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F E C H A HORARIO 

Jf, de febrero . \8 a 21 

17 de febrero 18 a 21 

INSTALACIONE~ ELECTR!CAS PARA EDifiCIOS 

1.9&.1; 
(16 de febrero al 5 de carzo) 

T E M A S 

1 NTROOUCC 1 ON 
Des~rlpcl6n del ~ursa 
Presenta~ Ión de los temas 

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION 
ELECTRICA 
Deflnl~lón de una Instalación eli~trlca 
Diferentes puntos de vista del ~on~epto 
ln,talacl6n e16ctrl~a 

Interno 
Externo 

Punto de vista Interno: elementos generales 
Punto de vista externo: elementos generales 

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION 
ELECTRICA 
Conveniencia· 
Capacidad 
Regulación 
Acceslbll ldad 
Flexibilidad 
Seguridad 

REGLAMENTACION COHO INSTRUMENTO OE SEGURIDAD 
Reglamentación existente en Méxi~o 
Sobre métodos: R.O.I.E. Antecedentes. Estado actual 

P R 0 F E S O R E S 

INri. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

Sobre las personas: Capítulo XIX de la Ley de lnstalaclon Eléctrica 
Sobre los materiales: Reglamentación D.G.E. 
Método de control sobre la reglamentación 

LA AUTORIDAD SOBRE REGLAMENTACION EN HEXICO 
Relación O.G.E. Usuarios 
Diversos tr§mltes 
Importancia de la reglamentación 

ING. HECTOR SANCHEZ CEBALLOS 
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E C H A HORARIO 

8 de febr-ero 18 8 21 

9 de febrero lB a 21 

' 
T E M A S P R O F E S O R E S 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA 
INSTALACION ELECTRICA 

ING. GUillERMO AGUILAR CAMPUZANO 

Diagrama general 
Diversos elementos que la ~omponen 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 
Cargas 

Definición 
Oetermlnacl5n de una carga 
Clasificación de las cargas: normal y emergencia 
Carga de alumbrado. Determinación de la cantidad 
de .lámparas en función del uso 

Hétodo de lumnes promedio 
Hétodo de punto por punto 

Carga de aparatos criterio ~ra determinar cargas 
Cargas de fuerza. Par,metros necesarios para su detennlnac:l6n 

SISTE~S DE OISTRIBUCION ING. JOSE ANTONIO LOZANO VILLAFAR 
Elementos que Integran los sistemas de <listribudón 

Conductores 
Hedio de soporte 
Protección 

Conductores. chslflcacl6n según su uso 
Circuito derivado 

_Circuito alimentador 
Circuitos derivados: Deflnlcl6n y claslflcac16n 
Circuito derivado de uso general: Capacidad y restrlcc16n 
Circuito derivado para aparatos: Capacidad y restricc16n 
Circuito derivado para fuerza: Elementos integrantes. Capacld~d 
Circuitos alimentadores 

Determinación de la carga: Factor de demanda" 
Factor de diversidad 
Ca ida de voltaje. Centro da carga 
Alimentadores para fuerza y cargas mixtas -
Sistema de distribuc16n: primaria, secundaria y mixtas. 
Diferentes sistemas 
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F E CH A HORARIO 

20 da febrero 18 a 21 

23 de febrero 18 a 21 

24 de febrero 18 a 21 

25 de febrero 18 a 21 

T E H A S 

CONDUCTORES: CONDICIONES OE OISEAO 
Caracterhtlcas de 'un conductor 
Capacidad permisible 
Carga da calda de pOtencia 
Alsl~~mlantos 
Resistencia mee,nlca 

HED!O DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS CONDUCTORES 
Hedlc de soporte y protecclon de les conductores 
~Diferentes med los segUn R.O. 1 .E. 
'Tubo condult 
'Duetos me ti\ 1 ces 
Charolas 

MEDIOS DE PROTECCION 
Hedlcs de protección 

Sobreccrrlente: orfganes 
Sobrecarga : 
Corto e 1 re u 1 to 
Medio de protección VS sobrecorrlenta 
fusibles 
Interruptores automStlcos 

SELECCION DE PRDTECClDN 
. Protección da conductores 

Protección de cargas 
Hedlo de control 

Dispositivos de control para alumbrado 
Circuitos alimentadores 
Dispositivos de control para fuerza 
Circuitos alimentadores: El arrancador 

CENTROS DE OISTR16UCION 
Tableros primarios 
Tableros secundarlos ·l 

1 
P R O F E S O R E S 

1 NG. CARLOS fo\ARTI N.EZ CALDERON 

IN.G. IGN.ACID GONZALEZ CASTILLO 

ING. CARLOS HARTINEZ CALDERON 

IN.G. NOE ARHAS MORALES 
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F E C H A HORARIO 

26 de febrero 18 a 21 

27 de febrero 18 a 21 

2 de marzo 18 a 21 

3 de marzo 18 a 21 

4 de mar¡o:o 18 a 21 

5 de marzo 18 a 21 

..... 

TEHAS 

SUBESTACIONES USADAS EH INSTALACIONES PAR~ EDIFICIOS 
Subestaciones receptor~s 
Subestaclones derivadas 

SISTEMAS DE GENERACION 
Usos de emergencia 
Usos cont lnuos 

Plantas de emergencia: selección y detenmlnaclón 
de 1 a capa e 1 dad 
Sistemas de corriente directa:.reglamentacl6n 
Caracteristlcas generales 

SUMINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA 
Fn!¡lresa SUI!IInistradora 
Slst~a de distribución central de la Cfa, de 
Lu:¡: y Fuer¡o:a del Centro, S.A. Descripción 
Tensiones usuales 
Uneas de sarvlcio. 

4 

P R O F E S O R E S 

ING. NOE ARMAS MORALES 

ING. SERGIO OROOREZ LEZAAA 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO ~ 

En alta tensión: Hedicilin en alta. Medición en baja 
En baja tensllin: Monofásica, 2.y 3 fases 
Local para subestacilin 

Contratacllin 
Tarifas 
Régimen de cuotas 
Provisionales 
Bajo factor de potencia 

Doble alimentador 

INSTALACIONES ESPECIALES 
Sistemas de centralización y alarmas 
Sistemas de comunicación: Te16fonos 
Sist~as de sonido 

SISTEMAS DE PARARRAYOS 

REPRESENTACION DE UNA INSTALACIDN ELECTRICA 
PLANOS 
CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS PARA LA C,F.E. 

CLAUSURA 

ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

ING, HECTOR SANCHEZ CEBALLDS 
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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 
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l. ING, GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO 
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! NG , IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 
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13 !NG. JOSE ANTONIO LOZANO VILLAFARA 

1• ING. CARL03 HARTINEZ CALOERON 

15 ING. NOE ARMAS MORALES . . 
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1•11 ING, SERGIO ORDOAEZ LEZAMA 
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1' l NG . HECTOR SANCHEZ CEBALLOS 

1• 1 NG PABLO ZAP 1 AN LE"cHUGA 
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EVALUACION DE LA ENSENANZA 
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1 1 NTRODUCC 1 ON 

1 DE UNA 

INSTALACION ELECTRICA 

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA 

INSTALACION ELECTR!CA . 

1 ' 

REGLAAENTAC!ON COMO 1 NSTRUMENTO DE 

SEGURIDAD 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS 

' DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ANALI S 1 S DE LOS ELEMENTOS ' 
1 ' CONSTITUTIVOS 

¡ CENTROS DE OISTRIBUCION 

SUBESTACIOtlES USADAS '" INSTALACIONES 
. 

PARA EDIFICIOS 

' SUH 1 N 1 STROS DE ENERGIA ELECTRICA 

r, 
' ,, 1 

1 ,j1~;¡~;~¡¡¡ r.t. ~ 1 

1 ' 
ESCALA DE EVALUACION: 1 ' 10 ' 
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EVALUACION DEL CURSO .0 

CONCEPTO EVALUACION 

1. APLICACION INMEDIATA DE cos CONCEPTOS EXPUESTOS 

•• CLARIDAD CON OUE SE EXPUSIERON e os TEMAS 

'· GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE "' OBJETIVOS "' CURSO 
-

5. CONTINUIDAD EN "' TEMAS on CURSO 

6. CALIDAD DE CAS NOTAS on CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON " CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. ¿Q.J§ le pareci6 el mrbiente t;nla Divisit'm de FrJnoci6n Continua? 

!-:----'"".:__AGRAI>\l!_:___::_LE_--I,--·-GRAI>\BLE~---1¡-DESAGRA!>\B--LE-I 

2. Medio de coaunicaci6n por el que se enteró del rurso: . 
PE!UODIOJ EXCELSIOR . PFlUODIOJ N'JVE[l,A.DE<) 
AN.JOCIO TI1ULAOO DI ANUNCIO TI'IUlAOO DI rou.ErO DEL amso . 
VIS ION DE Ell.'CACicfl. VISI~l"' DE EIOCACIClT 
OJNTINUA CONT!IU\ 

. 

C<RrEL MfN500. RADIO lB>IIVERSIIli\D OMJNICACJOO CARTA, 
'IELERNJ' VERBAL' . ETC • 

UNIVERSITARIOO HJY" 1 CARIE.EAA INIM ''LOO ~A~ 
3. Medio de transporte utiliza!b para venir al Palacio de Mineria: 

¡~ 
4. ¿~é CB!Ibios haría usted en el 

curso? 

C1rPD MEDIO 

programa para tratar de perfeccionar el 

S. ¿Rec:omendarfa el curso a otras personas? 

SI 

4 
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6. ¿Qué 0.1rsos le gustada que ofreciera la Divisi60. de Ech1cad6n Continua? 

7, La coordinaci6n acad&ú.ca fue: 

8. Si estA interesadO en to1111r algún curso intensivo ¿O:lál es el horario • 
más conveniente para usted? 

DE 9~A~13 H, Y· VI~ DE 
• DE 18 'A\1 H. Y VIERNES DE 

DE14A18H, 17A21H, 18A21H. 
(IXW millAS) 

1 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABAOOS DE 9 A 14 H. SAJlAroS lE 9 A 13 Y 

DE14a18H. 

. . 
9. ¿Q.Jé servicios adicionales desearía que twiese la División de Wucad6n 

Continua, para los asistentes? ~ 

~----------------

10. Otras sugerencias: 

5 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA 
INSTALACION ELECTRICA 

CONTINUA 
U.N.A.M. 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

FEBRERO, 1981 

Collo de Tocubo 5 plrur ploo M'•ico 1, D. F. Tolr 5i1-4C-!O Apdo. Po11ol M-2285 
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INTRODUCCION 

JNSTALACIONES ELCCTR!CAS PARA EDIFICIOS 

OBJE'rrvo 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CO~OCER, 

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTR!CAS DE CN 

EDIFICIO 

METODOLOGIA 

ANALIZAR UN PANORAMA GENERAL DE LOS CONCEPTOS HAS IMPORT.;:'>!­

TES QUE INTERVIENEN EN: 

LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNA 

INS'l'ALACION ELECTRICA SEA ADECUADA 

LOS METODOS Y SISTEMAS USADOS EN' 

EL DISEflO DE UNA I.E. 

LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E. 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR: 

MATERIALES 

EQUIPOS 

Di:SCHJ!'CJON Di': CURSO 

I<N I.A /o'I(;IJIV\ 1 1\NEX/\, SE I'RBSI::N'l'll !,11 DESCRTPCJON Y OJ~CANT­

ZI\CTON DI·: L/\C. SI::SIONES . 

