente de utilizacion se ba--
san en el valor en el punto central de cada una de estas

relacicnes.

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacitn del local

Indice del local Valor Punto central
] Menos de Q.7 0. 60
I 0.7 a 0.9 {. 80
H 1.9 a 1,12 1.00
G 1.12 a 1.38 1.23
F 1.38 a2 1.75 1. 50
D 1.75 a 2.25% 2. 00
D 2.25 a 2.75 2.50
C 2.75 a 3.5%0 3.00
B " 3.50 a 4.5 4.00
A Mis de  4.50 5.00

1a tabla de coeficiente de utilizacion aplicable a una lumi
naria determinada se selecciopard entre las gque se anexan,
sobre la base de similitud de distribucién de fluyjo lumino
so y de eficiencia. El coeficiente de utilizacion puede de
terminarse por el Indice del local y por la reflectancia —

adecuada en las superficies de la habitacidn.

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, s¢ anotan -

en la siguiente tabla.
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN &

Ll

Superficie  Oficinas  Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales

Techo 80-92 80-90 70-90 60-20 80-92
Paredes 40-60 40-60 4(-60 35-60 40-60
Piso 21-39 Minimo 20 30-50 15-35 20-40

iv, -Estimar el factor de conservaciftn.- En el funcionamien-
to de cualquler sistema de alumbrado hay tres elementos
de conservacion gue son variables y que afectan a la can

tidad. de luz obtenida del sistema:

° Pérdida en la emisitn luminosa de la ldmpara. La --
emisidén Iuminosa media a lo largo de la vida de la --
ldimpara es de 10 a 25% m4ds baja que la inicial. E],_

valor de esta disminucitén depende del tamaio.

® Pérdida debida a la acumulacién de suciedad sobre la -
superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y

- sobre las propias ldmparas.

® Pérdida de luz reflejada deblda a la acumulacién de --

suciedad por lag paredes y techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacién que se mencio

naron con anterioridad, los factores de conservacitn gque
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ge proporclonan para ldmparas ¥y luminarias han sido cal

culadas para tres condiciones definidas, gue gon las gi--

guientes:

® Factor de mantenimiento buene. - Cuande las condicio
nes atmosféricas son buenas, las iuminarias se Hm-~
pian frecuentemente y las ldimparas se reponen por el
gigtema de sustitucion en grupos.

® Factor de mantenimiento medio. - Cuando existen con-
diciones atmosféricas menos limpias, ia limpieza de -
la luminaria no es frecuente y sdlo se sustituyen lag --

ldmparas cuando se funden.
Factor de mantenimiento male. Cuando la atmdsfera -

es hastante sucia y la instalacitn tiene una conserva---

cidn deficiente.

v.- Calcular el nimero de ldmparaa y luminarias requeridas.
El nimero de ldmparas y luminarias puede calcularse me

diante las expreslones siguientes:

ExS
N La-=
I xCUx FC
N La
N Lu =
LL
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donde:

N La.- Namero Je ldmparas

E.- Nivel de iluminacién en luxes
5. - Superficie en metros cuadrados
I.- Intesidad luminosa en limenes
Gy, - Coeficiente de urilizacién

FC.- Factor de conservacitn

N Lu. - Ntmerc de luminarias

L L.- LAmparas 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 habitacion, posicidn de

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc.

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilizacién se
tiene la columna “distancia entre ldmparas inferior a" --
que proporcir:ma las relaciones méiximas permitidas entre
la distancia entre ldmparas y la altura de montaje, sobre
el plano de trabajo, para lc;s distintos tipos de lumina---
rias. En Iz mayor parte de los casos, es necesaric co-

locar las luminarias més préximas unas a otras, de lo -

que estas relaclones mdximas determinen. Con relacitn
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a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon

tados en lineas continuas.
Ejemplo:

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.30
metros de largo y con una altura de su techo de 4.00 -—
metros. La refleccion ::lel techo es de BOF, v la de las -
varedea de 50%, con una buena conservacitn de luz para
las luminartas y superficie de la habitacion.

De acuerdo con el orden mencionade para efectuar el - -

cdiculo de alumbrado analizaremes este ejemplo.

i.- De acuerdo con la tabla de niveles de iluminacidn reco--
mendados, para una oficina de este tipo nos marca, de -
acuerdo c¢on ei 1.E.S. 1000 luxes y con el S.M.1.1. 600
luxes. Trabajaremoa con el valor recomendado por - --

I.E.S, de 1000 luxes.

ii.- Se seleccionan luminarfas fluorecentes de 4 x 40 W. de
arranque r#pido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior

montados a 0. 61 metros por debajo del techo.

iit. - De acuerdo con la tabla de indice del local, para este ca
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Fuentes Luminosas
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w

Caracteristicas de las Lamparas Incandescentas de Alumbrado General para una Tentidn da Operacian Normal.

L]
| Longitud J Vida Flujo Fru.n
Watts Bulbn | Acabado Base X mma Filamento | narmal lumincso i it
1 ! total | media irciad meron
|'| l {mm} [ [horas) f fldmengash LI, DR
[}
Ir - n.lh-—. H — —
25 | A=18 T Matane | Aem | 360 c-9 | oo | 265 -
A0 T=t0 | punco R STINY 3 112 -9 1 13250 . 420 --
\ 4 | =1 T fLaco R I i1z Co-G !. 1350 ! 185 ' -
| 75 I T-19 Btanco | e 17 oo I 5 1T I 10u5 j —-
' 104 - T-10 i Clmce ' Maly 132 -8 1350 : 1535 .
&) . ; 505 '
ML fri T-u-?ll i ElLnca I [ P P ) 150 ?E‘.:* (i |I 135” |l 1430 ! - ==
150 4 ] 3 contac, : | 2030 | ——
o0 gl 1600 e
f 200 {: | Hh=20 Blancy Pl Mol e 173 JEC-6 1800 3800 ————
amu | J cunfag, b &0040 -—_ -
| S T=21 BLincao : Miadia 100 CC-G 1350 2380 e
Btancu ]
200 H=25 |2 At ng, | Maniha 176 CC-6 750 3800 arnn
|l Clares
Ao P$5-30 Mi-ctiy 04 C-8 50 6300 H050)
500 PS40 -} Mal. il | Mol 247 c-s I 1000 10750 Iy
| 7=0 =02 (0 o Clare | Mogut Jaz 0C-1 | 1G0G 16720 ! 10000
1600 4 PS-62 i ‘ Rl 332 LA 1000 | 230046 | T
00 7 PS-hD | Meupuil a3z C--Tha l Kiltle] * 33300 II A Sy

Frrsaam— —— e | ———
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& Caracteristicas de tas LAmparas Incandescentes Reflectoras y Proyectoras

{Ldmparas de 2000 horas e Vidal

] i {2) )
Longitud Aperiura Flujo Flujo Mixirma
Watts Bulbo Bme méxima | spraximada | lumeoso | luminoso | intensidad i
total de! haz imical incial ' lumwmpss ; Distribucibn !
lrmm,} lgrados) cel har 1otal inigial
{iomenes] | (Oreres) 1 lcandelas) ! i
Proyectoras 3] T
i
15 PAR =38 M, Ens. |5 135 Ja 465 THO 4800 Intersiva !
75 PAR-38 M, Ens, 15) 135 ] 60 600 750 1500 | Extensiva ,
150 PAR-3E8 M, Ens. |5] 1356 " 30 1100 1730 10500 | Intensiva |
150 FAR-38 M, Ens. (5 135 80 1350 1730 3400 Eaxtensiva :
200 FAR-I5 . Contac, 102 17x23 1200 2350 | 33000 | Estrecha l
200 PAR-A6 A, Lat. (B} 132 20x40 1300 730 | 12000 Media '
340 FAR-5G Mogul con 127 = 1620 1800 3720 } FOO00 Estrecha 1
300 PAR-56 tacto ame. 127 20x35 2000 37720 ! 22000 Medha !
300 PAR -55 firwad (71 127 30x60 2100 v | 10000 i Anchas '
1
Hellectoras ;
30 R-20 Media 100 g0 180 210 245 Exiwnsiva !
75 R=30 Mediz 132 &80 410 g0 1840 Imtensiva
765 R—-30 Media 132 130 00 gzo 1 430 Ewtansiva
180 AR-—a0 Media 155 an 860 1880 F000 Intansiva '
15Q (41A—40 Media 185 114 1600 1890 1300 Extensiva t
300 (41A—40 Media 165 35 1E0D 3700 13530 | Intermsiva i
300 {41R—40 Media 165 115 2800 3700 2500 | Exiensiva '
500 (31A-40 Mogul 184 35 1100 B500 22000 1 Inte;siva
SO0 (3IA—A0 Mogul | 184 115 5400 6500 4800 £ wtensva
500 A-§7 Mogul 305 70 —_ 1850 — Estrecha !
B00 R-52 Mogul 299 120 - RS0 - Ancha
750 R—-&7 Mogul 305 70 - 12700 — Estrecha
L0 R~52 Mogul 203 120 — 12700 —_ Ancha i
1000 A-57 |. Mogu! 305 70 - 17500 — Estrecha '
F 4
. [

{11 En ta apertura del har e incluyen todos los rayol de intenyi-
ded (ummota oe valor superior 8b 10 por 100 det valor el rayp
"ntersidad manima gque parte del foca lumingso.

o) Walor en al cono central de 107 aperiura totall para todas las
liimparas, excepto las 1dmparas de haz estrecho y las PAR de tipo
intrasiva, Para tas [dmparas de hag estrecho ¢ las PAR de Lipo in-
tensive ¢l cong central es de B7,

(31 Bulba de vidrin resistente al calor,

{4} Tambign pysden adouirirse con bulbo de vidrio resisientes af
calor,

15 Med:a roacada v con ensanchamiento gara lijacidn el bu'bo de
vidric de didmetro superior al de |3 base media,

(6] Media con contagios laterales fipQ AMETICANG,

171 Mogul con contscios de enchufe tipo americana.



Gesignacion y Datos Referentes  las tamparas Fluorescentes, . s }
|_ 3 Tansion Fiujo Luminoso Flujc Lumincsa
| 2 Caracterisgicss Minima Lnicial medio i
- B dre Servicio de {Lt:ll'l'lEl'hEi'I"ra} [Lul‘l‘lt_ﬂi”“ 1
Tipo de Limpara s Artangue Bianca Blancy |
} Intensidad | Tensidn 1V olwl Blanca | v Blanca| Blinca | v Blanca
LAmperesi | -{voitsi {2 Fria Cilida Fria Calida
Precalaniapruenin |
AWTE5 £ Mipiat, Biclav, 0.135 a2 110 116 125 8o ad
EWT-5 o9 Miniat, Biclav, {0.145 47 110 260 260 195 200
awTy-5 12¢ Miniat. Biclav. 0 5O 110 380 3s5 285 300
11wT5 1~ Miniat, Biclav, 0180 g5 178 740 165 530 B10
14w T-12 158" Media Biclav, {.385 39 ER i 580 B0 475 450
15.wT-4 18" Media Biclav, £.300 &5 10 Te0 RS &40 665
15w T.12 18°° Media Bictgy. 0330 45 110 530 705 550 615
0w T-12 24™ Madia Biclav, {.380 56 114 1080 1120 940 590
5w T-17 33" Mpdia Biclav, 0.490 a7 110 1650 1700 430 1270
36-wT8 36" Eledia Bictay. 0355 o8 Ve 1830 2000 1600 1668
904 T-17 80™5! | Mogul Biclav, 1,650 63 132 GEB0 | 5640 | aG00 | 47a0
Precal,— Arrarigua 1
Ripido
40-W T-12 48161 16} Media Biclay. 0430 1M 3100 3250 2800 2800 7930
Arranque Ripido
304 T-13 36" Media Biclav, 4430 Fic 260 1800 1970 1870 1730
Alta Emisipri ¥ 1
24" T-12  J0-W Retr. D,C.Ai 1} 0.800 4t 225 1500 1550 1270 1310
49" T-12 60-W Retr, O.C. d.800 7 5 Fi] J850 J953 NE0 330
T T2 BSW Resr, .G, {.800 113 395 &100 630G 5150 530 !
95" T-12 110W Aer. DC, 0,800 150 455 AE00 3800 7180 7440 |
Muy Alra Emisidn .
§Super HI)I 7Y 181 ‘E
45" 142 110W Retr, D.C. 1.50a 86 250 6300 _— 5800 _— !
F2T12 160w Retr. D.C. 1,500 128 asd 10800 —_— 9100 —
85" T-12 215W Renr. .G, 1,500 172 470 15000 — 12600 —_—
1 Circular! 71
22WTH B4 0D Cuatro Clav, 0 380 60 165 1020 1060 765 785
} 2w TA0 127 0D Cuatre Clay, 0,430 - BO 205 1760 1830 14E0 1500
4w T-10 18”7 QD Cuatro Clav, 0415 108 208 2450 2530 2070 2120 !
Arcgngue |
Itstan thnegt 9 !
40w T-12 48" Meadia Biclav. 0415 104 385 TG 2750 2450 2350 |
40 117 8O Mogul Biclay, 0425 107 385 270 2750 2430 2480
*Shimi g1 1 1 ;
AT I5W Manoslavilta, 0.200 150 405 1625 1675 1370 410
| eavve 27w Monoclavilla, 0.200 233 540 2400 2700 2180 2:
1278 31.5\W Monoclavillg, Q.200 218 540 2G50 2740 2280 2337
95 T-B 60W Manpelavillp, 0200 290 675 I700 3800 1250 3305
48" T.12 38.5WI5) Mongciavillo, 0425 100 345 2600 2700 2370 2410
T2 T-12 LW Monoclavilia, 0425 145 arg ., 410D 4200 3671 LI v B
'_.'.I_ﬁ'_'l-_l_?__zg._{:_ﬁ".r $:1) WMonoelavilia, l 0425 197 665 | SBOQ | 5554 5200 R3SG
I greneny pomingl e watnn, gosignagion el bulbe (T sugve, 0700 tur o, DAS resa y azul, O 45 verede, 12400 w1
PR e Lhemgnras tubielaies v oel ndimero que e $igte determina de frig, .02 otp, 0.6 ro 005,
el dedimebog nooctaves e paieida) | langitud tekn nosmal 11.:| (41 vauw aprosimada al 3l por 100 da 12 viga 1y,
I3muara ot duus POMISIAMELaTs RO Malksh, 150 Solamentt en el tonn bianca b’ pueten rLuwree
Y Pars w arranoue awiphiade o 100C. @ mds de tempea. tambign (imparss e tipo retlecior. 1A emis.0m wom s
wird ety e walowes apfictes a Lot Mmparas de precaicn- aproximadd es #f BS por 100 de 1o de 1as 13mpards Drduidfa);,
tany vada, ot aekandingey y  CShimline' ¢onectadas a

e tanrt wengilid o dobles act Lpo “Lead-Lag™; & las 1im-
RIS o artdnepse fapeddo, oita PMhLln ¥ Moy DGR EMESION
cortladas o pactahciat dobles 820 Tpo sene) v 4 las Limpa-
ras Cirfularey gunotalis 3 icallanciat sentilln Jdd Lpo
"arrancug ripade’, Pars las Limparas de Mgy dite emesdn i
valorey con Aphcabibus a un lactor g pice de b lensidn mini-
ma, fe 1 6. -

131 Mihitlo chepuds fe cwp horas de serwcio a8 259C, ¢ en
crnrheieuy Uy vlseyo espieribcatiss, Los wailoies aproximados
pard bos oUon warnes pun e Qe Cemondrse ImuILghigandg o
ey bumnnaso Wiy ks Bampag s llanca Tria® por las sinuien-
tes Frefores) alta #hicacia, 1,35; bianga Jde i, $.73; blaaca

&

f6F Vylores eléciricos, aphcables unlcament! al Gir servonn
Con reactancia de arranoque fﬂDldﬂ

17t Limparay con tuncionamiento basado 0 el princigia cel
arranque rdprdo. '

LB} E| valgr de 13 emisidin luminosa 1imenes) e obliene con
108 nuavos modelps de reactancias.,

Leos valofes que s& consigeen con 135 reactancids SClul
aproximadarme#nte ¢l 93 por 100 ge los valored £itudos,

VD Los clovilloe do la pave estdn corlocirtuitados,

V100 | as |§mpatas “Slimline” TH v T-B pueden Uatwur de
100 a 300 mA, v 1as T-12 de 200 2 500 mA,

L1 Abrpvigturss de "Retractil de duule contactn’,

&
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110 — 1256 Vol 249 — 280 Veits
Tiﬂﬂ de Daobies Dobles
Tipo de Lémpara Cabador
Sencillas Sencillas
Tipa Tipe Tipo Tipo
Serie Lmadd-Lag Serie Lead Lag
LY

Precalenramignto
48" T-1240W {21 FC-4 t0 —_ i6 10 —_— 16
607 T-17 50w FC—85 21 — 30 —_ a— 40
Arranque rapido Corrients
AR T-12 40W |2} 430 mA & 13} o4 (31 —_ o4 {31 84 13 -— I
“Slimline™
48~ T-12 38, 6W 4275 mA, 0 32 28 xn 28 8
12" T-17 5Bw 425 mA 22 ri 32 2 27 31
06" T-12 73.5W 425 m#, n 27 3z 25 27 31
Alta Emivide
48" T-12 8OW BOO mA a5 {3} 145 {31 -_— BS L3} 147 3] —_—
72" T-12 85W 800 mA 118 13) 205 {3) —_ 115 (3} 205 3] _
96" T-12 140w goomA | 13803 | 2450 — ¥R | 2450 -
Muy Alta Emislda
8" T-12 110OW 1.5 smpn 145 {31 200 (3) —_ 145 {3) 240 (3) —_
72 T-12 180W 1.5 ampy. 235 (3} 360 (3] _ 235 {3 363 (3) -
e T1Z2 15w 1.5 smps. 225 (3} £60 {3) - 230 {3) 450 {3) -

(1] Reactencias de alto tactor de potencly

(2] Can Amporas de Precalentamientc Arrangue ripido
13] Potenciy 1otal absorbida por la redCTanC, inciuido & consuma de las ldmparss ¥ #l

e b s AT R R
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duids de T UG Biaf a5,

st tuirleLn

o Lémparas de Vapor da Mercurio
l Flua 11
L urmimaso Fiuio
Dwsghacain ANT g Aulbo At iy Longriud | Longiiud | Dutancw Inicuat Lumingd
ANk Crrtagpn e o Arcn Mirime | Basr Foco il omenes 3y Media
Vsl Imm) (el mml [laa 100 K] [{Lamenemll
OO Wyare
HI8-4 G5 CHA-LG FAAE Claca, Rl e 1o7 INLINENG — 118 — 2400 1840
HI04 M E-H&LG FAR-3 Clara, Relacicr Extentme —_— 13 —_— 2400 1440
HIBAHT L-HALG BT.I% Clars 2% 187 12T 3650 ToR0
HIB-4 JA/C M-HA-LS BT 2% Blanca Normal B 167 127 350 2580
HI84 1AW RA-HASSW-LIG BT+25 Bignca o Alte Emimti 187 12% 4000 840
1
178 Wath |
M1 2 KB AMHITLG aT-28 Clars =1 1R | 127 TROG 6700 1
HI LLICIC BHIILG aT-18 Hrancy Narma 3] 21 127 500 60
HIS-I2 KCW BHIISW.LG ar.é Blance of A1ts Emmdn 5 I 12} BOL0 E500
T30 Wam {
“}7-3 WA C-H5LG BT-H Clirs 54 HE 1377 1230 V3R -
H}7-3 KCIC DS G BT-283 Blance Nonmal Sl m 127 11500 L33 )
H1T.3 KCiw D-H 550G BT-71 Hlanca de Alte Ermpsde 54 m 127 1 3000 18630 |
H17-8 £ Cfx O-HE XL BT-78 Blanca de Ly Yl Fall 1217 800 1 BRED 1
A0S Watts '
H1J1-LD EH1-LG ATa7 Clara 70 a7 177 21560 1570
HII1 LG/ J-H1-LG AT-37 Bilanca Mormsl TQ 82 717 2100 1E2XD
HIJ-1GLIwW FHIMBW.LG BT-A7 Gianca ce Alta Emigan O 92 177 24000 1297H) l
HAJ-1-GLIX JHUX-LG aT.a7 Blanca da Luja 70 787 1717 15000 12100 |
HAY A GL'Y JHUY-LG BT-a7 Amarille FLv 7 1717 11500 ShEG I
HI-1-FY K-H1-LG A.LT Maz, int, Rell, Hax Aheha _ 324 — 18500 150l
H13-1 -HC Let-LG R-57 Mat, int, Refl. Har Medo — 324 —_— 1752 ' 1eTAd i
M1 OMC PHL-LG A.5T Blanca Nonmel Sem Ry leciors 0 374 17 ra [ r v I 12900
HI3-1 Db P-HLEW-LG .57 Blanca ca Alta EmpatnSem Reflectins Fis J24 7 23500 At !
HI31 0kK P-H1R-LG 57 Blatsca oa Lupo Semi Anliect, 70 X4 217 15003 Hia oy v |
M3t LM — R0 flanza Normsl Haz Aberelo _— FL _— 11260 7 )
H311.-F5/C A-80 Bhanch o AlTa Emudn Haz Anrto —_— 216 _— veoco 1 gt
H1J.1.F5/X A0 Blancs ow Lupr ANz Ermiuin e ve —_— LREr e I T
A2E Wptig ,
HAG 1T MA A-HTT-LG aT.a7 Clawn filt] 252 172 21500 ! '
HAD 17 GErT B-HI17-LG BT.a7 Hipnca Narml 80 292 117 21000
H40. 1T Gl B-HI75W-LG aT.2? Blanca de Alta ErmmdA &9 P 177 24000
H4Z T DN 17,0 R-57 Etanca Mormsl Sema Aot tars B J24 217 21000,
HAQ-17? DNA C-H1HEW-LG K 57 Blanca ge Alts EmuuénSeam: Aelleciara a5 174 217 JaDLg
420 Wattl 6,6 Amperes
HA1L.2A CD A-HZA-LG BT-37 Clary ES o2 177 20000
HALH GG SB-HMLG aT-3} Bizmnce Normal ES iy 177 18505
HAT. 08 GolA B-HTd5% LG BT-37 Blanca de Alta Emiddn 55 Fy ) 17 e fn mn] 1
I 700 warrs i
3% 18 AA AHIBLG BT-48 Ciars 127 I5h i 300 | IR
3518 4D C .18 LG BT a5 Bipucs BFormal 177 B 241 SEOOG T Dl e
HI% 18 e B-HIRTW.LG BT-4 Biancs & Alte Emadn 127 364 741 4a0ce - Lutil
100 Wrais ) -
HIA Y G A1 BT. 06 Clary 127 uizlal 741 Ecigs | 4T
LU Ll PP CHIMLG BT-ad HLainz:a Marmal 127 S 741 L lier L
R SN CM12 oWl BT -5G Hiunes ke Abta Emmisién 127 jeieled 41 GoooG ) B
WL GRR C-HIr®i O HT-L6 Biarca e Lupo 127 A3 241 AGDTa b
HI Y YD D-H12-LG LT-56 Brancs Marmal Gem Helieciora 127 390 241 Licog
HILY ¥ D-H#2,5wW-LG L7050 Blanca o= Alla Emmis-an Sem Ml e tons 127 a0 241 =
LGS GY AMILLG bf-hé Clwa 157 190 =41 Chirs B
Hon 1% 08O LECR AR Bl LA Blanca Mermal 152 130 241 EACCT <l
HkE Ity | b b IB.SW LG 075 Blinca de Alta Emasn 152 200 241 B0 | iz .
HIE 1% 7' X VA HIALL nr-Les Blarce ow Ly 153 250 a1 47000 | A0
HH IS k¥ IT D-HIS LG Of W Bhanca Motk Sama Hellxclory 153 0 Td1 o500 I AXiat ¢
HH 1 kY T HISE LG H1 %8 tlanca Mot Emasdn Semeiistiscions o152 I a1 L0 I EEAR:HT) E
HAL L P — — R BD Bleca MNptad Hap dfusin — 5572 — LS ] J-l1dan 1
MG 15 ¢ AC - mAd Blarcd e Alta Lmnidn Mg Auiecto - 952 — dooco | stiovi |
I wm e e i g — —_— -
Sk WY gl -
HIX -] P An3 T-41.2 Clara | D# un 510 bulte] 1220 13098 —_— 13200 l 10EC
1t Fromu-Aluy @ o wepe om0, 00 diaess e operacadng Lo yida 2% Laa Kmparas de SO0 w, Ll F75 0o s fabiocan 0 he o taalud ot
oG a1 3l kbl i 1 g Laige s LT EGROATAD ey tly En o1 hugarcs e ey 1ad Jumedisiongs eacas bl Bere Dol o
17,000 3 G000 e, & Ldude | ongfuy Bt oo p lag oe witrg Guivrs e 107 0irgs Tiped Je WWmparss de =00 oL poeeg s
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so el valor es; "A". El coeficiente de utilizacidn, de --
acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de —
80, de reflectancia del techo y de 50% de las paredes es

0. 67 metros.

iv.- DDe la misma tabla de coeficiente de utilizacitn, obtene- -

mosg un factor de mantenimiento de 0.70 metros.

v.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresidn co- -
rrespondiente para el cdlculo del nimere de luminarias -
y de acuerdo con las caracteristicas de una ldmpara fluo
rescente de 40 watts, la que tiene 29000 lumenes, obteng
mos:
1000 x 18.30 x 30.30

Ndmero de luminarias= = 102
4 x 2900 x 0.67 x 0.70

vi.- Con relacién a las dimensiones de la oficina, una distri-
bucién de 8 filas de 13 luminarias cadn una proporciona
una iluminacidn satisfactoria, con una separacitn dentro

del midximo recomendado.
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Métode de punto por punto.

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

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

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

diversas fuentes de iluminacidn que se tienen para tal efecto. Se

tienen las siguientes relaciones fundamentales:

i.-

Fuentes puntifermes.- La iluminacién es inversamen-—
te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-
para incandecente sola o en un giobo cerrado, puede -
generalmente ser tratada como una fuente de luz punti

forme.

Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminacién
es inversamente proporcional a la distancia., Una fila
de ldmparas fluocrescentes o incluso una lmpara fluo—
rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal.

Fuente superficial de drea infinitz, - Lo iluminacion -
no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso,
¢ un techo iluminado por medios totalmente indirectos

s¢ aproxima a esta condicidn, y dentro de ciertos ifmi



Punto
de luz
‘*x‘ —— —

;
kY
f
. 1 M,

; |
A000 luxes _ __ .1 L
s Y

!
kY
/ \ 2M

!
f.._._250 luxes, l

/ A

4 .
r; ¢« A

; v 3 M.

AT

! 1 L.lu_xgs_i_*_"

el s ————

i. - Fuentes puntiformes

-
N

superficle infinita

A

1 M.i

o 1000.uxes__ .1l

2 M.
1000 luxes_

3 M.

S 4(] I

1000 luxes

iii - Fuente supe{rficial de
Area infinita.

37

__Linea luminosa infinita

11\1."11

j !

e 1000 luxes . . R
|

2 M,

e e luxes . __ . J.
M

333 luxes_ .

{i. - Fuentes lineales de tongi-
tud infinita.

Punto de luz en

AN

L

P 2 M,
L1000 tuxes . . I

e

S

l
|
1
!

+ f

I M

|
1
|
| 1000 luxes ;

iv - liaz paralelo de luz. -

————

g
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tes, , la iluminacién no cambiard muche con la distan--

cia.

Haz paralelo de luz.- La iluminacién no cambia con -
la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en
un reflector perfectamente parabdlico, pmdx&:iri’a un --
haz de rayos paralelos, sin embargn como cuzlquier —
fuente de luz tiene dimensiones finits;s. nunca se alcan
zard un haz paralele completo. - 1a ley de la inversa
de los cuadraedos se puede usar para calcular la ilumi
nacidn de proyectores, focos concentradores y ofras --

luminarias productoras de haces, méas alld de una cier

ta distancia minima, determinada por el didmetro y la

distancia focal de! reflector, y el tamaiio de la fuente

de loz.

Tebricamente, la ley de la inversa de los cuadradoes -
estd hasada en una fuente de luz puntiforme gue radia
uniformemente en todas las direcciones. Asi, donde -
la fuente de Iuz es grande y exiensa, sea una~linea de
luz © un drea de gran superficie, no podrd generalmen
te usarse el métado de punte por punto para calcular -

la iluminacién para distancias normales de trabajo. Se
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podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz,
a condicion de que la distancia entre la fuente y la su
perficie iluminada sea suficlentemente grande con res-
pecto al tamano de la fuente. Con fuentes difusoras -
de luz, se acepta generalmente comoe distancia minima,
para pcg:ler taleular con exactitud razonable la ilumina

cidn, cinco veces la dimensidn mayor de la fuente.

En los casos en que se den estas condiciones, y en los que haya
curva de distribucién luminosa de la fuente, se puede determinar

la iluminacidn scbre la superficie horizontal o vertical, mediante

el empleo de las férmulas siguientes:

1 x cos B

E= {superficie horizontal)
D2

£~ “yffuente
v
[y - -~

e
T
e,

Horizeonral

#
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B= (superficie vertical)
D2

VERTICAL

donde:

E=‘ Nivel de iluminacién en luxes
[= Intensidad luminosa en candelas
D= Distancla de la fuente luminosa al lugar iluminado,
en metros.
Y como:

R H
seno @ = ——— y, coseno 9 = ——

- —— e = ——— ===

D D

Las férmulas pueden escribirse de la forma siguiente:

vl
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En el plano horizontal:

I x H [ x 2053 2
E = =
D° H2
En el plano vertical:
I xR Ixcoszﬂxsenﬂ

D3 H2

Para facilitar el cdlculo de los niveles de iluminacion en el planc
horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usardn -

giguiendo los tres puntos siguientes:

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

por medio de la tabla.

ti.- De la curva de distribucién luminosa de la fuenite de -
luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en

la direccitn correspondiente al! punto de que se trata.

iii.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada -
en el punto 2 por el factor de mukiplicacidn que es la
cifra inferlor de cada casilla de la tabla, y luego divi
dir el resultado por la intensidad luminosa { 100 o --—

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

77/
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tabla que se ha utilizado,

El resultado asf chtenide es la iluminacién en luxes en

ese punto.

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni
veles de 1luminacidn sobre superficies verticales en --
puntos de un plano gue sea normal al plano vertical --
que incluye a la fuente de luz ¥ al punto. Cuande el -
punto estd scbre una superficie vertical que no es nor-
mal al plano vertical que contiene la fuente y al punto,

se debe conslderar el dngulo adicional.
Ejemplo:

Un punto se encuentra 10 ples abajo v 20 pies a la derecha de --
una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribuida es de 1000
candelas. Determinese la lluminacitn pmdut:i::la POr ese punto en

los planos siguientes:

- Plano normal:
Plano horizontal:

Plano vertical;

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.



10

21.-

43

Plan normal

a
7 KPlano a 45

~ - 45“
Ty
- b,
e,
~
Moy
T,
“\“\)I}/
20 -~ Plano
/“’f"l horizontal
v f” l
// ! |
/ | Plano vertical
Cdlculos:
Tan® = 20710 = 2.0
g = b64°
E, = 168/d®% = 1000/500* = 2 bujias-pie.
E, = cos 8 = (2) (cosb4”) = (2) (. 44) =
= 0.B8 bujfas - pie.
Ey = E, sen® = (2) (sen 64°)=  (2) (.90)

a

1.8 hujfas - ples.

Eyso= Bpcos 19° = (2) (.95)
= 1.9 bujiag - pie.

*

d2 = a2 + b2 4 (2002 =100+
400 = 500 :



22..

44

Cargas de alumbrado arquitecténica.

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -
contrasie entre luz ¥y sombra para hacer resaltar las caracteristi-
cas particulares de una construcciém, aungue en algunas ocasiones

puede tener también fines utilitarios.
Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente:

° Con proyectores.

? Rasante.

La carga con proyectores preésenta un 4dngulo de incidencia grande,
ademds de una iluminacitén uniforme. El problema que se tiene -
con esta carga es el de su posicitn con el fin de poderla dejar --

oculta.

La carga rasante proporciona un dngulo de incidencia pequefio con
una iluminacién concentrada. 5Su problema al igual que la ante---

rior es el ocul_tar la fuente de {luminacion.

Cargas de aparatoa.- Criterlo para determinar cargas.
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PROYECTOR

{Mm.
|
I
|

Min.

Max.

Min.

Bax.

#a
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Las cargas de aparatos pueden ser:

° Definidas

® Indefinidas

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: calefac-
tores, acondicionadores de alire, aparates domésticos, equipos te-

lefénicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, elc.

Por lo que corresponde a estas cargas, €5 importante Conocer su
capacidad y su localizacidn exacta al desarrollarse el proyecto. -
Estas pueden ser fijas ¢ mdéviles, en el caso de ser fijas se debe
rd tener un medio de desconexién. 51 son méviles deberd insta--

larse comtacto especial para su allmentacidn.
Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

PLANCHADOCRA 1600 127
LAVADORA ROPA 1200 . 127
SECADCORA 000 127-220
PELANCHA 1000 127
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[
L

1.8 M. } 1.8 M.

S <« 40 M2: 1 contacto / 3 M,

.
S > 40 M- 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2

<4
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WATTS 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 pequefios o de
alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli-
ca utilizar elementos de conexidn, conocidos con el nombre de con

tacros,

Para su localizacién no existe una regla fija, pudiéndose situar --

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al
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cance méximo normal de los conductores de los aparatos por co-
nectarse los que por lo general tienen aproximadamente I.80 me-
tros, por lo tanto el espaciamiento méximo puede ser de 3.60 me
tros. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se

tienen las siguientea recomendaciones: ]

Residencias. - Los contactos por habitacién, deberdn tener un es-

paciamiento mdximo de 3. 60 metros.