IGC 
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CARACTERISTJCAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO­

DUCCION, DISTRIBUCION Y-UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI­

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR, DESDE DOS 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

PUNTOS DE 
1 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTr.RNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELENENTOS, GENERALHENTE FORMADOS POR INSTi\LA­

CIONES DE !~S COMPA~IAS SUMINISTRADORAS DEL SERVIC10 DE 

ENERGIA {CIA. DI:: LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

ES~'E PUNTO DE VISTA, PAR/\ EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE L.'l 

RJ·;Il DI·: Li\ 0'1·: PUEDEN OBSERVi\RSE EN J.i\S 1' !GURAS 1, ~, 3 \' .¡ 

DJ-:SDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELI::CTRICA", RES'l'RlNGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIQ¡.;liDOS, 

!::S Jlf:CJR, CONDUC'i'ORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

liQUEl,LliS INSTlll..i\CIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, y ABARCA 

SOLM\EN'rE LliS INSTALACIONES DEL 'usUARIO, Y ESTA INTEGRADO 
~ 

POR LOS ELE~!EIITOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 



.\ 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACIO~ ELECTRICA DESDE 

EL PUNTO DE VISTA INTERNO. 

A. DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS 

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

EQUIPO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELEC­

TRICA DESDE LAS LINEAS 0 EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTOS HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION 
' Y PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORP~-

DAS POR LA "ACOMETIDA" Y POR EL "EQUIPO DE MEDICION" DE LA 

COHPAIHA DE LUZ. 

B Y C. DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL 

EL 2o. Y Jcr ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN 

SOLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS 

ARTICULO$ 7-9 Y 7-16 DEL R. DE O. ElE. TODA ENTRADA DE 

SF.RVICIO DF.BE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR 

A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI CO:·!O 

UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIENTE. 

O Y E. SISTEHA DE DISTRIBUCION 

F:L 4o. F:l,EN!':NTO, O SEA l':L SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS­

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA 

CONDICION DE QUE EL VOLTAJE DE SU~liNISTRO SE TRANSFQRNE O 

NO EN LA INSTALACION SERVIDA O AV~ DE ACUERDO CON LOS DIFE­

RENTES !'!\SOS QUE Sr. PLANEEN F.N LA DISTRlDUC!ON. EL SISTEMA 

OE DIS'l'RT!lUCION ESTA INTE\.RAflO POR: 

' 
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1) LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

2) LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION 

J) LOS ALIMENTADORES 

POR ULTIMO TENDREMOS LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGIA 

EN EL CONJUNTO DE ELEMENTOS, QUE INTEGRAN LA "CARGA" • 

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA; 

ANTERIOR, O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO 

ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE SEA ~ADECUADA" Y QUE FACTORES SON 

LOS QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALACION ELECTRI­

CA SEA DEACUADA. 

DEBEMOS DE CONSIDERAR 

CONVENIENCIA 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTE~~ 

DE SUMINISTRO DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NO&~S 0 CON 

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. EL SISTEHA DE ABASTECUIIENTO 

PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON Ll\ CONS !llERl\CIO:-< DE QUE SAINO 

(:l\SüS l·:SPECJJ\LES, EL SIS1'EMA PROPIO SOLO ES POSIBLE Pi\RA 

l'l\SOS lJJ·: l::MGRCENCIA. 

l\OEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL 

EQUIPO STANDARD EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A LA ~lAXVIA 

STANDARIZACION. 

!GC 
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CAPACIDAD 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIE~TES 

DE REGIMEN ESTADLECIDOS 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. 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTO-

RES EN RELACION CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFI-

NIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS 

EN FUNCION CON SU CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD 

DEBt:; SI':R ACCESifl!.E PAR!\: 

INS'I'liLJ\ClON 

OI'I>Hli.CION 

MANTENI~IIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 

wc 
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f'LEXIBILIDAD 

Dl-:RERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN 

OPERACION O POR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD 

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL !·;N MANTENIMIENTO 

FALLAS DE OPERACION 

LA CONDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUM­

PLIMIENTO DE LA REGLAMENTACION. LA REGLA..'1E:1TACION EN NUESTRO 

PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGüiENTES CONCEP­

'T'OS: 

SOBRE METODOS Y SISTEMAS 

MIWII\N'r!o: EL HE:GLI\MENTO JW OBHJIS E lNS'l'!IL!ICTONES r:t.J·:CTRlCil.;;, 

I·:L CUAL F'UE PUBLICADO f:L 31 DE MARZO or:: 1950. 

SU ANTECEDENTE ES EL REGLAMENTO NACIONAL ELECTRICO (1926), 

BASADO EN EL NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC) DE ~OS ESTADOS 

UNIDOS. 

IGC 
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EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL 

FIRE PROTECTION ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA. 

ES NORMA OFICIAL EN LOS EU 

EL PRIMER CODIGO (O LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 

1897 Y !!A SUFRIDO MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. . -
FUNCIONA UN COMITE PERMANENTE PARA SU REVISION 

ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1978 

EL REGL&~NTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS DE 1950 

NO SE HA ACTUALIZADO, POR LO TANTO ES YA OBSOLETO, EXISTE 

ACTUALMENTE UNA PROPOSICION PARA SU ACTUALIZACION. 

ADF.MAS DE LA REGLAHI':N'rACION SOBRE INSTALACIONES, EXISTE 

TAMBIEN SOBRE MATERIALES Y SOBRE PERSONAS DEDICADAS A TRA­

BAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS. 

SOBRE LAS PERSONAS 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA 

INDUSTRIA ELECTRICA 

SOBRE MJ\.TERIALES 

HEDIANTE EL REGISTRO HSEPAf'IN", EXPEDIDO POR LA DIRECCIO;> 

GENERAL DE NO~~S DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FO~ENTO 

INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MATERIALES Y EQUIPOS USADOS. 

(ES F:!, ANTIGUO REGISTRO "SC-DGEn QUE !!ASTA FEBRERO DE 1979 

EXI'EDTJ\ TJl\ SECOM) 

'!'1))1!,~ 1:S'J'I\S DlSI'OSlCJONES, l•'OH.'\AN l'i\l1'J'E lll: 1.1\ ¡,¡.;y DEL SF:R­

VJCJO PUBLICO DE ENERGJ/\ S!,ECTRICA, I'UBLTC/\!J/\ EN CL "QI,\Rlc1 

Q¡.'JCIAL" EL 22 DI:: Dlt.:a;MDRE DE 1975. 

IGC 
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CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN 

MEXICO, ES LA SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, 

A TR~YES DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD, DE LA 

DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

J>N LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRA}IITE 

EL CONTROL DEL CUMPLIMICNTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ES­

TABLECE SEGUN SE OBSERVA EN LAS FIGURAS 6 (ZONA IIETROPOLITA~A) 

Y (PROVINCIA) 
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INSTALACIONES ElECTRICAS PARA EDIFICIOS 

HED lOS DE CANAL 1 ZAC 1 Otl 

AtlEXO 

' '~ -_, .. . , . . .. ~ .- . . ' -e<;;,.. •. -,,. 
' . "'·-·· . . . ... - ., 

, •• ~ lo. ..1 ¡ 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

OCTUBRE, 1980 

Palacio de M1nerla C~lle de lacuba 5 prime• pi><> 





DIAi1ETRO 
NOMINAL 

{MM) 

13 

19 

25 

32 

38 

51 

63 

76 

90 

lOO 

127 

150 

100 

1 

TUBERIA CONDUIT 

AREA UTI L1 ZABLE 

ARE A-l NTER IOR 
NOMINAL 

(MM2) 

132.73 

283.59 

490.87 

804.24 

1.134.11 

2.042.82 

3,117.25 

4,536.47 

6, 361.74 

7,854.00 

12,667.71 

17,671.50 

31,416.00 

AREA UTIL 

(40%) 

53.00 

113.41 

196.35 

321.699 

453.651 

817.13 

1.246.90 

1,814.58 

2,544.69 

3,141.60 

5.067.08 

7,058.60 

12,566.40 



( O<;,T O . 1\IJALI~IS COMPARkTIVO IUBtRIA (ONDUIT 

' 

P.b. "'" 100 125 

P.b. <:>uv. 112 142 . 

P.D.""' 67 93. 

PD. 6ALV 78 108 

ITD. m<. 46 63 

PFD. 6ALV, 56 77 

éUX. WOil.M 76 110 

0lEX IHP. 202.4 293 

\lUI+ P.6. 1,,., 1,594 

'LR16. PB'. 

L- RE~ . 
?OLYD-). 

38 50 

57 76 

10 19 

194 

221 

164 

188 

145 

410 

250 

284 

., 
~ 

178 . 

255 

227 

630 

445 944 1,188 '1,750 

369 505 1,067 -1,345 1,952 

249 313 
' 

287 361 

536 615 690 1,437 

813 1,368. 4,229 5,919 8,376 

. 
2,333 3,205 "3,835 5,i'17 8,271_ 10,824 5,169 

" 108 132 191 

96 . 158 239 ~ 333 415 559 

30 45 52 73 191 

23"5. 270 357 

---~-4--~~--+--+--+--+--+ ' ., 

MEWTO. 195 



DE EDUCACION 
D DE 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

LA AUTORIDAD SOBRE REGLAMENTACION EN MEXICO 

CONTINUA 
U.N.A.M. 

ING. HECTOR SANCHEZ CEBALLOS 

FEBRERO, 1981 

C•ll• do Tacwbo 5 prl"'"' pito Mhlco 1, O. f. Tolo 59:1.4().!0 Apelo. Pottol M-2!85 
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5ECRE:TAI<If:l DE: fhTR. JNIO Y FoMeNTO INDUSTI21óL 
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.5UBDIIZECOON (¡-¡z;:,¿, DE f:.LECTI2/C!D4D 

{)er,c, "" GeLJN;:, 

.5UBD/12ECC!ON • 

WrO. :DE: f<e:C-15 TfZD DE DE Pro. Pe .S~eV/C/0 
{(ES PO N 56BLE5 Pueuco 

DE Pro. DE Pe.D Y E eros 

,, 

• 

• 

tlL t ~ 

• 
• 



• 
0 ,; 

fL PROYECTO ELECTR/CD 
• • 

- /MPOl?.TI1NCitJ • 

- 'DlsCU.SION DE CRITERIOS • 

- /J.N!JL/5/.S Y eSTUDIO DE (¡~e&llS 

- Ct;L CULo S 

• /L U M/N A C!ON 

• /JLIHE:NTilDOIZES y Ci!XIJITO.S Dt=t'?IV/.>DOS 

. -
-
-

• T!!.8Ul!0.5 y P120TECCIONES 

• ..51.STEHf/S :De /if!!/i?E'ilS 

• CllPilC/Dt>Des /NTIOTZEUPTIV6S 

PL;;Nos 

EsPeCirJC4CiONE.S DE M tJTei214LEs y 

f:f{UtP~5 ' y D¡¿ (oNSTI2UCCION. 

/NTI!IZVENCION 

P12o o= ero 
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• 

l{ ·~ 

IMPOI?TI!.NC/1; ])E Lf; f?t=&CAMENT6C!ON 

-ReG-ULI!. I~CTIV/DóDE.S éLE:cre¡c,t:;s 

-EvtrA /JNt;/ZQlJ/1!. E'N L4S /NST/JLI!. ClONES 

E LE CTf21 G6S 

- f:VIT4 UN M/.JL DISeÑO QUE PUEDE PEO 

VOC-412: 

• PeLJ6-eo De /Nc.eNDJO P02 .SoBt2ECAUNT/..)J.-IfENTO 

Y (o12r0 012cwro. 
' 

• Pf!L16lZO DE ELI!!C.7720CUOO/..I o (OAIMOCIOA./ 

El.~" r12.1 e A. • 

• D/INO.S /IZIZó P/I,{Z¡J8LES o T/::, Ut':Cit<-1/t!AlTO DE 

PeRSONIIS. 

• B11.1o l!t!NDIMWiro DE EqutPO.s PoR ExcE­

so DE! CAID/1 DI! Ti".N.SioN Y !Ju11 ENTO DEL 

Co.sro /JNU~L Po¡z A=~ZotDI!.s re ENER~>tA • 

.. /JOHE'NTO :DeL co.sro INICII;L P0/2 f?eca­
RIZ.IDD E..x ct=:slvo De CoNoucroel!!s Y 

/111L /JPIZOV!!.CH!l.M!~NTo [)f;: (t,AJIO.LIU:. C..v 

NES. 
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LU' DEL. S E~V 1 C 10 PUBLICO DE HIERCOI" 

E UC1R. \C~ 

DIARIO OFI(I~l DEL~ fE\)ERAC.ION 22-DIC·IH> 

ART. zy.- PRD~HTO tLECíRI<.D PREVIO A LA 

EJEC\JCION DE LA~ OBRM ELHTRICt..S 

RE~LAMEI\llO I)E ll'l LE'/ DE lA INDV51R 1 ~ 

E.LECTRICIIo 
• 
()111,~10 OFIUAL DE LA FEDI!.R~C.IOIII "1- O<.T· 1,'1,; 

CAPITUL.OX[7 DE LI"S oe.R/>,S llllt~TAI.AUONIOS &L.IOC.­

lR\(AS 

P..RlS. '1'5 AL 'H, 101 'fl02. 

C~PITULO ]VIII' .IN~PH<:IOIII ~ \11 '" Ll'loiC.II\ 

CAPITULO ID.: DE LAS PERSONt>S CAPA.CITAOAs 

PARA PltOUCTAR ~ E lllC:UT"'R 
' 

08RA!> E IIIST, ELEC. 
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' 

Rt GLAM ENTO DE OBRAS ·E , 
INSTALACI~NES ELECTRICAS 

1 DIARIO OFICIAl Of LA fEDERACION 1 

:?.1-MARZD- 1150 
1

CONSTA DE 10 CAPJTULDS Y 7G ARTJCULOS 

I Y fl ~DISPOSICIONES YDEFIN/C/ONFJ 

lli AL "Q]l:-S 1ST E MAS Dt UT! U lA C 1 ON 

W Y IX::- LINEAS AEREAS 1 SUBTER RMEAS 

X :-PLANTAS GDIE RADORAS Y · 
1 

' SUBESTA CID NE S 
• 



F ... ~::· 7 

ACTUALIZACION.-DfL REGLAMENTO DE 
OBRA~ E INSTALACIOES ELECTR!CAS 
DIRECCION GENERAl DE NOR/1AS- SEPAFIN 
' ' PUENTE S .- R.O.I1 NFC. C OVE NI N Y OTR01 .. 

COtlGOS 
ASOUACIOQES Y COLEGIOS PROFESIONAlES 
ORGANISMOS FEDERA LE S 
CAt1ARAS, ETC. 

SE 1/.JCLUYEN NUEVOS TEMAS: 
- ALBERCAS 
- TUBO POLIETILENO Y bE PVG 
- PR.OTECCJO)J CONTRA FALLA A TIERRA 
- PARARRAYOS 

H PRECISAN CONCEPTOS: 
- PROTECCIONES CONT!(A SOBRE GORRIENT E 
-SISTEMAS DE TJEKR.AS 

• 
- SUBESTAC/ONES Y PLANTA~ GENERADORAS 



.:5/JBESTI/CIONES t::LECTR/Cf/5 

• ,_ .. __ _€!!-J2.c¡g_-_3_, !~:'?.:r!'-~- --·--- -------------: 
' ' -
' 1 

·- . 
<:.'·. _. 

" 

' 
• •--------

' 1 
- -- - - - - - -- - - - - - - -1- - - - - - - - • - -- - - - - .J 

-- -



5/STEM¡j DE FUE:... ill'::. (MOTORES ) 

' 

CiJtCo1ms Dei!IVADfJs 
{/'lDIVIDtJAI.ES 

29-10 

AJ?TICUL{)S INVOL UCIZ.dDOS 

73-1 

:28-10 

1) zs-oe 
1'1- 6 

17-5 
SO-"/ 

Ct~CUtTDS DEI?IV~DO.S 
Mvi.TIPt.es 

28-12 29-12. 

' . 
·---e 

) ZB-25 28-2.!. ) 
2.S-2'-o.. 
2 B .5ú • -.c. -' 

28-38 =~ 
Z8-M 
2B-"'Z. 

26-15 

29-10 

28-15b 

28-10 

28-Jsb 

' • • • __ __t.+ _ __:r+_~l '------''------2 g- 2 'f Z8- B 



SISTEMA DE FUERZA 
MAQUINAS, APARATOS Y ALUMBRADO 

ARTICULOS INVOLUCRADOs 

36-9 
36-3 
36-8 

36-2 
36-7 

:SOLDADORA 3,_ ... 
3&-9 
3&-/D 

35" -16 
28-15 
.18- •• 
28- •• 
3S- 7 
35"-2 
55"-3 

__......35-22 

E.LEVADOfl. 

%8-3~ 
74-G 

17- S" 
30-4 
73- 1 

37-' 

37-l 
37-13 

EQUIPO 
OE 

R. A )'OS X 

' 

5"-9 

6·3 
JI --f 

• 

TABLERO 
l>E 

ALUMBIU 1>0 

• 

C' . 

.... 
o 

' 



• " . 
ART/CULOS 28-38, 28-3'1, Y 28-~'5 

DEL ~.0. I. E. .:; 11 

PROTECCION CONT~A 

506/UCORRIENTE 1) 

::;:1 :+---7CONTACTORE5 

• 

MRANCAt>ORES A 

=:=+- TENSION 

RE OVCIOA 

PROTECC/ON CONTI!A 

L - $06.RECARGA 

M 

12 H·P 

ME TODOS' 
POR RE51STENCIAS 
POR ~EACTANCIAS 
DE AU TOT!(A$ f'OitMAtJOP. 

ESTIUUA- DELTA 

DEVANADO PARTIDO 

MOTO MS MAyo u~ PVED!!.N CONEC TM S E A TENS ION 

COMPLETA OEPENDIENbO Df' ~ 

- EFECTOS $ECUNDAI'.IOS EN LA 1/VSTALACION 
- C/tRGA Y CORRIENTE DEL MOTO!! EN El ARRAN<¡VE 
- TRANSTOR./VOS Y MOLESTIAS EN OTROS SERVICIOS 

- CAPACIOI\b DEl SI'>TEMA DE AL/MENTAC/ON 



,, 
F 1\LlAS Ml\5, F !l. E C UéNTE 5 E N L05 PROYECTOS. ELEC TR IC•OS 

12 
C.ONti\KlOR P.LIM. !H. C.IRC.. DI:.I!.\VP.t>OS' 

Al!.lS. 2.f·l2, H-32 Y lt-B DEL R<&LI'i"IEN10 
na ()JlR"'':I e. 

~ 3· SO() 1'\t _ _; 3- >/o 

30MP 

SO 1\P 

f--- 2.0 IIP 
\----- 3 O 1\P 

3-'t 

\0 lo\P 

L-------\0\\P 

• Q 

C.l>l>. DEL JNT. > [)Ec <,RUPO + L Jp.o. t>n REHo 

o e. LOS lltloTORES. 

' 
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1 
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¡3 13 
FAllAS MIJ.S fÉ!t:CUt:NTES EN LOS 

Peoyecros [ /...éCTI?Jco.S 
• 

Dt!I!JIIACIONES. DE {)/1) .!J.U11eN7lJDOii? DE C/l?CUITOS 

!JE21VADOS 

A271cuLo 2B -30 1?€-u.AJ.IeNTO De. ()ens E /JJsTAlt!) 
CJoNe:s EL1!<:1P1CA.S 

....., ;-2 -
"!-Y~ )-1'2. 

.(=15m .J:~om 

3-Y 
' 

): 1 o 1rl 
o· 

o 

Jl lHP 

20 /1 p 

~OA{.OV/.!Jt 
CAL!&~ .e 

) J~ ~171 

2 HP 
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FALLAS MAS 
,y 14 

FRECUEIITES E JI LOS PIUJ Y U TOS • 

• 

ELECTR ICOS 

= No SE coNsiDERAN FAcToREs. DE 
ltELLENO Y lrGRVPAHIE.NTO IUJ 7t>8E.-

' 
RIAS. 

ARncuUJs 11-'1~.; 17-5 Y :zo-3 DEL 

E iltiSTIILIICJ{)ffES f?.EGLAHI!NTO O E 0BRIIS 

LA CAPACitlltD DE CoNDVCCtoAJ DE Co-
!?RIENTE SE. R.I!OUCE IIL: 

96 .¡.. 
70"/o 
60 o¡. 
5o% 

lf A 7 CONOUCTOT!Es 

'1 o. 12. ,, 
J3A 25 

'26 EN IIDELAivTe 
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,s 
F,!l.LLI>.S MAS FRét\JEI\\1éS aN LOS PAO~EC105 E.LH11li<Os 

15 

CAlDA !H. iEI>IS\011 e AR1. 4-<t DEL R~<.LAI"\t:.l\110 
• 

DE OBRI>.S E \1\"TALI>.C.IOhiES ELECTRIC.AS 

SISTE.I"IAS DE ALUM6RPIOO 

SIS"T. IZ.S VOL1S- e•/.- 3·15 V. 

2. 2 o .,. -

SISTEMAS DE. ¡:UERZA 

• 

5151. '!'lo v. -
zzo v. - ~·y "· 

' 
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1 
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FALLAS MAS FKECUENTES EN LOS m.YECTDS 
ELECTR.ICOS 17 

>---~--' 

......_ _____ _J 

,.¡,...;.., d../ s,. t...,., Ol>Ltsad<. 
P""" a&im~~ -'"("~~. 

--- IJE-<aD4 

' 

r?<f-JT 
1 <f-/'1 
1 
' (Nsu7R.O DEL SISTEMA) 1 

......, ' 
~-"7~-----. ________________ _J 

5/STliMA l)& TIEJtRAS l 
<f-ZD ~ ~ DEL .! Q U 1 PO q_, 7 '$ 
'1-ZI - 'I,·ZB 1 Cf-ZC1 y <1-3o ,_JB 

-...!:-
"1-31 V' -:" Ti61Zil.4 

• 
A/?riGOLDS "f-5 

1 
1-12. f-l'l 
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FALLAS NAS FRECUENTES E'fJOS PROYECTOS ELECTflJC05 
5EUOC.C.I()N IIE 111\Po>hwos DIO PMli!C.<.\ON 

18 

~ 

FUS.R.!\lG\1. TIPO "'· lO \<.A 

,--~----·---------, 

' 1 
%.~"- 1 

' ' • 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

~...._:._ __ ~_- -------· 

·c..c..M. 

). _.,...¡.. (>< vR) 
:" - -- .. 
' ' l 1> \sua·T~B 
: ¡) ! \ 5' 'f(.l!lo - _____ ... 
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QVE <;/ lA CANALJZACION 
f'VI!f'/.A EN CONOVIT. 