QOficinas. - Para una superficie normal de 40 metros cuadrados —
un contacto cada 3 metros de murpo. Para una superficie mavor,
8 contactos por los primeros 40 mertros cuadrados con tres mis -

por cada 40 metros cuadrados adiclonales.

Escuelas. - Un contacto por c¢ada muro,

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

Cargas de fuerza.- Pardmetros necesarios para su determinacidn.

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc
tricos. Estdn definidas por las caracterfsticas de placa de este -

dispogitivo.

S
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NIVELES DE HUMINACION EN MEXICO 54

NIVELES de [luminacidn, pars Wcales interores que recomienda la Sociedad
Mexicana de [ngenieda & lluminacén, A.C. — THuminating Enginevring Society. —
Mexico Chapter., como resulisdo de les reuniooes que para !al cbjeto se llevaron a
cabo en ol Auditerio del edificio namera 2 de la Escuels Superior de Ingenieria Me-
caoica ¥ Eléctrica, en Ja Unidad Profedomal del Instituto  Politdcnico Nacional en
Zacatenco, D. F., en las cuales catuvieron poesentes ios representantes de diversas Ins-
titwcionies, Dependencias (Hiciales y Compaiiias interesadas en !l buena Uuminecién,

COMITE:

ING. RODRIGO GUERRERD ESCOLANQG.

ING. EXRIQUE YENEGAS SANDOVAL

ING., EDMUNDO MORALES SILVA

iNG. ABEL GARCIA OROPEZA

DIRECTOR DE DEBATES DE LA MESA REDONDA
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGC B.

lawmera columna lleva por encabezado LES. #9% y estd formada por los niveles de iluminacién deter-
oy pu'nr la tearia del Dr. H.R. Blackwell, publicados por el |.E.S. Lighting Handbaook edicidn 1959, con
lsde consiguientes caracteristicas: un ?9% de rendimiento visual y 5 asimilaciones paor segundo. Enten-
chitmlee por 3 asimilaciones por segundo, el promedic de persepciones visuales de un objeto, que puede
hawruna persona por yn sequndo.

Lawpunds columna S.MLI1L 95%, esté formada por los niveles de tluminacidn con un rendimiento visua
de-#% y las otra 5 asimilaciones par seqgundo. Bia columna se determind por media de un diviser de
comeryién, que fue encontrado despuds de hacer mterpolaciones entre curvas dadas por el Dr. Blackwell,
pme] asimilaciones por sequndo y para 10 asimilaciones por segundo; usando como pardmetrc valores
dewdlantez (B) expresados en footiambarts y rl::ndimienm: visuales &n parciento.

Deswos factoces se sacaren los vatores aprupiad:m de brillantez (B) para cada tarea visual, 1eniendo ya es-
rmmbares se tomé como dividento coman el valor de (B) para 99% de rendimiento visual y como divi-
samslos valgres de {B) para cada rendimienta visual requerido. En este gaso se acordd un 95% de rendi-
meo visual, pare recomendar como valar minimo en actividades que ocasionalmenie se desarralfan bajo
domacitn artificial, cgn lo que se baja la iluminacidn a valores aplicables en forma econdinita en Mé.
xiem3in que e provoque con ello niveles de iluminacion que cavserfan cansancio visual a fas persanas
qe-mbajan en estoy locales y que desarrollan una determinada tarea visual y almismo tiempo no bajsn
mems es0s valores, ya que de hacerse asl, la efiacia del personal bajaris en igual proporcion que 23
remdmientos visuales.

E! divisor de conversidn &3 1.75.

Eriim ca50% #n que el valor de la 5.M.11. 95% y el del LES. 99% son iguales, significa que es el valor
mimwc que e debe recomandar.

INDICE

AREAS COMUNES

ALUMBRADD EXTERIOR
ALUMBRADD AREAS DEPORTIVAS
ALUMBRADO DE TRASPORTES.

1. BAFICIOS iINDUSTRIALES

2 FACINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

1 #MOSPITALES

& EOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS ¥ RESIDENCIAS

® N0t

S
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Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco-
rrientes son los fusibles y los interruptores automiticos,

Deben tener la suficienta resistencia mecinica para soportar -
abrir y extinguir el arco producido par 1a sobrecorriente.

Fustbies.- Es up dispositivo térmicamente opperado que sirve -
para detectar ¥y abrir un ¢ircuits cuand9 se presentad una socbre
corrignte, !

Tienen la desventajas de no ser ajustables y ser lentos pars --
operar ¢on valores moderados de sobrecorriente. San mencs pre
tisos que los ralevadores, pero comparables c¢on los {nterrupto
res termomagnéticos de bajo voltale da disparo instanténeo, --
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de
corto circufto. Tienen también 1a desventaja., de que en ¢aso
de fundirse uno $810 de ellos, &l circuito tri{fisico puede gue
dar en operacidén monofisice ocasionand¢ una sobrecarga en las
11ngas restantes.

Los fusibles se clasifican an:

Fusibles 1imitadores de corriente y en fusibles no limitadores.
Al acurrir un €.¢c. 1os fusibles limitadores de corriente se --
funden en el primer medio ciclo de 1a corrienta de corto cir--
cufto, mucho antes de alcanzar su valor miximo, logrando redu-
¢cir notablemente el valor de la potencid azparente a interrum
pir.

ta cuarva de operacidn CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es unas -
curva de tiempd inverso.
Los interruptores auvtomiticos de bhajJo voltaje pueden ser:

1) electromagnéticos, ¥

2) termomagnéticos.
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes

Las sobrecorrientes en los sistemas &léctricos normalmente se
debaen a sobrecargas y a cortos circuftos.

Las sobrecargas permanentes en un ¢ircuito se debhen generalmen
te &4 1a conexibn de mayores cargas que la de d¢isefio o nominal
del circuito. '

Las sobrecargas transitorfas pueden deberse a cortos clircuitos
intermitentes en circuites derivados, a operacifn monofésica -
mecinica de los motores, & arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc.

Los cortos circuitos son debidos a conexiones frunﬁfs entre --
Yos conductores de un alimentador o circuito derivado.

E1 diseflo de un s1stema de proteccidn contra sobrecorrientes -
implica 2 puntos importantas:

1) La seleccién correcta del dispositivo adecuado para inte--
rrumpir Ya sobrecorriente.

2} Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co-
rrectos para Jos dispositivos ajustables que les permite -
funcionar selectivamente con otros dispesitivos, sean © no
ajustables, para desconectar la porcidn del sistema con pro
blemas, con un el minimo posible de disturbios al resto dei
sistema.

Los ¢ispositivos que se usan parz detectar sobrecorrientes son
los fusibles, los relevadores y las bobinas de disparo de ac--
gidn directa e instanténea.



Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -

alcanza un determinado valor a) atraer la armadura del disposi
tivo de disparo,

Una combinacién de disparo térmico (para proteccidn de sobre--
cargas moderadas) y disparo magnético instantdneo (para corto
circuito) se preporciona en los interruptores termomagnéticos.

Deben ser capaces de abrir y cerrar 5u corriente nominal repe
tidamente y de abrir la corriente de corte circuito de disefio.
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CALCYLO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO

!

1000 "MVA Capacidad de ¢.c. de 1a Cfa. suminfstradera

. . K?Ab 1500
Impedancia pu -zsﬂfl- - =0,0015
KVA 1000,000

i = =
43.3A-Inom
28,867A-1CC

c.C en el ‘punto A
Reactancia total= 0.0015 + 0.04 = 0.0415

1500
KVA =

ce
0.0415
20 KY .,
MAAY 1500 KA

= 36,145 KYA

Tgc, = 47,427 A
440 0.4 s
1968 A - Inom lec,, = 1.25 x 47,427 A » 59,284 A
. 60,000 A - lec
d !
y ?ﬁﬂ

Diagrama uniftlar

51 €1 ¢c.c. ocurre en el punto B, d metros después de) punto A, 1a im-
pedancia del alimentador contribuird a Yimitar el valor del c.c.

Para simplificar el céiculo existen tablas que realaciopan el valor -
del c.c. con la longitud del alimentador.
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METODO SIMPLIFICADO DE CALCULQ DE VALO
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS,

Uno de los procesos mis fitiles, como herramienta fundamental de
un Ingeniero especializado, es la determinacién de los valores-
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los
datos gue nos son presentados en cada caso,

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla --
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de 1a tecnolg
gia matemitica, Cuando se presenta el caso del cflculo de una -
falla triffisica en un sistema, es suficiente con conocer y em--
plear los elementos biAsicos de la matemStica; los de la aritmé-
tica.

La intencidn del presente trabajo ¢s presentar un sistema ripi-
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la maycria -
de 1as aplicaciones, como son: seleccifn de interruptores y ca-
bles, v determinacifn de esfuerzos electro mecinicos derivados-
de una corriente de falla.

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen-
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntes en diferen--

tes niveles de tensidn, pondremos como ejemplo el siguiente ca-
50
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULD
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UNIDADES A EMPLEAR:

Por comodidad, haremos uso de 1as 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 lineas en miliohms.

Tensiones en kilovalts,

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA.

Cuandg ocurre una falla de corto circulto en un sistema, exis
ten diferentes fuentes de contribucifn y diferentes medios de
limitacién de tal contribucién:

1.- RED ALIMENTADORA.

NT
le =
CC1
Ze
cel cC2 » NT " '®
-~ L o W T N NT - z-r
CC1

<oz



LA

2.- EQUIPO ROTATORIO,

1 N -
< e
1

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR.

X
. . CC = N -
- ' ) EEL-+ 2T
T [y |
| { cc

LINEA SUMINISTRADORA O PASQ POR REACTOR.

MVA =

CCY =

>-<Iz

1000 KV2Z
ZL (muaa)

Ky 2 Kv2

Ky 2

Ze+lILl £ o7l

ZL
Y ' ToooRve
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA.

Para el cilculo de una falla de corte circuito en una red, es
necesario saber que e¢s lo que Se va a calcular:

1.~ Valores momentineos,
2,- Valores de interrupcién.
Para poder observar mis gréficamente esto, a centinuacidn ine

¢luimos una grdfica tiempo-corriente del comportamiente de -~
una miquina bajo condiciones de circuito corto.

-

™G N2

En 14 cual podemos observar la corta influencia de la componen
te subtransitoria (1"d}, la mds prolongade influencia de la --
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente es
tdticu (id} determinadas cada una por las reactancias subtran-
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd) caracteristi-
ca de cada méquina, todas de eje directo.



La grdfica anterior es cierta para miquinas sincronas, ¥ para
un motor de induccidén debemos considerar una reactancia simi-
lar a Ja =ybtransiteria debido al flujo remanente pére nho de-
ben tomarse en cuenta la transitoria y sincrona va que estos-
motores carecen de devanado de campo que las oripinen,

A modo de informacidn mencicnaremos que tas reactancias sin--
cronas son afectadas por el arreglo fisico y dimensiones del-
acero en actividad come circuito magnético y cobre de rotor y
estateor; la reactancia transitoria e$5 afectada en cler:a pro-
porcifn por las dimensiones de los poles del rotor; la reac--
tancia subtrsnsitoria y la de secuencia negative son 2recza--
das considerablemente por el arregle fisico del devanado emor
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuencia cevd va
ria principalmente en funcifn del paso de devanadeo empl=zado -
en el armadura y la reactancia sincrona lo hace princizilunen-

te en funcifn de los factores de disefio de entrehierrc ¥ arma
dura,

Las redactancias de una miquina sincrona se calculan a pevtir-
de los pardmetros de disefio de la misma y puedern ser p-o=adoas
empleando procedimientos de prueba aceptados, Generalr.zite se
expresan en valores por ciento (%) o por unidad {0/1]) ousados
en la capacidad nominal (N} de la -mfiquina.

Podemos deducir, analizando las diferentes componente de con-
tribucifn que si necesitamos conocer los esfuerzos elociro me
cdnices ocasionados por una falla es necesario tomar 2n cuen-
ta las corrientes originadas por la reactancia subtrungsitcria
subsecuentemente, si deseamos conocer un valor poOsterisr para
determinacidn de la capacidad interruptiva adecuada para uwn -
interruptor ¢ fusible, es nratural que entren en ;Lego 1¢s con
ceptos de naturaleza de la mfiquina (51 es generador, motor =--
sincrono o de induccidn) y la velocidad de apertura, pirs se-

leccionar el tipo de reactancia gque se tendrd en considera---
cifn,

Para poder hacer una eviluacidn répida de estos sonceptsy, in
cluimos a continuacisn una tabla que los agrupa, 7 que ha si-
do tomada d¢ la pigina 99 de la publicacisn Electric Pawey -
Distribution for Industrial Plants (TEEE No. 147}.

fi



Table of Hulﬂsuirht Factors and Meching Resctances

To be e1+d for Calenleting Short-Circelt Currenta for Circuit Ereaker, Foze, and Motor Sterree Applleations

Tabla 4,12

Maching Reacloncer ta Usr
Generatory
" s | ST -
Circwit Hiying i Synchronoms | Induction
Clagrification Foltage Location jun System Foctor Synchronous Malara Muotars
' Condensers
Fregqueney |
r Changes
'Pﬂﬂrﬁﬂﬂilﬁrﬁkﬁl...-”......c.f’-...”.u..... Interrupiing Puty B
Eght cyde or slower (general case} _..... ... ..... | Above &00 v | Any place whrre fymmwingal | zx10 | Sublransicnl | Transient | Scgicct
Five gyele ......... Crbddeeeia e eaams vrrianeaaness | Above 500 ¥ sharl-circyit kva §9 fews than | ==1.} [ Subtransiecst | Transient Neglect
S0 Mvw
i . Afgmiratary Duty
General €238 o ....iiiiiiiiiie i iiiirre st cnsinss. | Above 808 v | Near generaling station 16 | Sobhiranuenl | Subtrzrsiont | Subtransient
Lessthan Sk ......L bettesesinnsiannsssniennesiess | 601 16 § kv | Remole from gemerating station | 1.5 | Subtramient | Subtrausicnt | Subtransient
(X/R ratio Jegy than 10)
Medivm-Vollage Fuses |, ,........... et irraeananrn . Mazimuent Fwg Ampere Ineercupling Duly
Al tvpes, ingha®rg ail-purrent-lmenung fotey .. ...... Above 609 v | Arywhere in yrysiem b 4 Subtransient | Sublicanent | Sulrcansient
Nonecareeal-limiting Lypes enlr oL brmaaaramaan o ] GRL tg 15 v | Remate from geperating alalion 12 Subtransicnt | Subtransiant | Sebiransienl
(X/R ratio less than 4) 1
Medwem-Valtape, Fosed Wetlor Starters ..o ooauns T [Afaximum Ramg Awmpere Interrugting Luty -
L g T O I T T te s ] 2400 & 4160 I Anywhere in yystem 1.6 Subtransicnt | Subtrantien 1 Sulvransient
Mudiem-Vollape Motor SI00003 oon it rnsiinionnns Interrupiing Duty
Lircult eraker of COnACION B¥DE .00t v vnenonnoenens i v to 5 kv| Anywhere in gysbem 14 Subtransient 1 Transient } Weglect
AMomenlary fluty
Circuit breaker or contactar 1ype ... ..., wrressnnans [ O0L ¥ 10 § kv | Anpwhere insystem 14 | Subtransient | Sublransient | Subtransicnt
Cifcuit breaker or contacist type _...... rernrocarrses | 601 ¥ to 5 kv | Remole from gepcrating atation 1.5 Sublrangient | Subtransiont | Suldransient
{X/R ratio Igaa than 10)
Apparatus, 600 Valts and Helow _ .., .00ennn... Frierrupiing or Memewlary Liuty
Low-Yoltage power molded case circuil breakers, o
lw foses .. oo e Tadiaraesaes 600 v or leas | Anywhere it system 10 | Sobtransient | Subtransient | Subtransient
Low-Vediage mater starters {wﬂh foyex or molded case
breakers) | R [ - + Anywhese in yystem 125 | Scblransient | Soltransiem | Schiransicat

* Revisions to ASA CIZID huve been proposed (Relerences &, E-"] These revisions eleminates the wse of these mulliplying [actors in applying power eircuit

breakers,

#*These factars are increased 1o L1 and 2 respechively if the symmetrica! fuult level §s above 500 mva and the wyslern iy fed predominaatly by genciators or

through current- lmmm; reaclors.

t Fusts which operate in under 0004 srcomd hare & multiplying facior of 1.4 tn |5,

Dy



Un exAmen rdpido de esta tabla, nos arroja los siguientes re-

-

sultados:

1.-

Naturalmente que los valores x"d & x'd para la tabla anterior
deben ser tomados de los datos de disefic del fabricante co---
rrespondiente, sin embargo, pera efectos de aproximacifn pode

mos

Si1empre se tomard come base la reactancia subtransiteoria
de generadores, convertidores sincronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para cflcule de -
valores momentineo o de interrupcidn.

Lo anterior es aplicable para motores sincronos excepta-
para interrupteres de potencia y arrancaderes en tensifn
media para valores de interrupcidn en gue se emplea la -
Teactancia transitoria,

En motores de induccifn se tpmard siempre el valor de 1la
reactancia subtransitoria y su contribucifn es ceroc en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensidn me--
dia para valores de interrupcifn,

v

proporcionar los siguientes valores:

/>



TABLA KUMERO 2

GENERADORES DE TURBINA:

2 polos
*4 poles

GENERADORES DE POLGS SALIENTES
CON DEVANADO AMORTIGUADOR;

12 polos o menos
14 polos ¢ mis

MOTORES SINCRONOS:

6 polos

8-14 polos

grupes en 600 Vo menos
mis de 60D V

CONDENSADCRES SINCRONOS:

CONVERTIDORES SINCRONDS:

G600 V en C.D,
250 V en C.A.

!

HOTORES DE INDUCCION:

grandes (1)
grupos en 600 ¥V o menos
mis de 600 V

x"d (0/1)

0.t6
0,21

Lo Y o Y -
bbbt 13
[ R A, |

x'd {0/1)

- -

15

0.33
0.33

0,23
0,30
0,33
0,25

0

.37

i



- 10 -

RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION

47« EE2) X KVAD 100 x KVAb o100/

joKv? 1.7% x Iecc x KV

“10(%2) x Ky?
KVAb

Z2:n) =

2
Ejx IE,

I(sL)Ey =

2.
E,

2 (KVAbp) = KVAbZ  x 7(XVAb,)
1
K‘\I’.H.b-l

i
Kvace » —00 (KVAD) _ _100G KVT _ 4 735 (xv) Icc
¥ 2 (a)

100 _(KVAb) _ E
1.73x8ZxKV 1,7 x Z 1inea (o)

icc =



SISTEMA DE CALCULO

PASD NUMERO 1.- Nbtencidn de un diagrama unifilar, Es necesario
inciluir como se pucde cbservar en la figura nimero 1:

A

L}

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

Unidades gencradoras incluyendo capacidad nominal en MVA y-
reactancia subtransitoria en 0/1,

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

Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi--
nal en MYA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca
so0 de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una --
gran simplificacifén sin mucho sacrificio de la exactitud de
los resultados si consideramos gue todas las miAquinas conec
tadas a la red contribuirdn a la falla por una corriente --
que estarli siempre limitada exclusivamente por la reactan--
cia subtransitoriaz independientemente del tipo de miguina y
valor [interrupcifin o momentineo) gue calculemos haciendo -
una Gnica excepcidén en el rengldén de valor de interrupcidn-
en arrancadores en tensidén media ya que agul se puede dejar
fuera la contribucidn de motores de induccién.

PASO NUMERO 2.- Determinacidén de las canstantes de contribucidn
y de las potencias de falla. ‘

Se realiza una Wleterminacidn independiente de cada una de las -
constantes do contrihucién,
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Tomando como base los datos de la figura ndmero 1.

1000 Kv2 1000 x 1612

CT = C2 " s TEGTD

= 1036.84 MVA

LN 44,2
E3 xid = U.Z = 223 . MVA

- N 44,72 s e
C4 NIT ¢x"J + ZT T}ﬁ - 4d‘2 X ﬂ‘z * D‘ﬂa 15?13& MVA
r L]

-

CCA = C1 + C2 + 4C47 = 2705.,12 MVA

CCA" = CCA - C4’ = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cil
culos derivades ya que C2 =2 -
contribuye a su falla primaria}

NT 44,2 '
C4 = = : e 454,02 MVA
N 70 4.6 L g.08
CCA®* 2547 ,26
N 2.75
CS’ - - - 3.52 Mv’t
NT xvd + 27 0/1 275 x p,2 + 0.05
N 2.75

CCB = C3 + C4 + C5* = 221 + 454.02 « 8.32 = 683,51 MVa

CCB® = CCB - (5’ = 675,02 MYA



X
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Cs = o= NT - 7 3.75 a 67.5 MVA
NT L z10/1 2:02 4 0.08
CCH 675.02
. _N 2.75
Cﬁ ;ﬁa- - —nTE—— = 1%.?5 Hvﬁ
CT « N . 1 . 3,33 MVA

- .x"d + ZT0/1  §x 0.25 + 0.05

CCC = CS + C6 + C7 = 67.5 + 13,75 + 3.33 = 84,58 MVA

CCC* = CCC - C7 = 81.25 MVA

c7 = NT - L - 16.05 MVA

b+ LTO/ 'E%'is* 0.05

= N - I =
C8 = gy = -gUET < 4 MVA
CCD - 16.05 « 4 =« 20,05 MVA
O 5¢a en ampetres:

20.05 X 1000
{3 X 0.48

LCh =

= 24716 amperes.



Habiendo determinado los niveles de falla en cada punto sefa-
lado, es posible especificar el valor momenténeo directanente
de CCA, CCB y CCC y CCD, mis para determinacién de capacida--
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dire-
renctias como sigue:

Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribucidn

C1'+ C2 = 20.73.68 MVA y CC4' = 454.02 MVA

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

Para TI: €5 = 67.5 MVA o bien Cb + C7* = 17,08 MVA

optamos per CS

Para ITI: C7 = 16.05 MVA o bien CB = 4 MVA

optamos por C7
Sin embargo en el caso de I y IIT podemos especificar,
Para II: C5 + C6 + C7 = 84,58 MVA
Para III: C7 + C8 = 20,05 MVA
» ¥Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -

4.16 KV & 480 V, tendrd pricticamente una capacidad interrup
tiva de este nivel. '
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Y

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 usc de la f&rmula niimero ¥.

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

Como sigue:

dony CCD="20.00 Mva

- ‘)
A w
< “om
colble ¥4
$E 1

Fig. No. 3

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a 50 m, de -

u; circuito trifdsico alimentado por cable aisliado en ducto me
télico,



21

A continuaciédn incluimos una tabla en que se puede deternminar
la impedancia de una lfnea en tales circunsiancias para casds
de linea aérea, es necesario emplear 14 formulacibn y L_unlca
necesaria para obtencibn de la impedancia,

TABLA NUMERO 3

Kauisne |14 (12 (10| 8|6 42 |Y]l 234250 500|350 deaisec

2e(mni) |B.47 |5.43 {3.35(2.04 (30 | &e7[.507 |47 [ 292 ). 232000 [ ire] a6z [ ks s Liuss

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

ZL = 530 x 0,867 = 43,35 mn

Y entonces el corto circuito se verf reducido a:

' 1 1
CCE = - - = 4,202 MVA

1 + L 1

e
CCD TOU=XVT™  20.05 & TUTO-ayg2

§.202 x 1000 _
N3 x .48

¢ sea en amperes: CCE = 5054 amperes.
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CAIDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR

Habiende obtenide el nivel de falla en un punto determinade, po
demos estimar nuestra caida de tensién al arranque de un motor-
en tal punto; para esto &5 necesdriec congcer solamente 1os EVA-
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de cddigo-
correspondiente,

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior el si---
guiente: f

4gov

; CCE= 4.202MVA

60HD

Fig. No, 4

La expresidn para la estimacifn de la caida de tensidn es:

100 x MVAa
MVA + (Ca

1 CDT =

Donde MVA, = Porencia de arranque en MVA,
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Supongamos un motor con letra de ¢bdigo G (5.6 KVA/HP), snton
ces; MV, = 0,0056 x 60 = 0,336

Substituyendo:

+

100 x 0,336
0.336 + 4,202

Y COT = - 7.4

He aqui la utilidad del empleo de un méitode sumamente senci-
110 para estimacibn de factores comunes en la prictica dia--

ria.

Ahora pondremes finalmente el siguiente caso para su resolu-
cifn por medio del método simplificade expuesto aqui.

BUS INFINITO

-

7 3 MvA Z=1¢] 8()) = 8.0621 = 0,08062 0/1
13.2 ¥y

*s

.

\r\.

IL= 4+f{ 22 = 22,3607 = 22360 mn

© G

T IMVA z=1+i5{t) = 5,080% = 0,05099 0/1
2.3 KV

L ZL= 0.01+}0,024:0.02236n = 22.36 mo

(EE:) 400 1P
2.2 MVA AL ARRANQUE

©, 0

’23JJ
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En este caso se pide calcular la caida de tensiSa al arranque
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cince
férmulas;: '

1,- CC1 = - = 62,02 MVA

0. .
m -
2,- CC2 = — ! 2 6.923 MVA
|y 4 22360 2

-

3.- CC3 = —~gpmmg——1—— = 5.1167 MVA
.

4.- CC4 = . e = 5,008 MVA

100 x 2.2
2.2 « 5,008

5.- CDT = = 30,52%
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Datos de Ingenieria H3ziF
TagLA DNE SELECCION PARA INTERRUPTOQRES EN AIRE
COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES
Capacrdad | b W - Sacundaria 440 W - SRCuMDaHD
agl irant- ey - S
| o Ay - . IAterr oo Arnp - o a, rupter
:::Hn e l:u\gl:::lm 1 .f:;:;“ .:.‘;1;‘ T:;:ﬂ Cargs plens _| Ampl. Aum, TIPMG |
IR 625 i 15650 3H-2 P ———
-7 I 35 1 n.g6d I k¢ I e o ———— s
4%0  « L2+ o TELLMETTT b T I i L3I 1.5 [ TT. D S
[T fo_ " a1,700 1 LH7_ 1 1 bl ¥ 730 T T Al
Yo FZTL TG00 i L LIT 74 600 I T
TE 27na 3 59,300 i ETE I 1315 17,10 1 L] i
1500 PR . 104800 ¥ ] I 197g 40,700 ' BaH-2 1
2000 - I 1 : YT 4,500 L] 1
3005 T ; : i 1340 : NI LR
4000 3 ] L I . _—
MO TA: Las Corrtanies 08 COr 1A Corfnutbo BETant Dithdad em un So00 88 rraclantu oA (04 tranaiormadode), y CADacIOad e uminnd ra HIfo s do an

lld'll'l‘unu; IactBy Ow atimatrla promeaio #0 fag Lras fapr, 0F 1230, Farg anconifar »aiorid da coriate OF Islla & 230 ¥ Muticlicy: 1ot
4]

valores &

B par s,

CALCLLY DFE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SEL ECCION DE INTERAAUPTORES
TERMOMAGHNETICOS EN CAJA MOLDEADA EN SISTEMAS DE
BAJO VOLTAJE DE ¢ A,

CORRIENTE DE FALLA DISPONIBLE {AMPERES SIMETRICOS HCM) J:.I-(l'VDLTS

Capic-dad KV A CJIIDFI‘ del con. Dht.nti‘ dasde a) transformador sl puntin oa Talla + malros
del transiosmador | guctor por fase 0 L5 3 3 L5 0 | & 150 300 |
1
Ma. 4 5426 | 5172 | 5.317| 5236 | 4921 as42 | aces| 2210 1,30%
Na, D 5426 5385 | 5334 527 5,195 | 498 1559 45165 250
159 250 MCM $426 | 5399) 5372 | 5317 5249 5,140 88628 4188 | 2I6e
2-250 MO 54260 5432 5399 5398 ) SALF) sA0R ) 5153F 4732 i C 3
No. % B132| gost | 7983| TEDG | FZ0B| G269 | AFGD; 2he6 ] LATR
Ne, 0 B8132| pgoza| BO024) 7996 | TeTO[ r2oe| 6392 1460 | 2BSE
225 250 MCK 8132 | apoz| &es)| 8010 7.833| 2548 | 2004 5pB4 | 4202
2-250 MEM 5132 | pigs | mo?R | Ao6s| 7985 | 7E20| 7534| 669 | 3.6
2-500 MCM B.132| g119| 8105 84052 8024 0I5 FEBA| 7044 r €281 ,
|
MNo. 4 10,866 | 10,716 10608 |.10.28] 9,245 Tu6] 5.504 2. 120 1445 |
No, 9 10865 | tn7zil 19716 | 108526 [ 100361 9248t 788, S086 | 378
300 R0 MM 10,8656 | to7ag| 10757 ¢ 1OG0A | 10236 | 9732 B.894 6800 1,260
2:250MCM | 10,866 | 10825 10,798 | 10676 | 10553 1 10,308 | 9792} K432 | GEGD
2-500 MCM | 10,866 | |0852 | |02 | 10741 1 10,662 | 10,472 | 1DD64 | BY76 | 741G
Mo, 4 17992 | 17680 17.272| 16,320 | 13572 9960| &25G| 2,720 | b.380
Mo, 0 17,992 { 17416 | Y7025 | 17,136 | 15,776 | 13844 | 104224 5712 | J.ogs -
500 250 MCM | 17,992 | 17856 | 17816 | 17,571 | 16728 ] 15,368 | 1,024 &703 ¢ 3710
T250MCM - 12902 | 17,921 [ 17,856 | 17.76] | 17.209 | 16428 1 15,242 | 12240 | B.94a ,
2-500MCw | 179921 179521 17001 | 10843 1 175161 17,000 | 15212} 13328 ; 10904
Mo, 4 22.289 | 21,896 21,420 20,128 m.udal 11,152 | 6500 | 2932 [ s 427
No. 0 22,249 | 220320 21,760 | 21.148 | 19.312 | 16320 | 11,832, 6525 | 1168
75i) 250MCM | 25245 ) 22100 ) 21,896 |-21,485 | 20,332 © 18224 | 15,2321 9,650 | £.842
2250 MCM | 22245 [ 22236 | 21,966 | 2!.760 zl_zm| 20,128 | 18,0881 15,872 [ 4328 |
2-500 MM 22,249 ( 22,216 | 22,042 | AL 478 21.4331 206721 19040 | 15504 | 12,322
Mo, 4 20,580 | 286964 27540 | 25,160 | 16768 12,240, 6GFCO | 2932 I 1637
Na. 25,580 | 29,240 ) 21,5G0 | 27,540 Ed.zuaf 19544 " 132281 fezs | 3die
1,000 Z90MCM | 20580 | 29329 | 2A432 | 28,220 | 26.0344 | 22,9841 18,224 | |£84] I B332
2-250 MCM | 29580 | 29444 | 29,240 | 28900 | 27,880 | 20,112 | 22,848, 16,320 | i}.192
2500 MEM | 20,580 | 29552 | 20,3761 2904 | 28,2201 26,702 | 74,344 185.7R8 | 12600 1
Mo, 4 42588 1 4} L4A ‘ 3u.032 b 34,390 J' CL108 | 13.0%4 | Td0s . a2t e F
No.0 | 43588 [ 42,500 4¢,i20 ! 29,264 | 32,760 | 24,800 | 14.6E8 | 4528 | 3400
1,500 250MCM | 23588 | 42,540 | AJuBR | 40534 | 36104 | 200 | 22,168 | 1] 964 &.574
2-250 MCM | 33,508 | 43248 | 42,810 | 401060 | 38712 ¢ 3u 176y J2,008 | 19843 | 11955
Y 2-500MCK | 43.5BE | 43,384 | 4npand A2430 | 40523 ) 30518 ) A5.A40 | 23 303 | 1% 640
Mo, 4 57,392 | 53.9%0 .' Ay 368 | ARG | 23664 | 13600 | BUIET pRuE 1 1637
Na. 0 57,302 | 86,024 | 53,720 ) An060 | 37806 | 75840 | LS 60| Gia0d | 3530
2,000 ZHOMCM | 63,092 | S5, 068 | H8.AGE | C1BIC | 44,022 [ b IO [ 24480 | 123976 | bHUO
2250 MCM [ 57,392 | 58,712 | L5700 1300 D 50 tka [ A2 | L 024 | A [ 12512
2500MEM | 57352 | 57000 [ BBJEA | 55216 | 518106 | 46,512 [ 39166 | 2665 | 17.0u0

Las corfien]ey da 1alla Qui A paraLen en o Daka son les w3 o ®s maxamos gogortbfas s mosundinichs, [asados nn g armadore;
Hemos e frguido ashante, coio impadanglas namanaies e 4 102 9 para capscidades hasta S00 KV A inclusiva, ¥ 5-1/2 o/o
paia capatdanes arrnipa de 500 KWYA o incluye 13 rontribugidn o matorss patada en ung carga ae [OJ 0/e por moiores,
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Datos Técnicos

P

FORMULAS UTILES PARA DETEARMINAR LOS AMPERES, LOS CABALL DS DE FUERZA,
LOS KILDWATTS Y H.Y.A, :

1

COFRIERTE ALTERMNA

Fos i el il ogr Corrmnlr dus bd T T s, A Fatpr T
- _ﬂmpflﬂ [T
, yw 1P . My HE » Mb L) FINL L | S
| vabaoy du toer- E = oy EX. FaopEI'LFa IETdRELIF D tfanl e/t o FR
da [P}
eyttt KM, D00 Wonl WoOW u | 0ER] nok w1000
" VURGCa R T E.'?n" ‘9:_0 EEI'TF‘F iMNYESF
S ey Cuahcdn Eow oA s 000 1 Wy Ay ]
o I . =iy — —_
v - S 1Y A L#1%E
W ExF nEa 2 aEalIInF.F
Wngnwa Ly }h £ '--ﬁ'—'.ﬂ -I_Em?ﬂﬁ 12 --’m. LIS
. 12 E 1wEad I 1-E-1.11
e ] | - I
L L LR x] I=xEaogfuilr, lsEomElLaFP 12Ea173 Et.a FF
HyCh clih madgr Torag - N T 1a
I == Ajmpares, ofo el — ofo oe aficianc)a K'IH' — Kilowarts H.P, — Cabailos de fuerza,
E— vais, F.P. — Factor de Potencia B VA, — Kilo-Voll-Amperes,

CALCULOS OF CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES
TEAMOMAGMHETICOS EN SISTEMAS DE 8AJ0 VOLTAJE C. A,

Carriente de falla dispombile famperes simétricas rmc) 220 volee.