L CHAI\OLA 

CAPACIDAD DI! Co~R.IENTE SE~A LA 

fiiill ( M15HA qvE ~1 EL CONOVCTDR eSTVV/eiiA 

L~~=~~O~:_j AL A lit e, ~ ~ ·LIé_ VNA !:>OLA CAPA · _ 

l CHAROLA 
!:>ErARACION= AL DIAMETfi,O bEL CA/HE DE MAYOR 

SEt:"oN. 

OoOoO oooooo 
-¡ CAf'AClOAb ZH~ C.Oif.lt/ENTE:: CONDUe.To!f, ,..t¡¿ 

L A 1 ~E X o. 7 5 
2. cArAs 

l '--- 5tN SF:PAf\ACION 
C/IAI'.OLA 

o 



?'CRSON~< "-I.IIO,IUZJ.\Il!.sz:fP~U EIICr.RG,.llSE· COMO RES-

I'ON~J.IILE.S DE l'ii.O'IE~1~R ~ <.oN~1RUI~ OSltiiiS 
' E IMSTALIIIC.IONES E.LEC.TRIC.J.S. 

~RTIC.ULOS 210
1 

212 ... L.215 ':1 21~ OEL • 

RE~LAMfNTO \IICiENTE ·oe L~ LE~ DE LP. )Ntl. EleC. 
J ' • 1 • 

JL- TEtiii\COS. 

' 

.N.- OBRI;.I'.o:s. c;.ALo. 

S:\Ul>t)Os. 

TITULO ~ CUULI\ PROFE.5101\IM .. 

C.UliFIC!>OO IIE esTUDIOS (o .. tLV· 

~E'IDO MA1ERI"'S c.vRU.O"'>). 

CERiiFIC~Oo DE TEC.NI<.O. 

C.el'TIFICUO IIE ESTUtliOS (•MtLu·­

~UU)O "''"IERI'S c;.vtlSO.t>~ .5 ), 

C.Eil.IIFIC.It.tlO l>E ESTUDIO~ 

(l"ltWYEkOO MAT· C..Uil~~t> 1\S). 
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RESPONSABILIDADES DE LAS PER-

SONAS REGISTRADAS 

• OBSERVAR !OS REQUISITOS HINIMOS ESTABlE -

C. IDOS EN fL R .0. I. E. /\ 
• EQUIPO Y MATERIA! f.LECTRICO REGISTI'<A-

'RDYfCTO 00 EN LA SEPAFIN. 

• VERIFICAR QUE LOS PLANOS Y MEMORIAS 
DE CALCULO ) DE ESPECIFICACIONES DE MA-
TERIALES ESTE N C.OMPLf TOS Y ORDENADOS. 

• AJUSTARSE AL PROYECTO APROBADO O 
EH .SU C.ASO REPORTAR lOS. CAMBIOS f?EA­
li2AOOS INCLUYENDO. SU JUSTIFICACION TLC.­

NIC.A • 

• NO CONSTRUIR INSTALACIONES EUCTRICAS SI 
DNSTRUCCIO Nb EXISTE PREVIAMENTE H PROYEC.TO 

APROBADO. 
• lNSTALAR EQUIPO Y MATERIAL APF<DBADD EH 

LA SE.PAFIN • • 
• VERIFICAII. QUE LAs OBRAS ELf.CTF<ICAS 

• 
SE AJUSTEN A lOS REQUJSJrDs DEL 
R.O. l. E. 
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FACVLTADES DE LAS f'ER50NAS' REGI'i>TRA'> COM" 

RESPONSABLES PARA. 

>ROYECTAR. 

NIS TKV 1 1'. 

• 

• 

• 

,l?,; INGENIEfi.OS- 'i>IN LIMITACIONES 

II- TE N OS. _ {!/ASTA IOO KW EN ALTA 
. C IC o' BAJA TENSION 

HASTA 300 KW' EN BAJA 
.m:~ OBREROS _ TENSION E. XCLVSIVA/>1E.NTE 

, CALIFICADOS EXCEPTO &RVAS,ELEVADOUS 

·Y MONTACARGAS 

I ;-INGENIEROS.- SIN LIMITACIONES 

.IT.- TECNICOS. -
• 

m.- OBREROS -

f/A'i>TA /OOOKW EN BAJA 

TEN'i>ION Y EN ALTA TENSION 

HASTA 2 3 KV OE TENSIO!J 

HASTA lOO KW EN BAJA 
TENSION EXCEPro: 

CAL/ FICI\C>OS &RVAS 1 ELEVADORES v 

MONTACA/1. &A S . 



' ,, 
MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER 

LOS CERTIFICADOS DE ESTUDIOS 

/N6ENIEROS 

TEC /.11 C 05 

JBREI(OS 
CAL! FJCADOS 

25 

PLANTAS 'GENERADORAS 

LINEAS DE Tfl.ANSM/5/0N {:~::EARSRANEAO 

SUBE.STACJONES 
Tfl.A 5FO/I/'1A DORAS 
CONVEIW DORAS 
DE ENLACE 

FUER ?.A 
5/ST. DEUTIL/?.AC/01/ ALUMBRADO 

CONTACTOS 

{
AEREA 

REDES OE DISTRIBVCJON SUBTEI!.RF\NEA 

PLANTAS r; ENHADORA5 
L/NEA5 DE TRANSMISJON 
S UBE.S TACJONES 
S /S TEMAS DE VTILJZACION 

< SISTEMAS DE VTILilACJON 

1 

' ' 
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QU!NT A SESION 

ING. CARLOS M.4.RTlNEZ CM_J.ERON 

COriOUCTORES ELECTRICOS: 

Con1ic1ones de diseño 

Caracter!sticas de ur. conductor 

Capacidad permlsibl~ 

C&lculo de la Cafda de potencial 

Aislamientos 

Resistencia mecánica 

1 



2 
Caracterfsticas de un conc~ctor eléctrico 

Los conductores eléctricos se clasifican en: 

a) desnudos 

b) aislados para bajo voltaje (hasta 1000 vo1ts) 
e) aislados para alto voltaje (arriba de 2500 volts) 

El materi,d del elemento conductor es generalmente cobre o alu 
minio y se construye en forma de alambre o cable. 

c~~~do los conductores desnudos se utilizan en Jine~s aéreas, 
pu~den llevar alma de acero para aumentar su resistencia a la 
tensión. 

Los mat'eriales aislantes utilizados son generalmente compuestos 

termoplht1cos, termofijos, ehstoméricos o poltméricoL 

Construcción 

El aislamiento de los conductores para bajo voltaje se ccnitru 
ye directamente extrufdo sobre 'el elemento conductor y general 
mente no lleva nin9una pr~tecci6n exterior. 

·La construcción de Jos conductores para alto voltaje e~ mas 
compleja, y generalmente consta de varias capas, listadas de -
afuera hacia adentro; 

chaqueta exterior 
pantalla de cinta de cobre 
cinta sem1conductora 
aislamiento 
capa conductor~ 
conductor 

Cdp~cidad permisible 

ld cdpacidad de corriente de un conductor es el valor J1 la --



·.' 

corriente el€ctrtca, e~ ~mperes, 

der un~ temperatura de .operación 
temperatura está regulado por la 
la resistencia del conductor. la 

3 

que puede conducir s1n exce­
prefijada. El aumento de -­
p~rdida el~ctrica (Rr 2 ) en -
cual se incrementa al aumen-

tar la temperatura y por la c.~Pa::tdad de disipación de calor 
de l~s capas aislantes y del medio ambiente en que está insta 
lado el conductor. 
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"J. ;_,,_., 8 
cálculo de la ca!d~ de_potencial 

Para circuito¡ trifásicos balanceados: 

l V • R x X l R k 1000 

VR • Calda de potencial en la resistencia del conductor. 

Rk ~Resistencia de un conductor en ohms por kilónetro, a la 
temper<ltura de operación. 

' • 

l 

V 

~ longitud del circuito en metros, 

• Corriente en amperes 

• Voltaje entre 1fneas del sistema 

En po~ cfento % 
Rk X l/1000 X 1 

VI V 3 

Para circuitos monofásicos 

x 100 

En por c1ento2 Rk x l/1000 x l 
%VR • --'----,----x 100"' 0.2 

V 

R X l X } 
• 0.17Ji -''---­

V 

V 

E~isten tablas y gráficas que simplifican el tálculo de la -
caída de potencial 

Aislamientos 

En conductores para bajo voltaje se utilizan g~:r,¡orall!'.~nte ~ii 

lamientos de cloruro de polivinilo (PVC), de poliecii~no ne-­
gro PE y polietileno vulc~nizado de cadena cr~zada (X~?~) 



9 

En conductOres para ~lto voltaje se utilizan aislamientos a 
b~se de polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) y­
a base de hule etileno-propileno (EPR). 

El forro o chaqueta exterior generalmente es de PVC y en al­
gunos casos se utiliza polietileno negro PE. 

Resistencia mecánica 

la carga mecánica o esfuerzo a la tensión a que son sometidos 
los conductores electrices el instalarlos (principalmente en 

tuberfas conduit o en lineas aéreas), no debe exceder a un -
tercio del valor de tensf6n a la ruptura nominal del mismo . 

. Estos valores se indican en las tablas de caracteristicas de 
los conductores, anexas. 
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ConductOrl!1 Aisladoo pare Baja Ten,i6n 

Oolini<:ilm .. g.mdad. 

Cnif;c.cot.n S. puo<lo conoider.r como conóuctor P•a ~>oía'""''"" o to<lo 
·~~•1 que '""~~" un oitlamientO quo le prrrmitf. operor on 
.ol!.ij"' do O 1 lOIXI volu en condici0t1<11 op<opi.._ <lo 

LCIO cOt>tt.>ttO<n lorrrO>doo,. cl.,otoc.~ """n los propoO<lodes 

<loloislomionttl, do OO>O<do con l01 '*''4' """'""'"'-

Car•sterflliello de Conduct<H"ft 

M01oriol Aiotonso Cubitru ""~"0' 
Tamp. .... ., 

r-----------~-----r~~--------~---------r---~---------' 

'"" " 
Hule rn01t.nto o1 .... No meúli<o, ,.,;,_ 

...,tea lo humodod, 
rOU<dadora de la 
ftam.o. ' ' -,.---_ --+----+----4-----if-------+------------ 1 

Hule fOSISieniO o1 c:olot 
v o lo humedad '"" " 

Hulo rninonto al 
colO< V 1 lo hütnl· 

'"· 

"'o metálica. ,~•·•· 
'""'" al• humodod. 
resordodoro de lo 
!lomo. 

~------------~------+----~--------~---------+------------

Hule láte~. '""'""" 11 
color. '"" " 

90"¡o Hulo no m<>­

l>do, sin gr•""· 

No motilico, r••"­
tonte o lo humodtd, 
retardadora de lo 
ll•ma. 

~------------~-------+----~---------+----------+ ------ ----
' 1 No motllico. r••n-

Hute l;lt ... rooiot<-nte 1 lo 90"/o Hui o nomo- '""'" • lo humodod, l 
RUW 60 humodod. lido, "" g11n0. roto<dad011 d< lo 

' " 
Com...,ouo term"' 
pl.lotico retOrdodor 
do lo llamo. 

llamo. 1 

---j·---------

Tormoplá!tir;O, ro- ----f-'""'" ·::- -•·•· 
~ .. mopiOstoco rooistente a """"'"o la hume- • 

• 

• •mo"o". TW 60 N in-""' 1 '-'"'•1'" 1,;.,,,,,, ., "''", 

L __ ,_· __ ·_· _______ _, ____ .J ___ J_~_._~_,,_,'"_,_~_'_'_'.'_'_'_'_'_L----------' i' {# -·--·~-- --·-. 