:' E:ﬁ:fr:lﬂ:fagalr Catibre del con. | Gistanoiz del trantfoarmader &l punto g 12 F2lia - metros l
| Kva | ductor por fase [T T g 3 6 15 | 30 60 156 | 300 |
: I No. 4 10,525] 10,165 | 9500} 8,076 5.300| 3.040 | 1635 648 EXERR
) ‘ No. 0 10925F J0564 | 10.212| 9547 | 7666 | 5587 | 3383 | 1519 Bl7
150 250 MCM 10,9251 10.73% | 10,2374 10,032 | 8787 | 72201 5217! 28BS0 ' 1520
2-250MCM ) 10.925| 10820 10687 10497 { 3785 | 8,778 [ 7.1ea | 4575 | 2,850
Nﬂ-g 16250 16915} 1a2sz2| naoot s,7905 | 3.230 1.6G92 7le 3B
225 a2 16,350| 15,628 | 14820 13,355 | 9880 6412 | 338a} 1615 B55
2a20 ME [6.3501 15865 | 15390 14440 | 11,970 9262 | 6110| 6175 | 1615
Z-EDD M 16,350 £.150 15 8a% | 15,390 13.%65 12 0&s 5,024 5,320 3,087
200 MCM 16,350 16245 16055 | 15675 | 13,535 | 13.015 | 10,622 | G6.840 | 4275
No. 4 712 1 380
N“-u 218561 19.380 ) 16245 | 11,570 6.175 1,325 1,692 1662 | B5H
300 2oty | 21850) 20520 | 19790 | 167625 | 12252 | 75600 | 37e0] 3,183 | 1862
2.250MCM | 217558} 20393 20140 | 18,525 | 14535 | 1180 | Ese2 | 5700 | 31138
; 375+ 20, a0 ¢ 17,575 i 145 10,522 | 7.505 ! 3322
Z500MCM | 21850| 216121 21,327 200615 | 18575 | 15.960 | 12308 |
No. 4 36,2501 29260t 22800 145630 |. 5555 ’ 3,308 1 692 160 330
500 zsguritgm 36.290) 32680 33 aa0t 22800 | ;34901 7600 . 3760 1.710 950
2750 mem | 3823Q) 32200 | 32010 | 27930 | 15095 | 12920 | Fsz0i 230 | 1710
ERFa v 26,2801 3055 313815 | 315635 | 25.650 | 15.095 12,4331 £080 | 2355
. 36,290| 35,530 32675 ( 32870 | 27530 | 22.610 | 16,150 | 8550 ; 4750
Mo, 4 44.840| 33010 | 2a700f 15200 | 5,555 ' 3.230 | 508 f 766 ' 330
150 253?&13 448407 35805 34285 | 25,935 | 14.060 | 7600 | 3B54 | 1,710 ¢ 350
2550 M 44 8401 21,420 | 38 gon 32585 | 31850 ¢ 13,300 FR204 3230 i 1.71n
| 3500 mCM | J4830) 42.8a5) al.13s | 38000 | 300115 | 21660 i 13536 | 5080 ¢ 3335
C 44,840 43605 | 52085 [ 19.615 | 32.870 | 25650 | 17.202 | 8.740 | 4758
No. 4 59.565 40850 | 27,645 | 16,150 | 7.210 | 3515 | 16921 ges | g0
060 No. 59565 | 50,825 | 42.085{ 29620 l 5200 | BD7S © 41361 1710+« 502
, zggg MCM | 598651 53.770 | 48,450 | 39900 | 23.700 | 15.15 | @273 | 3230 1 1,776
SEOOMCM | 59566) 56,905 | 53485 | 47,880 | 35910 | 23.605 | 14570 | g555 |, 37328
SOOMCM | 595650 58,710 55,290 | 51\965 | 45'280 | 25.52F § 19,740 | 9,500 ! 3135
No. 4 87,780 50350 312500 17098 | 7410 | 705 | 188a| 80| 570 |
Ne. 0 B7.780| 69.825 | 54,150 [ 34675 | 16010 | 8740 | 4324 | ;900 | G5 ‘
- 1,500 22OMCM | 87,780\ 76,000 | 66025 | 49400 | 28'500 | 16,530 | 8048 | 3610 ) 15830 |
2230 MCM | 22 780 | 81,415 75525 ) 65.075 | 43700 | 76000 | 16542 | E&50 | 3610
2-500 MCM | 87,780 83,500 | 78,850 | 70300 | 53150 | 36,100 | 22'372 | 10480 | & 700 i
No.4 | 1s7i0f s5,100] 32,010 | 17290 | e840 | 3610 | 1692 570 { 760 |
No. 0 115710| 336001 60515 | 36,100 | 16140 [ 8360 | 3538 | 1716 ! 1710 |
; 2,000 250MCM [ LLA7107 951901 79610 | 57000 | 231450 | 16150 [ 7,990 | 3040 | 30328 |
2-250 MCM P 115.710] 105.260 | 95.475 | 78 850 47500 [ 28,500 | 1558 | 5460 | 4,750
i__ 2500 !:-I'ICM %710} 108,490 [ 100 700 B 450 58 200 | 38,000 22 A64 q. 500 |
l.a: COrf lantey S0 Illlll gun ACSFRC AN BO by |HStg ;;Inn 105 wRlares ummdtricas Fem maxi mos disponinlay, basados an trgnsforma-
e cARAdiandes B11iEa’ db BOG IV A e e e e & 117 B0 Dara capacidddat pista At e Ehate, ¥ 3102 oo
FABINA
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CLAZES

1330
Fusibles de Baja Tensidn 1340

fusibles de Cartucho de doble elemento - £stin crasificagos por UL segtin Clase K-9, para 100,000 amperes
Fm,, £.4., de capacrdad inlerruptiva, Son fusibles limitadores da anergia con una dilacidn de hiempa ok por 1o meaos 10
segungdds a 500 ofo 48 su capagidad. Cuanda se dsin en circuitos ge motores ragducen al minimg su ope acidn detdo a fes
corrientes de arfangue ¥ on olgunes c258 permite ¢ Uso ge Interruptcras mas paquenos, 5 el Tuslbie idea! para aplicacion
Aey industriales de servicia gener al,

230 VOLTS. 00 VoL S, | T
Airparas Precic Univarle ’ Hracin Linltag .o i
' Catilogo ! 4 1000.00 Cala Catilogo
I . vueLIca o MrdE da M, ‘
— - S - — r
1 .05, .3, .4, .4, 5. , .
| W L TaE T e 18 1.6 _ \ :
4L EII B e 11.00 a.50 10 Sibale | |
3 ] ' 13 T dl ' . aal :
55‘53,14!. lz:li 113,20, "“:m ut.:lm Ii
‘ llEchi r-Ecs-l
— o _ .. Hgutdn FERT) 18,00 1 Sguigc
EEEH, e e
1 a .  — bp_: [T
;2 ji&dsﬁlh . Lo L L] 176,00 T PP Cprel
i_ 450, 500, 600 284,00 248,00 1

Yipo "Fargia™ feasGuitip), S0 amD. ¥y mand. Tpd de navala, 63 arn@. ¥ mayorid .
Fars imfoemecian Jatanigds, soligitenas las hojhs Dassripthvay Cs 330 &n adpafial,

] agchbn Indlantinea wn Corta gl
uliod. Los MIlnomet de cudiguber
aalivmy aBren of cifCulta WM dis-
taminte Cwando H proguce WA
~ . Heario™ Dellgrote. L SATRENIES

1A} Tdnget inglantinesments pro-
vOLAAdD 1A Carda G4 las $4CClonBf
mis pEtedat [B) iRlerrumpiendo o
chreUlg coMoietamdnte.
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igr y du tibpo GQue st O4LEf M-

a4 de antemans, g aedcion Econ

(Al cambBla iNiANTANea THN e O4

Jaliga a |idukdo, intarfurnpisnd o

E?l-ltiumontl al Chremio. ATEM-
|

Y

OM: LA OISTANCIA [entre
arrp) MUY GRAMDE {H)] PRO-
POACIOMAN UN "CalTE SE.
GLRO™ DEL CIREITO,, EWt- 4
Egl.ﬁ FORAMACIOM LE UM AR.

Hitrdded wn 100 @CarddL Mehsp Jitak g innfangyet, E|
slomarty brnlce 8 dg o eRbuyve abnstldn B
sbsorbie toRTE atgrs IS Temltiv.n Mgt q LRl LT T
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TOTAL CLEARING TIME.CURRENT CHARACTERISTIC CURAVES

5M REFILL UNITE — STANDARD SPCED
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wb Ly
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i  Interruptares Termomagnéticos Tipo Industrial

Tabla de Seleccién

CLASE

1300

7 p
Caracteristicas de los |nterruptores Termomagnéticos
i TENSION MA X IMA CORNE /AL IntO
H CAFACIDAD INTERRLIFTIVA
. AMPERLS ASIMETRIC 05 AMC
SRR R
FOR LOS UND ITERS" . .
Mares | Ampern x{n a LABORATORIES iINC' Catinre ael Conducios
' ca c.c 1 .
- e a0V A00W BV [ =N+ Rango NN M
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INTERRUPTORES TERMOMAGRETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipts hormales ¥ de alta capacidad interfuptiva

Los itarryptores teemomagmitng 90 cala moloeeds
de la Fegeral Pacific estin cicafados para proteccidn de
sistemas de disinbucidn de bals tansidn, Estos intecrope
tores maySthales son pdacusdos como inferryptares prias
Cipales ¥ Dara protecoion de cirguios ramales y of ahmen-
tacign, ayl come de los parelos consctados B olios. Oirecen
proteccion contre SObrecArga [ara [os conductords y pro-
ecidn conbra cortocircyita para (Odos o elemantos del
Circuita tales comp oonductOres, MCiores ¥ ATENCAadodes
¥ 1 ofrecen e consBructidn de manga rotatoris.

Los mterruptores sn capd moldeads s pkan en fo-
Dleras del ttpo panel, tablerps de destribyeidn, cantrog de
COMIHA, redstaton ob arrdmque pars motohe, combinacig-
nes Oe JeratcaEiormtecreptor, ¥ unidades de anchufar an
efectroducto. En eslos dwerios bpos de dispositbwas, ks
ifterrugtarey cumplan con Eodos 105 requislos gue 1y ori-
gen eA Wof cifCuit)s de distrnbuckn da i v fuerra. S
han disetisdo primordialmente para  proteccion  ge  los
conguctorat. Aunguée loy Intarruptores indostoales posdan
ularse para oiros abptos giatbintos oe W proteacclin o
CONDUTOreS, recOmAndamon que &4 Caiee CUWladdasTianie
sobry &l cago antus 08 ykangs pare atro obyelto,

~ Las capacdanes ciw carfiente de loy mie replores de
la Lyned g Alta Capaciciad Intercuptive del Tipa (ndysteal
de g Federat Paolie corrmpanden sn ?!nltl! a lay capa-
Cidages nodmaley gul Cogige Nagonal Eligirico de Méxich
¥ ol MEC Arnericano, pirrylo 240:7h. Vi 13 Tabl en
13 pagina 5.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
NORMALES EN CAJA MOLDEADA,

La wformactiin descrptive v los dalos tAciugos de
este DOlElin sa Aphchn phmardialmante & 365 teruploses
morit sles en cajd meoldedda de g Clase 1410 —que Ton
0% Que se uldl Con MmEs frecuefia en Llemat ge s
thbycien. Sin embarda, Cusndo e requisren capacidides
muy altas de nterupddn {se pyede disporer). de la Nooeg
“HY Qe FPEM. de lox inlerfupiares con 133 mpetmal ca-
racterithcas meCanicds, lamatos y capacidades ge corhar-
te de oz iterrupiores novmales.

Coruk 4xl aterraglar
ML dr makgda 42151803,

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA
MEIEDEADM ODE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA
LINEA "'H",

Los interruptores de la lines "'m", Cidse J520, sa ges.
tacan porquée ofrecan alta capécujad wWlernuateg 3
fragcibn del coste ge mibtodos canwencionales Je (Ntefrup
tigh, tales Coma nterruplores &0 oue, biiNndadoy, transfor
madrres de Alts 1Mpadincd ¥ reaciofes WMitaJores ds Eo-
rriante, Adamids ge ser Je un costo redycida, como ciipér
uiivos Ga alta ineermugcidn,

Lok drd gaitrruptar
FLEOFLIIFRT TFAL-HITN

rAdkranc's Ia Forma
g i manys ekla
cOREEIFdE g MEc gy
ring

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC E MEXICC, 5. A DE . V.

C1ASE 1511?

Hois desgriptiva
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INTERRUPTORES TEAMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipas normales vy de alta capacidad interruptiva

32

Hoja descriptiva

Principio deionizante de |a cAmara de arqued, mm%mmm DE TIEMPOS MUEHTOS ¥ DE MANTEMI.
Extingue | imadamente en 1/2 cicl 001 Bara ‘Vereog rapative,  Fars Hrgh wcie Lbimy de
ELIE 05 arcos aproxm mente en f cre. . mantgrimanto y sldn paros :uﬂul#.. L] mmur:ﬂu.

Dabede & Quat vl nISTUptnr oy LD dIpop e Fellablecednf,  *
W fomahite #i JeylSbecscs wa SOkD Eospteit dE ufuten
WEUMHMMHHWMMQW

i
1
1
INN COSTD REDUCIOOD DE OPERACIDN: &l inggrporss

Alta pereduivh G conlalio, Jlapcromes 04 Digld ¥ CONtac ol O
PN deegly, 0 kL tlivruplons e MOMAGnr Lo W

!
’, .

= oftity MURY ey Muslancla 2 lg coffibnts glecthiCa

hr_‘%;-_ qua gy Chpt parg fuvbles, cofinongs aroratada, y €0

e MLoRes dilguladat dn wn dipORtiva pprk Tuubles, oA

D "L Wy Pekreod pivdudis BOr Calentametnta, con B ConLguahle
e A o B0 Gasios of Correale

. Pacen de srare parslela 2. Cantittor DhTadon, PROTECTION COMTRA OFCRACION MONDFASICA. Una

mddin Ias testacins fies / fpily o sobrecargs #h Cuaiguest fee abey [OOOE low POME

y imbvigs e ruptor, recuteanda 3 W Meseme L pokdcbomg o4

Qi knt Motorys pokflkcod (rabEEn anatBBCATE e

ELEMENTB& GE£ PROTECCHON DOBLE: Los shnisniis

Ivmmthbiint PDlegen ALy wobCRCEREE GO

. dwsornign s 1M vk ws Oeveabl y loa -

Mietos Mugndbcos dparen wl  Abernpptor  anabendlk ek
manla N Casg oo Téllme da coerienke pelgrones.

MAYIMD DE SEQURIDAD: Lis s*fwrruptonins sn CR
mkleada WA combMtameite G frette Moo, por o
o, o personal ™Y quada STOURSED & Aartel Cvwas”

A PRUFAS DE ALTERACIOMES. 1 unterruplor COm-
st O W undag S8 deipsig B8 MEHBLE en 2 libnie pare
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; GLASE fﬁ?

Hoja de Dimensiones

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y ¢é Blta capacidad interruptiva

rapiaez, La manija rohusta de t2amana ad#cuade & 12 mang
J& un hombra, ofrece la ventaja de seguridad ¥ la facllidad
de ver ws dilerentes pouciones y distancia,

CIERAE: Todos los wnkerruptores 18 rnomagndticos de
maAnija rolatorla incluyen un annlo de cierce retractil qua
Jcepta hasla 3 candados pars Ingear un mdsimng de sequrrdad,

. MANIJA |INTEGRAL (TIPO ROTATQRIC) Le manija ro
tatorix forrma parte del mecamsma del Interrupior,

Este Zivefc alimina los inecanismos axi#rnos ds ia
manija Je sxiensicn, que office muchos [Dcomsenrentss,
Cuando los iatarryptores de mamja rotatoria se colocan
#1 un gabinete provisto de puerta, S0 M4 TRQUEE N
arnpie cote adecuddo an la pusrta,

BLOQUEQ MECANICO OE PUERTA (Tiph da
Manija Rotatorla): L2 barra v &l lopa de anclivamianto s
pueden proporcinnar, san de mantaje 1icil 4n ¢l inlerruplior
para Bloguearic Con la pueria, Unaz Juntd slrédedor del
Corte de |2 puerid raporgi0nd uwn sello qui protege contra
8l potvo y el A%t LINg barry A2 anclavamienin s desliza
deniro de und radurs del inlenopldr v Oueds Assgurada an
#! intgrruptar. €1 antrelace mecanico de 1a puerta evita qua
¢ abra sin autonizacion cuandg ® interruptor #std en Iy

S

Fosicitn e "Cerrado™. El antrilace mecinico puede sar 133
hibrado par ¢l personal aytorizadoe. CHspobITivg de wegur o L
raciudv® gara inie- ot
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CIRCUITOS DE MOTORES ¥ SELECCION
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNKETICOS

Aungue las imierroptanes te Dusden aplichr Ddra plo-
tacoidn de sobrecosrirnie de moiofes. cudndo ag Cumple
con loa mequernmgnios oel Articulo 430 cet NEC, ezas
aplicaciones no s0n recamendables para intarroptores dal
Tipar AR, Por 1o tanto, las siguiented recomendacionas estan
wrnlddas 4l usa ga un eterruptof, COMmo protector de un
crepite,

Parda 1a mayoris de 25 aphcagiones, sapecinlments
Zquellds donde el comportzmienta dé arrenque del mobor
no sk conoce, las seflfas maomas del N.E.C. sa deben
Segul,

8 Qcasionalments &8 pueden ushr interruptored de mas
Gaja capacidad con bBuLenos reyultados, cuando AR sarec
teristicas da! motor 1on ben conocldas,

Los requerimiantos de! intarruptor termomagaltito va-

‘ cLase 00
(NTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLOEADA

Tipos normales y de alta cepacidad interruptiva.

34

Carle dal inle-
rru REOr MArES
ME) 48 mank

i palnioria.

flan, depandlends de mi hay uno 0 wanos motores wn el
elruito.

CIRCLITD CON UN S0LO MOTOR : £) viterruptor dabe
tener und capacsdad cantinud da na menos de 1159 de
W corrients & plena carga  dei motes, Secoin NEC.
A347.3 Antes de aphear un interruptor de und capicxdad
igual o cercana &l 1153, da la cargs completa del motar,
ravise para detarminar el electo de cualesgquierz de Ins si-
guierntex condiciones. mita (ermperatura ambiental, calentp-
mignta dentro de la cubierta del interruptor debido sl sgru-
pamiens de Jrapostivos que Consumen coiniente, ArFRNGLE
fracusnie de motares y heeloracidn de a3 motares guran-
ta un panodo Mrgo. Los metores con Ietras de codige que
RO Sean lag letras de la "A" a la "J", pueden gcasigner
digparas magndticas instantdnens det interruptor cuando
&4 seleccions can la norma de 115%, por lo tanto e
deber consular 135 curvas oel intarruptior pare vitir aso
disparns |RMRCESBrios.

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICD, 5. A, DE C. V.
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v35 cLase 55003
INTERRUPTORES TERMOMAGNETIGOS EN CAJA MOLDEADA

. . . ) Hoja descriptiva
Tiros normiales v de aita capacidad interruptiva
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36 CLASE

INTERRUPYORES TERMOMAGNETICGS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

itaivilk n POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO 5E
CLASIFICAN EN CABALLOS

i gdilarencia de las interruplores de navajas los inte-
Frupmes termomagndlicias no se clasifican por el nimoro
de Cahalloy Qué son gapaces de manichrar, porgue poeden
wicttumpr con boda seguridad Corrianies que exceden
€n rucho el valar a ralar bicqgueado de cualgquisr molor al
Aue ve apliguen. £5ta caractaristica ha side demasyiraga par
las priabas de los Wederwrifers” descritas #n boletin Clase
a0, ragina 3. Un inlarcuptor deRE pasdr una pruebs de
sobiecarga preparada por los Undacwriters' Laboratories,
[vt, Quu consiste e una apertura de carriente de 630 ofo
Qe su valor nomimal S0 veces, Comd 185 capacidades de los
Misriupinres para dervacion de motores, generaimenis son
eed 1345 ofo — 250 gfo de las cormentes del motor a carga
FIENA, ¢5la pruebha gstablece 13 Copaciddd del interrughor
Pt 2 ARSI PUMEHE COTrienLles con rolor biogueado,

Despuds de |2 pruaba de sobrecsigsd ¥ de otras que
te haden, fe Exage g inlerruptor Que nterrurmpa satisfac-
luriamenle su cormrifnts nomingl de corlo cwCuiln, de acuér-
Ut con sy lamafo, Cebido a que por Y propis definicién
un nisruptor debe “abrir #n condiciones anormales...
un oaharse™, el interruptor debe continuer en condiciones
ae cotrar después de |y prasba.

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INYERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE T
_I;E’i NORMAL Y DE ALTA CAPACIOAD INTERRUP-

Los fircwnilcs Ssctrioos sardn prolegelos par intefrup-
tores irrmamagn#ticos w0 Cajx mokiesds, como oz fabhn-
cados pgr Federal Pacibc Electrie (0 sprobades COme igul-
les). da  interruptor proporcicnard  proteccitn  santra
schiecarga 3 LEmMPp Wnvarso & Ingtanténes contre corto-
circlitas por medio da un alernantd termormagnético,

_ Cuando se ush en centros de control, la manlja gel
interruplor serd salients, groyectandos § ravds ce 12 puer-
ta ¥ ninguna palance operadors exlecna de manijs se
aplicard, Lo infecruptores de dos & triy polos tengrin un
dispoutiva que permilg ¢l wso de candados, hasta candadoy
En f1 podicién de “Abwrto” o en la de “Cerrage™, con
pueria “ARIETIAT o “Carrads” ¥ tendrd un dispotilivo
pard interconexion con 13 puerta, de rodo que dicha puer-
U ng Pueda :er 3Riarka cuando €l Inlarrugtor estd en la
s 14N de_ Cerrada’ & menos Que W lbre el bloqueo.

Los inlzrfuplores termomagnétices deben sar de
Cerre y Jperiurd wltra ripida, can dopsre mMecinjco hibee
de :’:'Ilnl:lﬂ que los cantactos no puedan mantenerse “Carra-
dos™ #0 L2500 e LN spbrecargs O da un ¢orla circuito. £I
disparo serd indicada par medio da la manij: en su posicién
de “llisparado’, Los intarryptores lermomagnélicas serdn
mfalmlnte cubi@rios per una caja moldeada y fa parta del
nterrupler Qué Cubre los elementos calibradus da protec.
L1an serdn seilados £n |p tibrica para avitar que 195 toquen
PEFSONNS AU AuloriZadas. La capacidad &0 amperes wrd
visih & Claramente 2l frgnie de! interruptor. Los contacins
seran oe gleaciin de gigla no fundibles,

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO-
(H:IEFE;CQE CORRIENTE "ECONOL!M" FEDERAL PA-

S wl caiculo de i correcte de falls gemuestra que
dicha corfente viteds i» capacuiad d& bos nberouplores
nonTdles, 105 interfuptorss Linsa “H" g alts capackiad ¥
los Ioterruptores Fusamatic, los cudlés coordinan ¢ me
cdrsing dil interrupior con los mitsdores de cormanta,
se debe Considerar I3 convenencis o% aplicar Fusibles Li-
m:tadores de Cornente Econclim en seris con inberruptares
NOrmakes BN Cajd Moloesds,

Ly ¥oacacitn de Jusiblas hmiisdoses de cornents mon.

tMa0s «n HNe con nteireptores del Lipd ngrmal o Lined
“H'* {08 aita copacwded interroptival no debe confungdiose
con la nstalecion de Interruptores an Caa Moldeada FPE
Fusematic.

Loy fusibjes houtagdores de corriente Econglirmn s& han
dizefia00 Sobra |2 base de un principo antaramente nuava
que parmita una reaccidn eafremadamente corta 2 coriene
tes de falla_muy aitas. Debdo 2 12 veidgdad 2 la que
operan lok Fusiples Econolim, se limita Ia magoitud y |8
durpsign dr la cornente de falla & une rdcoidn de su po-
sibla vales. Esia caracteristica permite el uso de Tusbhes
y do interruplores en combidciones, Cusndg s corfente
de falla pusden llegar hasts 100,000 amperes simdtncos,
R.C.M.
Los tamafios mimes de los fusiblps son aguellos
Cuyd Curyl Caracteristicd no cruza | cusvd del interruptor
&n un punts donga o fusibies 5& Quamarian frecusnta-
mente #n 1orma repetitivs CONVIIENdGEs & una molestls
INNECEsins, i

La Tabla MN° & musstra las capacwladez maximas de
limitacwdn para Ios ldos de linea y de Carga. Bl Wimitagdar
gdal lagdg de 14 linea nungs debe colocarwa en el lado de
carga del intarruptor. A weces £5 posbi® agrupar waros
intarruptores con un solo juego de limitadores. En mngun
caso, el hmitador puede S&7 Mayor que;

1. El hmAdsdor miumso del lado de lines del mtecruplar
da min Cag capacwied &n & grupo, M LAMQpGCo

2. El inutador maxima qu# se posde instalar en & lado
da cargd del intarruptar que coniroly & gropo.

El totad dm carga cal circuito & uf grupo. incluyendso
#l factor de diversided, no dsbe excedér la capacrdad del
Ihmetegor, Los dimitsdoras instalados en o lado de 1o ilnea
s deben acompafiar da un desconectddor para {a repase-
cion d# hmiadores.

Mis de up Limtador vsuaiments funcigran en Tellas
sievadey de 3 fases, Aunque No vempre Bs st B CHIO0
"En fa mayoria de (ag vecas ta energis 99 de 2 cornents
da fuge =% suficiente para operar al ntérreptor, Eviian-
do le opecacidn monofdsica, sin embargo, es posibie gQua
el imtarruptor no se sbes,

Para evitar oparaciones innecesanes de o5 limiiado-
res, #% recOmisgnds usar i mazimo de cepacdanss que ie
muaktran an B piging 12

ESPECIFICACIONES TiPICAS PARA USO DE FUSI
BLES ECONCLIM EN SERIE CON INTERRUPTCRES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

En los casos en qQue las cormentes de fava calculadas
excedsn g las capacwades ce lox Interrupitres normales o
de atta capacidad Linea “‘H™. se instalaran Fysinies Lo
tadores de Cornente Econohm de |a Federsl Pagde, #n
swerig con ot interruptores termomagrdbcos Federal Pagit.
con capacidades interruptivas de 100000 ampergs sime-
tricos RGCM, Los futibles seran de un distpo que svie (3
sustitution por diferentes cepacidades an el future,

Los fusibles cumphrdn cor: todos los mequetimentos
de NEMA, Pub, -— FL}1-19459, Los Interruplores termomag-
méticos normales ¥y de ata capacidad Lines k' &n caa
mokiasds vkAdoes cumpliran con las sapacil.caciones guid
aparscean #n 3 Tapka N* 6.

APLICACION EN CAPACITORES

Para aplicaciones nolmales =n capacriores el inlerrup-
tor con Capacidad 1%0 ofe mayor gque i capalidad de
corrmnts del capacitor werd &l gue W recomiande. Eule
facior permid® 1as wbrecorrentes armdnicas y otros laclares
similares, E41d seleccidn cumple con 1G5 requerirmentos del
N.E.C. 460-B que establece que el gesconectador debe sor da
no mengs de 133 ojo Jde |2 capacicad del capacitar.
Dabide a componentys ambnicas, las cornentes do opera-
cittn puedean exceder de 135 o/, en Cuyo caso 58 haia
necesario el use de un inirrruptor Of Mayor capacidad, La
temparatura ambiente tambeén se dede 1GM en considera-
CiGin para la sEleccion.

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICD, 5. A . DE C. V.
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150039

GLASE

INTERRUPTORES TERMOMAGKETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NEF y HEF (Rotatoric), 3 Palos, i5-100 Amp. 480 V, C-A, 125/250 V. C-C
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INTERRUPTORES TERMOMASNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NJL vy HIL {Rotatorial, 2 ¥ 3 Polas, 70-500 Amp, 600 V. C-A, 250 V. C-C
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Hoja de Bimensiones
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1} EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Los efectos blollgicos de la electricidad son primaria-
mente una funcidn del amperaje aplicado y no del voltaje.

Efertos de una corriente eléctrica de 60 hertz en 21 --
ser humanc promedio .al atravezar el tronco del cuerpo.

Intensidad de 1la ) Efecto fisioldgico
corriente, mA =« ;
(contacto de 1 -
segundo)
—*r“ S
1 Umbrat de ta percepcidén -

5 Mix1ima intensidad de corriente - -
aceptada como inofensiva

10-20 Contracciones musculares involiun-
tarias; a2 Intensidades de corrien-
te mis altas empiezan las contrac-
ctones musculares sostenidas.

50 Dolor, agotamiento y posSible des--
fallecimiento. Las funciones del
corazdén y del aparato respiratoric
cantindan.

100-300 Empieza 1a fibrilacidn ventricu--

" lar, perg las funciones respirato-
rias se mantienen intactas.
6000 Contraccifin sostenida del micocardio
seguida por ritmo normal del cora--
Zén. Pardlisis respiratoria tempo-
ral. Quemaduras si la densidad de
corriente es alta.

Coemo nos muestra Ja tabla anterior a medida que 1a co- -
rriente que ¢ircula por el cuerpo humano alcanza valores mayo-
res a 1 mA aparecen el dolor y las centracciones musculares --
Tnvoluntarias; a valoras de 100 mA la fibrilacidn cardiaca pue
de ocurrir. E$ interesante hacer notar, sin embargo, gue con
corrientes mayores a 100 mA, hay una tendencia a que las con--
tracciones musculares sean tan ripidas ¥y violentas que la per-
sona es Involuntarifamente arrojada lejos del contacto con la -
fuente de energfa eléctrica.

A su paso por el cuerpo humano, 12 corriente tomard cami-
no por los tejidos de mds baja resistividad, siendo éstos 1ps
mis afectadu§ naturalmente. L& resistencia total de ese cami-
na puede variar desde valores ligeramente menores 2 1000 ohms,
hasta valores alrededor de 100,000 ohms, dependiendo princi--
palmente de la presencia de humedad en Mmayor 0 men0Or grado.
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Lp antericr nos da una jdea del grave peligro que afranta
tn individuo gque, con plel, ropa ¢ zapatos mojados, entra en -
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o més puntos -
de un sistema eléctrico {conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de potencial
mayor de 75 volts,

IT) SISTEMAS DE ODISTRIBUCION

El término sistema aislado de tierra se usa para identifi
car un, sistema en el cual ng hay conexidn intencional entre --
Tos conductores del Sistema y la tierra. Sin embargo, existe
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema y
la tierra. .

Cuando el neutrp de un sistema no estd copectado a tierra
€5 posible gque aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias
veces el normal, durante las maniobras normales de los inte- -
rruptores del circuito, al ocurrir una falia de 1fnea a tiarra,

Yentajas del sistema conectado a tierra:

1.~ Reduccibn de gastos de operazcifin y mantenimiento:

a) Reduccién en magnitud de 105 sobrevoltajes transi-
torjos.

b} Mejora en la proteccidn contra descargas atmosféri
cas,

c) Simplificacidn de localizacidp de fallas a tierra.

d) Mejora de la proteccidn contra fallas dei sistema
¥ del equipo.

2.- Mejora de la confiabilidad del servicio.
3.- Md&s sequridad para el personal y el equipo.

111} EGQUIPO CONECTADO A TIERRA

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tierra 1as partes metdlicas (que no llevan corrien-
te) del alambrado'y aparatos conectados al sistema.

El cbjetivo principal de esta conexidn a tierra es limi--
tar ia diferencia de potencial entre las partes metdiicas del
sistema, que no 1levan corriente ¥ entre estas partes y tierra,
@ un valor seguro bajo cualquier condicién de operacibn, normal
0 anpormal, del sistema.

Para lograr este objetivo es necesario construir un siste
. ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las

partes met&licas de estructuras y aparatos, y gque permita al -
persUna! estar siempre a) mismo potencial.

E1 segundo objetivo de la conexién a tierra del equipo es
proporcionar un retorno de baja impedancia para la corriente -
de faila a tierra.
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£1 peligro al persona) existe al tiempn que ocurre una -
fall4 a tierra. E)1 forzar a2 la corriente a circular a través
de una caonexidn de alta impedancia puede crear una diferencia
de potencial peligrosa.

La importancia de un cir:uitu-cuntinUQ_meti1ico de baja
impedancia en el paso de retorno de la corriente de tierra, -
se lustra en 1a Figura 1.

ta Figura 1 . muestra un sistema monofdsico 120/240 con
e} neutro del traznsformador conectado a tierra a través de un
elactrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tisrra -
de 1C ohms. E) tubo conduit estd conectado a tierra a través
de un etec¢trodo de tierra separado, el cual mide 20 ohms a --
tierra. Una fallz ocurre entre el conductor B y el conduit;
la corriente -de falla serd igual a:

[« 120 .

= amp .
20 + 10

Diferencia de potencial entre el conduit y tierra:
¥ =4 x 20 = 80 volts

Este voltaje no es necasariamente fatal.

La figura 1-b muestra el mismoc sistema con un circuito -
continuo metdlico. La corriente de falla tendrd un valor muy
ealevado debido al paso de baja impedancia, lo cual causa que
operen l1os dispesitivos de proteccién. Por 13 resistencia de
25 ohms circula una corriente muy pequefia v el potencial del
tubc conduit se mantiene muy cercano al de tierra.

£En grandes subestacionvs la resistencia cel bus de tie--
rra no dehe exceder de 1 ohm. tn pequefias eStaciones no dube
exceder de 5 ohms. En residencias la resistencia debe ser ma
nor a4 25 ohms.

RZ
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ELEZCTION of insulated conductor

sizes should be made ns a functicn
of protective device time-curtent coor-
dination éurves for low- and medrum-
voltage industrial power aystems. To
use such curves to hest odvantage,
their charseteristicn and cable damage
mrves shouwld be known and cnder-
stood. A unified and complete Lreat-
ment of this important subject must
include ithe effect of temperature on
the resistance of conduciors and the
general squaticn of Lhe short-time
thermal capability of insulatad cablen.
A review of the method vanally used
end the difficolties encountered In
aelecting the right aize of feeder
conductor does recemmend & pew
method of selection,

For cireuita to motors, transformers,
moter-contrel centers, wwitchgear and
gimilar loads, selection of conductors
should be made according to the oper-
oting voltage, the voltage drop and the
currents which can be curried safsiy by
the conductor cnder continuous load,
overload and short-sireuit conditions
Condyctors often operata under over-
load conditlons; and if conductor ize is
not Belected in accordance with the
time interve) of overload permitted by
the time-current protection devicey, the
cable mey be damaged Appropriate
1ripping evordination curves must be
ueed for selecting cable sizes. Shori
tircuit current magnitudes, overload
conditicns, and interrupting lime of
overload or short-circuil current pro-

NOTE: This article summarizes the
reaults of m study made by the
authors. The complete, detailed re-
port on which this article is based
includes the mathematical computs-
tions and offers much wider appli-
cationt of the evaluative method to
cable selection. Further details may
be obtained from the authors
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vided in the coordinetion diagrams of
the protaction must be factored into
the peloction of condurtor cross-section
area. sually, the minimuom cross-
seciion mrea ia plotted versua the short-
circuit current at whick the cuble
shoukl remain undamaged, mrovided
the relay protection will cperate to Lrip
the crcoit bresker, [n practice, it is
very difficull te say which situaticn is
mora dangerous: a short-vircult faolt
with & very short time before the fault
is clearsd, or an overload current with
a long time, mora than 18 seconds,
before the inverse-time relay or ther-
mal ¢lament wili trip the cireuit. The
size of cable roust be sufficiently large
to carry the overload current for a
guitable time interval untd} the cirenit
breaker iz tripped, and this thust be
tefore the cable ia heated to the point
where its Insplation will be demaged
However, the economical aapects
should het be pverlooked.

A tigorous analysin of the effect of
tempersture on conductor resistance
was utilized to determine both Lhe
short-dreui!  thermal capahbility and
the overlopd thermal capability of
condustors. Determination of thess
thermnal limita, based on current vs
tirne, was made for copper and alumi-
num conductors. The cable ghort-
cireuit thermal capability was evelu-
ated on the asaumption that the time
interval of current Aaw is vary short,
up to 10 secondn, and bence tha heat
developed during that period i con-
tained within the conductor. Heat
releanad from the conductar by condue-
tion or radigtion is considered negligi-
ble. Overload conditions were taken as
murreats for & time longer than 10 see.

The insulated conducters discossed
hers kre the most common ones—ia,
crosa-linked polyethylene insulated ca-
bles {XLPE, called Type XHHW in the
NE Code) and the tharmoplaatic poly-
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vinyl chloride insulated cables (PVC,
called Type TW ar THW in the NE
Code). Since aluminem has cost advan-
tages and ia being used more and more
in induatrial end commercial inatalla-
tione, both copper and aluminum
cables, for mingle or three conductors,
are ronsidered,

For many years, grephs that relale
insulated conductor size to safe maxi-
rum thermal capacity based on ¢roas-
section area va carrent have been avail-
able. Such graphs were plotted from a
mathematical analywin of the thermal
capahility of insulated cables. These
disgrams have been used to select the
cables in aceordance with short-cirovit
requirements. [nsulated cable manu-
facturere provide such a family of
curves for each kind of insulation and
copper material snd a3 a funetion of
cable cross-section area The difficulty
in spplying that method for selacting
the right gise of cables ia that it is
necesaary to check the size of the cable
for each value of the short-circuit
currenl and the corresponding time.,

An alternative method of mathemar-
ica]l mnalysin produces another family
of parallel straight lines o the xame
log-log graph pajper used for protection
coordination curves. Using equations
for different crosa-seciion aress and
conductor materigls of cabley, Figs !
t 4 were ohtained, and thes offer an
approach o cable selection that is
distinctly different from that of Lhe old
graphs. The curves in Figs. 2 to 5
provide effective application for am-
hient temperatures from 200 to 400,
although these linea are plotisd for
20C. For overload and short-circuit
currents, differences in seta of graph
lines for conductora are negligible.

For practical work, the graphical
representation of the averload current
limit is & straight line on a log-log
graph paper, in continnation of the

5



short-circuit thermal capability lines
and asymptotic 1o the cable ampacity
{vertica| Tiges, from NE Code Tables)
a4 ghown in Figs, 1 to 4, Fig. 6 and Fig.
1. The short-circuit apd overload cable
thermgl capability curves represent the
cable damage corves. These curvea
should alweys be above and on the
right-hand side and cose to Lthe corre-
sponding feeder protection devices'

* -

time-cirrent curves. In this case, cable
and equipment sre protected by the
sume dovices. For any conductor, the
“ampacity " —the maximum safe, con-
tinuous, full-load eyrrent rating -~ must

selected and upon actus] conditions
that may alter that ampasity.

For inatatice, the ampacity for a
conductor might be selected from NE
Code Tables 310-16 or 310-17— refer-
e carefully selectad. For any ane of ring to conductor materin) (copper or
the sizes and types of conductors in  aluminam), type of insulation (750
Figs. | to 4, the speciiic ampacity to be  PYC or 90C XHHW) and to conditions
wad for a particular application will  of use (in conduit, in cable, in open air,
depend upon the Table from which itis  e1c.). ‘Then, even that empacity might
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have to be altered to satisfy olher code  ampacity at least equal to 125% of the  that conductor is essentially constant
tules: It may be necosaury to reduen the  load. Lf the cireuit operates above 2000  and mast, therefore, be adjusted for
Table-value of ampacity if the amblent  wvoltr, NE Code Tables 310-39 to -54  the actnal ampacity. When the ampaci-
temperature is over 30C or if more muay be used to determine smpacity, by of any conductor is determined, that
then three conductors are in a pondoit  along with the notes to those Tables. value of current most be marked on Lhe
{Note 8 to Table 810-16/18). Then Although the wmpacity of any given  top (korizontal) ecovrdinate of the
Section 220-10(b) of the WE {Jwde  aize and type of conductor muy vary  graph—such as by a ahort vertical line
requites that conductors supplying a  due te sppiication conditione, as  ar that current value, &s in Fig, & Then
continuous ivad (load operating ateadi-  described above, the thermal damsge  the straighi-line damage curve for the
Iy for 8 hours or more) must have an lines for overload or nhn&'cirmit for  particolar conductor in made meymp-
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totie to the short verticz] line at the top
al the graph,

In the one-line dingram of Fig. 5,
only the protection device numbers
that are used for the selection if the
cable sizes are given, The device protec-
tion coordination curves of this system
are shown in Fig. & and Fig. 7. Fig. G is
used to select the low-voltagpe cables

contrel centers, individual motors, or
other losd feaders. Selection of 4.26-ky
cable ia based oo the protection
diagrams shewn In Fig. ¥

For 600-volt and 4.16-kv & motors,
rated 70 hp or more, thermal overload
and short-tircuit protection were pro-
vided in the CB relays. For motors
supplied from the MCC, the moided-

it

slement [only insiantanecus trip) were
used fur short-cirenit protection, snd
for running protection che overload
relay heaters in the tlarters were usad.
For each MCC and rransformer feader,
the protection relayr included an
instanianeous unit te provide instanta-
megus 1ripping for very high currents
and an induction overcurrent unit with

(600 volta) for switchgear, motor-  cese circuit breskers with magmetic  inverse-time-delay charsctetiatics.
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For 4.16-kv feeders, J-conductor lor PVC inaulated cables and SN for cormespondicge onrreclion Gctors for
XLPE insulated cables with copper XLPEirsulated cablen, with aderating  various ambienl lemperalotes, am-
conductors were uped. For 600-volt  factor of 0¥ and 10% losd factor, biont earth temperatures, snd proup
feeders, PVC insulated cables were  were considered. 1Inder other condi-  correctivn factora. (Ser Notes to NE
used. NE Code Table 310-4) oo ampa-  tions—eg. single- or 3-conductar  Code Tahles 31039 1o 310-54).
cities of cable must be used 1o establish  cables direet-burial, single- ar 3- When selecting rable size from the
permitled rable Jond current rating. 1L conductor cables in air, ¢te.—the Pame  diagrame, the method consists of
is assumed that the feeder cables are  method may be used, considering the  selecting the cable so that the domain
installed in air et 40C ambient temper-  correaponding cable ampacity (NE  on the right-hand side of #ts cable
ature. Conductor tempernture of 75C  Code Tables 310-3% to 310-54) with  damage curve will not overlap the
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domain an the lefi-hand side of the
protective device curves. [n ather
words, the timeurrent curve of the
protective devices such as relays, fuses,
CBa should be below and to the left of
the damage curve of the selected cable,
If the prolection ecurves for an electri-
el aystem are plotted on & transparent
log-log graph paper and the time-
current cahle damage curves are plot-
ted on the same scale on anuther page,
the paper with the protection curves
may be put over the paper with the

FHL 5 Ona-fire dlagrim of &0 Sacirc syglem

cable curves and the selaction of cable
size may he made readily.

[n the example shown in Fig. 5 the
cablie aize will e first selectsd on the
basis of ampacity, in secordadce with
the full-load current. These values are
shown in the diagram. Hecause in
many cases, when salocting initially on
ampacity only, the eorresponding dam-
age time-current curves intersect the
protective device protection time-
current curves, the conductor eross-
pactional srea of cables will inerease

b

¥ - i
FRAOM UTILITY SYSTEM .

1.7 516 ky SWITCHGEAR, 250 VA RMS, SYMMETAICAL

until curves do nut intersect.

The cables aclected by this method,
for the yiven electric system, are thown
in Fig. € for f00-volt feeders and in
Fig. 7 for 4.16-kv feedera, From Fig 6
it can be seen that, for loads supphied
from the MOC-hug and for the smaller
loads, the size of cables should he
selected o accordanee with the ahort-
circuit current. However, for large
loada, the size of cables should be
selected in accordance with the over-
current prolection cirves., )
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3.1.-

3.2.,-

3-3-"'

ALG.—
4.).-

S.0. -

DISERC DE PROYECCION

CAPITULO II - R,O0.I.E - Proyecto y Proteccién de Canaliza—-
ciones : glactrlcas (Conductores).

Se conpideran éepﬂradamenté iaﬁ disposiclones referentes a:

a) Lineas de servicio para suminiatre de energia.

b) Conductores alimentadores ﬂej}us cenzlizaciones,

¢) Circuitos derivados.

Tinea de servicio (2.1 RCIB).- Los conductores y eacuino ngue

ae unen para el suministro de anergia eléctrica, desde las

lincae o equipos inmediatos del eistema generanl de cbastecl

miento hasta loa medios principales de deaconexidn y nrotec

cién contra sobre corrlente de la instalacidn servida,

Condustores alimentadores.- Son mquellos comprendidcs enire

los medioa principales de desconexidn y proteceidén contra -

aobra borriente y loa medios de proteccifn contra sobre —--

corriente de los circultos derivudos. |

Circuito derivado.- Es la parte de conductor o canalizacién

nue se extienda’ después del Gltimo dispositivo de drotec---

cién contra sobre corriente del lado de la carga aue prote-

ja a ema purte,

Los ﬁrrancadoras,de motores con proteceidn contra sobre —-

corriente y otros dispositivos semejantes no aé decen consl

derar como la proteccidn de sobre corriente de un circuiite

derivado. ]

Identificacién de conductores conectados a tierra.

Cuunde une canalizacldén tenga un conductor conectado a wwe

ticrrn, se identifinue epte con un coler blunce o gris,

Cireuitos derivados.



0oL 2

5.1,~ Son los conductoree alimentadores que abastecen ecargsas de -

2.8 .-

543e=

5-4-—

5’1 6--

alumbrado o de aparstos domestices © comerciales © a combi-
neeiones cuandoe se conecten motores o aparatos accionados -
por motores u otras cargas especiales es necesario aplicar
los articuloe del ROIE puru eeas cargas,

Le clasificacidn de los circuitos derivudos parTa CUrgas - —-
indefinidas es por medio de la proteccidén contra eobre —--
corriente de ‘

15 mmpa. .

20 amps. r r EL
30 emps.. L, . | . i ‘i‘...#:j:ll':a o
50 aempa, Lo 'ru' ;"r";'

Las cargas indiv1duales mayores*de 5C amps. deberin glimen-

tarsa pale) o circuitas derivuadon *ndividuales.

Circuitc derivado multifilares. ‘Dos & mis conductores a -

diferente potancia% entre gi y de un conductor que tenza la

misma diferencia ae potencial con reapecto a2 cada nne de -
los otros ﬂnnﬂgthrqp.- Ejem.--4 hilos, 3 fages.

Colores normales Ep.identificacidn.

Trifilar _hnegrh,ﬁhlﬁnhn y Tojo.

Tetrafilares. . negro, blanco, rojo y azul.

Pentafilares _ negrg, blanco, rojo, azul y amdrillo,

Voltaje: " LT,

Los circuitos ﬂerivadoa que apastezcan porta loppares, apa-

ratos '6 cantactus#ﬂe 15 amps, & menoe no deberén exceder de

150 volta. a tigrra, excepciones:

a) Eatablecimientca industriales hasta 300 volta a tierra —
en circuita ﬂeialumbrada que esten colocados & wes de -
2.40 mts. ﬂe.gltura aobre ‘el pise y que no tengan -—

“interruptores integrados.

b) Sistemas ferroviarios se aplica 2-10.

¢) Celefaccidn industriae infrarroja se uplica 27-8.

Circuitos derivados para distintas ¢lases de carga.

a) Alumbrado y aparatos pequefio=2, Relojes, radios.

b) Aparatoa de mas de 3 aAmps, Planchee, parrillas,refrigera
doren,

Caleule de la carga.- Para obtener la capacidad de los cir-

cuitos derivodos se consideran las carges @ conectarse con

los minimos siguientes.-

) aAlumbrade y aparatos pequsfios, por metro cuadrudo del -



area del pisc.'

b)

e)

TUGAR - . -CARGA WATTS POR XETRO CUADRADO
Anfiteatroe - 1 - 10
Buncos ' 20
Sodegns 6 nlmucenes Com 2
Case hubitacidn : 20
Clubes . 20
Edificiones industriales . 20
Oficinae . . 20
Escuelas ’ 30
Locales comerclalea chicoa f" 5
Hospitales' i, . L 20
Hotelese (sin apafﬁtca elactricns 20
para cocinar} #* £ SRR
Iglegias Tyt pe T 5
Peluquerias y sanlas.de belleza. 30
Restaurantes ‘f+ . Pf*u 20
Tiendas ‘ﬁ;:f - ¥ 30

Aparatce de mas ﬂe 3 Ampg .~ S ‘considera cargag no menor -
% amp#., Bl hag varioa contaétos en un solo cuarto que nho
se usan aimultaneamenta la carga 2e culcule de 9 amps., -
poT cadﬁ tres céntactna.

Hilo neutro.- 31 hay hilo neutro en un circuito derivado -

la carga que ge considera para el neutro, no debe ser —-
menor que el desequilibrio maxlmc de la curga en el circul
to. i " “

5e8.= Cnndudtorea de cifcuitos derivados.

a)

k)

Calibre auficiente pare conducir la corriente del circuito
derivado ¢ump11end0 en (-2, caida voltaje 3% alunbrado, -
4% aparatos y mctnrea)

Sececlbn minima. .

Minime No. 14 circuito alumbrado ¥ uparutos pequefios.
Hlinime No. 12 circultc gue alimentan aparatos de mus de 3
amps.

Los elaenbres y cordones pertenecientes a unidades de alunm-
brads o upuratos que ae usen para conectarles a la salide
de loe cireuitoe derivados pueden ser de menor seccibn cum
pliendo con (11-%)
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CIRCUITOS DERIVADOS CCERTENTE MAXIHA
MINIKG no. 18 15 anps, 5 tw
no. 16 20 amps. T tw
no. 14 30 ‘umps, 15 tw
no, 172 50 amps. 20 tw
no. 10 - 2% tw

5.9.— Proteccidn contra sobre corriente.- Conductor no conectado &

tierra de un eircuito derivado, ae debe protejer contre —

corrientes exgeslvas por medio de disnositives,.

La capacidad de eatos dispoeitivos deben cumplir lo siguiente

a) Ho deberdi ser mayor que la corriente permitida ‘para los —-
conductores del circuito.

b) Si el ecircuito abastece Unicamente a un sflo aparato con -
capacidad de 10 empsa. 6 més 1o cegpacidud & ujuste de sobre
corriente no deberi exceder del 150% de la capacidud del -

aparato.

c) Los alambres y cordones (5-8) se consideran protegidos per
el dispositivo contra scbre corriente del circuito deriva-
do.

5.10.=Dispositivos de salilda.

b,3.-

a) Porta lamparas.— Lo menor a la csrga & Bervir, Tayores de
20 ampe., soean de servicio pesado.

b) Contactos.. No menor a la carga a servir; cuzndo esite con
? & nia ealidas tengan lus cupmcidades siguientes.

CAPACIDADES CIRCUITO CADACTDADES CONTACTO
15 omps. no rayor de 15 amps.
20 nmﬁn. 70 unmps.,
30 amps. 20. & 30 nuns,
50 empa. 50 amps.

Conductores alimentadores.- o deben ser de calibre mas delr:
do (11-4 tabla de 1= corriente perrivida en lcs condugtarer)
y cunplir con {6.3 célculo de la carga)

Caida de voltuje,

3% de alumbrada.

4% de motoree y uparatos, ,
Cdleulo de la earga.- La curza pars los conductores alimentg-
dores no deberd ser menor que lu suca de todas las cargas de



LT St E INSTALACIONES ELECTRICAS Sorygse
) ‘1:‘ . = . E ‘..
. P TARLA NUMERG 2 5 o
i COURIENTE EN AMPERES PE HMIT]DP. W CONTIRICTORES DL"'D{}BRL
Al AL RENTRG DL Ducios
PR Mazado in temperaiwra ambeals da B2 C v n0 nde ofe 3 conduetorer onown Juite
. (lafa otros casoa wane |3 Fraceién 114 ) e
. .
. : Trnprunm pﬂ-mﬁ!- y malsral del l‘l,lf‘)#l“l-lﬂ- 2t
T . -y AL e F oL o . e L, L
N PR SRR S SR £ I © O B
" o] . 2. X 1"‘ L EOE B = -k. - ] %
iy t‘lE"—E E?. 5 E-! UEE'_E; Eé; Ea‘,au E-
. H e LU . o, E
JEIE TR 4 TR S EINE ot Sl S48 4
w X EEE =T a0 T %EL TEIT TeR £
' 3§ E.E- ¥R oy wPTE OLE O3V O3
. o LE e = =0 23 (T =" -
. i+ 2.081 5 °, 15 25 i b 10
et 1z 3.3 m o in KL I 40
- b 5201 1| B 1/ qr 45 LiL 55
- | RGL T 40 4% 7| ] &8 m
& R b 6y ¢ il 5 &5 9%
I I | o) DR L P | 113 8 10
. 1 2647 IR T TR 1 120 10y 143
2 338 5 115 () 135 15 * Jad
1 ' 4 10 10, L IRt T
) [ 5348 125 150 153 0 2B
11 67,41 145 175 - 183 1 20 150
- Q00 R0 1u3 o L] 216 a8 4 4%
! 00 “1p7. 1 195 K 215 . 275 T
LI 250 12663 214 258 70 115 1315 e
oy ¢ an 2 151 241 Ing - A 5 3B .
Vo 35 17735 o . 1N 0T . BN 241 )
o T i3 69 80 . 3% 4 D 4%} 450 = '
L LiLl) X W -3 e 408 47} S0
(L I} E 1 I3 L 420 - 455 £l3 S1)
: Ty UiRL0 ., JER # - 49 0 W
T 35004 W0 . . 475 s SED 610 )
e - R ST T DI B &0 610 -
v U 456 14k a5 - 10 LI
PRI [ YR 1T 3y TS T L ST < B - N & ' I D
o gt 130 . w35 4495 L)) L .
Eor 1500 ren.or S0, B 200 T
S oo, 19 Rsg.75 S0 L6 748 Ce T,
CA I LU L EX L2 7 ai-: L
oyl T mcmu-‘s DE CORRECCION PARA TEMPE m‘mna mmmra
Ao PE Mas DI 108,
ot ' ' '
f . ! r o x - 1 . .
i PP _,‘_ e “or o Tempesatura perwicibfe ¢ sfaterial del allariiento
L] ' ' i ' oo :' N ) . )
- " ’ =t "-g. - I-.E ‘ﬁ-“! -‘?—; J‘: o
LN Peapees % & 3 dE 0 3F -E X
‘- Ambigxts = E 84T P + F
PR é—‘?_ e EEEE“ P3e *;'-:;-» L
. Crafos Lontlpra- wﬁé Y : w.i:'f %.:: ) -if 3:,;: :_*';__ﬁ % :
EE : -E = e 5 % E =
T T T S A L
I : = BT G =t =
S T .o .,H:l_ i 0.2 ok’ AL (T 0.us
EEER AL AT 0.7 082 D.B§ 6.9 0.8
. ' " o TR DSR - 7S 0.8 0.8 0.E
A SR I B N 4 03¢ nst - B
N 1 . 0,58 B.67 Url o DS 0w
! =N . 0 3% LA 0¥ N D47
1 75 . . a1 0 & n.72 1 84
- ’ R 0 3 vl oee agp e
v .. D8 06 U
‘ o Y 71
12 : - B
1 . b ooy
H

.



n i —

L.

o e o

e,

- 1] ) Ih 1
sl . . *
" i LY PRl .. 'r.'!.r".'l"‘: Wy F .- T i' W7 |'Ml}"" :; pord
, , l"j;’ T S A N NN
i ' Pl L , , a0 LA .J:.;"
: | p , :,.4_. l'_'-',1:'l.‘ ’ . Ty ‘_,=1.
1 LA ";- ':'_r‘_'...;-‘l.ll : " 1,‘:_{.,
hmsnucm%s FLECTRICAS “=. 1 " 3
. le‘hl HUMIRGJ 'J_ AL A & T
: : Yo m
CﬂRR]ENTE. MA.XIM.'L EN AMPERES PFRMITIDA E'Q' CGhDLI'CTDREE . .
DE QURRE ATSLADOS FN LINE!L AB]ERTA ' ..u"-
Barada an Iemperdisra, umbunu da PG an :.lmpardrur.s ambimmie ' nm;mr e
. apligunse .f-n: fm.h;m d't mwmdn Jﬂdw " Ia ?abh Nimea 221 " -".... v
Dot F!arr..rc h.rd'i.rpun;“mnu dt Ly Froccisn - " : ‘__.. RIS : ._“:
TEHPERATURJ PERHISIBLE }" HATERML DEL A.‘SLAHIE,’-’TO* ‘23_' "'P"‘ H
cog, g e T LT T sy g g BT A
SO RR T R R I B e
Eg . . : . . Ay 6l§-= t“:j_-g.q‘ __Er‘_u JIUEE f‘a
2 9 E i Hod L pETde . TIF S L
B . H 4 \ & idmch M
: Etg ghi‘{g %j t.{ghéﬁgl_ﬁ:?gr zlgl‘& ;%::"—;-r‘--:'f"‘“
- ORI § T £5 & Iy S L SRR
R PR DI U 14 TR S SO SRR
ST = I R R i e
., D 20 L/ | . ' )
g1 '25,”, 1 4} -4 1]
1, 40 <740 14 L1 55 -
L BLa 55 65 0 70 C . T 85
B SRR | R T [ ST R v
AR TN | ETRS YRR | R & L PR 1 R
R S ARS ¥ W 71 15§ <7, = 180
« 1Y M0, ¢ 1 17¢ e . 1
1 .18 95, & 1 45
n 195 - 30 Qa3 T ties e
Y | B 1.1 L Rs AT 288, © 30
00 TR ) I 11| R .-,. FET AR 1
Lot s00C. ;o 3e0 - EWr 185' oA
Ceoasn a4 405,‘-‘ it AL 418
oo I - 445 ST . 450 7 7 ESS
- 150 420 . 50 i1 £ -« A

1 1 T T 5585 - LTI L
-+ 300 515 62000 . 6M . o080, Tnd
g .t TS 600 Ve MO v -e'Hg 1 BRS
L 630 FET N T 11 B3t

R L5 T LI .} [ TR 1 LTl
b g0 6l Bt3 MY - RO . [k
. T 1] B WS ¢ w0

D o o7eDoL 935 0, 5. TI0N L U 6R
S FL T | wes ..., 1L

1600 S TL ANt 1T TR PR 12 S ¥ L B O N ¥
1750 16170) R O PP EPUUR DA B
WG 1155 1JE5 14 T R b T T U S A
¥ e v LR I - .. " T T "I. h
- - - T , v ! : v i "y -: =
; . . o el ot ay -
' - ) . J‘IJ Ir l:“! * L " :.| ’;‘j‘.
' Lt .-." ‘.’ .- ‘..!.:1:1
..“. foa y - :. =d L‘.}‘ "_J 1.
P t A -
-— - [eump—— a. m o - Er i i e | e ——— P SP—
- H [
i . .
1 f L'I'In_-' L *
' ‘ 1 1.I‘Ir 'I *
t‘l'l L } - ' - .
' P . . L = :
- - LI T LE TR




N

1 . v
“fa da

: ,
: 7

- - |.|-.-|.l .

(] L .

log circuitos derivadas abaatacidas por dlnhoarconductorea -

{5-7 cargas por. matrﬁ cuadrade). .t

En loa casos siguientaa e pcdrawaplicar a 1la carga computa-

da el factor de demanda siguiente! ’

a) Cazsas hebitacién 30% al excedente 2500 watts,

b) Edificies de oficinas TO% alxexcedente 20000 watta.

) Ezscuelas 50% al excedente sobre 15000 watte.

d} Hospitales 40% hesta 50000 watte y 20% al excedente.

e} Hotelem 50% hasta 20000 watte y 315% al excedente.

f) Motores.- La carga se cAlculd de acuerdo con (28-10 y -—-
28-12)

g) Cuunde haya hilo rieutro en el nich1tn alimentador la car
g2 que 8e conaiﬂere para el nautrn no debe Ber Renor gue
el deﬂequilihrio méiximo de. 1& unrga.

6.4.~ Gircuitos aliment dnreﬂ con nautrn comGn.— 3e puede usar un
nile neutre parg ﬁﬁﬂwﬁ més cirnuitna alhmentadcrea multifila

W,
rea aiempre que#ﬂﬂﬁﬂﬂ esten dentro. de ung mlsma canalizacidn

K& '-.L

(10-14 inducuién}. P o .
T 0.~ Lineas:de serviuio. I . J 1F1
TeQem Leﬁics de ﬁaucnnaxi&n ' o f

T lD.—Gnnexiones anteu dﬂ;lns meﬂloa‘de .Geaconexién.
7.11.-Apertura similtanda.’ * K
T l?.-TipnB pemitidcu.{fiﬂ;,,;; ,, \

7.13. -—Indicar::ién aeipnamj_anw .

Mt N

S
T 14.-Accicnamiento axtariarﬁ?"ﬁﬁ*“

+‘l‘ Ly

7. 15.-Gapaciﬂaﬁ daliniﬁrruptureg de servicio,
Vﬂltam-amperajﬁ.%{tf- it c ":
T 15.-Prﬂtacc16n nnntr& snhre earrienta.“
a) Condustores nn cunectadcﬂ a tierra. Capacidad segin 11-4
tabla-de ﬂcrrientea. '
b) Motores 28-?51 28-32 ?3—33
c) Pusibles 6_int3rruptcres sutondticos
83 i
d) La proteceidn contra sobre corriente puede estur farmedo
por unc & varica interruptorea automét1cos é juegos de -
fusiblesn.
8.0.~ Proteccidn contra sobre corriente.

B.3.~ Conductores - corriente permisible segin 11-4.



Uue 8

a) Tusivleds.=- S5i lu corriente nermisSible no correspeonde u un
fusible de canucidad normel, puede usarse el de caasacidad
inmediatd superior si nn excede del 150% - no usur fusi--
bles tipo tapén 6 de roscu em cireuito muyores de 1450 wvol
ts, o tierra,

Tia rosca debe estar on el lado de la curga.

b) Interruptores nutomiiicos de disparo no ajustzbles.- Capa
cidad nominal de acuerde 2 la corriinve pernisible de los
conductores § al inmediato superior siempre cue no nuse -
del 150% de la corriente permisible,

¢} Tnterruntorcn auntomiticos ujustzbles.- Deben ujustirae -
nira qut no operen u mis del 150% y deue tomurse en cuen-
ta el »jvuste por semperatura.

28.0.- Motores y controludores,

?5.1.- Lus diepomiclones contenidus on lus fracciones 08-2 o FE-f -
comprenden &lgunus disposiciones misceluneas para motores -
controlidores, ’

?5.2.~ Sobrecalcntaniento nor acumulucidn de nolvo,

28.3.- Identificacién de los motores, .

28,4.- Identificacidén de los controludores.

Cuunde un controludor esta construido como purte tnsegrante
de uwn motor &6 de un motor generaudor, el controlader ne nece-
9ite estar marcado separadumente, yu nuc lou datcs necisp——-
rios deben anurecer en lua nlaca Gel notor.

23.5.- Identificucidn de terninules (motores y contrcludores).

?8,.6.- Lapucio pura conexiones en cubierts.

2, Te= Cublertaa,. '

PH.8,- Ubicacidn de motores (mantenimiento).

“8,9.~ Calibre de conductores para circuitos do netores. condueen--
res capaecad de condueir 1o porricnte el motor, sin sehre —-
calentumiento y bajo eondiclones nutr se wvspecificucn., Pera -
caidu de voltuje en el circuito velse o6-7.

P10, -Totores individuales.

La corriente permisible. de acuerdo & la tabla 11-4 en los -
conductorea de un clrcuito derivado que abastezeca A un motor
individual, c5ﬁ+réglmen d& trabajo continuo ¥ cargs sproxinma’
damente constante no gerd menor del 125% de la corrlente no=-
minal a cargo plena ﬂel motors . B

* [ . ¥

< L

1
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Cuando L eursa sceu voriable, el catinre do los eonduntnres
podrd fijarse consideronde una eorricnte menor aue ¢l 1254 -
norinul a carge plene del notor segdn ¢l réoiren dol trubajo
que e trate, mern no menor del 8553 enneeiulmente cuwndo el
netor arrmes con f'rucucncic es necesurio instalar min grue-
nno, )

Seor adirio del motor con rotor devanudo, Los conduntores —-—
nue: ernecten el secundario de un motnr baru corriente wlier-

ny con roter devanudo, o 8w controluacdor deben scr de crliare

iL

para una corriente no nenor del 1P57% de lu corriente secund.

ria del motor, & curgu nlena, 8i es pura rigimen dc¢ %raozin

continvo. . Para otro riégimen de trubajo aue no sew eontinuo -
se dnlica e1 28-10.

Conductores aue abagtecen o varios rotores.

TLog conductores nue .dllmentan u ? & mis motores deberin gew

de canlibre suficiente para una coerriente no rnenor sue el --
175% de 1o corriente a cursa blen& del motor de Quyor ¥3Iih-
cia, mias lo sume de lue corrientes a cursn ovlenn de los  —-
demfs motores de grupo. Cuundo los motores ro funcionen si--
multaneumcnte a curga plens, se aplicard el fuctor de dernn-—
da nue corresponda sl rézimen de operacidn.

Turza niyio,

Lna conductores alimentadores nue shantezean curgn 6a NoTo--
¥y tamblén de alunmbrado y/o anaretos de 2euerdo con ol uriisy
lo 6, deberidn ser de culibre suficivnte parz lu eur_oo tnizl

del nlumbrade y/o de apardtoes nds lu corviente que corresncon
da a lu ecorpgo de motores.
Proteceién contra sobreocorriente de woatores.
Se reclieren a los dispnaitives de sohrecor:iense dercinndos
u protejer wotores, upiiratos de contrel de motores v oegnéus-
toren de ecirguitos derivados nue lons nhetogean zontys ol ——
crtlentumicnto cxeesivo debido 2 sobrecar de 1o mosores,
Hotores nura cerviclo continuo.
fada, matar deberd nroteserse contrn robrocarse de 1a wrnera
cioniente:
a) De mSs de Teubnlle dr potencic.- Tu protcccién deberd ance
swearat haciendo uso de urnn de los nedipgas cisuicntes,
- Il disnesitivo de arorecorriento aorurado, cue actie --
wor efeeto de 1+ corviente del motor.— Du cupucidud 4 -

pjuste de cste din asitivo no deberd ser muyor dsl Ta0H
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nominal 1 eurgs plenAa.

- lin digrositive protector incluido cn el motor ~rue actue
prr efectn de lu corriente & dco lx eorriente ¥ la temae
LR A b S

h} Da 1 fahelle d¢ potencin 8 menor, crrneudo worvlluonte.