'"' ' " . 



lt '""""""'"' " 
Tomp. 

J Nombro comoi'C<OI T•oo mb. Material A.l~ante Cubicrt o ""torior U1'11' .. oc:t6n •o. 

12 
Corocterioti<:<r• O. 1.-.. C<>nduotoroo 

e 1 
Pol¡ch><uro d• ' 
Vm1i0 

Por,etileno ,, mtHI!:co, .. ~ .... ' 
Poli•lúeno 

tonto a !o h«mtdt<l, 
1 

' Vulcani•ado. . '"• """''"' ' " ! (600V) tardadnra do lo flo· 

' ' mo. 
1 f 5lireno - Bu· 

ta<i•ono. ' 1 
Co<Culos " s.~.'"'" ' 

1 

Bu tolO 

1 
ci6n ,. oonrol. 

'" Cot>IO> Control 
1 

Etileno - Pt<)pilo-

' "'· 
' 

1 1 

Pol•etil<no ' ' 
' ' , 

No metálica, , ... ,,. Poloottleno Vulcani· 
1 zado !Onte al•humod..C, ' o 

o los """"" y 
,. 

1 J1000V) tardodo11 do lo Ho- 1 
BLtilo. 1 1 mo. 

! ' Et<le~o - Propilo. 
' ""· 1 -

ro .... 
No motOiica ,.,;,. 

1 "' PoliCIOrUI<l 
tonro a la humedad, 

i o:erl•'"""-<.m. Conuor C-mUul y Potencia. "" " Vi· 
8 lOO OC1lÍtO• ' .. NYCY nilo tardodora do la Ha-

1 

y Poooncoo. 

mo 

" 1 
L"c•••• '••úmedoo v di-

Poletilo•no vul Cl!liZidO Poloeti:eno vulcant- '"" ,_,_.,._,.,,¡, ""'"" •d<>•-

1 
roS<>tonr• a ra Mumodod y al XHHW Nrogu"a zaCo. r:=:<CCI. 1 ca<or. 1 

-~ ' "" 1 ' . ~-
1 

Loe•«• húm..:los ,. 
" Tumoplá,.icc. ... tomcradoen mi<Nrnos ' T"mcpt;isrrcu, ro•istente 1 

li>tenr" a la humo- norram.~r·•••· 1 " humedad. " calor "' ·~ 
Nin?Jnl 

-it<. oora "•d. al color ' 
,, -

móourn•o he,.•· ocoire, reur~O<I<rr 
o Nylon 

miMr•• 
' 

loe''" s..;os, aiom· 

" d<: 1• !l.rma i !>ro~~ .•n mo.-.urn,. ho-

"am"""'· 

T "mupl;htro<> V ao- No motirlrca «.l.r· 
Al..,<'l!r adu de tableros 

TermcpUrtrco v 1obe<IC " "" " <!m"l"'"'6n sola-"""e_ d..c!oro do> la tlama. 
"'""'~- 1 -

,. Tormopl;i¡r'r<:c ' mollo " '" •ormO?Ihtie<:r 
,, me!.ilrC> ....... 

1 
Soro .,.,,brodo de ra-

!rbro_ "" dador> de " llama. ~:ero•. 

' 
Srntitóco re<r>!onre al calor. '" "' 

l-1u'• '"''"""'" " Sólo alambrodc de ••· 
eslor Nmguna 

~leroo. e' -. 
<""'"'"' 
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1 y..,~. 

.. • 
Nomble cornerctal "~ m'•· t.b~O<iol Aiolonto Cub<eru exterior Utili..,oón 

8 •e 
Locar .. hUmodos v ••· 

" cos con a¡uot"' ttrmi· 

Ai•lon<e cubior~ 
""'"'del topo O. 1 mme.al • 

meril•u. MI O•idodoM-io. Cobre 
Temp. m;Í<. dOO~rl· ; 

• "" ción oa•• aplicaciones 

1 
O<Petiat ... 

1 

1 " Local os'"""'· 

' Hu lo 
1 SHicón Asbe>to " Asbo<tO o yidflo Tompem.!x. d• <>Por•· 

~ 
Silicón . 

'" ción poro a~licadonos 
espectal•s. 

' 1 
1 

,, metálica '"'"' húmO<Ioo, ••-tonto a la humodod 
Locales 

1 Etoleno Propolona "' " Etilono Propo~no Cot y d~roctomente en· ' 
val calor v retarda- • 
doro de la llama. terrados ; 

' 
E ti lene 

Etoleno "' "' Prcpilono Nin!IJnl Locar., ste:o>. 

Pooptteno 
Fluoronodo 

~luorollodo 
Etilono Molla ,, Yidrio Aplicac.~ne'"~'•'" FEPB "" PtOPilono 

o 
' • 

Fluorinldo molla de "'be<«>. en lvc>let ""'~' 

No mot.lhco Loe•'·•• •ecos ' ' CombriV Bomizodo ' " 
AW.to ' c.m. -
brov Bamludo ' Forro do Piorno Local., hCtmedo• y..,,.,, 

' 
m ., Malla de algodbn Alamt>ro~o o, tabiHOI ' 

1 

retardadofl do llama en IOCOI<I W:O! 

' 
. 

Cambray 
Aobnto improg-

Asbeuo ' Bar-

·~· Combrov Localos nomeuoo 'r ,.col ' 
1 "'"do "' "' ' Forro de plomo 

Barniudo 

Mallo ~ oibosto o 1 
"A "' Loc•b kCOI ' vidrio 

' • 
LocaJ-.,.cm un;¡;a'nen-

' 
" '""alaomno> • " ' AIMIIO jmp~ Con molla do osb.sto """ '" '"""'""•<ru 1 

A> A "' """' o v<drio wlam•~•• PJf• cona.;c- i 
toro• ~''' ·••· • ·~ .t• 11~1 
o ""'~ ~n <u .n:or,or --_, 

impr"'ll· ' Asbt<to Al "' Sm m.olla de aot>esto 1 ·~· 
Loca« o"''~' ~n-comen· 
te fn imtal..:ocn., para ' 

A >oo Aobe11o Sin mallad< aobeoto con<luctoreo Que ••n 1 1 
aparatO< o aotó., •n • 1 int•'•o<. 

AA >oo -·· Con m.olla de asbnto Lrmot>do • 300 V 1 
o vidrio 

1 -· -
1 ParA condur.to"" " Papel PILC " Popol '¡mprogn.to FO<ro de plomo ..:omctid" "'bterrineao 1 

o coo ~O<mioo «Pe<:i•l 

'· ' . ' 
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O Espesores da Aislamiento para Cables de Alta Tensión 

Aislados con: 

Etilonc Propol•no 1 EPI, w¡tin Norma No S-68-~ 16 Poltotlloeo NotiJroll Pe). I'OQÜn NOI'ma IPCEA No. S-61-~0: 
Pohotilono wiUntudo do c.dl"" cruudo(XLPJ. ~n Notml S--66-524 

• Espesor do oiolomionto 
~1 

1¡ Pruo"" d" corr.onte "''""" 1 
Volto¡" Cohbro 

"' vol\i AWG-MCM 

mollo 

' 
2001 - 5000 8-1000 " 
5001 - 8000 '-""" '" 
8001- 15000 2-1000 "' t-1000 

15001- 25000 1-1000 '" 
' 25001 - 28000 1-1000 '" 

18001- 35000 J/0--1000 '" 
el Pantalla E loououitica: Lo lur.ciOn principol do 11 pontollo 

oloettostitiCo oo 1• de confinar ol compa ol6ctfico al 

'"'"""' dol ""lamionto, ••itondo con ootc ~r-clion\01 d• 
po<onctol peli~rou" on lo .uperficio do loo tlbloo. 

Lo po<Otallo oltcHcot'IICI do 101 cll;>l., con ololamilnto 
toh<lo, o<ti !armado ¡>Or OO. olemontoo: Elo,...nto Som;. 
c()t'>(jycooo-, que P<Jede Mr uno con~.> do ""'llri•l \ .. til 
•mpregnacll on n"'!JrO do humo ó ComP<JOIIO del miomo 
""''moento P<'O con porticul"' do cort>6n PIOro hacerlo 
lr.m•conducour. Elomen<<> ConduC!Or, lormodo por un< 
"""" a• c•>llr.: ~<>11udo o enañad• aplicada hel•coidalmM­
,. "'''"' el ""l ... niento, cubr.óndolo complo¡omonto, O 
una e,p" ol ab,•r '" tormada por aoambr•• do cobro doonudo 
o ""•'••do 

.._ En lo• coble> "''•do• con papel y ocoito no migronte, la 
p;mulla lo tu• m• 1• clloquota ••<•roo• do plomo. 

En lm crot~s '"laclm con papel v 9" ó ocoillon tub""" 
O< aco:c " Pr•• .. .:.n. lo pantalla esta torm.Co por una conto 
de m., •. , •"' '"""''"""· (oob« ó atumoniol oplocod• en e! e 

"A "" ' "" 
mm milis mm " ' ' " 1 

1 '" " '" " ' " 1 

"" '" '" " 1 " 1 

4.45 " 1 "' '" 
, 

1 1 ,., 
"' 8.76 " 

1 '" ' 

7.11 " ' 
' 

8.76 '" 1 i 

o•torlor d~ coda uno do los conducto<e>. •n forma O& uno 
ospi11l obllrto. 

di Armoduro.: binen •••ios IIPO• do • .,,,dcras para prote­
ger o loo cables de darloo meclnocol. A"'10duro co~ 11~¡« 
de ocoto, '" utiliun o.l,. flojos d,• ;><;<•m •ohc.odo• e•l 
ospiral obtlftl y uno cubro l~s e>s>a.::co lo!>•~• d•iod"' por 
el otro y so utilizo proncopolmer.;, "' r.>()le. t¡uo van o,., 
ontorrod,. directamente. Armodu<• con n'lo• <le acero. 
•• utain niloo <1t acero •phcodo> •n "''""1 con un Pi>O 
muy lor90 .obre el c.ble, cubrofndolo t(<(';Opletamente. 

•1 Cubiono Protectora: Lo• Clbl"' con o·s:;miento <ÓI1d0, 
uHii!On cubiorta> pto,ectorJs COinO&Hhoe> con lo• Ol!la 
moontoo lm.,mo• c~eliCtento• do ddot(·c•i•"- t<,.,P<IOtu" 
de opor""ión, •tc.l v ;.,,.,.pueden w 1o Cloruro 
Poli•inilo IPVCI, polietileno •h tleno•d..J, neo;>ren 

En otguna oc.,..ones lo• ca~ leo "modos •; O<OI"fre~ de lo 
cotrouOn por modio de C<:bi"' 10 w:ro¡>'.o<",roa L¡< cub !Or­
to< do yuto asfaltado, 10 utlliun par;, protoger 1<>< conduc· 

tot~s al '" omtoi.C_o< yo •••n .,modo' ó ~e pa¡><l y 
plomo holirl typo). 
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TEORIA DE LOS CABLES DE ALTA TEN S ION 

Introducci6n: 

Las cables de Alta Tensión los desglosaremos en Cada uno de sus ele.-ne.-. 

tos Lndicando sus caractar-(sticas y !'une tonos. 

El a¡..rentliza.l" de \a aratom(a de un cable aislado para alta tensiÓn ayuda-

rá para comprender el por-Q..Jé de \os diferentes componentes <J,;, ios E m--

ralmes y Termirates. 