Cudiy motnr rue se areanone manuglmonte npdr) considerarse

arotesido contragsohrecnrriente por ¢l digqogitivo de ———

sobrecorriente aue protejeia los condneoiores éel eircuite
derivodo,

¢c) Da 1 cubulln de potoneia & menor, arrroneado cunomdbticencn
te. Deberd nroteperse contru sobre corrientc en 1o mirmo
forma nue los notores de mia de 1 cuhilln de notenein, --

como se indica em a.

d) Secundarioa de motor con rotor devanado,

Los circuitos sccundarios d¢ moter de corriesnte ' lternz -

cen 'rotor devanade, ineluyendo conductores, contor lalisy-o

resigtencias, etc. Se consideran nrotefiidos gontra rasve-

b=l
n
Pl
H
]
™

t

1

corriente nor el disnositive de sobrecarra de

nrimurioco del motor.
Servicio intcrmitente.— Un motor nuce lleve cargn insvriliern—
te & vuaricble se coneideru proaterido contra mobre aorvionte
nor &l disnoaitive de sobrecorriente de circuvitordevivedn, -
51 este se nrotege a no mis de 4005 de 1n carriente woning]
g8 nlena carza del motor como me indicz en P8.75,
Periodo de urranauc.
Si ea arrancudo manualmente, lu wrotcceidn contr: “obre 2=
£a pucde excluirse del circuite duvante ol weripd~ Ze -rra
nue siepnre aue el diswpositive ~rue 1o oxcluyw nr ~vedsz el
¢ en 1la posicidn de arrannue. El motor podr! considerar
nrotegido contrua sobre corricnte, duranic el arrszn-ne, e
rolocan en el circuite fusiblem & interruntores avtonlziccs
de neeldn roturdada, con _capacidud ¢ ajunte no nesoer Jde 4005
Ln proteceidn contra sobre curgu dol metor no Gebetd sudrie-
mirae durmtte ol periodo de urranaouc g1 ¢l rotor 88 ——-
arranea s hon tticamen te,

Fusniblues. (

51 ne uson Tunibles wpurs Y. nrotueccelidn de sobrecarya del ro-—

tor deberin intorecalnrse en cudil confuctor re comectudo = -

fierra.
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2B,19.~ Diapasitives ~uc no sean fusibles, La tublia gisuiente seflala
en nvimero minime de unidudes de sobrecorriente, tules como ——
pobinus de dispuro, relevadores & elementos térmicos, aue se
permiten ¥ su colocacidn, .

CLASE 3} EHOVOR SIST. DL ABASTECIN. NG, ¥ COLOZACTION

DE TLA5 ULTDADLS -
DE SCAIRECORIATENTS

lnnofisico 6 de C.0.| Rifilar, monoflsice 6 de G.T.ilno, en cuulruier

no eonectuds 3 tierra, conouctor.

konofésico & de C.D.| Bifilar, monofasico & de C.D.[|Uno, en ol cenduc

un conductor conectads a ———ftoT RO CONECTUSD
tierra. a tierrn.

Menofdeico 6 de C.D.| Trifilar, monofédsice ¢ de ~-[ino, en cualnmuie-

C.D., neutro conectuedo a «~--|ra de los dos con

tierra. _ ductores no eceonc2
tudos o tieprra,
Trifieico Trifilar, trifdsico no conec-|bPos, en don cen -
tado a tierra. condustares cui--
. lesruicra.
Trifisico Trifiler, trifieice, un con--]Dos, er lcs cen--
ductor conectado & tierra. ductores nt fcmi:

ftadon o Ligrmo,

Trifisico Trifiler, trifdsico, neutro [Dos, uon dep con--
conectsdo uw tlerra. ductores cudles—-

nuiera.
Trifisico Tetrafilar, trifisico, neutroiDos, en dos ccn—-
conectedo & no a tierra, ductores cuzlcs--

auvicra, execcenia -

el heutro.

26,20, -

ML=

ifamero de conductores desconectados nor ¢l disncsizive fg  -—
schrecorriente. Los dispositives de soorecurs: 2:¢l ~otor ~usz

no seun fusibles § interruptores téraices no nolzres, federin
deaconeciar sinultuncanente todes los conductores no ecnecis-
dos o ticrm,

Arruncador de motor comno proteceidn contra sobre cur n.

Un nrrancedar de metor tumbién pucde servir coiro disponitive

de nroteceidn eontra sobrecurge, si el nimero de unidades de

aobrecorricnie concuerdn con lo indicade cr 1a tabln de PR-18
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28-77,- Proteceién contra oorto circuitc. El dispoaitivo que Be use:f
para proteger a’ urn motor contra - aohre carga, tal como un-&g_i
terruntor § relevador ténniuo,jné esta construido para in:;
terrumpir un corto clreuito, debarﬁ protegerse inatalando,
ademfs, fusibles 6 wn interruptor automético con canaci&ad
§ z2juste de no nés de 400% la co:riente nnmlnal 's plena car
ga del notor, a menos que ¢l dispositivo de gque se trate -
este conatruido y aprobado para.ﬁ}ategerse ﬁor fusiblea § -
interruptor nutomi&tico de mayor capacidaﬁ.

P3.73.- Motores en circultos con 1amparna 6 contactoa. Cumplir eon
el art. 5, 28-26a, 28—15, 28—22. ':

28.74,- Proteccidn contra sobrecorrienté de circuitos derivados pa~
ra notores, Dispcsicionea madlflcan 6 auplementan a lag -
disnoesiciones deliﬂrt 8. - o .

?8.25.~ Capacidad é ajuste; para motor individual. El ‘dlapositivo de
gobrecorriente de cireuitn.derivadn para'un motoer deberd -
ger capaz de énnnrtar la'corriente de arranque, pero su -
ajuste no deberé exceder delb#ﬂﬂﬁ de la corriente a CRrga -
.plena dcl mntnr, exceptuanﬂn iaa motores de 4 amps. de ' -
corriente de plenamcarga, que ae conelderan protegidos por
un dispositivo de proteceidn cnntra sobre corriente del -

_ circuito derivadnrde 15 amps.

78.76.~ Variocs motnre;ﬁeg un'.cireuito derivado. Dos 6 més motores -

pueden cnnectafée‘al mismo clreculto derivado, bajo las con-

diclones aiguienteu: '

a) En un circuitn derivadu de menos de 600 volts, entre con
ducturgs, prﬂEEEiﬂG a no mis de 20 amperes, se pueden —-
conectar varios motores de no més de 1 caballo de »cten-
eia y de corriente nominal a cArge plene nue no excedm -
de 6 amperes. La proteccién individuul contra sobrecarga
no es necesarlia para dicheos motores, u mMENcs rue sSu, =-
arranque see aﬁ}cmﬁtico, como se indica en la fraccidn -
28.15.

b) Dos & mis motorea de cualnuier potencisa, coda une con au
proteccién contra sobrecargda, puaden conceturse a un cir
cuito derivado, elempre nue se cumpla con todaes las con-
dicicnes siguientes:
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$ méde motores de cuslquier potencia, cada vno con su

proteccidn contra sobrecarga, pueden conectarse & un cir
cuito derivado, siempre que Se cumpla con todas las con-
diciones siguientes: '

I.-

II.-

III.-

Fl circuito derivado debe eptor protegido por fusi--
bles que tengan una caﬁgcidaﬁ gue no exceda de la es
peéificada en la fraceidn 28-25 pare el motor mis -
grande conectado al c¢ircuito derivado, més las CO——=
rrientes nominales a carga plena, de todos los demés
motores conectados al clrenito.

Cada dispositivo de eobrecargea y cada controludor de
motor necéaita aers aproﬁi&ﬂo para instalarse con 1a
proteccldn contra sobrecorriente del cirecuito derive
do, de aﬁuardo con la fracclén 28-22.

Los cunduntnrea de cualquier derivacidn que abastez-
can a un -80lo metro, no necesitan tener .proteccién -
1nd1vidual, aiempre que cumplan con cualguiern de -
log requiaitcs siguientes: (1} cue la corriente per-
miﬂihla-_ -105 conductores que vayan al motor no -——

fmenor que la ﬁe los conducteres del circuito deriva-

do, 6 (E} que la longitud de los conductores de la -

-d&rivaclén no exceda de 10 metros, y que su corrien-

te permiaible no sea menor nue la reaueridas para el
motor Begﬁn la fraccelén 28.10, ni menor gque un ter--
cio de’ la corriente rermisible en &l circuite deriva

do. .
r

iy
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. ' mhrtturn'e-ntc: fanto del sircuite derivade"como la de sobrecarga del meter, pue-
] L 64N Cden porabinanee en un aolo dispesitive de sohrecurciente, 6 Ta rapacidad o ¢l ajuste
- . T e ) -'_; del dnprmr..m proporcians la proteccidn convra sobrecerricnte eupecificada en.la
LT fraccidn 21815, . .-

L RO e IR o
. ' 218-18 = Diirparitior J :’pbu:mu, 'ﬂnﬂlda'c.'?rn s lor gque an eolarcm.
. .Debers imsialarie uo dispositive de sobremoeiente off cida conduciot po ronectado
= a tierra, d¢ acuerdo ‘ton Jo dispuette en )2 fraccida 85 '

v

P 1 ! , - it . o Lt - _
v 2829 —Cagaridad e T inlerruplore; eutemdiicar, Ton inbermcptorcs auto-

Yoo ..o, e Cnominal 2 cargs phe da Ios motores. A, ) .
et . N
P L B :'..‘ - Eg-iﬂqﬂrhridoqa " pmm*ﬁi:m:ibhr.‘ Si &l pumrn de copcmién ds uo.
N !' Sl Vit derivada _para mnlnn:s, ¢ low conducvnres alimentaduccs, no ocs aveenible,
. . i R o llupﬂtitlvn de wotirecorriente del circuire dervade puede eolucarse domle e
- . . S ; . acomable, mm-que ¢ cumpla con z'icun: de lay condicigncs 'lm'l.'ufntﬂ

"l -—Qu{: IM cenductores entre ¢f punta de derivaciin ¥ ¢l llupﬂsttwu dt o
_brecorricnts. no stan mis delgadi fuc low alimentadurer; o

- e ey = & m——

St bl L by Impmd de low miamos condurtorsy po w3 mapor de 10 metros
J L T mmmti p:um::hh.- RO EC3 MENG de un tercia de la de fos alimentadotes.

L Tam . i

LI - RN ’ ot . *

L LR CUOEL e Prpteccidn contrs sobrecorsionsa’ de lor oo, <0,
condvetnrer olimeniadorns dx civcuttar e '
dermador que abzoriescan motorey
it .. S - . . = .-
o f  1B-3l—Cenerad, Lan :.Iispu-li:imn. wguicntes t2 fefieren a lox dipoitivos de
- inbrecoeripnte desrinades o proveger les conductores alimentadotes de circuiion dei-
< " yados que lhm::tcln Rictores, contra sﬂhr:mrnrnm debidas 3 cortocircuitos e
M LA

i
v

oo 2R3 _uﬂ'g;p.zmi.u'd v ajusls pmra fﬂ-’E‘” de moteers sodreente. Lov conducto-
- o ret glimentadores dte circvitos detivades gue abastextin a varin moiores deberin
_ tener una profevcion contra sobrecomiente gue no wa maver que la capacidad o
. * wjnate del divpositive prefeceor del cirogite denvzdu fque tenpga 13 protscein NS

oo " midn b sutna de lis cortiontei 2 onrga plena de Tox oot o o demdie giecrines
. ' R ¥ dnw:dm.

Ll s . F ,l1 4\_-" . .o DA

P ** . E INSTACACIONES FLECTRICAS .

I
1' s Sl L midess pan s peotecode de dircatiog derredes para’motor, deberin tener czpa- .
oL ! chr e mes 0+ endad pura condUlc eontinusmente na menow del 115 poT chenlo dt I, Eﬂl‘ﬂﬂ'ﬂﬂ -
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E INSTALACIONES FLECTRICAS oS

18.27 ~Frotecciin cemlinzia sanpra sobrecorriene” Lo plntﬂt;ﬁ:ton-tr: i

wbrtturrifme, t:e0a del crowes derivado coma la & schrecarga ded mwior, pye-
den (‘!.-mbl.n.l!if £ un s.x:tn disponivyn de sobrecarricnte, g fa rzpacidad a ol ajusie
del 1.I1Ir_er‘l|l|'l'Lr preparcieny 2 protecciin rontra sohrocortients esprcificads’ en I
fracciin 24815,
?SZIE—Dirpo.ri.':':-w dr achrezoaviente, Cﬂn.l‘l:.*l?-ﬂu' en for gue 10 rofoecn,
. D:J_mi msl;hrw_ un dispotitve de subrecorricnre en cada conductor na tonaciydg
z tered, de acuiida ton bo dispuesto en 1 Traceidn B-5. : e
- 28-29.—{‘-#::-&.’“'_ de Tor interruplores auwfomditicai. Loy LTIV auto-
; rcmjt:.-n: para L proreeciéa-de circuitos dervados para “moror, drberin rener capa-;
twlad para coadart eontingamente po menos del 115 por dento de 13 sore '
noqitil 7 cirga hema de b motores. + Pe "'m:r?t?tt-

- - 1 P N

* B-30—Derivaciones oo preia fzeeeiler, Siocl puntoe dc conexvidn e u:r.;
Tircuity -Ilc_rh':du parz molores, 2 los conductores almentadeces, no es accrsible
3| duprmh:l-n de sebrecorriente del circgile dervade poede colocarse domde n:;|1

- arcewble, siempre que se cumpla ton aljuna de Jar condiciones BCUientes; ’

a_:l.—ﬂuc le: comducieres eatre of penta de derivacion y el dispositive de ro-
brecoriente no wan mas deigader que los alimeniadores; o

I;:l._-l}.m fa irlmgitud 4t bov mitmes comductores no sea mayer dc 10 meiros
¥ Wl fofnents ottt loe ne kek meker de un tercie e la de log glimentadores.

Frofeeahin comtra spbrecr-viente de for . M
comdueiorny alimeniaderer de iirtuitor
derivade ) ger abglirzean motores

'

Fon ?].—ﬂru_uf. Las dopuoucones sirureate: se nelicren 2 Ing dispositivas Je
sobrecanionte debtinadis 3 prodepet bus cornlugrores alimeraadores e caeuitns deri-
vadus s abasteacam mMutercs, connia sulnrorricntey O bislys a CONEOSiTEuitos g o
fICrE:, .

¢ BN _Capaeidad o ojurte para varpai ¢ meiarey moleeenrs. Los eandicrg
ren almeentaderes de cinoun derivadas e alastesram a v meres dilerin
TERCE LM profocqiin dutlls sabrocoiicnte que ne pts mayoe e 1y f.lp;rt-;rl.llr.n
ajwirr el dispositive prtcuter el circen denada g vengs s PINEMCSIGN My o
mas Iz sema de Ly comivwian a ¢aaga phua de ks mgtorcs €n bos demis Crgmros
derivad ox, e

/4

r

a -* + 7. ' REGLAMENTO DE OBRAS

= Bils Inil:cid:‘dl_hhtmidi :der acuerdo eom +] picrafo antetior no coresponde a
v fasble ¢ dispeaitive de apacdad normal, poede wintes o Jusible o dispoutive
de ﬂpill.‘idld mmediaty suprhor. .= :

c oo s . : ,
© % dow o mi matores de un grups peresitan zrrancarse simuliinsamente, pue-

“de g2t mecerarwo inntalir conductares alimeradores de maror setcum ¥ ConRe-

cuenrensente asumentar la capaddad o ajuste de la proweccidn de sobrecorriente de

ok abmentadorre ; o o o , . , .

e 38-31—Capacidad o euite pars cargar de motores v 22 chombiada o apave-

v o

4

=

f2r. % boa oomdocroeny shmentadoes abasvecen cargas de motores ¥ de 3lumbrada
o aparptos, el dispasiliva protecior dz sobircomiente d¢ bos zlimentaderss no debe-
1f excoder de 1 capacidad o djuste welicente para Bevar Ja carpa de alumbrada
¥!la apararot, determinada de acuerde con lon aroculos 5 v 4, mis |2 capavelad

- que correiponda 3 ke motores, de acuends con las fr.ltcinm:i_ 23.2% 9 2837 acpan

este replamento eitin deftinadan a cubtir s condiciones pecaliares que rigen 3 .

r

2 wrate de un'solo maoter o de der o mis moores,

- i

Circwito; de contral a d‘i.tlfﬂlcl'd -
. " .“ a-

8. —Goncral Lat modificaciones giguieota a lot requisitos penerales dr

b circuitea de contrel 2 diseancia, | ]
e " ] o e . -

M35 —Fratereiin comira sebrecorrients, Los conductares de control pueden

considerane protezidos contra eobrerormiente por dispotitivet que no sean del tipo

de zecidn retardadz ¥ que Kengan capacidad o ajusic Lo nmiayer que o] 500 por cienta

de la corriente preanitida on dos conduereren pegin la Traccidn 114 Bsros condae-

terit pusden crniderarsg tambidn protegidul por boa dnprasitivas Je acbrecorrivnte -

Je! Greuite dervade, al se cwmiple con gualguicra de lx condiciones sipuienice

a) = fhie 1o capacidad o el ajuste deb Jispositive de sobrecarriente el cirvoi-
ta derivadu no s fayur yue ¢ FO0 par Ceento de la cornienie Ill'fll'lllld-'l vy los

conductorgs <el cironta de contral;

: '

. b}e=fhir o1 Jlisppsitiva conrtelade ¥ ol puste o puntos deste los cuales be
controla (lwtoncs de arrangue y parada, control de presio, de temperatura, eecd,
§¢ cucweniren robee la mifsma miguina, o bien, que Ta disrancd entte ol dispesiive
vuntrdade ¥ £ punty ¢ puntes Je conteol no aea mayer de 15 rctrow; .

. th=Due la apectura del eiecuire de control impligque un pelipro, como po
epermple, el vercinna gle conerel de motoree Je bumbae de incendeo.

" H . "
A0 —Proteccidn mecinica Sa lor conduetorry. Donde un daie mecinico a
wn cwrcudn de conivod 2 datancia canstituya vn liprg, rados ks conduceocr e
dh e civroite deberdn insialasse dentro de dugtes, o proteperee adecuwadarente cna-
Lia :!.‘lrlr_l I‘I".'l'.;llil.u.

i 5

'l

Vg

]|




E INSTALACIONES ELECTRICAS Fr |

Se reccmienda gee lon circuitos de rontrol e Jispoogen de ral meda quc una
LieFre ati:tentsl no orgme el arrangue del marl.

T —Deetnrsiin. Lo fircuingy de control deberin dispomerse de 12l moda
que rr gerrunoien de poeda fuente de ghasiecimiento cuands ¢l I!_I'rgirhﬂ de dlﬂ'-‘b-
fevidn 3 cue e bace referencia en la fraccion 2847 egté en h posicion de abeerta,
PICEpTa €,30% ve uee un a6 eeruplor stparada para ¢l crcuite de contol S ne
43 un frans rmador u atre dapositiva pary obfeser vn voltade ieducida’ para los
arcuitry ue contrn, dwcho Tramdnrmadet o dispontive d'-‘hll:rfl cunecrars: Jel lida
de 13 curgs Je buy medios de desconcridn. . #L

P

Arrareaderer - .
. 1 . ) . .
36,98 = Cynrpl. Fo penersl, todo motor de mdn de 18 eaballos de porencia
debery canar proviste de un arrancadar que rodsrea wo carriente i amanque, ral
come un arfareader 3 yultaje peducido, ¢ un controlador eonectade 2l secundaria
del motor cvande £ste sea del tipa de rotor devanado. Sin entharge, o porgue
los metwres scan dod ripo de baja corriente ¢ aniznque, o porque afranguen co
vatiu u cun cargd muy Igers y porgur ol sarema de alimenfaciin o perauta, e
cnCurniry qur metores de mig de {0 Cp. pueden anancar a voltaje completo, wn
producis frastornut u molesizs para ¢l propio narema de alimentackin ni pata,
GrEos  wppwcrog oeipangrddos :|t|F mignn nstema, peslean imstalarse oy mutorrs
para airantue direte a la dinea, previe acocrdo eotre ol asuanid ¥ ia empreca su-
m g dera.

Cuanda el atranque d¢ materes 2 velraje complean dé lepar 2 cefioa rragintnos

en-la gueiacion del wsicma sennstader o en b ocalidad dol servicie para otrea

wsuwarwy [viate 13 Fracrion 2<IN), menores e mis de 2 Opo podidn réquenr un
arrancader gque redpaca 3 coppente de ananque .

Fon e de chewdcoendn entre ef psnanig ¥ Ia empiresa Sum“:"'iH-‘lﬂ'-'T*‘- Er r5fa-
ri 2 lo que sabee of paaticalar resuelva Ja Secretaria de Eomomia

Parx lus efecton de exee articelo, ol 1irming grroncador ingluye 2 cuslquicr
nterrupnr @ chEptbtn o guE 3¢ Gxe pofmalmeite para arraddie ¥ parar un notor

1A —Copatidad, Cada arrancador deberd ser capaz e aruanear y patag
el moter qie controla y, pafa un peoter Je cortgate afiena, deberd e capaz
de migrrmpin La corriepie 2 rwioe freados

1) mAfater fijn de % di caballo da porercia o mezas Parg un metar fijo de
15 de eahalle de polinea o menay, que noonutmenre s¢ deje e marcha l]ut esed
constriie de tyl modo que no poela ser dahada por l“bﬂ'l‘ij e n [alle eno arran-
e, rumms par ejeinhy fas megorcs ale reliies & oolfen 81 panter, run‘fr REFYIE £k
o atiantad or o Foge ainve e Breceriwnte shl cibdte dedaly;

L I REGLAMENTO DE £1BRAS - -
T - o . K .

ot rlb}.-'-ﬂMnIEtr portdeif da 1t de rabulls i patencis 8 minds . i’an wn’ heotcr
T Y comtarty; - a

[ : O T

Lo . . ' L. - ) L v
“ivag). —fnierriptor . aeinmdtica come arrgncador, Un' interrupior automécice -

-
‘ L portind de '3 de aahall e potensis o menos, ¢l arrancador puede gor una ciis
f

oeate aphi
L.

v
EEE PR B

il

relo, referentes a la-proteccion contra spbrecosriente,
4 - " - . o,

far

 tambi¥n coma medio d¢ drconczndn {véase B fracown 13-55), €] airancador Do
meceuia iaterrumipic 3 todvg los conducrres conserados al motpr,

4o !
v B8 —Fn conductorss conectador a ting. Un pole del strangador porde
;- tolorarsc en bun cogdurtar copectade a grerta PIOMancafeminie, SeOpre fque ehie
wclores

palo no pueda abrirge sin nterrumpir pmultineamtite 21 todos lea cu
.= el circaite, .
-5

r

. W 2842 —Ublcariin del grrancador, Crda molor ¥ la Maquinatia qus impulse,
2. .deberin poderse ver desds o ubicacidn del artancadar, 1 MERos qic 56 Cumpia oom

v alguna de las condiciones siguicnzen:

I.‘ ’ - . '

oo aye=Lue ¢ miedio de desconexidn del srraneador pueds aregurarie en la posi-
]\l cde de aburio;

. % .-—.Qm: te ooloque st interceptor :fﬁﬂn:!u.’! manyilmente, que poprda el
arrangne del mwtor, visible desde [ whiracidn d: fsee, Cwande &2 wie coatenl 3
diutangia paca € airanqgue del jvtar, el interrupror mencarade pucde cultrirse oo
el circiiizo de coniral a distanciz.

_ ' Und dimancia Je mis de 13 metos se ocnmsiders pquivalenre 3 ono estar
vihle,
K

2843 —Numera dr morares serpifor par teda arrancedas. Cada marar deberd
rroveerse de un mirzncasdor mlividnad, eacepto que para noneres de 0% vales o menos,
wva selu acraned lor puede govie 2 un grups de Auoteres, bago caalquiera de Jas
concivivnes ygusenies: )

’." - .

al.=—% virfus metarcn niveven wng anld Mamung 0o andiato, TOMW N3Gk

para trahafar merdles v onenderas, friis, monlatziget yoapardio sncganeed;

I b).=5i un piupn de maieced e 13 bam i protecciin e un alispantive de
aolmecarnente, g¢ sonenle con ¢l e 181623

Coelem B armen otmes estin sderadas onoun sl el v s Ghlo e de
Ya ithica v il anaocalor

N . _ -,.L.'_ . . . - ‘a o . e
' 184D —Ma weresilan intrrvmpir tadoy far ronductarcs, Exccpia cuidnds sirve

R g;:‘dt tifarse cuena atfancador. Cuands diche internipror automitce g usz 1am- | :
parznfmtrun&n coarra ssbrecortinte, deberi rumpliz con lay dispesiciones d2*”

— i ————— 1,

L3

20

91
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viphle

1B-44 —Afotoeer de velooidad variable. Los motores de velocidad vanable, 2
»on mtrdaﬁ::ofur medin de regularidn del campo, diberin equipare ¥ oo
taree de tal o que no pucdan artancare oo un campo debdluade, 1 oenow
que e moror este copitfufde para €3¢ arranqur, :

-

1R 4T —Limiragidn dr velocided. Las miquiny de ko tipos Siguientry debeesn”

otar provistas de dipoutives limitadors de vebocdad, @ menos que las caracteris
trag inherentes de lap miquinas, del sistema, o de | carga, sean gybes que limiten
eon segundad [3 velegidad, ¢ n mroos que lav miquings estén sempre bapn £l
ruldado Jt un oparador iddmea: LA

ah—Motores dr corienie directa extindos spiradamente;
b} =M atares de corriente directa con ncl;::i{-n &N Lerie;
c) —Matogenersdores ¥ converadores, que pusdin ser impahzdos 2 velocsdad

enresivy del lado de cornenie directa

2048 —Laracidad d¢ portafunbler, La capacidad de una rombinicidn de
portzivables ¥ de incerrupter, que 12 0w comne acrancador de moror, deberd wer Tal
qur el portitusbla admis d tamaho de (usbke adocuido para i proteccibn contza
sobrecommarnre del moror,

" Medios 2 derromeniin . s .

2B AT—Cerrral Len motaren ¥ arranczdotes debetin tener medios de deeco-
nexion, capacey de desconectaclog del cicwicn Je acuerdn con las fracciones 2848
a JB.57 wiguientes.

2R 4E=Tips, F! medin de desconeridn deberd ger nn interrupror manual,
un desconectador o un IRterruplor Aveomiticn, exeeptuindose lo permitide &n los
HReISes pElientel

. Se recomienda que en Jor deseonrctadoren para matarer, que na sean TIPACEs
de interrumpir b comenie 3 rotor frénade, ek indique claramente: "Mo e abrz con
carga™: . o .

). —Y% de coballo de poiragia o n.rnn;. Para motores fipn de 4 dr caba-
- e de peeencia, €] dupoinve de wbrecornenre det circaieo derivadu peede pervic
coma el medin de descrnexiin;

bl —Sfoiores poetdider, Tara motorey portivks una elavija y ronzatte pur-
dr mnvir comu el medse de dessouesién.

JUna dutantia de miy de 15 merre pe comsidera equivakeote s no estaz |

‘.'T;;i::i.ltuitn.
e

r'li.'}"-:’.:. , ..1,1 I . ‘1
226 ' " REGLAMENTO DE OHRAS

L)

vy 7 A% —Capacifad mormal, El medio de desconexion deberd tener capacidad
" parz conducir conntnmanenre por lo menod 115 Dor fiento de la eotricnte nomeal
2% “a'plena carga del mator,

:,;‘: " 2850 Condnciorer conrclador a tierra, Un polo det media de detetmesion
o' pucde colecarse en wn conductor conectads a tieren permanentemente, soeve pola
. oo’ puede abfirse wn deacanectar simulvineamente 2 todes lot conductores "del

4

e w7 . . ) ' -
. 25.8|~—Fudicagidn de posician. El media de desconexion deberd fndicsr elara-
Mente m entz e la posicidn de abienio o serrade.
; .

‘ - I0.52=Drbeed desconeiiar t2xto af moter coma of arrancafor. El medio de
v, desooncxin deberd desconcetar tanto al mater come al acraneador, de wadoa los
conducrwen dz abasrecimionio no conertzdrd a tiefta. Bl medeo de detconevida
puede etdf junto cnn €l arrancador ¥ aun deatro de una mistia cubiera.

© . 1BS3—=lufrreuwnior como arrencodor y wmedin de dasgeneridn, Un interruplor
! ‘que cumpla con las disposicionen de la Macein 2839 pued: servir coma arrancader
* v tomo medio de desconesion 2 la ver, B oumple con Jos cigueners requiniod;

a) —%i intt;mmpr a todos ks conductoren no conecrades @ tieiza que ali-
menten al marer; \

b).—5i ext} protegido por un dispontivo d¢ sabrecniriente que (purde consis-

Gr de kn fusibles del circuito denvado) inttitumpa a todes Tos cunductores
o0 conecd @y 3 ored, ¥

=5 & de unc de lon 1ipoy sipnienes
I—=Ln fnrerrupioe en aite atcwomable 1 mang,
Il =Un intcrmptor awteminco accionible 2 mana,

. [11 =Vn interenplar en aceinc para no mas de GO0 wolte entre cord JcTares
mi mis de 100 amperct, o de mayor capacadad si vstd baja viglancia experld.

Los iterrnpinees aotamanicos ¥ de arriee eapecicadon, pued en szr :r:."lcgn:*
bles ranen muanpmalmesie come par 3lgin otra media aunkar; pérn en nte uhimo
gag0, deberin podose ascgurar en Ja powcdn Je abiciios.

[ dispositiva e sobrecarriente que preja el arrancadns puede flormar parne
del musima arranc gdar, o puede euzr stparada,

Tin amrancador de ripn compenador pe queda incluida en fo sarerior ¥ 1eque-
rird un nediv de deveunezuie geparado.

/Y

-

L1
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i1F REGLAMENTO DE ORRAS

.. IhM.=Interewplar de tervicia come wedio de dercomecidn Bi'una insrala-
300 consla de un 1odo motor, ¢] interruntor del wevioie puelde aervir come media
de descomenidn, ¢on tal de que cumply con LA requisitos de gee articuln yoque
sca visible Jesde la whicacidn del arrancador.

Una distanciz de mis de 15 metros 1 comsdera toma o esiar wisible

2858 —Libicacidn drf medio de Zorerenién. E! medio de desconexibn deberd
pederse ver deede b3 ybicacién de]l arsancador, @ deberd pederss asgutar en fa
rowcan dy abieroo. .

A

R-56—Afarertr srrcidoy por wm role woedin de descomeridn, Cada mocer de-,
bera proveerse e un medie de desconesifn indocidual, con las BpuisRrer oxceprio-
pes pira mereres de (00 velry o mepoe enoque un sobo medes e desconeniin puede
s 3 un prupo de mewores:

a)l =581 vanng motores mueven una sola miquinag 0 aparate, coMG migquinas
pata trabsjac metalen o madera, priss, montacargas, cicg

bY.—5i un grupo dr metores s encuEntra protegido pon un juege de dispositi-
vos dle sobrecarriente, como lo perthite o inciso 2B-3Gal;

€1 —5i varks morores endn en wn solo nldn, visibles desde la ubicacidn
Jel medio de desoones wo

Fl medio de desconexibn que sirva 2 un prupo de matores, deberd rener ca-
patidad para conducir copzipugments par lo menos £15 pur ciento de la suma de
las comienies muninales a plena cargy de 10dos ke motores del grupa.

LT —Arrnaihilidad, Fl medin de descenenidn deberd colocarse dande wea
facilmuonty aeoesible.

{8, del E—1Pare grabads ¢ Ja varhia)

Motorex f¢ wids de 8080 w0lts

2858 — Requiritor para wmés de 60F woltr, Para motores de min de 600
volts enire conducrmes 1 aplicarin lan dispesiciones del presente mitloulo v Tas
del caipiwke X, et o que ley 22 aplicable.

Coneriis a freers

20.59 = Notarer fijar. [ae armareres de motores fjon deberdn conectaoe 3
Vierra, siorsiste owalgiera de lus condiewmes wpuienecs:

i

' DHIAGEAMA ILUSTRATIVO DE LA FORMA MAS COMUY
DE CONECTAR UM MOTOR

" Foerada
de

{Para crray formay permminidys en diversos casos, véase ¢l arcicula 753

sEI Lo Conduccares slimentadares

——---m‘l'\*-—f'._.-".‘ .

LF )

Mediew prinopales de desconexibn y
Proteciin conita mb:c:urncntc,

(Veanee las Trags, 23-31 3| 23.33%.

I ) Circnire denvade para motor,

Amantader ¥ medio de proicccidn
cantry jubrpcarra del meanr,
o [Véame ban fraes 2314 2 2510
L83 a 2845, .

4/

Protezeidm conltes
whretormente del
rirvuita deriv ada.

Fusibler o inmte.
FILPEQF  Aulumatia,

fVE v las Iracs,
38242 14300,

Aedio de dedea-
neuGn,

(Voanee Tas Tacs
15-37 a }5-57h
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E INSTALACIONES FLFCTRICAS L4

a) =51 esbdn mitnadoa en un logar hdmedo ¥ no eatin proteprdoe por dgtan-
Cia @ pine pesgiardus;

k) —5i esrdn en wn local peliprose, ¥iase ol arriculs 50;

£h.=5i ¢l mmar luncina con cualguier terminal 2 mis de 150 volts a tierra,

26-60— N atarey puctdiifes, Lay acmavencs de motores portitiles que Toncio-
nen 3 mis de 150 vales 1 uesrs deberdn etiar resguaidsdin o conecladss 2 twrra.
Viame b fracciones 9:19 y 9.35,

Sc recomicnda gque Jas armazoner de motorcs que Foncionen a faenes de 150
volbh 2 ticrra, s¢ vmecien 3 Tierra., .