1. Partes de un conductor- y sus funciones:-

CABLES DE ALTA TENS!ON 

CABLE TIPO DCS 

¡;::;:_;,;;.,,;. :,::;:J.JJfi;· ,r;"J ... tm@~ 'J 
.• ,.. ~ e"''-

~- ...• . .. . ' f ;.,_ t ' . . \ \ \ 
7 654 J 2 1 

1 

Ftg. N°1 

1. Conductor: 

Se considera conductor .,¡éctrico a la substancia o material que 
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permite Q.Je una corl"iente eléctrica pase atr-aviis de él, con un mí 

ntmo de pérdidas. 

¡ .1 Funci6n del conductor: 

La funci6n del con::luctor es la de conducir la e\ectr-icidaa desde -

el punto donde se genera hasta el punto donde se consume 6 uti'.; __ 

\. 2 Tipo de conductor, 

En gene.-al un conductor se compone de un hilo o ala~o,-e <"f. 

lidÓ o de varios, cableados en construcc\6n normal o compa::·:ado. 

CONDUCTOR 

COMPACTO 

1. 3 Material del conductor: 

Pa.ra la fabricact6n de cor;'juctores eléctricos se utilizan-

pri .. cipalmente r..l cobre y el aluminio. 
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1 . 3. 1 Propied1!,des de los materiales conductores: 

Cobre Alomrnoo 

29 13 

1 

N~mooo Ao6mrco_ 
p,-10 Es;>ocólrco 8.89 ~r/cm' 2.703 ~r/cm' 

0.00393 o 00403 C..><lóco•nte d< T em~~rotura por "C • ?DOC. 
1 C~~C~c,vrdod Elrt!r.Co JOOOio li0.97"io 

:;o.,cuc:"Ód.Kl T crmrc. 0.93 caVcm' O ~2 c•l~<m' 
To•m;>«OJuro Jo hHrón 1083"C 6C0°C 
(;,o•Lcr<mr'<l•' Drl•r..:ron hne•l por •e 16.22 x 1o-' 23 O, 10' 
Covo bnecrloco. 00918 cal{grf"C D.n59 c;,l/qri"C 
~ •. _.,, '"'""'' V o'umo·¡, reo • 2o"C O O 1 7]~ 1 okm> mm' /mr O OI<J18 ot.m> rrm' •...-: 
;,.-,.-,r.-..,;..,r ll.·or .. c. ''''"""'" 304 8m" 2o"C. 10371 """'' \7 O oM"' 
l-·~··"·'0•·1·-•""'" lenorH• do.no. 38.70 ~~/cm' lC~O >'}!cm' 
E•·--·"•"' ¡,.,..,.,,_l.miJie>u,.vo 2.2~0 <g.lcm' 8~5 ),~'<""' 
r:,.-o..l<> de f ''"'c;ddd 1.200,000 kg/cm' 702.000 >g.lcm' 
~--'·"""o" ;,1 Corre 1,750 kgtcm• 6ii5 •!lfcm' 

"""",., . -·- '' mn• '"'.:'c'":O'"C'''C''·---------------''~"~'~''"":'m~'~----------'':'"'"_''""'~·c."'' 

2. Pantalla sobre el Corductor: 

2.1 Funci6n de la Pantalla: 

La funct6n del forr-o semiconductor- extru{do direc:¡¡.m;;nl~ 

'>OL>rC' .-,¡ conduct'"" <'~ ta de distributr el e<~.mr:>·-, cl6clr1co .. ,-, \2. e u--

rcrficic exterior del conductor evitando con esto la concentracd•n-

de esfuer-zos etéíctricos en la super-ficie del mismo 

Fi9. N"4 
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~.2 Mater"ia\ y caracter(stlcas: 

Para configurar la panta\1<>. sobre el conduc~or '-'C ~:t;,i::-:. 

,.n -naterial semiconduc~or.compatible con el aislamiento, y:;. sea 

!:;: FR o;em¡conductor 6 Poi ietilenc Vulcanizado de cadena cru.,ada -

'-"rntconci<.Jctor, en ambos casos, el semiconductor- es a pi icado en 

·.ando. m con el a.is\arr.iento teniendo con esto una liga perfect3 ~' :,-

~··e Ofl cavidades, Las caracter(sttcas de ope,.aci.6n de este ""nt~ 

rial son \as mismas que las del aislamiento en cuanto a temperat;:: 

rae. d" ope,..aci6n , elongación y envejecimiento. 

;3. Aislamiento: 

Se considera como aislamiento eléctrico a¡,_ substancia o ma;;e---

r·•~t que tiene una gran ,.~slstencla al pa,_;o de una corrien~e e!é•c•;.-; 

.3.1 Funci6n del aislamiento: 

La funci6n del aislamiento es la de controlar y Ganali~ar 

el rlujo de electrones, CJ,.Je forman \a cor'riente eléctrica, no ~rrn--' 

nendo el paso de esta ccrr!entc ;>tr·•lVés de él. 

3.2 Tipos de aislamiento: 

r4r<Jo progresivamente tanto materiales como equipo. 

,_;,,de la construcc\6n de sist.,rna'l da dl!:trib..lctÓn occ..lt.s. o sut.t"'-
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rránea d~ alta tensi.6n, las instalaciones se efectuaban con conau:· 

tares aislados cnn papel Impregnados en aceite y forr'ados con plo-

r:>o. Este tipo de conductor'eS tienen el u1conveniente de nec~si~-

tar una mano de obra muy espacial Izada, tanto en el tendido del --
• 

corductor como en la elaboraci6n de empalmes y terminales, ade-

m.is de\ problema que se presenta al emigt"lll"' el aceite impr-egnan-

te hacia la5 partes bajas de la instalaci6n, cr-eando con esto fallas 

en las partes altas de \a lnstalact6n donde al emigr!ll"' el aceite ~! 

dará únicamente el papel como aislante. 

Para evitar estas fallas se uti11z6 aceite no migrant:e lo q...e e\imin6 

' 
el pr'oblema, subsistiendo el de la mar.o_de.obra. __ 
------ --·--- -------

~ 

Con \a aparición de los a\5\l!l.mlentos s6Udos, tipo seco, el prob\e-

ma do:; la mano de obra se ha simplificado grandemente debido a --

que, teniendo cuidado de segui.- los ~nst..uctivos de los fabr"lcantes 

de equipos, la elabo.-act6n de Empalmes y Ter-minales ha dejado de 

ser un pr-oblema, 

3. 3 Mate.-iales y Cat'acte.-fsticas: 

Los p.-\nc\pales aislamientos de tipo sÓlido en el mi,rcol.d" 

,,_.<.:lona! son' 

... ~ 
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3. 3. 1 Po\iclorU!"'O da Vinllo: 

Es un rnater'ial terrnoplástlco, el cual mezclado QdcC•~<~ · 

damente_...co~ o ti"" as substancias tales corno, plastificant,;o;, e<>t.lb_l_ .. 
\lZadOr'e$, lubr'lcantt:!S, r'el.l."'no~ y pigmentos da OOr' r'eo;u\tadc- un 

-;Qmpues!I:l con propiedades rnectlnicas y dieláctricas muy var'ia--

das ptxliér"dose utilizar come aislamiento en baja tcnsi6n y cc:omo 

cubicr'ta Pr'oteetoN•. 

:.>.3.2 Buh\0: 

Hule stntétlco, po\(mer'o dt:!l ¡sobutileno, con~nier-<.Jc pe-

queñas cantidades de isopreno. Este rnate,.-ial tiene una gran ,..e 
' -

sistencia a oxidaci6n, envejecimiento, ozono y al abvso mecánico. 

No r'esiste aceites de petr6leo, grasas y gasolinas'./ muchas sol-

·.cnte~. 

3.3.3 Pollet!leno natur'al: 

Mater'lal ter'mOptástico const(tu{do por' una cada . .-.a muy--

larr¡a dB mon6rner'OS de etileno. Es uno dé los meJOr'.O!i dieléctri 

cos q<.Je se conocen entr·B los aislamientos de tipo sólido. 

s1ble el ateQ.Je de tos rayos ultravioletas, 

~;.3.4 Poheti\eno de cacfe'la Cr'l.-'Z"'da (XLP} 

Pnr't\endo del poi i<:ti \e no nattlral, y utíl ü:a(ldo orvcescs 
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rc.rmn. tridimencional después de un proceso de vulcanizado, adquiri~f1 

(Jo propiedades de termoes~btliJad, 

En <!Ste compuesto las caracter(sticas dieléctr\cas inherentes al ~ 

tietileno natural no son alteradas, y sf se Incrementan sus pr-opie­

dades mecánicas y térmicas, resultando vn material más duro, r(-

gido y reststente al calor, Mvy ser'ISible al ata.que de los rayos ui 

travioleta. 

3. 3. 5 EtUeno Prcpi\eno Rubber (EPR): 

jugado, 

Es un trtpot(mei"' de ettleno y Pf"'pileno con un dieno con­

Este materisl ofrece excelente resistencia al ozono, tnt-..,2:' 

peric, luz solar, erecto corona y calor, Retiene sus pr-opiedaaes m..:_ 

cánic115 l!ll expOnerlo a vapor, alg....nos solventes y agentes q_¡{micos. 

Pre<>enta pobres propiedades el contaco con gr"asas y aceites deriva 

dos del petr6teo. 

3. 4 Teor"fa .. obre Aislamientos: 

Debido a que \os aislamientos nunca son puros u homogéneos, 

lo q,.e ser(a el aislamiento Ideal, sino que son mezclas de diferen­

tes tipos de dieléctr'lcos tr'!ltando de combinB.r' las propiedades de -

l<)S m\(;mOs par'a obtener vn prodvcto adecuado al trabaJo a dese m-

El diseño, desar-r-ollo y"aplicaci6n de los dieléctricos e" 

un camino muy largo y de una gr'an especial\zaci6n dentro de la In-
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gcnierfa Elécl.f'ica. p.,- lo tanto, solamente trataremos los -::ono-

c•micntos básicos '>O'.>rt' los aislamientos. 

3.4.1 Campo eléctrico: 

Se define como una r-egi6n del espacio donde existe el<:lc--

trlcidad capa2 de ejercer una f~.Jer~a. 

L!ru de las manifestaciones fundamentales de un campo eléctrico de 

1-uerza, es q.¡e este campo de fuerza tiene la habilidad o ;:>etenclali-

-:ad de hacer u,., trabajo. Este potencial eléctrico de trabajo 'os --

~!ama(lo voltaje por lo q...,e, un campo eléctrico siempr-" esta"á irr:ar 

relacionado con su cor-r•espon::Hente voltaJe. 

El campo eléctrico lo podc_mos r"presentar por tfneas Ce fue.-:za --

que parten de la parte positiva(+) y teNTllnan en la parte neg'"'tiva -

(-). La correspondencia o i.nterre\aci6n de voltaje con el =ampo Oto 

fuerza puede ser representada por \(neas da igual gradiente de vol-

~Hjc la5 que son perpendiculares a las l(neas del campo eléctrko. 
Gr11dientos de. L(neas de Fuerza 

Voltaje 

1 
1 ~· . ' 

de Campo· eléctr1co 
~ /A 

" VNI~ 

t=l~. ~!'' 5 
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El campo eléctrico ejerce una fuerza en \os electrones (cargas ne-

gatlV"S). Los electrones co~preñcHdos dentT"o de\ campo eléctl"i.-

c.:o y q..JC puedan ser desplazados so mueven adQ.JíriendO velocidad 

hacla la pl.,.c;a ¡:.o:;i~iv;~. 