28-61— Alfrode dr ronexiin g tieerd. Domle o soquicre Ta comdsidn 3 L,
cara dieberz hacetie en b3 forma esxpealiads on el antfioh .
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DIsENOS_PE_PIOTEGCICK

7).— PROTEGCION DE CARZAS.

b=

7]

¥l sistemn de distribucidn de energiz elécirica deve proporcic
nar lo siguicnter :
Enerrin eléctrica uprovechable.—

Tos enuipos oue usan energfa eléctrica, pueden tener coruacte--
risticos muy vuriadng que requieren condiciones og gsuainistro
definidas, tales como tensidn, frecuerncia, nlnerc de Tuses, -
corriente alterna & corriente direeta, regulacidn de tennidn,
etc.

Capucidad adecusda para suministrar energf{a en condiciones -

Baximas de CORSUMO, - ~

E1l sistema de distribucidn de energia eléctrica debe tener l=z
capacidad necesarla para manejar la demands mAxine de lz plen-~

ta; por tanto, debe coneiderarse el incremento de lg denunda -

debido a ampliaciones y cargas futuras.

Imergfa donde se requiere.-—

Se usan ductos 8§ burras aislades, usi como también cable ¥ or

duit pars distribuir la energfa eléctrica 2 los ountos de cco.

aumo. Debe considerarse 1la adaptabilidad necespriu en ostos -
comnonentes para tomar cargas futuras y pors percitir cambios

en 1o localizacidn de dichas ecargas,

Enersia cuando S€ recuiere.-

So usun ductos & barrna aisludus, usi como también de sesuri--
dad, as{ comocontactores,también mugnéticos, coro lis "valvu--
lag" del sisvena do dictribueidn, para alinmentar & inverrumuir

B

lu energia.

Proteeceidn para el nersonal de operacién v nanieninier=o,-

Ez nuy importaonte tomar en cuenta, 2l wrovectuor un sisicze Ie
distribucidn, la proteceidn adecuuds consra errcores deo NTETrd-
cifn, usi como defenawm nue eviten ¢l contacte ceidentel del

neraenal con conductores ¥y narte vivas de los elemensoa del -

mimtoma.
Proteccidn automities o loa circuitos oura condieciones anormy
les due funelonuwicnto, - "

Los dispositives de proteceidn de circuitos deben Zer seleccio
nudos de mado rue interrumvan los sobrecurses § cortos olircui-
tos aque pudieran presenturse.
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PROPORCIORAR EXLNGTIA YLECTRICA APROVLEUHABLE

Las compafiias suministradoras, goneralriente, enirezan la
energfu al cliente industrial en li forma cn nue esta ea mis -
econdnia para transoitirse., HMuy a menudo la tensidn de trang--
misldén es mus elevadu ~ue lao nue ¢l cliente puede unur. Uno —-
ventaja de le alta tensién de tranenisidn es nue ocusiona per-
dtdus de trunsmisidn minimas, Adenfdis, iz tensién de Srunsmi--—-
aién alta reuresenta otra ventajse para la $.7.E, y Ciu, de --
Luz asi como pura el cliente: reduce lu variscidn de tengifn -
en ¢l punte de utilizacidn (la diferencia entre 1la tensidn  --
cuande no hay carza ¥y la teneidn cuwndo hor corru nlenz en el
acligtema).

Cuando se caonectzn lis cargnn ol sistery, Ya tensidn de)
miama Yeae"., Fl bajo valtaje ncoasinma suc lns motores ze -
sohrecaliente y, bor esn ruzin, fallen nrerotaranente, Mrmbidn
co caval de nue 1ns equinng eleetrédnices funcionen erraticamen
te v, neil rniiene, da lugar o unn baja efieciencin del lunhrodn.

Por otro lado, cuunde se desconectan las curgsze del sirt:
ma, la tensidén sube. E1l sobrevoltaje cuuvsard muynres exigerci-
as er el mantenimiento del enuipo electrinico, usi onmn e -
reduceién en la vida 9til de las lampurw. Al conesctur r fesen
nectar lus cargas el sisterz, kabrd variucidn en el vnltnie. -
Estas vuriaclongs cnusan camoios molestos con el nivel de aluz-
orado, aatentan el porcentaje de rechnzo en lzs etanas de ~ro-
ducecidn, asf como otros efrctos indescables en el ceontrol ie -
log procesaa. Por conmiguiente, una de las caracierintiecas  --
nrincipules aue la encrgfu eldctrica debe tener pura sue seon -
aprovechable, oA que sea suninistrad: con WK estabilidag o=
cuads de su tensoidn.
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DROLOGROTONAR CAPACTITAD ADECUADA PATA SUHIHISTgéE
FEWwlERGTA 118 GOFDiCIGNES MAXKIMAS Q@ HRIEYD RN

El sintema de disiribucidn debe tener suficiente capacidu
nara satisfacer la derands maxima. Sin embarso, wn sistena cue
tiene apenus 1la capacidad necesarig en 1o actualidad serd, nur
arobablemente, insuficiente en un futuroe cercanc. Puesto ~ue —-
lae provisiones necesarias para el equipo del sistems de distrl
bucién y log circuitos correspondientes se incorporan «l dinelin
del edificio, el cufl, une vez construido, es dificil modificar
el poasar por alto la capucidad requerida en el futuro nuede ser
unn omisién swnamente cara.

El usn de.la electricidad en los edificios corercinles iy -
en 1las pluntas lndustriales esta creciendo 2o un ritmo muy acele
rade, 8in nue nuedan apreciarse sipgnos de nue decrezes en el -
futuro. layeres car;es de alumbrado, nuevas miruinuas de cficin:
¥ el cauino de aire acondicionads neocesario para elininsr el -
calor adicional diasipado en un edifiecie, contribuyer al creci--
riento de la decanda en edificics comerciales.

Asimismo, ¢l ritmo de crecimiento de la tenaidzd de corrs
eléctrica, en areasn de mamufacturi es hestuante Similar, debid-
a lus pricticod modernas de alumbrade con mayores niveles de -

L)

iluminacidén, & mAgquinas mis répiduas y al creciriento de 1z uuzn
matizaeidn, La carga en las plantus inductriales varia conside-
rablemente, dependiende del tipo de nanufactura y srado Ze ——

-

avarce en los proceecs; ya aue 2l aumentur le productividad HSol
trapajador, se uumentan las necesidudes de enercia eléeswica, -
resultande mayores demrndng en lus aresns de munuluewvra.

Un sistema con cepucided insuficiente ¢u 1a cuusa de unz -
mala regulacién de voltaje, lo cudl ocasiora un wlumdrado defce
tupso, mayor montenimiento, baja productividad dcl sergonegl -
del equipo y reduccidn ern la vida 4til del sistene de @issrizu-
cién y de las mlguinus electricas. Adem’s, lu cumucided inado--
cuada de un sistemn limita lastimosemerte lus posibilidades de
modernizar las instalaciones y de usar equive y ménuines moder-

,
(

|4 HRY <
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PROPORCIONAR EVNERGIA DOLDE SE piOUIERE

Se uaon ductos y cables en conduit para llevar la energis
eléctricn a los unaratos gue la usan., Tos ductos se usun, prin
cipalmente, en sistenus de bajae tensidn, y el cable sc emplea
umnliumente en todos los nivelea de tensibn usados en soistemas
de dissribucidn.

Laa (f{as. puministradorse transmiten la energia eléectrica
desde nuntos distantes en alte tensidn entre los doas extremos
de 1o ifnea, Too clientes induatriasles pueden reducir a menuds
1 cuida de tenpidn ventajosamente en una manera similar, divi
diendeo la ulunta & el edificio en "ares de cerga" y distribu-—-
vyende la energin a cudo una de dichus areas,

Comn ya se ha dicha, las necesidades futuras deben prever
se cuunde se proyecta un sistema de distribucibén. En lu risca
forma, los cambios probables en la loecalizacidn de las cargas
debidos o modificacionces de loe procesos de manufactura, asf -
como a nuevas méquinas que representan cargus audicionales, -—-
deberin ger previstces, Une manera conveniente de pronorcionzr
1a flexibilidad necesaria en un sistema de moedo nue satisfags
loa cambioa en forma econbmica.
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NEDIO DE CONTROL. 1) Dicpositivos de canirol mparn alumbroda,
Circuitos alipentadores,

PROPOVCTONAR I50 0% Ta CUANDO Br RIOUTLitH,

Ta “"valvule" del sistemz eléetrico de distribucidn es el
interruntor & el contactor. Con objeto uo suniniatrar la ener
={a eléctrica cundn se nccesita, estes digposlitives debin lle
nar las sisuicntes funcinnes:

A) Conducir la corriente normal del circuito sin scareseclen
tarse.
3} Teaconectar sin veligro el circuitc bajo condiciares ror

males & anormales 1 voluntnd del onerurio.

COMDUCCION DR Tt CORRIENTE.-

Ta capucidad nermul de un dispeaitive de conducir 1z —-
corriente del eircuite enta determinoedo, nrineivnlioente, vor
2] limite de temperaturn de opermcidn nermitidn paes Jicto --
dispecaitiveo. Los apuratos pura proteceidn de cireuizes con o
tambidn conductores y, por tunto, uctiim ccne tales; io -
corriente nue fluye por ellos elev: au woapiTrutyrs. Puckiz -
rue los cambios instantoaneos de 1z intcneidrd de 1. corrierse
que circula por los digpositives no yroducen o eu vez oumhiae
instanténeos en 1n temnerasura de log misnne, lag ~-iriaos de
nrotoceifn de circuites pueden munejar SobrecATZuS ©oTENTILA-

gs. 18 por esiz razdn nor lo rue estos wparstos -medsn Twil

NI

frecer las condiciones de soprecarsd rug eXNgegen ou oo cidr

de trabajo enntinuo lus cwles ze Dresentian dobide ob oz i-.
que de Los motores, cuaracteriatican de Xna cielaos av Suwa—oo
eiédn de lop motores ¥y u JTu eorvionte irieinl de Logpeowe &0 -
disponitivos electromisvetiors, Docde el ounto do wioh, do -=
rnerdieidn, los ineremcnins momcniuneos de enrvicntes, Jotidce
i las causng uanterioren, se eenciderin norudles w» el Silerovia
tivo de nratececcidn del circuitto dche ftirer lo ca-ncidu’® rfia

ciente oary nancijarlos,

TETERRUPCION Ui Tan COURIENTS. -

lanicomente, en todos log circuites e¢liéotrices, 1 -
corriente no deju de fluir en el instarse on ave o1 intorrun-
tor oo ubre, o induectuncin del cirepiso oblicn o 1 ecarrien-

Ler oo continuar ctrewdudes o fo0ves del elore Yormade rer 1pg ..



Lo, 29
contacton del interruntor en la formu d¢ un arco eldcirico. -
Contorme los= gentuctes del interrupntor se ubren, €l £rco se -
hace mig larze vy, Tinalmente, se extingue debideo w rnu¢ la Ten
siéfn s ineuficiente para sostenerlo,

ml interruptor bisico do nuvajas ae obre y se cterra o -
uni veloeidad ~ue dewnende de la rasides con aue 1o necione el
anerario, A neser de ~ue a cste tipo de interrvptor suo le ¢l
cifica ern uny cnniteidud Ac econduceidn continun de corricntes
eote no tiene clusificueidn & ecgpeciticacidn de corriente 4l
corrar & i1l abrir lus cuchilla. Los dispositives que mueden -
abrir y eerrar con carge, se diseidan generalmente de medo ouce
sug contactos mbran & gierren n una velocidad que ¢o inderen-
diente de los movimientos del operario. Para lograr esie efec
to, los mecanismos de dichos dispositivos se lluman “contacto
rdpido, operturas rdépida", & mecaniemos de "energfa vrcumuicda"
La accidn del mecanieme se lleva a cube scumulzdo energia en
un resorte, 1o cudl es entonces liberuda cuundo se recuiere -
nara abrir 6§ cerrar los contactos répidamente.

Fl contactor para arrancadores migreticos debe ser captz
de llevar a cabo su operacidén en forma rdpida, confiavle » -
~gpetidamente. lhy a menudo, debe abrir y cerrar sus corniac--
tog bejo carga eléctrica muchos miles 4o veces durante su  --—
vida 3til. Este tipn de contuctor debo sonortar interruncio--
nes de corriente que sean hastn sels veces lu ceorriente nor--
mal de trabaj}o que eB lo que opcurre cuendo el noter fue Con--
trola se sobrecarga & se atora.

kn el caso del interruptor de "contacto ripidoe" y apertiu
ra ripidua, la velocidud de clorre y de upertura de los contac
toa del arrancador nagnético son tumbién inderendiintes del -
operario, En les arrancudores mécnetiecns, el cierre rdnido se
obtieng por medio de un conjunto electromignetico y on los -
urrancadores manualea por un mecanisnoe de rosorte, semejante
nl nue se usa en un apagador ordinario. Le onveracién rinide -

on estos arrancudores manuales se obtiene liverando 1o ene

Lo

ofu de un removte & por la accifn de diecbo mecanismo usado en
lon aLoumvloresn,
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El interrupior ternomagnetico ¢ ol interruntor de cucki
llug cue fga usan o un arrsngodor copbinado ne es normalmente
geelonade nor el operaric pura cerrar § abrir el circuito del
motor rue controla,. En este caso log disnouitivos nmencionados
au us:n nurn desesncectur el gircuitn de coarss cuande me w2
haeer und renaraciédn ol eouipo, dando zsi preteccidn al elec-
tricista, Asimismo su funcién es wvroporcionar, udlends, lu »re
teceibn ol eircuito econtra cortos circuitnas. Sin embursoe, el
interruptor termonisnetico & de cuchillas nuede ser corTedéo -
por algun descuido bajo condiciones de corto cireulso y »loni-
darmente ubrirle antes de nuec el fuaivle huyn tenido ziemnn Ge
fundirse. Tamblén puede ocurrlr cue el disvosivive sea u
to vajo condiciones, tales come circuito de clumbrudo, er rnor
nal sue loe interruptores abran y cilerren con curee, nor
nue en dichas aplicuaclones existe también la wnosioaildiqad 3= -
nue el interruntor se cierre § se ahra bajo cerdicicones de -

sobrecarga & corte circuito. En todos estos caesos, ¢l int

1]

rruntor termomdgnetico & de cuchillas debe ser cup-z de  ——-
operar satisfuctoriamente v con seruridad, sin riecsooe L urn

de dafios at equipo 6 o los opercrios. Loa disnositives de  —-
rrateceidn de circuitom nue hun sido satisfuctoricmem=e -~rohg
dos y nue pueden scatisfucer lus condiciones ce trabale Lrrian

ingdicadas, son los sifuicntes:
Interruntores termomdgneticos aen coin noldeadn.
Combinaciones de interruptores termorisnesicos -
fusibles.
Limitndores de caorriente.

Intorruntores de cuchilias comhinoacns con funinles.
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PROPORCTONAR PROTIECCICH Palta LT PERSONAT DY 0PLlACICH
Y ANTESRIHIERTO, -

La satisfaceidn de los custro fundumenton de 1 seruri-
dud en lwes aplicuciones de eouino eléetrico reducirun srunde
mente el nimero de uceldenteas aue resulbtun en nuemado-us ¥y -
electrocuciones.

Dichos fundamentos aon los siguientes:

L) o=

[+
13

A) £l veo de cnulpe de interrupcién con cunacida

nzra interrumpir el suministro de energin 8 todns 1z

0

circuitos bajo cualquier condieidn normal 6 d¢ crerzen—

cin nuc pudieru prescntarse. Al;unes dinpositives de -

interrupeidn, tules como interruptorce de Zos.vics, 3=

trungfereneia, cte., pueden ser unados, aun-ve no 2

nen cuanacidad interruntiva, siemnre y cuinde seun doto-
dos de un enclavamiento & enirclazade decusds -ue ns -
nemita la aperturn de estos dishnaitivos haio cor

) Pongense todus las purtes dentrs de wn ~ahineie redtli-
co, el cufl debe estar conectude n tierrn

C} Ponzarse & tierra toedzs lus corptas de laes ; Secisae - o
unaratos eléetricos

DY lio se hara ningin trabajo en covina rléetrizo ~ue ec=c
ernnérzizada, cudlannicra oue sceu lu -—ensidn.

Loz vnrimeros don fundumentos de scesvridad se czxvtig?ooann
auvonaticamente cuande se eanecifien el eruipe adecuidin 7 o
ingtala nuevo. .Para aptisfucer 1z tercera neornna, se rsouiera
noner en ordctica los procedinientos udecundos de ivsTaloe—-
eidn. ¥, nare satisfacer le cunrsa rexl-, bhusti con defivir
¥ poner en practica reglas y nrecedinientos de munteniniens-

adecuadas.
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PROPORCTONAR PRORECCION AURQLATICA A LS CTRCUINCS
AT CQUURRIR CORDICIONES ANOWALES DL FRICICHNALIETITO

Las dos condiciones anormales mis comunes sont
A}  Sobrecarga
By Corto eirecuite

Una sobrecorge ocurre cuando el cauipo toma demnsicda -
corriente duranie un periodo de tiemno demnsizdo larro. Zsta
condicidn puede ser occacicnuadas por la oneracidn defectuosa -
del eauipo (tnl como un motor con gu rotor blonueada), & nor
la operacidn simulténea de un némero anormal de wunaratos -
eléctricos en wn mistemu de distribucién,

Un corto circuito se prescnta euando una fullu de uisla
miento entre conductorcs & entre un conduetor y tierrn. Se -
ha mencionade rue loa interruptofes B0 ugan para conecior i
desconectar la energla eléctrica a voluntad del operarin., -
Loa interruptores termomdgreticos se usan tazhidn para nrote
ger gutométicamente contra condiciones aznormales » los cir--
cultos que alimentan. Puesto aue los interruptores de zucni-
lla seon cperados exclusivamente por el perscnzl, eA natural
que no abran automdticamente hajo condiciones wnormules del
circuito. Por consiguiente, nortalmente se usan fusiples -—-
conjuntanente con eate tipo de interruptores, los cuales pro
norcionan ln protececidn autondtica reruerida.

El interruptor & los fusibles, cuyns cavacidudes gon in
suficientes, pueden ger precisaments la cuause de consecuen--
cias que pueden ser mis serids que lo fe2ll. eléectrica, toales
como un incendio, destruccidén del cquipo & lesionea 2l nerso
nal. Por tanto, en tratandose de disnositivos de proteceidn
de pircuitoms, e€a esencial seleceionnrlos con caracteristicos
adecuadas. El diepositive de nroteccidn de circuiteos, cuvec
caracteristicas no satisfucen los requerinienvos del cirsui-
to, puede ser ¢omparado con los frenes delectucsos e wy  —-
automdvil. Pueden oer capaces de funcionar correcsanente er
paradas normales, pero ent cuso de ung ener encia verdadory,

1lu destruceidn y el dafio cue pueden cunsur Son cnormes,
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Ta cuntidud de energia involucradn cuundo un dispositivo
de proteccifn d¢ circuitos no ee cupuz de interrumpir lo  —--
corriente de certo circuito 8§ de sobrecarza nuede ser tan --
Frande aquc huga estallur en pedazos ul dispositive mismo dan-
do lugar o un desastre.

En un intcrruptor tcermomignetico, electromdgnetico, & -
suncrmido en sceite, los contactom que ¢bren ¥y cierran n --
corriente normal son los mismos que interrumpen lus scbrecar-
ag ¥y las corrientes de corto circuito. En 1a conbinucidn de
un interrupter de scguridnd de cuchillas y de fusibles, el -
interruptor se usa de ordinario purs Jas operaciones normales
¥ loa fusibles se encargan exclusivamente de la proteccidn -
autormitica. Sin emburgo, el interruptor puede estar sujeto a
sobrecargas considerables. Considerese, por ejemnieo, gue -
ncurre un corto circuito en un ramnl cuyo alimenzador essa -
whierto. Al eccrrar el interruptor del alimentedor, el opera--
rio sc du cuenta de la fulla y ubre el interruntor antes de -
nue el fusible se funda. El operario debid permitir =l fusi--
hie liberur lu-falla usando su buen juicie, sin erburzo en -
tal emergencia el personul puede actuar instintivemense en -
forma incorrecta. Puede ser tumbién que el operario no esie -
enterado sobre nue hacer en esy emergenciua. En los interrup--
tores con mecanismos de "energilu uwcumuluda® § de "accidn répi
da", el tiempo minimo de reuceifn del operaric nue transcurre
pera cerrar y abrir €l interruptor es de uproximacumensze un -
cuarto de segundo. Durante este lapso de¢ tienpo, alguncs Tusi
bles pueden dojar pasur husty quinece vecce su cunacidad éde -
corriente antes de que su cvlemento llegue o 1o temperatura de
fusidn. ¥n eato cago, lusr cuchillupo del intervuntor mls biern
aue 1oa Tunihlen, hun interrupldo el corto circuito.

Cuundo un interruptor do cuchillns ficane estu cupneid=zé,
ce gonocen con ol nombre de interruvntor desconectador. Un -
interrustor desconaectudor combinudo con funivles es un enuins

nae ¢Sy debidemente coordinado.
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Como se ilustra en 1ln fig. 1, 1a cupaciind interruncivn -
de las ecucnillas del interruptor excede el valor nixino de 1a
corriente nue debe interrumpir, puesto nque el fusible linmisn-—-
dnr operard con corriontes por abajo de diechi cupucidud.

Debido a rue las diferentes clases y narcoes de fusiblen -
tienen curucteristicas diferentes, deben usurae vnicumente -—-
cauinos coninados cue huyon aido debldanente aprobudes nor --
sue mowfueturereos. n interruptor combinede nue ns ceta dohi-
damente ecordirads puede estallar al cer grerudo en ol emer—--
~ancia, ecunndo 2l operario estu naraxda nrecisanente ernfrente -
A ol

Fn ntros cimno se unan interruntoras tarmonmisneticrs —--
corbinadns on forma coordinada con fusibles, oon objete de  —-
cirriniatrar prqfeccién eompleti 2 bajo costo a nnuellos sigte-
mac ue requicren vnu gran capuncidad interruntiva. EI intermus
tor terromdgnetico interrumpne cortos circuitos ée me~uefin ounn
tia, mientras nue los funibles se hucen curge de los =—randes -
cortos circuitns segin ee muestra en 1lu figura 2.

Los interruntores auwtomaticos, asi cemrm 1lna fusisles -
deben ser udecuadanente seleccionudos persz cue suedzn intermr
nir can sersuridad las sobrecargas y los ceritos circuisng ~uu -
muedan pregentarse. Lateos dispositives tienen deo cuavacidadecs
iz corriente, debiendo verificarse umbas =1 cer selipcicnadosn;
A) Capucidad continla de corriente. uctn determinudn ner 1in

cargo normal maxima.

B} Capucidud interruntiva. Esta detern-inzda nor lo enmapidad
de corte circuito dispenible en @l munto del sinscrn on
~ue 8¢ instala el interruptor.

La capacided, interruptive {(econueidud e cnrio
nue debe tener el dispositive nrotectnr ecti determinoda 1ar -
r1l sistemu de distribucidn y no por lu cur-a. TUr tuna 4e
nile 5e hu roto es semejunte 4 un ecortn cixeuiio (PIG. 3). Z1 -
austn del ngua oue escupa es ana funcldn de 1o cunseidue del -
deposito, e la presidn del sgue y del didmetro r 1lu longiiud
del Bubo ane 1legns o la rodtura. In un sistema elletiicn de -
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distribueidn la magnitud posible de la corriente de corto cir-
cuito esta determinads por la capacidun del sistema de distri-
bucidn, de la tensidn elécirica (PRESIONW), del tamafio de los -
equines (tzles como ductoas, cables, transformador) y lu longi-
tud T{sica de los ductos y los cables (largo de la tuserfu) -
hasta ¢l sunto del corto circuito. Por tanto en los sistemas

eléectricos la cunacidad interruptiva requerida se determina -
vor lua corviente de corto cireuito disponible en el lugar c¢n -
que se encuentra inetalado el dispositivo de proteccidn del
circuito.

Como un ejemplo sencille, considerese lu fizura 4. Las -
¢ifras que sc muestran en dlecha figuru han s8ido selecciontadus

para Tacilitar el cdleulo, mds blen que como ejemplos de czrue
ter{sticas reales en sistemas de distribucidn.

La impedancia gue limita el flujo de¢ la corriente de car-
£a normal es principalmente la impedanceia anurente del motor -
cuyo valor ee 20 OHMS. Al ocurrir un corto cirecuite en el nun-
to "F', la Unica impedancia que limite el flujo de 1o corrien-
te de cortoc circuito es 1la impeﬂéncia dcl transformadsr te --
0.1 OHFS comuarada con /0 OHMS del moteor. Por consiguicente, la
corriente de corio circulito es:

20/ 0.1 = 200 vecee 1o corriente normal = 1000 Amns.

A4 menos de que el interruptor "A" sen cupog de interrun--
nir 1060 Amps., le corriente de corto circuito comtinuzri oir-
culando, cuusando grandes perjuiclos.

TDONDE SE ORIGIRAN TAS CORRIENTES LD CORTON CIRCIITCS

Cuando se cdleuls ¢l corto circuito digwnonible, es de ex-

trems importancias que todus 1as fuentes nue consrivuyern al zor
to circuito fe tomen en cuanta y que asimismo, lus resciancios
de entae fuentes sean determinadas,

Hay trea fuentes bdsicas que contribuyen o i corvicste -
total de corte circuito:

l.= Generadores.

?.— lintores pincrdnicos, condesadores ginerdénicos y con--

vertidorca sincrinicos,



3.- Motores de inﬁuccién..
PROTECCION DE SOIRECARIAS

Como yea se menciend anteriormente, en la mayoris de loa

cusns, lu prineipul funclén protectora de un dispositive areg
tector de circuito es precisumente la de nroveer proteccidn

adecuada 2 los elemcntos del miamo. El interruptor tcrmombg-
netico de un arruncadnr misnetico pura motores, »or ejemplo,
ge provee principalmente Pars dar proteccién de corto circul
to. Sin emuargo, 8¢ incluye comunmente otro cisposivive de -
proteccidn nue evite que el eaulpo de utilizacidn se dafle de
bide a sobrecargas. El arrancador de un motor,, nor £jemplo,

lleva incorporados unco relevadorea témicos de sohrecarza,

generalmente del tipo que tilenen un elemente bimetdlico. --
Guandn gl nntor sufre una sohrecarga, lu corriente sue tomao

aumenta excesivemente, 1a cuil, 8l circular por los relevade
rea de sobrecarga, calentar el elemento bimetdlico desnués -
de ecierto tiemro, a la temperaturse nue hace que este wpbra -
los contoctos del relevador, deteniendo en esta forma el fun
cionaxmiento del motor. Con objeto de que la proteccidn con-—-
tra sobrecarga del motor sea efectiva, esvo debe ocurrir an-
tes de que el aislamiento del motor llegue ¢ una temneratura
nue lo perjudique, Es un sistema de distribuciédn, los moto-—-
res, los arrencedores y ios cubles se seleccionan con capaci
diud suficiente para manejar lus corrientes de trabaio norme-—
les, sin sobrecalentarse. La corriente normel de trabajo nor
mules, sin ascbrecalentarse. La corriente normal de trabajo -
no eota limitadn el valor méximo continuo del motor 6 de -—-
cualnuier otra carga, sine nque incluye ciertos incremcntos -
en excesé de la corriente normal, tales como 10s ~ue ocurren
durante el arrasnnue del motor. Puesto ~uc los notores Ltoman

apréxinadanente seis veces su corriente rnormul du-unte ¢l -
urrannuﬁ, vueden seprécalentarse y cufiarse siopor aliuna —-
ruzdn no cucden armocar, & ain si su neriodo de ucecleracidn
rennltne doemoniade Ioarea, U menos de rlite gown desconectados -
drl sistern. Aciwiang, lon elemuentas del eireuito -~ue nlimen
L'y o1 motor ne aopreeslientan, 1o endl” ruede ac“ulonaﬂ dnfios
folag adatanienrasg, donde lugoar o cortes eircuites e incen--

flos v monon de que la carsgo sez desconcctada.
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3.~ Liotores de inducciédn.
PROTLDCION DL SQIRTCARGAS
Como ya B¢ menciond anteriormente, en la mayoria de los

cusos, 1la principzl funcién protectora de un dispositive pro
tector de circuito es precisumente 1a de proveer proteccidn
adecuada & los elementos del mismo. El interruptor termordg-
netico de un arrancador magnetico para motores, por ejemplo,
se provee principalmente para dar proteccidén de corto circui
to. Sin emourge, se incluye comunmente otro dispositiveo de -
proteccidn nue evita que el equipo de utilizacién se dafie de
bide a sobrecargas. El1 arrancador de un.motor, por ejemplo,
lleva incorporades unos relevadorea térmicos de sobrecarga,
generalmente del tipoc que tienen un elemente bimetdlico. --
Cuando el motor sufre una Bobrecorgs, la corriente oue toma
humenta excesivamente, 1la ‘eudl, =l cireular por los relevado
res de sobrecarga, calentar el elemente bimetdlico después -
de clerto tiempo, a la temperaturi gue hace nque sste abra -
los contactos del felevaﬁnr, deteniende en esta forma el fun
cionamiento del motor. Con objete de que la proteccibn con—-
tra sobrecarga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir en-
tes de que el eislemlento del motor llegue 4 una temperatura
que lo perjudique. Es un sistema de distribucién, los moto--
res, los arrancadores y los cables se seleccionan con capaci
dad puficilente. para manejar lus corrientes de trabzjo norme-
les, sin sobrecalentarse. La corriente normzl de trabhajo nor
malea, sin sobrecalentarse., La corriente normal de travajo -~
no esta limitada al velor miximo continueo del motor & éc  --
cualauier otra carga, sino nue incluye eciertos incrementos —
en exceso de la corriente normal, tales como log aue ocurren
durante el arranque del motor. Puesto nue los motores toman
aprbéximadamente seis veces su corriente normal durunite o1 -
arrannue, pueden sobreécalentarse y daiierse ai ner ulguna -—-
razén no pucden nr:uncaﬁ, 6 atn =i su veriode de zceleracidn
regulta demasiade largo, o menos de c~ue sean desconecsades —
del sistcma. Asinismo, los elementos del circuito nue =zlimen
ta el motor se sobrecalicntan, lo cu4l nuede ocmsionur defics
2 1lgs gislamientosn, dmndo lugar a cortos circuitos e incen--
dios a mence de que la carga Sea desgonectada.
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Cunndo un circuits aliments varias cnrgoan, este pucde -~
agbrecalentarse si todas elivn experimezntun su denands mﬁxi—-
ma 2l mismo tiemno. Ista condicidn es scmejunte o Iz nrue se -
nresentarf{a si.se conecturdn denasiufdos apurctos donemsticos -
simultineamente a las enchufes de una casa, Los circultos no
se ez2leulan normalmente con capacidad sulleiente nara manejar
todas les condiciones extraocrdinarias de cavrga, tales como --
lus ~ue ge hnn mencionudo debido al coste wudiclonal ~ue ven-~-
driun, Por consiguiente, el circuito dene estar wrnsesido enn
tra 1a posibllidad de cuc dicha continzenciz se presoente 7y, -
cono resultado, la caracterfstica de dispard por sohwrecorrien
te..Eata caracteristica ‘debe cuer sl ludo izquierdo de 1z eur
va de operacidén segure de loa conductores del cireuito, como
se muestra en la flgura 5, de modo oue el circuito, =e decec-
necte precioamente antes de gue sus conductores se snbrecn---
lienten.

Una funcibn ' muy conveniente gue debe darse al nrote:er -
un cireuito ee la de nroveer "une avpunda linea de defeorsp’,
1o eudl deberd, operar en cuso de nue 1z broteceidn vrimaria -
no funcione, & en el caen de que 1& corriente excedn lo capa-
cldad de 13 proteccidn primaria, Tin inserruptnr ~ue ge connl-
na con un arruncador mignetico, proporciona cstz fureidn de -
nroteceldn secundaria. Por ejemplo, 2u caracturistica de tien
de disparo & de funsidn se selecciona de modo gue interrurn:
1la sobrecorriente del motor solumente en caso de nue €l rele-
vador térmico de scbrecarga ne funcione. Iste tino de nrotec-
clén ¢ 1u de cue este no disnare inncessarinrente.

1’1l hecho de nue ocurran dioparos innecesarios vuede ser
causndo por nue 8¢ ha usado un disposiiive dratvector de cip—-
cuiton cuyw ecnpaeidad conbtimma de corricento no es | docuada -~
nura conducir 1z eorriente o blena curyr del cirecuito on tom-
neraturas ambiontes mds olev..dus rie 1w uernoreurs ooierse
de calibraeidn oripinul. Manbidn muede presertprse Lata con
eidn como resuluvinds de 1u fiiltu de coaridinuecidn <o lug r
terd{sticas &u dispuare 4 de fimeidn de Ios dinnonisivos ro
tores uRzdoan.
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Cuundo un circuito alimenta varias carsas, este puede —-
spbrecalensarse si todas elles experimentian su demanda médxi--
ma ol mismo ticmpo. Ista condicidn es semejante o 12 nue se -
uresenturia 8i ae conecturén demasindos aparatos domesticos -
simultineemente & los enchufes de una casa. Los circuites no
ae caleculan normalmente con capacicad suficienteapara mene jar
todas 1as condiciones extiraordinarisa de cargsa, tales comp ——
lua nue se han menclonade debido al costoe adicionzl cue ten--
drian. Por consiguiente, el circuito Gebe estar protegido con
tra lo posibilidad de nuce dicha contingencim se presente y, -
como resultado, la caracteristica de disparéd por sobrecorrien
te. Esta caracteristica debe cmer al lado izguierdo de 1g cur
va de operacidn segura de los conductores del clrcuito, como-
se muestra en la figura 5, de medo que el circuiio, se desco-
necte precisumente antes de que sua conductores se sobreca--—-
lienten.

Una funcién muy conveniente que debe darse al proteger -
un circuite es le de proveer "uns scgunda linea de defensa",
la cudfl debera operar en caso de que la proteccidn orimariz -
no funcione, &§ en el caso de que la corriente exceda la capa-
ecidad de la proteccidn primaria. Un interruptor que se combi-
na con un arrancador mdgnetice, proporciona esta funcidén de -
proteccidn secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de tier
de disparc § de funsidn se selecciona de modo que interrumva
la sobrecorriente del metor solumente en caso de nue el rele-
vador térmico de sobrecarga no funcione. Este tipo de protec-
cién es la de nue este no dispare innecesariamcnte.

E1l hecho de rue ocurran disparos innecesarics puede ser
causaéio por que se ha usado un dispositive protector de cir--
cuitos cuya canpacided continua de corriente no es adecuada -

para conducir la corriente a plena carga del cireui<e en tem-

e

perzturas ambicnies mids elevadas nue la temperatura ambpiens

de calibrucién original, También puecde presentarse ¢sta condi
¢ldn como resultude de la fulta de coordinacidn de lus carég—
Leristiens de dispure § de funcidn de los dispositives protec

toren ussdosn,
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In este Ultimo coso, tomese cone ejemplo ¢l erreglo de —
lo8 interruptores mostrade on lo fig. 6, D1 interructor No. 1
ne ha aeleccionado con lu cupecldad suficiente para interrug-‘
pir una fallo en "AY. Por consiguiente, el interrupter Ko. 2
debe tener una caracteristica tel sue no abra al gecurrir --
dichua Talle en "A", excepto 81 €8 necesurio que opere como -
proteceidn de respaldo, de ntodo que la energia continuurd --
piende alimentuda a los circultos aue no tienen falla, Pero -
una falla en "B", €l interruptor KRe. 2 debe interrumvirla. -
Cuando este interruntor ubré Como se explice en este ejemplo,
se dice nue es "selectivo" ¥y pgr consiguiente, que fsta coor-
@inude con el ilnterrupior No. 1

La coordlnacién entre interruptores es mds comprensible
cucndo las curvas caracteristicss de tienpo y corriente, gus
pueden obtenerse de los fabricantes, se compuran grificamente,

DESCRIPCION DLL SISTENMA DL DISTRINUCION.-

En la figura 7 ge muestran equipos y aparatos aue corun-
nente ae usan en edificice cormercialesa y mnlantas indussriales

A oizmple vistn, puede solamente apreciurse una wvoreidn relasi
vamente penueils del total de las componentes aue forman el --
snistema de distribucién., Oculitoe en las paredes, oajo el piso
¥ en loa techos se encuentran los cubles y 1os ductos fue gon
ducen lu energfa eléctrica u lus difercntes purtes del ciste-
ma. Log gabinetea metdlicoa de las instialaciones modernus -—-
dificultan en ecicrito grado lo identificocidén de los variocs -
dispositivos que sé encuentran instaludes dentro de los mis—-
‘mos. Es por tanto necesario puru el Ingeniero ¢l contar con -
nigin esouema § cuadro que muestre el urrezlo del circuiteo, —
el nlmero de fuentes de energfa, el tipc y turcfo de los ali-
mcntadores, la capacidad de los motores, los niveles de sen--
gidn eléectrica y otros rucheos dutos nuc deseriben con toda -
precisidn a los sistemus eléctricos, Dicho Yoeunfro™ dn lwa -
‘respucatas i preguntas inles como, ";Qué eruino aerd Gesener—
sizade cuando este interruptor se ubre?" § asf wismo ";Puede
alimenturse este motor desde otra fuente de energfa?",
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El "cuadro"'$ esnuema que permite al Ingeniero entender
el sisteme de cistripucidn se conoce con ¢l nombre ce didgra-
rz unifilar. Se le llams “"unifilar", debido u cue en el todos
los conductores de cada circuito ge reprecentan con una sela
1i{nea, independicntemente de que s€ trote de un sistensa nono-
fisico & de uro grifdsico., Se usan difercntes simbolos en los
diagraras unifilares, los cuales 1ldentifican en forma especi-
fica o 108 enulpos clectricos del sistema.
) La lincu nue llega desde la fuente de energfn términa en
une mufa de donde pesn u un tranaformador & trives de un -
interruptor desconeectudor. Del secundario del trunsforrmador,
un interruntor deslizante alimenta a cuntreo interruntores en
aire tamblén deslizantés, ung de 103 cuales es de reserva, JeE
la izquierda A 1la derccha el primer alimentador suminietra -
energla a un centro de control npara notores, en el cudl se —
ancueﬁtran agrupados varios arrancadores mAznetico conoinudos
£l segunde alimentador csta conectado o dos tableros de alum-
brado vor medic de vn ducte, wne dée dichos tablercs, o -
nedio de un interrupntor fusible y, £l ontro, o trives de 1 -
interruntor fusible y un transformador.
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Egta note indica nue &l nivel de la tensidn eldectrica de la —— 4é

fuente de energfo es 13.8 kv (13,800 volties) y aue ol ceurrir
un corto cireuito firmemente enire lus tres fuses del alimentn
dor de 13.8 kv, se presentart una enerz{a de corte circuito -
con vulor de 250 nva (250,000 kva) dispornible en ¢l sistema de
alimentucién. Este valor cerresponde aprdximadamente a 10,500
emperios en 13.8 kv, Estd informucidn determinu le seleccidn -
de los dispositivos de proteccidén en ambes luden del transfor-
mador,

ftotas cifras definen las caracteristlcas del transfnrmadeor --
asiendo este de 1,000 kva, con primarlc de 13.8 kv. Y securda——
rio de 440 voltice entre lineus cunectada en esatrella y con -
?54 voltios cntre linea y neutro. .

Estos simbolos indican que el tranoformedor estd conectade en
delta en el primario 'y esatrells en el secundarioc, cuyo neutro
estd conectudo mewmussrs a tierra,

Egtus cifrap identvifican el nivel de tensidn eléciricza éel sip
tenn.

Lgtus designaciones identificun la capacidad de los interrupte
res. La cifra 600, abajo de la 1linea, indiea el tamafic del mar
co del interruptor y la cifra 400a, arriba de la linea, indies
el valor de la corriente de disparo del elemento de omeracibn.
Tebido u aue hay conslderable puperposicién entre lus caracte-
risticus disponlbles de corriente paru log diatintos tama®os -
noninales de interruptores en el mercodo, nbas ¢ifrTus se re-—-—
nuleoren para dar una depcripeidn completa de los interruvtores
nandog. '
Este es un intermaptor de reserva, con un murce de 500 ampe-—--
riog, para el cgél las bobinue de disvero no na sido seleccio-
nadasn,
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Este es un alimentador gue consiste en ocis cables de 300 EICL,
dos por fase, en dos conduite de 2 1/2 pulipda. K1 alimentado:
en de 45 LTS. de largoe.

Indica las cupacidades de los nmotores,

Indica In cupacidad del ducto la cudl es de 400 smperios, +tres
tasco, cuntro hilos.

Istd anotucidn éa la capucidad del fusible (40 amps.) v le del
interruptor es, normaimente, laz inmediata superior egtundar -
cor respectvo al fusible, a mence de nue pueda obtenerse un  —-
interruptor cuyz capacidad sea la mismA que la del*fusible.
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2),~ DISPOSTITIVOS DE COITROL PARA FUERZA. CIGCUITOS ALIXINTADGRES:

" EL ARRANCADOR.

ARRANCADOR KAGHETICO.
Pl arrancodor magnétice estd formudeo mpor un' contecteor -

oue percite abrir y cerrar respectivamente los circuites, —-
rnillones de onerazcicnes en condiciones normales y anormules -
en cusn de scbrecorriente que no sobrepase el valor de ———
corriente a rotor bloqueado: 10 veces 1a corriente nominal.

Si #l1 nontactor se le adapitan portoblemente y elementes
tdrricos de proteccidn de sobrecnrga 2 fin de interrumpir & -
abrir los contuctos cuando la corriente del motor sobrepusa -
1a norinal en el valor.ajustado que protege ol motor evitando
ae nueme, nrocediendo a verificar y corregir la ancmuliz nue
causa 1a sobrecuarsi.

El arrancader marnético puede ser accionado monvalrente
a trives de una eatucidn de botones, dispositive plloto; ter-
nontato, prescstato, electronivel, otc. Al misro meﬁiunte -
unu proteccidén de aohrecargn, bale veoltaje, zlso vnlteje, -~
rele direccional, de fullu de faee, proteccidn de tierra, ete
a fin de proteger el circuwito, el motor conira ¢stos proole--
maa, '

Se pueden clasiiicar:
Funcionariento.- Manual, autdmatico a tennidn ulena a voltaje

reducido.

L3
4
T
£t
H-
LY
v
LN

Forma de extinguir el arco.- En uire, acelve, ;2s o
en vaclo.
Finaliduid.~ De proteccidn, specelonar, selector de mondo.

o)

Nedic amoiente.- En tablero, en gabinete: a prueba de nolvoe -
de ugue, corrosidn & exylosidn,

arrancador o tensidn plena.-~ Bajn condicipcnes acroniadnos de -
eurga, tanmafio pe notor, texnsidn, se nmuede utilizaer para arrsn
car 1 motor.
El motor puede soportar una corriente de arrun-ue 2o 8309 v - .
vrocederd o girar, pero hay nue considerar los prouvlemus ~ue
runde cousnr a la mdaquina por acelonar, i eatd miede daliarse

£ cuusnr disturbios on la 1fnea en cuyc o,30 UMl 4ITENC.A3Y &
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voltaje reducidn seri rAs adecuado y necesaric. Por lo tan*c

nnlﬁclo nos limita la canacidad del mofor nue ses mavor de --

10 0P, murn conniderarlo,

Arrancadores manuales.- Adecuados nara nobtores de hasta .5 -

4P, 3 fanes, ~uc opocran continuamente & tlenen pocus interrun

ciones., Ma tiene proteccidn de no voliaje y nor 1o tanto el -~
cohrecalentamiento del mator por estd coausa, no lo nrotercerd.
aaf{ mismo las interrunclencs del suministro de 1la cnergfu por
norte de la Cia. de InZz @l normalizarse: arrancarin 21 motor

v i vs peligrose para el rersonal, reglumentar sw operacidn

A evitarlo. Para ventiluderen ¥ equipes rue gonviane rne -—-

operen conbkinuamente ¢s ideal.

Arruncadores o voltaje raducidod

A} De resistenciss.- Se tiene verdida de ernersfa,

p) Tipo autotransformador.- Iimita la corriente en el arran--
aue y da lugar a mayores pzres gde arransue (en esirellia
en, delta avierta). Pudiendo ajustuarse serin el cuco nara -
reducir el voltaje en un 8Q%, 65 & B0

c) Devunedo de partido.- Para cargan liseres: 1z ocelevacidn
BS auave,

D) Estrella/delta.- Limitado, equivolente 2l 374 del sipe --
gutotransfornzdor y sSe proporciona un 337 del rar de prran

Tue.
Elementos témiccs.— Gue se uzilizan narz dor le arcteceiln -
de Aobrecarga, se tlenen de varioes tipns:

A) De pleacidn que ul scbrecalentarse y fundirse, rueve un -
encrane que suelta el tringuete.

B) Tipo de resiptencia.

C) Tipo de bimet#lico.- Directo & indéirecto.
Hormalmente su ajuste mixime e3 de 175% de 1la cor-ien<te n-

rninal del motor, Considersndo nue el motor cstd diselzdo nars
un, fuctor de servicio de 1,15 y wna scobre elevacids de tsp=e-
ratura de 10°C, -

Para otro tipe de notores es reconendaeble ajustur Jos ele-
nentos térmicos a 1157, -
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Al scleceionar los elementos térmicos oo de congiderar -
el factor de potencia 21 cudl cpera y =2i se instala 1 capasei-
tor vara correpirlo al lado de la carga deberd tenerse cuidn-
de nue o1 footor de notencia no se aumente £ mds de la mwidaa
conveniecnte 954,

In vl caso de grrancadores a voltaje reducido no deberin
instulurse del lado de la carga por el nelisro cue nregsenta -
1la viaeién de voliaje.

Ver figura No. 9



L4

oo 20

A B C ALTERNATIVAS “\
. I
——t i . T, .
L __i' i S B -|| i|—|. —nh]-—l- -+ 5
. 3 1 i I- I PROTECCICHN CONTRA BOBRE
} g I . b' I Yo CORRENTE ¥ CORTD CIRCUITO
i | i I | aF INTEARLIRTOR  TERMOMAONETISO
[ ' AOO%, In
! | ! ! bI-DESCOMECTADOR 0E FUSIBLES.
I 1 i ! | D0 %, 1n
i_ —_ ] d_ - - L o = 2 [ - N / cl- INTERRURTOR SOM FUTIILEY OF
] ] I ALTE CAPACIDAD INTERAMNUETIVA
) 22%% In
ST Tl T T TrsalEsToowete” T T T T ) Y
Ay
J sosma Ie

- |
i .
| ’ : .

L L t :

T T T ' - I d >:_- FROTECCION COMTRA SCOBAE CAMGA
i dI-ARRAMCATIOR B g 180% [n
| . ELEM, TERMICD,

1 I '
- | i ) .
i .
| .

7/

e o e = e e —— e o e—

}_..' . |
| [‘ | !
. i e - ' OO 3 cemTROL

. |
a 1 - S EITACION OFE BOTONED
' [ ' i"- I - -
" t *- . : I
i g | N .
Vom tam == rm o e . st

47 CONDWCTOR FLECTRICO
f1-CARE ALWENTADOR 13% % In.

-

E-NOTOA ELFCTHICO 19 )
. WM, YL Ty, Ln, rem

DIAGRAMA ELECTRICO [6.4°9
PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO.
CORTOCIRCUITO ~ SOBRE CORRIENTE - SOBRECARGA.



DTAGRAIZ: DL QOWECCION DE Uy LICTOR TRITASICO PROTEGIDO
oo M ARRALCADOR MAGHATICO A TLNSICH COLPLETA
Ver 1u figura lic. 10

Secuencia de 1lia operucidn .-

S{ unrcetamos el botdn de arrancar {A), instantancamente
se cierra ol contacto de sello {C.S5.), se energiza la booine
(1), se cierran los consactos de la bobina {(C.3,) guedundo -
¢l motor conectudo u la linea.

El motor ausduri proteside por:

Elementes térmicos de los relevadores de sobrecargn -
{OVER LOAD) (OL).

DIAGRAYMA DY CORECCION DE UK MOTOR TRIFASICD PROTECTIDO

CON ARRARCADOR JAGHETICO A TENSION REDUCIDA

Ver lu figura Wo., 11

Secuencia de la operacién.-

Al oorimir el botén de arranque, (A), se enerziza la -
bobina {TR).en el eje 1, la cull cierra los cantactos instan
tuneog {TR) en lo= ejes 2,3, el contuctc en 2 ca de eBello 6
en clave, el contucto en 3 energiza la bobina (i), la cue —-

nierra sus contectos en 5,7 ¥ 9 quédando el mobor alimentado
a trives de las resisitencins, las que nrovocun unae caida de
tenoldn hzeiendo gue el motor quede alimentado 2 tensidn re-
ducida. Ll mismo contucto en el e]e 3 deja prevarade el cir-
cuito para nue sl contacto (TR) en el eje 4 aque es el contac
to de tiempo retardado del relevader de tiecompo, &l cerrar -
energiza a la bobina (A) lu ove a su vez cierra sus contac--
tos (A) en los ejes 6,8 y 10 quedundo usf el motor alimentg-
do a la tensibn de la linen.
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APLICACION 2IPICA Dely AEGLALENTO DE O33AS F INSTALACIONES
T LLECTRICAS
La familiarizacidn y lo comprensidn czbal del reslementio
de ohras e inatalaciones eléctrices, asi como del “IATIOWAL —-
ELLCTRICAT CODEY requiere mucho estudio de dichoe documentos,
el cudl estd fuera cel proposito de este curso., Sin embargo, -

es convenlente <ener un conceptc general de la forma come -
eatos rozlamentos se aplicen, por lo aue ¢l sigulente ejemnio
se presenta con este vropdsito. Debe recordarse gue &mdes docu
mentos contienen solamente laa provigiones bisicas y minimusg -
nue ae consideran necesariaa pare operacidn de los sistenas v
uparatos ciéctricos cnn un srado de seguridad satisfactorio.

Supénguse oue un cliente he adquirido un motor de indug—
cién de 720 cabmsllos de potencia, el ecufl deberf operar en 440
voltioa, 3 fasean, 80 éiclcs. Puestc gue este motor deherd -
conestarse al éiatemd de distribueldn, deberdn seleccicnirse —
los conductores, las proteccidn contra sobrecarga de metor v la
nroteccidn purs el circulto mismo.

Fn viata de nue la seleccidn apropinda de estor coohnonen-
tes es necesaria para proteger azl perséhal de los rieczof ~ue
el uso de la eléctricldad presenta, ¢l reglamento de poras e -
instalaciones eléct“icas eaf como el "HATICUHAL ELECTRICAL CCDE
{ndican los reguerimientos minimos pura el alanbrzde y la nYo-
toceidn de eate elrcuito.

1.} CARACTERISTICAS DEL MOTOR
El primer pasc consiste en determinur ciertas curiscteris-

ticus del moter, las cuiles s8¢ encuentran en su ulica 2e
datos.
A)Y Potencia del motor: 20 Cp.
i} Tenaién del notor: 440 vpltios, 3 fuses, &0 glclos,
) iscfio del motor: GE tipo K, discfo nema B, par de arron-
' quée noxmel, corriente de wrranque nornul.
D) Corriente A plena carga’ 25.8 =nns.
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A)

3.}
A)

B)

)

LT R

PIR0 DE IS CORDUCTORES DEL CIRCULTO
Fl segunde pagso incluye la determinacidn de los cenductores

que el clicnte desen usar en el cireuite. E1 cliente ha -
especificndo en este caso lo sizulente:

Tres conductores de cobre, con nislomiento ternénlustico, -
en tubo conduit.

Tenneratura ambiente mixima: 40%¢.

GATINRE DU 108 CORDUCTORIS DEL CIRCUITO -
Fl artfcule 11 del reglamento de obras ¢ inatniaclonen elée
tricus trata sobre loa conductores ndecuados y las condicio

nes bajo lzs cuales van a ser usados, Por otre lado, en in
fraccidn 28-10 se especifica que "la corriente'permiaible -
en 1os conductores de un circuito derivade que zbasteszea o
un motor individual, con régimen de trabaje continuec y cur-
ga apriximndanente constonte, no serd menor de 1253 gde l=
corriente nominal & carza pilenea del motor."

Capacidad ﬂglncircuito derivado = 1.25 x #5.8 = 2.2 aop. -
{min}, ) *

La tabla No. 2 del reglanentc de obras ¢ inatelacionez elfc
tricas mueatra 1lea capacldades de los conﬂuctcres & unoe tem
peratura ambiente de 30 C. Para su uso en ambiente de 4003,
la continuacién de la onisma tabla muestra loa factores de -
correccién para temperaturas muyores de 30°C, el cull es de
0.82 pera nuestro caso. Usande la columna Na. 3 parz condug
tores con nislamiento terméplustico seleccionumos un condus
tor de calibre No., 8§ AWG.

Corriente permitida = 40 amp. x 0.82 = 32.8 amp. (edecuzdc)
CompruébeaeTlé caida de tensidén en &l alimentador cuands €l
métnr cnerafa plena carga.- En el articulo &6, inciso 2 gel -
reglamento de obras e instalaclones eléctricas, ae especili
ca gque, "le calda de voltaje desde le entrada del servieclio
nasta el §ltimé,. punto de la canalizneidn corresvondiente, -
la carza no deberi ser mayor de 4 pora earzas de ancsracos
y motores", Bi{ lu cuida de tensidén caleulada resulta neyor
de este valor, considerese un calibre nds grande nura los -
conductores.
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5. )

A)

B}

motor...% . -

REGTAIENTO DE SOBRECARGA -°° QO _
El reglamento de ohras .e instalaciones eléetricas en su
incipo 28-1%, parrdfo a=I indica nue "la capacidad & el
ajuate de este dispoaitivo- {de scbrecorriente) no dcberd
ser mayor del 1407 de la corriente nominal & nlens carza
"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia mixi-

ng ocue ruede acevtarse siendo nonnalmente peeptudo nor -
los fabricentes de los motores con 40°C, de scbre eleva-
eidn de temperstura, aue el dizpositivo de oobrecargs no
dispare a nés de 125% de la corriente a plena carga del
motor. Estd misme cifra ee menciona también en el nec, -
artfculo 430-32.

Capacidad de sobrecarga = 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. (mAxi
ma).

SELECCION LE LA PROTECCION. CONTRA SOUBRE-CORRIENTE PLRA -
Ui ALIMFRTADOR QUE SUMINISTRA A HOTORES,

A partir de lu fruceidn 28-24, el reglamento de obras e
instalaciones eléctricee especifice la forma en nue deac
protegeroe loa cirpuitoa nue alimentan & vurios motores.
Ia fraccién ?5-23 se refiere a la canacidad § wjuste del
"disnusltivotprotectnr de sobrecorriente del circuito -
derivade para un motor deberd ser capaz de scoporiar la -
corrientaxde arranque, pero au capacidad 4 zjuste no de-
berd exceder del A00% de 1a co“rierte g carge nlzna del

El cddigo nacinnal eléctrico de los EL.UD. {(ELT) e® rfis

estricto al, reapecta, aungue 86lo egpecifica 1la CRnACI--
dad minima y/mdxima del dispositivo de proteceién consra
pérto circuito’ permitiendo el dimefiador la seleceidn den

. TTe de amhos’liﬁitea de la capzcided renmnerida.
. 1

Capacidad minima: El artfculs 430-57, irdieca que, "el -
lnterruptﬂrffl. daheré tener una cabvacidad continua de -
115% de la cur“iante nomingl del motor a plenz garga”

Cupacidad minima del interruptor = 25.8 x 1.15 = 30 amp.

LY
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Capucidad méxlma. Pueda cntenarae esté cifra ﬂe’doa~£ﬁne—
4% -

rag: en la tabla 430-146, en la ‘Ifned de 26 emps. Y bajo 1& -
columna 4, la capacidad maximandel 1nterruptor es 70 ampa. El
gtro nodo es por medio de la tablﬁ‘¢30-152 del piemo nec.. " Pae—
ra motores con letra cédigo FS (lafcuél aplica a los notores —-
tipo K), polifésicos, de 1ndqgci§q COR arrancue & pleno vol--
taje, la capacidad mAxima deliintérruptcr ep de 2504 de la ——-
corriente a carga ndxlma $ 1a. capaclﬁad e¢standar inmedldta -
guperior. . m‘ -.' ne e ’
I'wax, = 25,8 x 2,5 = 55;ampa oy
Capacidad mdxime del interruptmr =70 amps.
.Cualquiera de laa capaclﬁadaa normales -en que e fabricar
los 1nterruptnres, es decir, 30.;40, 50 6 70 ampse., puede ,—-
selecclonarae p&ra esta aplicacién de aecuerdo con el nec. Sin
embargo, debido urque los interruptanB termomipneticos de ——
caja meldeada” son aenaihles 8 la temperatura amblente, y a gue
Sus capacléaﬂesfhumlnalea son est&blecidas a una temperﬂturn -
ambiente. de P5°C?rdeba cmnaiderar;é la temPEratura smhiiente a
la cufl el interruptnr estard ﬂumatldo v también los efectos -
de 1a caja.d ca@}erﬁa dentro de la ‘cudl pueda hallarse inetala
do con objeto ﬂ%iﬂ?lt&: diaparns.inneceearioﬂ del interruptor.
. . —hﬁ.ﬂﬂ’_i:,_'.,_ Ty
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THSTALACTION ELECTRICA DS WGY0RES

ViR PIGURA 8

CONMRTINTE A& TLENA CARGA:

UG LA CCRRYENTE JUZ CUNSUNE UN FOTOR CUAKDD ESTA DESARRULLAN
DG SU PUTEHGTA S0-TNAL A LA VELOEIDAD NORMAL ¥ POR LO TANTUG INFLUYER
145 PERUIDAS MECANIICAS POR FHICGIUN, LAS PERDIONS MAGNETICAS DUR HIS
AEAE3TS Y DAT PIRLTDAR ELEAPRICLS YN BL COSRE PUR BFECT(Q JUULE,
L) OTROVITO LeiIVALU DR MOTUA.- LUS CORDUCTORES SE CATCULAN PARA UW
25% D2 SOZRECAMCA ¢ SEI PARA 1,25 VECES LA CUURYERTE A TLENA CAnGA.
B) FRODECCION DEL CTROUTIMG DERIVALO.- LOS TFUSIELES B TNTRIRTPIORES
AUVC.ATIOCS PARA FRUTEGER BIL OTRCUTTu DERIVADG CONTHA COWTy CTRTUI-
TC DEIEN RESISTIR LA CORRIENIE DB AMMANUUE DSL ¥OTPUR Wik E3 VA2TAS
VECES LA COMRIENTE A FLENA CARGA. FUSIELES 300%

INTERRUPTOR AUTOMATICU 250%

c) DESCONECTADUR UEL MUTOR.- ESTE STRVE PARA DESUORECIAR kI MOTOR
Y SU CONTROL, PARA REVISIONES O REPAHACIONES T DEEE AZ2TRGE DESTUES
DE GUT 3E FAYA PAYADO EL MUTOR. SU CAPACIDAD Si CALOUL: Tuianul 1.15
YH0ES LA CORRTEHTE A PLENA CARGA.
B) PRCTECCTIGH DEL mUTOR CONTRA SOBREGARGA.- LU3 RBLEXBENTCS TERXICLS
DE ACCIUN KETARDADA SE CALCULAR PARA UNA SULHEAAXIA DEL 25% OSba
1.25 Y2NES LA CORRIENTE A FPLENA CARGA, STE!DU DE ACCION RYTARDADA,
RECTSTEN LA CURRIENTE DE ARRANQUE MOMENTANEA BT MUTUR.
E} CONTRUL DEL MOTOR .- ESTE APARATO STRVE PANA AARANCAK Y TAHAR EL
NGTOZ Y GERKATERHTE INCLUYE Ly ELEMENTOS TERKICUS. (D) Pa3a LA PR
MECCTON DEL -uTOR,
G} COUWDROL EIEUTu DEL MOTOR,- BL CuXTROL (£} DEL XUTOR TULD: olEiall
SeoLhBUL UTBON LGAUDS POL MEDIG DU UNA EGTACTIUN DR BOTOMES [G) CO-
ToCUA UL TR WEDID DE OLO3 COHDImTunEs (F)Y.
J) GulTeul SECTRDARTO. -~ PARA KOTURSS COH RUTOR LBRANADU Y ARTLIUS R
ZAKTIES, ET MOWCR BE NGATROTA POR ¥EDIU DE UN REGSVATG QJE “U7LE Z8WAR
CElte} © IEJ0S UEL JUTOR, L CUAL GTRVE PARA ARRANCAR Y VAHIAR U VE
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ey =3r .
ANALISIS DE LOS ELEWENTOS DE UNA INSTALACTON ELECTRICA DESDE
EL PUNTO DE VISTA INTERKO,
A.- DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA,«

L0S DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENKRGIA ESTAN FORMADOS
POR LAS "LINEAS DE SERVICIOM, QUE SON LOS CONDUCTCRES Y EL EOUI-
FO U5 SE USAN PARA IL SUMINISTRC DE LA ENSRGIA ELECTRICA DRSDE
LAS LINGAS O ENUIPOS TNMFDIATOS DL SISTRMA GENERAL DE ABASTECI-
13IENTO, HASTA LOS MEDICS PRINCIPALES DE DESCOMEXION Y PROTECCION
DE LA INSTALACION SERVIDA, OUEDAN PURS FORMADAS POR LA "ACCMETY-
DA" Y POR FL "EOUIPO DE MFDICION" DE LA CJA, DE LUZ, '

B Y C.- DISPOSITIVOS DE DWSCONTXION Y PROTECCION PRINCIPAL, .

FL 20, Y 3er, ELEMENTO NORMALIENTE ES™AH INTEGRADCS EN UN
SOLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICICNES DE LOS ARTI-
CULOS 7-9 Y 7-16 DEL R, DR O, E I. E, TODA RNTRADA DE SERVICIO
DEBE DE TENER UN DISPOSITIVO 1UE PERMITA DESCONECTAR A TODOS LOS
CONDUCTORES D& LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO DE -
PRCTECCION CONTRA SOBRE-CORRIFNTE.

D Y E.- SISTENA DE DISTRIBUCION,

EL 40, ELEMENTO, O SRA EL SISTEMA DE DYSTRIBUCION SE ACOS-
TUMPRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA COI-
DICTON DL QUE, EL VOLTAJE DE SUMINISTRO SE. TRANSFORMS O NO BN La
INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDC CON LOS DIFERENTES PASOS
2UT. SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION, EL SISTIMA DE DISTRIBUCION
ESTA INTEGRADO POR:



VII.- CENTROS DZ DISTRIEICTON, 62
Ea el gque alimenta, vrotege, interrumpe, mide y trinsfiere
circultes primarios,
Clasificeeciftn: De acuerdo con la tensién los talbtleros rueden aer
de 2ltan ténsién ¥y de bala tenedin,
TATLERLDG B BiJA TERSICON: Detern cumplir con el sri. 25 de AUET.» 75
a) TAELER(S PRINCTPALESt
Tlenen por objeto z=limentur, distribuir ; controlor la ensrgia
electrice dentro éel. aren, donde se genere o utilice,
Cuando un tablero este mejor diseflude a los uuos a gque se des-
tine, s;a obtendra un mejor uprovechamiento de la energin elec-
trica, permitiende econominra en asu consunmo, continuids=d en el
nervicle, proteccion & lrn perﬁﬁhaa N nrugiedad, ooun couste zi-
nimo del mpropic tapl;rn.
Un tablero puede s;r.pEQueﬁu, TAare gser usudo en uns crez hubi-
taclén, con capuc?gﬁﬁ de unos 1040 wetts, o bien, nuede ocucor
unia grea de var{gs{petros cuadrades rara grandes inssalcciones
Industriales, dun&e*ae marelen muchos millones de watlts,
Un tablero nuede estar forrrdo por una seccidn v wvarius para -
cilitar su transporte y montnje, perc uns ve- unides Toermnren
ur soly coniunto,”
it,1) Cuononenates de un tablero,
- Los sobinetes son cujus metalicss o blindaje gque tienen wor
ohjevot montar el egulwpo electrico, de ccnexion, deszonexiarn,

mecdiclon y control: conectur in.eriorfsunte esde eyuino; prute-

Ferlo de Ia intemverie, del polve o de mulpea; nrotezer las
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nepgonut ¥ a lo proviedud de descurges electricog accldentules,
Eos ire-dnetes oo elusificen en dos tizes segun lun rade-z A oque
ne sunethn eyteriorronte,

NITO IRTLNIOHR: Son los tubleros colocndoy en el interior de un
¢ciificio, iju entierty, 5in cue ge vesn ufectudos nor le 1llu-

wiry lu huedal, o caslesyniers gtres amentes fizleos suc los

serjudtvnen, He fuiriecnn cou larin. de 2,1 mm, (1/16'') de espe-

2T 0w EXVACTOR ¢ TIPRNATFANTZ: Pava ser rmontuedos ¢ ls intetperie,
directinmente sobre ann nlutalorrns de cuonerets ¥ expiestos o la
1lavia, al sol, =l m0lvo ¥ 4 srolges cecsionnlen, He fauricin con
lamine graes. , de 3.2 mm, (1/8''), con tenchos inclinsdos, puer-
trs con enmnague Jde hule ¥y sin dejor expuentos los anstraios,

- mrras, Lan Lurras son loc elementus de conexion ensre el in-
terrunior princioal o gener:l y los derdvadoa, En sinsenns =
trifasicos se componene de ¥res bArras, rectanzalires (o Co-

b

bre elecirolitico, con une conductivided electrie; rinica de

Y3, Log twires ee cnlonlan pore un: olevieién de tescerntu-
2ty 10 nlens chpyre, de 3DUG, sovre el .rlicnte de 40 ¢ mixico.
Ademiz de les burreas wrinciarlea, sne vien sisledes, = 1o lpr—
eo del toblerw, en 1o mwrte inferior, se colocr ofve Larrsn de
tilerria, Tirvemente unidn 5in nisl:imientoes, = los gntinetes.

nots e Liene mor ohiclo, evithr rooner ern peligro de un

rilosue olecirico 2l opurtdur e tu ae 45 o cinete cw.niv hie
weodnae b LR e t‘-.::_:ﬂa-.:;'.if.mtu.' L bomade do leo bivecs v oo nd-

Pele o2 el e e inuic.n o cuntinuecis
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FANTIAE MAATNA ANTS. NG IONES B 64Uy, DE ZASIAU ED
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200 6,3%25. 4 1/4x1 i
450 6.3x38.0 1/4x1 1/2 1
500 6.2x53.8 1/4%2 1

250 G, 3x50. 0 1/4%z 1

r._.l‘

539 6. 3%76.0 1/4x3

1600 6.3%101,0 1/4x4 1

=030 6, 3x76.0 1/4x3 =
3330 12,6x76.0 1/2x%3 c
4000 12.6x101.6 1/2x4 g

INTERRHTIVYES: Log interruptores son 1r narte rincicel fe un r-

-

Llero, Ue 1s @nlided ¥ de su correcls avlicreiln e ente i Lot

g2l tiblero. Bn Méxice hay tres %ites de interruriores,

ax

M

1
f.:
o
.
v
4
I

nedoe 1 wceptreidn de los usnnries: el terror:oaetico en oo de
mlustice; ele electromugnetico, ¥ el e nuviyjzs cun fuciiiesr e

£ comneided interuptiva. Los interrurtores Sernomasneiious sun 1

-

mteojracticos wor ) pegueliv eooneio yue cenTen, 20T DoZOrii L8Smo-

Gor oy coneela ure @l Iodo del oirg, M jor LSer eculloniCyn Gonor

Tuneiehaoienty sepure ¥y eTiglente. Se fiiric: 2 e 1 =

Ll
L8
I_l
i
]

1 e A, ¥ de 2y3 polos hestie 29004, Univerls Izepte ce an.n Zo-C

Tnsooruatornn e nalos ¥ oen mpenud Cuses, ouenda 1 opefecihiviils

e Sinuere del interrnstor, iew ns Taetor ur isgoriinse, Ao oanon
cotiy Tk orrnbgae arined el oo opousrn e,
Jur Ianerrunturey clenSron: raelicold Sun Ann ro astoc, o meden S

Uil i eItg oMy ae onerccieenn: sin reciyvedoren o nune atitles de
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njuste del tiemypu de eperturs nara perplitir th en gobtrechrgy & Se-
verzs 0 curtus circuitoes se abran primero los interruntores derive
doz gur =limentan el eireulte donde exlnitn la falle, Ectos interrup
turnn Sun mucho zAs curos que los termomagneticos
Y ve fobtricnn hesto cppiicidadesn de ﬁDDD agpd, ¥ 103000 nmps. nsine-
tricos.
Los interrupteres con fusibles de alta. cunnridﬂl iaterguuiive son
econoricos, tueden abrir corte cirultos de 20Q0004,, poru tiuvnen
s cenventojo de no puder discrimipar el circuito de fudlw, cin ~
erbrrzo, Tgouelven algunes casos, cunndc 1os interrustores oo co-
loc:n o deriven 2e fuentes ¢ blogues de oran caprcidod.
TNSVHJRENTOS: Un tablero, par: llenar su Junoidn, toasi con tener
las cuitmunenates ézﬂcritos antepiormante: gukineteg, wrrros e in-
verrupltoresa. 3in ecbrrgo algunas veges pars un cejor conirol o ren-
tenjclente cuando las jnetrluclonr-s son irnordinpntes 3 wuw renermn
1~ eleetricidad, conviene Gedir las carrcteristicrs orircimiles ds
lg epnergin glectricn,
Loz instruamentos industriusles necesitan oari su cunexioen éis—oniti-
vos wuXiliares. Generulrente ¢n tensiones honty 240 V¥, sca paru
conerion directa, pero para 440 V., sun neces: rios tran
de ocoteneinl (T.P.), Cuande les cuvrientes evceden te B807,, ce uuwn
branaformdoren de corrfente {?7.C.). Cuapndo es necescrio, con ur selo
lustrutento, medir log tres nonectos que tiene un sistems trifiai-
Cu co usni conmatodores (CF) naoliecnhles para los amnermeiros v los

goltmetro

awuneraelrus. yoltretre 5 Wettmetro, varmetro, frecuencimetro, wmedidor
S watthoriretro,
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DISESQ 9B N TATLERO THINCTIPAL: 67

) Hapn un diagroms unifilar, con loe cowponentes del tublers, se-
min lac necesidades electricis del edificio,

B) Calculese Lo capacidudes nurmeles en emperes del interruantor
renernl y de lou deriwidos,

¢) Coleunlese e} corto eircudto =proxtznde, en el panto 1 de 1o
Iirmuar:..