Campo Eléctrico l 

+ 

• -

Electrones 
(Carga Negativa) 
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~-"- fuerzn co~Q.JC se mueven c:>toc> c\cctronc& d<:r>c-nd<: de la rcK•r•;::e> 

dd C;;J.mP.,J cléctr\r;o. L.a <'!rH,rg[¡;_ y velocidad adquirido:> por la -­

' 
aceleraci6n de los ~lect.-ones al 1r de la placa ncgativt~ hacia la 

p!aca positiva, E'erán :)cgún \3 ~ ,x;sict6n donde so encuentren lo& 

elcctr"on-volts que tenr,a, 1\egartdo a tener el 1 OO% del voltaje al -

llc'J"'r a Ir.~ placa posi.t1va. El movimiento de estas cargas cons-

tituye una conducci6n de corriente 6 sea una corriente el~ctr;ca. 

Tcnienuo un ~laque de m:'l~··r·ii>l di,•1éctrlco entre ambas placas y 

... 
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l<>•· :Y• tenicnc:lo por esto un !'lujo dll electrones entre ambas placas 

cuma .. n e\ caso anterior, este material act.:Ía como una barrera-

stn electrones libres no permitiendo la conducci6n 6 tener corr'lCn 

tes de fuga. En\<>. práctica no existe un mater'lal con una resistl 

vtdad infinita, lo que ser(a el aislamiento ideal. 

Los buenos aislamientos tienen m''Y pocos electrones libres te---

niendo como consecuencia corrü:ntes de fuga muy peQ..Ieñas, 

E\ campo eléctrico somete a los a:stam\e,tos a a\g._Jnos efecto,; e-

\ectromagnéticos, 

Los principales efectos son: 

3.4.1.1. Efectos de Conducci6n: 

Está asociado con la peQ..Iei'la fuga de corrtenu, deb1 

da a los electrones libres en el a\s\amlento. Esta fuga de corr1e.0_ 

te produce una pérdida eléctrica pequei'oa que se calculd ccn la f6r­

¡2 R. mula: 

Leo; materiales aislantes se seleccionan y procesan ~radar- una-

.-es¡stancta ohmica muy elevada, para Q..Je en condiciones normales 

de operaci6n las ¡Xirdlda.s debidas a la fuga de corriente Eean m1.•~t 

pev..-ñas y se consideren despreciables. CL•al Cf,.lier factOr que d'O_ 

gr¿,ae o reduzca la resistencia del .;¡islamiento Introduce la posib_: 

\idad de una fuga de corriente localizada que puede originar un de 

tc'r¡oramie•~to y la cons.,cuentc fallad"\ aislamiento. 
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1\nalicnmo~ <Jiagrarl'almente la ..J¡Storsi6r1de\ campo eléctrico debt 

do a una :mpureza "!n 

+ 

el aislamiento, 
' 

Eléctrico 

Voltaje 

Fig. N° O 

Guando ,;e presenta la imp..:reza, liJ.s líneas del c¿,,,,pc .;,\éctr>co "'"-' 

concentran y no se diStribuyen uniformemente. 

pureza, Si el esfuerzo recu\t . ._¡nl" excede la capacidad de\ c!ieiéc--

trice, puede ocurrir el roMpimie,1to dP.bid<J al desplazam1ento brus 

.;o de electrones. t~orr.oslmente e: número de electrones :ibres oer 
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¡:..ueden dar origen a Ol:f"Os debido al choque, q.Jedando los átomos en 

condiciones de ionlzaci6n haciéndolos conductivos. Los electrones 

l!bcrOOos de los átomos y los electrones libres crean una cascada 6 

avalancha. El calor del sendero conductor, y la alta corriente de 
• 

fuoa creada puede llevarlo a la rotura del aislamiento. 

3.4.1 .2 

Electrones 

(Carga N''"''"'~i~ 

+ 

de Fuerza del 
Campo Eléctrico 

Efecto de Pol8.1"'izaci6n: 

Está asociado con la concentración de carqas en b -

mo\éCll\01. de los dieléctricos, y estos son debidos a los clectror.:,;, 

E·~l:<l» c,,ncentraciones de carga están clasificadas corno "Po\.:>.f'C5 y 

nu F'o\.:>.rc!>". 

3.4.1.2.1. En dieléctricos polares, las concentraciones de car-

ga están ligeramente separadas rormando dipolos con una polaridad 

uspac\al negativa y positiva definida. Las moléculas de estos ele-
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''•' nt-··s 'o'<·.án ry,r-nalrrY~ntc hin n\f"lgl.'na orientaci6n. (F1~·· 1~:-..l..:. 

" .. 

+ -

1<!.-· Ú•~ndcro ll ortcntars~ siqvicndo ta dlrcCc16n del campo eléctr..:_ 

,,,.,,.,_k f, n.!.,T>,~,,., e» f"'C!VrJr'Sible, segÚn se mu~va la po•a,..iúad q.,¡ 

'····· 1 .2.2 

di::;tur::;l<'•n<> p()r \a atf"'aCci6n y r"cnu\st6ri mutua Cause.rda la Crc«r.i',,., 



->ó-;J) 
31, 

-' · .. ' . . 

+ + 

Fig. N" 11 

• 
~.4.1.2.3 La oscnact6n y ;otaei6n molecular est.!n acompaña-

das por' un desplazamiento de corriente. Esta corr1ente produce -

una pérdida de calor que depende del tipo del dieléctrico y la tnten-

sidad del campo eléctrico. 

3,4.1,3 Efecto de iontzaci6n, 

Est.! generalmente asociada con la pr-esencia de ga--

s~s atrapados en burbujas que pueden CII.USar gr-adientes anormales 

de voltaje y con la humedad u otr'aS Impurezas pueden diSOciarse y-

¡r<.di;rcir corr'ientns de conducci6n electr-ot(tica. 

La mtroducci6n de humÓdad dentro de los aislamientos, es p<.rtic•r 

larmente destructiva. La hvmedad Siempt"e lleva substancias dL--

sueltas Q..Je fo,.,man una so\uct6n qu(~tca, BaJO un esfuerzo de v.:•l-

taje estas substancias tienden a diSOCiarse en iones electroau(m¡co,; 

r>a<>itivo,; y neoutivos que son altamente conductivos, TambiÉÚl es--

tas .• -: ,uciones pueden formar gases por acct6n electro\ (tic a que con-
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tr,~~ .• yen a lo distor-sl6n y degr-actac\6n del aislamiento, 

3,4,1.4 lfirecto de descll.r"QIW parciales 6 corona: 

Este se manifiesta ffSicamer"lte poi" proesencta de de~ 

cal"'gas luminosas en ¡a super'ftcle de toe dieléctricos debidos ata 

lonlzact6n del atr11 adyacente y OOUI"I'e generalmente en potenciales 

cercanos a tos 1 o KV. • 

Los aislamientos son seleccionados por su alta resistencia eiéctr_! 

ca pal"'a 1"'8duclr al m(nimo \as ~l"'didu por corrientes de 1\Jga y-

alta estabU \dad térmica para sopol"tar y disipar las pérdidas por- -

polarlzac16n. 

Estos materiales son aplicados con un alto grado"de segu.-ldlld y-

en procesos diseñados para reduCir' al m(nlmo la entrada de con~ 

mtnantes y poder" mantener' la lntegr"ldad del atstamlento 6 Sell Q,.~e 

un buen aislamiento se basa en: Escogor prophunente tos materi~ 

les y un método de ap\icaci6n que IOgl"e una.firrr;e:z.a estrucb.Jral. 

Pantalla Semiconductor-a sobre el Aisl~~.mlento,. 

4.1 Función de la pantalla. 

Este forro semiconductor actGa corno dístribLitdor dal cam 

"" e\.Sctrico confinándolo al ¡nterlor del aislamiento. 

4, 2 Material y earacterrsttcas, 
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' -En la elaboract6n de astil par.t:a!la se pueden utilizar v, __ 

,..,.~ materlalus, los más comunes son: 

4, 2. 1 Barniz Semiconductor: 

A base de una resina y ner;ro de humo. 

Ctl"'ta semlcol"'ductol"a: 

Normalmente de mate,.tal textU Impregnada en ne9"'o de 

nuono. 

Extru(dos: 

Del mismo material Q.Je el aislamiento pero con pa,..tfcu--

\as de carbOO para hacerlo conductor, 

::.. Pantalla conductora sobr-e el aislamiento. 

5.1 Funci6n de la pantalla: 

C::ntc elemento conductor en contacto con la pantalla semi-

corductor-a puede tener dos funciones: 

5. 1 • 1 Como panta,!ll'l electrostitica trabajando en contacto con la 

pantalla semiconductor-a y llevando el t>btendal de tierr:a a ¡a super-

fic¡e misma del cable logrando con esto que no haya gradientes de p~ 

tenclal pelígroso en \11 superficie del mismo. 

5. t. 2 Como conductor neutro. 
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En estos casos la con::lucttvidad del conductor cor'!e6ntrtc;o 

seri Igual 11. la del conductor central en Instalaciones monofútcu, 

para Instalaciones triflislciUI. El conductor concéntrico tendl"á urv 

corduct\v!dad de 1/3 de la del conductor central, 

5.2 Material y c.araete.l"'í'sticaa: 

P11.ra la pantalla concto •• ctol"a se ut!Hzan cintas de cobl"e dlll! 

nudo, cintas de cobre estal'\ado, 11.\ambr-es de cobr-e desnudo 6 .;¡\am -
Las cintas de cobre tanto deiii"Udaa <::omo estai'ladas y tos a\ambr"es 

de cobr-e desnudos se utilizan en cables en que esta pantalla for-ma -

parte de la pantalla e\ectrost&ttca. 

Los alambl"eS de cobr-e estai"'adcs se uttl Izan para cables donde se -

1\eve el neutro concéntrico. 

5, 3 Conexión de pantallas: 

Lu conexión de la pantalla de tos cables p.¡ede se.-: 

5, 3. 1 Pantalta at:>ierta: 6 sea sin ninguna conexiÓn a tierra. 

5.3.2 Pantalla conectada en un punto 6 sea cunecta<;la a t1erl"a en 

un s6\o ext .. emo del cable, no teniendo ninguna. corriente circulante 

atr-avés de la misma, 
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5.3.:3 Pantalla muttiaterri:l:ada: o saa q.;e tiene varios p..~ntos -

de conexi6n a tierra. Al tener varioS p..~ntos de conext6n se prEo-· 

sentan corrientes circulantes através de la pantalla gsnerar"do pér-

didas por"' efecto ·~oule" reduciendo con esto el amperaje a transmi 

tlr del cable, debido a q.JEI el calor generado en la pantalla se suma 

al calor del medio ambiente reduciéndose as( la temperatura a la 

que pUdiér-amos elevar el conductor para tener"' la temperai.:\.ra de -

trabajo del cable. 

6. Cinta sepat""adora: 

6.1 Furd.6n de la cinta separadora:· 

La cinta separadOI"a tiene por"' objeto evitar- q.;e la chaQu'!l:a 

pr-otectora del cable se peg.¡e a la pantalla electrostática y as( faci­

litar- en la Instalación la co\ocact6n de Empalmes y Terminales. 

6. 2 Mater"'lat y car-aeter(stleas: 

La cinta que nOI'"'malmente se u .. .:. e .. una. cinta Mylar"'. nc -

me~llca "no hygroac6piea. 

7. · Chaq..:eta o cubierta protectora: 

7.1 Funci6n de la chaQ.Jeta: Esta cut\\erta protectora tiene co 

mo Funci6n proteger a los elementos del ceble contra daños mt<cáni 

cos. 