Tce = In{trunsformmdor} x 100

%2
In = KVa x1000 = 300x1000 = 790, amps.
1.73x220 1.73x220
Ice = 790 x 100 = 17,600 emops, de cuzecidnd interru-sive,
445

d4) Cnlculnr el cor<o circuito en el punto 2; #idn es nie desfrvoru-
ble pueuy contribuyen a aumentar e} corty cirecuitg los ma:ureﬁ
gue juntos suman 125 ho. (310 ampa}, que con unes juner-neis deld
0% drriang

Ice = 310 x 100 = 1550 urps,
20

El corto circuite totel mars el panto 2 ser” de:
Teet= 17,600 + 1550 = 19150 amps.
e) Los interruptores seleccionyios gerant

HTARRMIPPOR CORR. LORWFAL TIPQ C.I. 240 V. i,

' woom &R

.
- - -
. CALTITIADA

5

'ﬂ;ﬂi}:ﬁ"ﬁ”‘

7 1B i 38 1,83
B, 200 NEJ 25,000 13,150
B, 50 REF 18,000 19,150
B, 300 - L 42,000 19,150
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TR TLHRGPIOR CARGA 68 amps, CwALEY CALISRACTLD
ALTERES.
L ICOKVA 300120 = 790
1.735x220

730%x1.25 = 987.5 1000 nn,

at 15.0 KVA
25 HE = 25x0.746 = 23.4 KVA
Cos A
50 Ur = 50x0.746 = AG,B KVA
Coe & .
29% x 46,8 =, 11.7 Kvi 96,3 x 1900 _ n
1.73 % 220 ~ =54 ERH I
SUMA 36, 9KYA
Bl 30 KVA. BO x 1000 = 216 205 | g
1,93 % 220
Eé' 60 KVA. 03 x 1030 - 1ne 175
1,73 = 220
E3 . 6G KVA, Lok = 152 175 niits.
34 Motor devanado a3 HP. Ver tobla e .z
B'l Iotor jaula de ardille ?% HP Ver totln 233 rooer,
T.C. )
B.E 15 Kve. 15 = 1030 - 3.5 50 )
1.73 = 7840
B'3 Hotor jouln de nrdillis 50 EP Yer t:E1l- 203
T.R.

-

En is trils, se dp 1la calibrncion euwroxim:ds wars diferentzs mosc-

o —

™o trifiaicos. Je guwnsenme nara un ro%or ol ywor se le :alior direc

q

Ghwinhe L Sensidn Je 10 Ydimer goe cabte torm we 2850% de s cureioen-

L wll

te normel. Con un errancodor ¢ hension reducid- (TR) tome I8 de

1: tunsion Ill'l..-iI.l”:'.l‘ ?Or |:_.it'1],u! Erlt nan []"Dtu.]l Cor g ar {Ee'_r..n‘u"io,

non omienerdor de resivterncics ce bendrn gole une curriente 150% du
1_-_- ! narm.'.# l
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Tomoho miaimo de interruptor alectromagnetics recomendade
Covrignts Corrienty 10tal da corto o rrary ¥ . T T
Translar -l da corta iptema a4 pleang| Jigtamo coscada latamo swlechiva
. i 1o RMS ampares A
maodor tri-| cirguito | Corrlents sireuiio e copacidad g C £
[d1icn en| moxime |nermol de siméricos ~ r
KEvhy |enKYA pleno v
poar cisnladisponiblel cargn wn A " 5
ds impe- dal amperes | Toanslor- 100% - T o
doncio | siftema mader | corga de Xombing M F M ct 5 F 3
primorie Ly e nterrupintertupe linterrup- [lnrerrup-fnte rrup-1 Dari voda | B+ vode
vwin materes tor tor tor tor tor tipocops | tipe
tineipo derivadajprincipakderivadoprincipal glew lielactive
240 VOLTS=3 FASES ’
LY. T4, 700 7.0
0, 000 TN, 100 000
00 V54 000 T2z 18, &t tado 18 300 | Matea | Marea | Mo rep Masea | Morco | Morco | Morco
14.5%) 50 _aod 18,700 18 600 16004 22Eh [L2+] 2254 1600 A HLL) 4004
500, Goo 15 5040 18, 500
I imarade 15 104 15 O0g
5o, 0ad a0, 109 FLXE-I:1] ZZRA 2294
100,000 21,900 4, 700 oA E00A
00 150004 120y 22400 (VY. 400 | Merca | 8904 borga | Meres | Marea 004 Moreu
[5.0%] epn, 000 23,100 27,900 15804 1.2 3 I A 2234 1600 A &0AA 16EHIA
S04 0de 13,400 2N 400 00 S00A
!imirade 24, 100 IR 903 B30 A £00A
000 LK D] LY IETT]
100 000 7. 004 LEN. -
TiO 153,000 ] 1-11 I3 900 T M e 100 Marea Mar ca Maron Morce Maree Marea Wy v0
(5.7%%} 25000 b L 7,000 W00 A bk o0 A Za%A Moo A 0o A YROG A
500, o X 400 - ¥roaoo
Itimitods . 408 . 00
E,Wﬂ ITTEY Bri-ll (11 T] FFEXY Ty 16008
N too 00D I, 700 LER. -] . 1500 A 2254 lepba R0 LY
wWwop TE0, 000 Thog 17,800 00 &7 _1DG Mareg | 16004 Marco 225 A Maren | 1a0a W0
5. T4%) 2o, 000 B 100 48 700 0 A 10 A D00 A 2158 GO VEODA v L
300 oo LA T 50 100 1800 A (ALY p L LR 00 A
Himitnds a1 3049 51 600 1580 M GOOA LAY 004
Fooc [Em "] T 508 T3] 16004 LTI
W, 00d &y AGO , 54, 200 1650 A 1800A 1000 M
1500 150,000 180y B3, 800 IR L LI 7 BOd Marea | »O0A Marca Marca Marea Mooa AOO0A
15, 754} 250, 000 35, %00 1,300 AOTO A 1O00A Q00 A SOH) A& 4300 A 30008 “gona
5lag, 0oo 33,700 T4 100 bLiLILE A0 L Ll L
Himitads LR L) 17 200 1500 A 200a | 40004
480 YOL T5-3 FASES
£500F LA B &GO
100, G0 7,800 2,000
00 150, 000 -l 7 400 1400 2 20 Marce | Mores | Mareo | Merco | Marea | Moree | Marce
145 28 o00 T.040 - 9 Za0 SO0 & Hf 2 (13- XY 2I%A GO0 A 125k 1ish
5040, a0 7,000 9,400
Wimitodg B, b %, 450
53, 030 TR T 05 )
100,000 - XT- 13, ¥ FEIY
500 140, 000 (T3] 1),300 2400 4,700 Morcn | Marcs | Morce | Marco Marce | Morce 1A
3.0%] 234 000 Y1 400 14 000 14004 FEL LS [TT. 0TS I25A 1600M FELTY #0064 A
520, 000 Ly el 14, 200 O0A
—_— ”imifu? 13 G600 14200 -
. hd 5 "] 'H,‘m .
100, 003 ) T, M0 500 L
Ts0 150,008 "3 14, 400 [PLT) Inooh Morce | Marce | Moreo | Moves | Marcs | Marco Marcs
5.75%1 o0, poo 14 00 18, BOG [11-1.1% 2284 [11-1-F} FFLTS 1500 A %A GO0 A
F 14 W la o] h 00 s 800 .
Himitada 1§, M0 1% Mo
=0 JJQ 11 8 L ) 1iLA LT "R &
100,000 17,980 77,600 BOOA BO0A T1-h
WD 150 0a0 1243 18,800 oo 21,800 Mareo $00A Marce | Morco | Marce EOTA 1R30A
[5.75%) 250,000 9,500 FLET I600A 1 &00A 1804 & Z23A (VB EQOR V60T A
50y, 000 23,200 2ann L 11-F ] EOOA 16004
Himtads 30 5 IO BO0A GOOM 18004
o, A BT N [T (5
180,000 24,900 12100 [T+ 16004
L] JLTT ) [rrY 18,700 7700 13,850 Maree | 1s00n Morce 225A Marzo | 1600A Morco
75.75%) 250,000 T 15,600 wWooa | 1Eb0A 3000 4 Moo s TR0 A 1600 &
usog,nun ﬂ,lm ;’;.uuo 1800 & 12AGA
‘E“’“ﬂﬂ i G0 1 EOG & 15040 &
53,0400 +4.TEG 24 300 | kg A FEED) 1BGAO A 1RO &
=| 1oao.000 11,100 &0 700 1A I25A 16R0 A 18 A
2000 150,000 FL 1 EER. -1 QR 43, 00 Marco 1400 A Mare g 008 Moreo [L2.[+ Woos
137501 250,000 M, 100 &5, W0 Wpoa | 1600A W00 A &O0A W00 A 1600 A 00 A
0,000 M 100 B, To0 10 A &D0A 1600A wOOA
Himiteds 41,990 51,500 W04 Sl0A MI0GA MHO0A
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v o) TABLERLS SECUNIARTOS, o

Los circuitos derdvados necesitnn unn provecclon en su inicineidn.
Cusrnde onplen verios cireuitcs de un misme »un%to, &l conjunto de -
clogentos de nroteccion se le 1lame "trblero™,

Dernng ~eneridden v, 1 geleccicn de un teblero de eircuitos de-
circuitus deriwvidos,

l.- Ho dete darce distrivuciorn » mns de 42 circuites derivedos
{ 2 un hilo de corriente) =z partir de un.sola tatlero.,

2.— L. novor distencia permitida en lous ceonductores entre ¢l te-
blerc de circuiltos derivadoes ¥ la primers saliide es de 30 mus.

i,- Todos los tableros de circuitos derivandos deter:n instilornae

. en sitioas de ncceso feeil.,

4,— Log tetleros de circuitos derivivion deber n oinsti-lers:s Son -
cercrinos como seu posible o les ecentros de e gque les co-
rres . enden.

5.— 31 ge cdegeu interrumpir un circulte derivodo decde zu t-blero,
deter: ustrae un interrustor de cuchillng vrovisto de fuasi-
blez o un dlsyuntor termommgnetica.

Gu= pn Jir locolizpeclon de los 40 bBlepys de circuitos derivados,
debera conuiderarse 1o mencr Tongltud negsitle de lon rlimensa-
dorogs ¥ Hue enten tenmnn 21 minirme de ooy o e oay reoesorrida.

o= L gruzoeidrd de corriente miniere rde Inec L rroc olimentodorns
de los tableros de circnitos derivedon, delers ser igurl o re-
vor o 1s mintme regueriss wr los onbles wlimentcliuiens pare

Atatecer 100 oy,
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Se= Un tevlero de c¢ircultos derivados pars alunmbrudo ¥y aﬁaratos
UBRE S¢C alimenfe cuon una linen protegicda a mas de Eﬂq am,eres,
de‘m;. contnrr en su lado de abistecimientu con disvositivos de
nroteceion contrn spbrecorriante cun crprcldsd no moyor gue
la del tnitlero, sin exceder de 200 apperes.

3,~ #n edificlos comerciales, institucionsles y multifuriliares,
incluyendo hotelces, se recourmienda inetolnr un tablgra de cir-
cuitos derlvides nura alumbrado ¥ aparatos en cads plunta.

10.- Uns vez que ne huyn seleccionado 1loa circuitos derivedos oo-

r~ alumbradoe ¥ aparatoa, asi como el temnallao, tipo ¥ luocelizn-
cion de sus tablercos debers hacerse en planos y esnecifico-

ciones una tabplacﬁun que 1ndiques La designacion de csdr -

tablero, su localizacion, ndmero y cpacidsd de lom circuitea
derivados, c¢on indicaciones de Bu ¢argr conectada, tips ¥ ¢s-
paclidad de sus elementos de proteccion, caprcidad de los mli-
mentadores, tamafio ¥ %#ipe del interruptor generanl con su ele-
mento de proteccien ¥ todns aquellas indicnclones gue sirven
para aclarar al instalador las intenciones dul proyectista, _

Los tableroa de distritmeion tienen tras usoa:

1) Diatribuir 1a energia a loa circuitos derivados

2) Proteuer las lineas de los circites derivados, ya que al

Interconectsr e¢n ellos los cables de los ulimentodores gue -

renersinente llevaen 1w energisa prra unn Zuné amplis ¥ que por

lo misro aon de seccion conridersble, con los conductores de —
los c¢ircuitos derivados, loricimente de menor secciygn, ®8 ne-

cesnrio proteser contra subrecurriente a estos wltimos. Ests
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vroseccion se provee con los interruptervs amutomiticon
"brerkers" que ve inatslan en 169 tableros, o aun con los
fusibles,

3) C1 tercer fin de los tebleros de distribucion, sobre todo en
instelaciones de lugnres publices, es el control, Los interrun—
tores de loa tubleros sepueden usar para contrelar ¥ 2oner en
operacicn 1la instalaciuﬁ alectricn,. Ea conveniente en este ca-
30 gque 1la especificacicon se culde mediznte interrustercs de -
mayer reésistencia para el usc constante. tzombien en este cago
lcs tableros pueden contur con un interruptor wrincloel que ver

rits la desconexion total de la zons servida,

b

*
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VITI, - ° SUDESTACILNES USADAS EN IRSTALACTIUN-L Proa LDIFICICS,
\jbt.- 1
a).- SUD:STACIUVIES RYUCEPTORAS.

b) .~ BESTACTON NS DERIVADAS. -

sn el ennleo de BEncrgla Eléctrice ya sen wvira Iines industiria

les, corereirles o do uso residencial intervienc una gran orntidnd

L]
de TAguninae y equi o clectrico, ’

Un cenjunte ﬁe nquine sléctrico es 10 guc se conoce con el nox
tre de “SUBELTACIUN LLECTRICAY, Cumpliendo con todos los nrts. del
65 al 76 del Cnp. X que tratr sobre Plantas generndoras » Sutestsciones.
FINICIUN Y CLASIPICACYVN DE SUPESTACIULHS. ( R.0.TI.2.)
Comu ne ha victo con anterloridad une subestopeidn elécirics -
no ¢ mes que una de lus partes gue intervienen en el prveavy Je T2
reycién - consupe de energla elécirica por 1o cuel pedemos dor lo
sipitcente definicidn,
DEFTTNTICTUH,

dnn subesticidén eléctirier no es ons que »n 2o

ae &

Jod
it

L] ) ety

=
=

¢ disneoitivos gue nospermiten combianr las orrfetericticrs de eners

glz eléctrice (voltuje, corriente, frecuencis, etc}, tizo U,A, o —-

.2, ,0 bien conoervorln dentro e clertus curfcheristices
ALLACIUR ENTHl TAS SUERSACTUES ELHC%HIGiS, Licois I T=a%D
MISTON Y CEWTRALES GEEEHADORES.

Loa wveltnjen de genernciton en lrs Qentrales Seenersdorus por

T ounen fhcnions {nin]umientu, enfriwaonts, w-e) son relstivopente

ejos en reluaeisn no leg veltoles e trensnisiée, por Vo sue =i 1la -

enarafo slectrics de vio # trunsrorier n ogroaades distoacics estos wol

| 1 '
AR I Y S T T T AR S . . -
i ; eneracton resqdtarsian cnbice guomicen dol iide & 1r sren ——



vl 2

galdn de vuitajes que se tendrisa, de mgul ce presents in ne-
cesidnd de Yransegitir la energiam eléctrica o valtniies ups elevonos
yuc resulten meo ecunonicas.= Por ejemple 81 ne va a tronoritir ener
#in eléctrica de unn central generadore a un cenvry de corsumo Gue
esti citurdo o 10Uy Km, de distancia serd necesirio eleovar €l wol-
taje de menerccidn gue sapondreros de 13,8 v, s otrs de tronsrisién
mezs conveniente gue susondremon de ilD kv, cozo se ilustrs en lz2n ——

]

fieg. 1.

Prra voder elever el wvoltaje de gmenerscidn de 13.8 kv, =1} de -
trincmisidn de 110 kv, se hace neccserio el emwnleo de uns 3,2, “AY,

Suwvoniends gue la caida de voltaje en la linen de trinsricidn
Tuers cero volts tendriaoros en el ecentreg de consume 116 kv., cve o£lc-
ro gue este volteje no es posible emplenrio en inst: lacivncs incus-
trisles v oaun menos en couereinles ¥ residencisales, de smqui s dese
prente le necesided.de reducir el voltaje de truaspisidn de 110 kv,
5 otry 1 otros mes convenientes de distribucidn en ceniras uiri: 0SS
g cie consang, wor tal rasdn serd gecesuric emplesr ¢itrs ocobesTiclidn

elécirics B como se ilustrs en la fig. 3.

be lo rnteriorrente eatudindo ze nuede clsoervar jue exisie uns

corcean relnedidin entre las tatootucivnes eléctricns, line o de ——

L
t'u

trensmision ¥ centrolen senorndorus.
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CLASIFICACTOM DE LAE*SUBE..;EULGIGHES ELICTRICAS,
- -

.‘ vho
Es dfigil hacer unaiclasificaciﬁn precisua de lac spleaivciones

" =
eléctriens werp de lo anteriurmanta astu&iuqu, poderas hacer la si-
, :ﬂ ._ . !1“‘:'1- A
gaiente clnsificacién,. ¥ '*£5"

e L.~1

a) POR 35U YPERACION, 1l.- De ppf%gpﬂie alterna

2= Dé,?nrrfhnte continua
b) POR SU 3ERVICIO, 1.- Primariasy, Blavadores
’ . 'Receptoras Heductor:s
j - \ ﬁ ‘De enlace o distribacitn
LA De Swtcheo
Convertidoras o
Rectificudoras.,

h"E;é Secundariass Recentorss: Reguactorns

ey cr Elevadoras
rfk;&‘j Metribuidoras
- ;s De enlace
"*}ﬁ?” Convertidoras o
, - Rectificadoras.

o

c) POR SU CONSTRUCCION, l,- Tipe Intenperie
i1
- 2.~ Tivo Interior

3.- Tivo HKHlindedo,
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LLE'“J]"I‘ILGS f}uFETTTUTI?GE DE UHAT SHEE TACTON,

O
Loz slementos gue cnnutituyen una7ﬂubeatacibn se pueden clnaifi-

] *

L §
& é .I»hw ;_
¢ar on elenentos pr]ncipulea Y elqaggﬁpa .gecundnrios.

-b’
EIENETUS PRIHG IPAI.E‘&. “‘S‘ri
S sy
1.— Tranaforousdor, ®
. My r“.f:!‘:
. 2.- Interruptor de Potencias . g¥3f}

[ 3
e -

+ - . - 'f'g-'.*

3.= Haatauradnr?? ,yﬁ?

*
4.— Cuchillas fusitvle

"ln'

5.~ Cuchillna Desconectadoras y Cuehillas de Prueba

Ban Apartafrﬁqqﬁ vl -

7.~ Tableros . . :Wu

8,~- Gun&unsadnras 1{
F ! 'I'I'J

9,- Tranufurmndaren'du Instrumentn

" i L

ad

-

i

ry LI 4
gk
‘EIEMEIHUB SECURDARICS,
vy
1 v
*~ Cables de_ Patnnnia
2.= Gah&es de Gpntrel
1] by ‘,._,
TN
3,- Alumbeado f ‘g
' # * N - +i
4.- Estruoture o
W . ' '
5,~ Herrajes EA -

6,- Equipoicuntraf}ncandin
T.— Bguivo de filtrado de Aceite

5.~ Sistewn do Tiarras
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£3a
Zn nuestro caso hablapremos aabreglas subestaclones asrdrs prin-

04._*‘ _-||-ﬁ
cipalmente en lms instalacionﬂa pars lnaéfdificius.
. S T
r"" N ek =
Subestaciones campactaa, parataegyinin interidr o intemperie.
. &ﬁv‘.‘;ﬁ-ﬂlﬁm
Las aubestuciones aléctricas,}ti§9enhggr .ebjete transforanr,
o ""l‘ . "ijl
1t altr sensidén gue las compafius suﬁ%nfgirannraﬂ de energia ( C.P.E.
L & .l-,..,'f 4 LTS8
v/o Cla de Luz } prcporcionan 8 un precio mﬂs barato, a tensiones -
” ',* i
usuzles en la industria, 1&5 inﬂtitucionaa o al camﬂrcio.
A LR . m} .
ey Tl ’ L
Antizusmente lac suhaaEacianes Efan an' diugasitiva molesto, -
'tf . ':',;'j,--. "
. ety
bromrean, ocupaban mucho espaciu, JETADL psl&grasna ¥ genaralrente rl
" g i > A
li- o ¥ £
usuarig le repugnnban. ﬁctualmﬂnte Be usan las subestaclones unituws
b - :
risrs, nie son compactaa, no presentan peligru, Bon faciles de ‘nuta-
i L s
o .

'l
lar, de mover de lugur. ampliar ¥ tienen un valer de recucnerscif ca-
ll
yor gue las del_tipn ant%gun.‘{ﬂubestacionﬂs nbiertna).

El costo actual abrgximadb de una sucrestacidn couvpacta em del
- .
’ b
50 £ 75% del velor de uno gubeatacisbn avierta del tipo wntisuo,
. W o. . i
SR s R
Lzs subestucionea;pnitqriﬂa se fakrican en vseceiones ¢ PAr-

teg, pira facilitar su t;anapurte v montaje, pero unn vesZ inatrlados

ferran un aole ‘conkunto., Cada seccidn ¢ varte llenn una Tuncilng mi-
e = )

de, rrotege, conecta o deacoﬁectn, trangforou, et¢. Los nnrratos o
equinos vy sus canexiones'sebéncierran o viicdzn en grtilnetes ~elsa-
liceos ce munera de prnta:;r los »repios sparatos, la pronledrd ¥ las
personcs encargadns de su manejo.
Lss diferentes partee gue corpomen une subestaclén gormel song
ACUMETIDA. ~ Bo el lugnr en que se hace 1o cunexisn en oltn tens

alén & 1n subestuclon, En eats seccion, cuando se curpra encrgis a

1an £.F. 1, y/o Cin de Luz, se hace 1ln medicidn del conswumo.
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YEXIFICACTU% D2 MEDIDORZS.- SECCION DE VERTFTCACICN.- s lz se-

¢cion jue sirve pera comprobar el puen funcionamiento de leos medldo-

Tes de la c¢lia, suministredera. Ests gseccidn anteriormente, & 1z mexi

[

cninrcién de lss compafilas era abligatnria, por pedirle =si 1z Di-
reccidén General de Electricided (de la S.C.). En la actualidad se -

hoce como en otro paipea méAs ndelsntedos: se verifican les aparsies

de medicién antes de instalarloe o se compruebe sl consumo ¥ la de-
mands mAxima en baja tuhniﬁn, ggregando un 2% por perdidas en los -
tranaformadores. Por las razones expuestas, shora se hace 1z Elnﬂr&-
bacien de medidores salmﬁnnte 8 solicitud del usuario, ssi coco in-
cluir en la subestacidn ls secclon de verificaclén es opcionsl per
parte del cliente, siempre que cste acepte pof escrito, cue en co-

o de comprobacidin de 1o medidorec me lein errumpa el servicio uneoa
20 6 30 minutem. Con la meccién de verificaciln, no es necemsaria es-
ta interrupcion, y& que se cuents con cuchillas Gescunectelorss Lue

transfieren la linea normal a un circuito dunde se instsian vrevia-

£

rente avaratos de madiciﬁn, ain neceeidad de interrumpir el servicie.

Vo \

Cuando quitamﬂarla cdlda de verificaciﬁn Gue nurmal:ente € OnS-
t .._. ,.,l 1 £1-;‘,F' r%ﬂa
-[“‘- ﬁ“l‘“ kv N i— of 5
ta de 3 juagoa:le culg;lla trigolaras*aperaclan sin carga; dos de
J'A T } R w«l‘fk" w i ‘
&sting cuchillas t;} olurea,snnﬁparatla verificac*ﬁn, v la utra cuch1-
. Lo ..r‘;“lf;. X 5?\)" *-‘nm '.t"":*"‘ w o 'i""*

1le tripnlar eq para. mantdhﬂr 1le. cantinuidad o sisler:la continuiﬁaﬂ

A e T aTiTh o
en 1& Bubestaciﬁn elentrica. ﬂoma ae wm.~ BAYE cumplir con &l regla-
- . » J""é‘ vfj} ‘i;*
! o

mento de ghras e 1nata19ciones en vignf‘nunca debe suvrimirse esta

cuchilla tripolar operacion en grupo #in curga, llaxada cuchilla de

PRS0,



U\.-.\ 8 L
En una teaporude fue usual suprimirla, pero cuando ge desea-

ta darle mentenisdento al resto de lu suhastaciﬁn nes encontrituazos

con el nronleuwn de estur solicitando libranzas a ias compafilas suzi-

nistradoras: v ol suprimirla estsbamos vinlando infrantemente ei re-

-y
‘a

flumento (R, 0,I.E,)}.

THiTEZRRUTTURES,. - Esta seccion tlene por objeto que el usus:rio
gaued:s interrumsir en an moments dade, vA sea manualmente o auvozinii-
carente la totulidad dnl servicio eléctrice, La interruncilnc auede.
ger volunturis para ampliacianeé.'reparaciunes o en accidentes, o -
bien, pucde ser automatica'par Bbbfa c&rgah 9 cortos cirecuilos e
maeden ser dafos. pera los tramamforpadores v el resto del equibo.

DESCORECTADURES. - Los duacunectadorus, suh para a:trir an cir-
eultc, con finesa de cepararie ¢ medificarle. No tiepnen proteccitn de
sobrecargn nl corte ciréuito, ni tienen capacidad de avertura con -
CirRa, pur eso, antes de mbrir un deaconeciador, roy sue guitur la
cargu. Lou descunectadores naturalmerte son mds bopatos que los inte
rruptoresn,

PUSTELRES.~ Cuande un cireuitv se reguiere urotisger vor sobre-
¢ pria, a0 usrn los fuslblea. Tor elemple: o unn cubestnoidn cun va-—
riva brnsforraderes, ne le ouede cplocsar un interruptor senerel vy
derivied, de sote, ne ,onens varios juegos de 3 fusitles n-=ra -rute-
e ¢ ode treasTuroedor. Dote nrocedizmiento, aungue wbarat: la insto-
Jnelan tiene el iucunveniente, de Lue unt falle o lesconexidu volun-
Eotde vel dntervruntor jenernl, varnliza $odu el sistera.

HITALTUN LD Wi, - Eoton nun #obinetes wvecion o que en slgunas

seneiunens no deien dnstaldes las kavras vlimentadornc. 8e unon, curndo
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dos o mﬁs transfarmadnres grandes s&umuntan atras de los zabinetes
[ k} \,:_.' F} :-
¥ hay que umpliar 'oB espacios, reqijfijas. En otras ocasiones son en
ey
reserva de algun otro egquipe qua en-al ffuturc se desco montur,

R D

31 los trnnsfcrmadures Be montan én el mismo eje de la sutes-
' . Ea

tacidn, e} orreglc entre Yas caldaa dariﬂterrunclan con SuU irang-
- w-ﬂ

formador , & la otra celda de 1nturrupciﬁn ¢on 8u transforredor se

I

-
v

TRANSFORFADORES.- Como su nombre lo indica es ln meccion dunide

huce vor pedio de ductos l:p:lvr'iz‘:}J:H;:za.l«m.*'n

se cunvierte la energic suministrade en alta tensidn para ius voliae-

Jes nominales 6, 13.2, EG/E3 ¥ 34.5 kv., 8 1s8 cusles se ies denonri-

na respectiva$ente de clu;a 75 15, 25 § 34.5 kv. en alta zeusidn,

a taje tensidn, utilizable en los apjaratos de conBuke 449,220/127.5 volts.
Los yranaforradores tlenen bLovinss que son aisladios y eafrisdas Lor

el acecite cuntenidu en un tanque pruvicto de ratindores. Don Sriln-
sicos, couexion en ultn £ensicn en delta ¥ b ju tenzidn en esiralla

con neutro accesiblie, Para los eircuitos de :3 .2b ado. Zn el cireni-

to de altn tension o primafiu ge inwtelen derivreiones, cue nneden
crmbinroe por medioc de ank palunca, sio esheor rusrecizsdo en 410 ny—o

Ters: dor: lus jerive ilones son nars poder ojucis en olio Zonsion -

lan diferencias gue puede huter en lus voltnjes suninistiraios sor -

1nn compafitlys sucindstradoras; son nerralmente doos Jerivae ooes jel

2 1/2 % de 1+ tensidn noinsi were siusier srrita » dos prira ajustor
nErjo. Conmo foudu @ zarutus elécirico, gue sc slirents con clee-ricided,
closmesstorar Gur cufre an eslen soiontol Este culenturiento rnomond i

N 11 ] ] /
rsode 855 coure e Lemaar tury arkiente poyira de 403G
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21 onfriasicnto es mAs efectivo en regiones con uresionce ba-

o

rondtricns oiles, ~os transforzasdores nerwalizmrncs esmite Aisendcs po
e reaienes de 1000 metros sobre el nlvel del mar (1ouww N.ULFL.VL) Is
te eomroldoonte ne gquierce declr gue no funcioceénern bien en wiroy luga

-

e, Sinw hey af tomnY un puhtu de referencia estandsrizido, ¥ que
nerin jenonitle zigetnr trenaforzadores mra CodAn lugsr e 1o tierre
con diferentes te:; ernturas ¥ ;resiones "vruneirices. Los transior-
stnduren aerselicsion en Mézico aon po A G0 ¢lclos nur sexndo.

Prrn gubheatociones uniterias los transformndores viencn doscdoes
can Snrrsntao o Guetos laterales en los lados ypmesvos, donde ve rlo-
jon lus ftersinades tonto de 2ltz cono de tnia tenmsidn,

Lu cnnacidad de l¢s tranaforradores se Side on Kiluvaltrm:uﬁcs.

Treden fabvric rze frrnsforuzdores con carncieristicuy direrentes
de las npurrales wnteriormoente indicudas, vere resaltsn ouchs
ros ¥ Ccon fTrecuerncie Jas alteraciones o Innuvaciones agun indtiles,

CILAGITTICAN TG, GRERAL DI SUREATAUTCRES UunZACTAL Lol SIZZ1003

-

T ocubenbaciones compactig normalizadra, e une wapers sene:ol,
se ‘aurican con las sipgulenten cars cte