' 
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7. 2 Material y cat"acter(sticas: 

Los materiales más ;J.OO,¡¡o.Uos como cubiertas protecto~as 

son: PVC (CIO!"'\JrO de PoHvinito), Polietlleno natural (PE), P'LOmO 

(F'b) y neopreno, 

El me.te,..\a! de la chaQOJet!o do be ser compatible con el materOil': --

dt'l aislamierrto y tener los mismos coeficientes de atlateet6n y-­

temperatura de operación, 

a, Tipos de i.n.sta\aci6n: 

Las formas en q.Je se puede hacer une instalación subterránea-

son: 

B. 1 Directamente enterr'ados: 

Se consideran dlrectan-.ente enter.-ados cuando no se cuen 

ta con ningún otro material entr-e el cable y el subsuelo. 

En duc~o: • 

Estas instalaciones cuentan con un sistema de :>J:;erl~ G 

ductor- que unen registr-os en~re s( pudtéroos" sac3..- los conduct:o--

,..,., !!in hac.-cr QXC<>:,tacior..-,. (, sea qU! tenemos entre "'\ subsc;elo y 

,.¡ C<lbl.- ,..¡ material ,:le! dueto. 
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:::ados como si fuera una l(nea aérea, 

a. 4 En charolas; 

Estas ins~tactones son realmente instalaciones a\ aire pero 

ro con un gran r..Jmero de soportes. 

8. 5 Submarinos: 

Los conductores ell~ctr-\cos tambtén pueden \1'\Stalarse de -­

forma tal que siempre están bajo el agua, teniendo en cuenta las -­

cualidades no higrosc6ptcas en los elamentos que formen el Cl!l.b~e, -

principalmente en su ats\amlanto y chaqueta protectora. 
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'· "4 o 
\as 1 fr.eas del campo eléctrico de estuerZO:J so m pet"pendiculares a 

las dos pantai!as del cable 

l..(r.eas de Fuerza del 
Carneo Elé:ctrico /''\ 

F'ig,·N"2 

o sea q....e t~on \(neas .radiales al centro del cordo.Jctor, tentándose 

\a mayor concentract6n sobre la superficie de la pantalla del con 

ductor. 

1 • .:3 La et>mbinaci6n de ambas l(neas dentl'o de un cor"lCJuctor se en 

cuentran en un perfecto eq¡.J\Hbrlo y dlstr\buc!6n de esfuerzos sin 

creár ninguna concentNIC!6n que 

aislámiento 

Lfr.eas Eq,.Jipotenc::ie.les 

Ftg. No 3 
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Toda tnstaH•ct6n de cable tiene tiene dos extremos en \os cuales -

se corta el conductor ·para unirlo a otros elementos, Al efectuar 

este corte es neces..,.to rettrar \a pantat\a electrostática para evJ. 

tar un &r(J.Jeo, al retirar una porciÓn die enta pantalla el campo ---

eléctrico sufre considerables modiftcaclor,es y alteraciones q...e -

poren en pelig/"'0 la operac\6n del' sistema.- La pantalla deja de ~ 

ner control de los_esfue.-zos tanto longttucllnales (l(neas eqvlpoten-

ciales) como de las transversales 6 ,..adia\.~s (l(neas de esfuerzos) 

creand<:lse una co.-.::entrac:t6n de estos esf\lerzos a la t~rminaci6n 

de \11. pantalla. 

1. 4 Punto de concentración de est'ue .. zos, 

L(r'lflas de Campo Eléctrico 
6 

L(neas de F-srue.-zos 

Fig. N" 4 

L(neas Eq...¡iootenciales 

90% 

AislamHlnto 

'11 
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. 2 Diferentes Técnic(lS p.!l,r'a efecb.Jar el Alivio de Esfuer"zos 

2. ·, Proparacl6n de un cable de Alta Tensi6n, Tipo DRS para elab2. 

l'ar un empalme o termina\. 

2. 1 . 1 Temendo cuidado de no doblar el cable más da lo peri'Tllt_i. 

dú pr-eséntelo <JI1 su posic16n definitiva y CD,..te en escuadr"ll el t~xce-

;;o del mismo. 

2.1. 2 Retire el conduelO<" neutro a ¡., distancia especifi<..ada 9Qr 

el fubricante Ce! accesorio, haryl. un aiY\a!'r't! para o>ujet.ar \o" hilos 

del neutro y tuérsa\os hasta formar un soto grupo, 

2. 1. 3 Retire el rorl"'o semiconductor haciendo un corte ctrcula.r a 

la distancia es pedf\cada y un corte loñgitudinal a todo lo largo Pl"'2 

curanoo re dañar el aislamiento. 

2.1. 4 Retire el aislamiento del cable en la punta procur-ando no-

dañar al conductor, 1 lmpiándo\o perfectamente. 

2. , • 5 Haga una puntad" lápiz lijandO .,¡ ais\amicnt<.o ;>ara oeJar~o 

tel"so usando excluc.lvamente liJa de mate¡•\a\ no cor'ducto,., 

Con-solvente limpie ·pert'cctamenfe la sl.OOrfidc ciot 

miento p.-ocura.ndo no pasar el material ,;emtcor.::lu.:~cr f-.a.cia el ai.<>-

!amiento. 

2. 2 MétOdoS para efectuar ei al :vio de e~f-..;ei":O:O.";, 

2. 2. 1 

Pvcdo !<Cr un 
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cono rnetái ico 6 de materia\ plástico mata\ izado con una secci6n pe-

rab6lica ~e se inserta sobre el blindaJe y se utiliza en ter-minales-

con resina. ~ 25'1o fso% 
10%_ \ 

da alivio /.-..:,__e· o~ 
/75% 

Equiootencia\e!> 

Lfneas de Campo Eléctf"lco 
6 

L(nea<J de E'''"'"<O 

Aislamiento 
,, 

F"lg, N"5 

2.2.2 Cono de aHvto encintado. Este es una variante del !lnte--

r\01"' en q,..e el espand\miento oel blindaje se logra mediante un aisl! 

miento a base de cinta autofundente y sobf·e él una cinta semicon--

ductora hasta ta parte S<.JPBI"'Ior de la cinta aislante, 

Pantalla 

Cinta S<omlc~o"c<~ .. 

Lt'neas de Campo Eléctr-Ico 
6 . 

At"slamtento 

75/(. 

____-.SV% 

Aislamiento 

" 



.; 
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2. 2, 3 Control del campo eléctrico atr¿¡vés de rn.:o.teriales con di 

fer"'nte.s ;:,onstan~s dlc!éct:rica,s. 

-2.2.3.1 Cons~dcremos dos materia!~s aü,\ante~ de difer-ente cvns-

to.nt.e eléctrica, dispuestos en,;.~,..,; con e\ camp:> el6ctrico P"'r'pero-

dicu\ar' a la interfase entra o.mbos dieléctricos. 

~· 

n i;!> =1t 
1 • . 

Fig, 1'<~7 

" . ' o o, 

• . 
' 

E " 
,. o, " < i::: • 

' • . ---L ' • K • 
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o sea que la intensidad.de campo es mayor en el aislamiento de ma 

yor c0nst..nte dl<:léctrica. 

::!.2.3.2 Consideremos los a(slamientos dispuestos en par~elo. 

El campo eléctrico es paralelo a la \nterfuse entre ambos dieléctr.,! 

cos. 

Ftg •• 8 

K2} Kt 

Dt=Et·Kt 
D2 = 5¿·K2 

La diferencia de potencial apli'!a.da a 4mbos dieléctr-icos es \<1. --

misma: 

E¡ • E¿ 

o, " o' 
K, K¿ 

o, " K, o, o, > o, 
K, 
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o sea ~e le. densU:Jad de. r:ujo es mayor en el aislamiento de mayor 

-::::.nstante diet.Sctr{ca, 

2, 2. :3,3 ConslderJrido tos a\¡;\am\ent~s d\:::;puestcs <On forma ang'::.. 

' \o.r o sea que la Interfase de tos ai.slami€lntos no es perpo.ndicular 

n'i paralela al campo eléctrico. 

' 
/{, 

F'ig. N°9 

DescompOniendo E¡ y ~ y D¡ y ~ en sus respectivos com~ 

nentc" normales y tangenciales a la interfase y aplicar">do lo dedu-

ctdo en los casos anteriores y siendo ot
1

, el angu\o ,je inci-

denc\a y . oc • al ang..~\o de refracci6n tenemos: 

Dn, e o,, 

DT, e DT 
. ' Ka 

K 1 

,•csu\t<lndu que: 

Tg "'· e "'o 

T.~ OC, K 1 
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2.2.3.4 Ap1icando lo artes visto a un conduct.:>r tenemos: qua'"" 

iÍneas de campos eléctricos o de esfuerzos Q.JC se originan y par--

ten perpendicularmente del candUctOI", atraviesan el aislamiento y 

se refractan en la interfase del aislamiento y del material de ma-

yor constante dieléctrica y ,.-,e dirigen por dentro del rrnsmo hacia 

e:! blirdaje electrostáttco. 

L(neas de Campo Eléctrico 
6 

Pantalla 

ectrostática 

L..(neas Equipotencia\es 

Aislamiento 

Control de Campo con materiales de constantes 
dieléctricas más altas que el aislamiento. 

Ftg, N"10 

Debido a la elevada constante diEtl,ct,--ica ~•e permiten valores de "" 

densidad D=E,K. muy elevados con bajos valores resulrantes de 

gradientes _de potencial, produciéndose una distrtbuci6n linea! del 

voltaje 
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Estas proPiedades son utilizadas por los accesorios a base de c\n-

ta3 especia \E;,::; y tubos thermocor'ltraétiles. 

3 Giasificaci.6n de accesorios. 

3.1 Ciasificaci6n de Empalmes. 

Los empalmes se pueden clasificar según su 

3. 1 • 1 Apl\caci6n: pudiendo estos ser Rectos para continuar un-
' ' ···-

corduc:tor 6 con Oero\vac\6n ? para sacar' de un circuito •Jn r-u.:na! u -

acometida. 

Tipo de =nexi6n: Esta puede ser Permanente o sea que -

no se puede elimina~endo esta la q..¡e se usa más frocuentemcnte 

6 separable cuando es1:a conexiÓn se puede eltmlnar utiii;:o:ándose en 

contados casos, 

3.1.3 Tipo de aislante: El alslamtento pera hacer un empalme 

puede ser": Cintas, cuando se utillce["l diferentes cinta~,; pal"a restltu\f' 

los elementos del cable. Premo\deadas: Estos elementos co . .-,--

tienen ya Pl"efabricados todos tos elementos del cable. TherMcon 

tl"áctiles: Cuando se utlttzan matel"ta\es the,...mocontl"áctilos para"" 

pono" los elementos del cable. Rellenos : Cuando S!> ut\1 izan mol. --
des y estos son l"el\enados con l"esinas o matel"iales asfálticos para 

nucer <.:\ aislemiunto. 
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3. 2 Cla:;ific<Íción de T crmlna.\e>;. 

Las tcrn1~rules la~. f'(.demos cl<~,;;iflCétr sog(u'l su 

,3.:2.1 Tlpoo:: de Jn,;tataci6n: 

Interior: Cuar1d0 lt~. terminal''" cconga _';i.nguna pi"'Otecci6n 

contra el medio ambi•mte. 
\ 

Exteriol"': ·Cuar-do cuente con pr"otecci6n con el medio am-

b¡ente. 

3.2 • .2 NGmero de fases: 

Monofásicas: Cuar-do se encuentra instalada una terminal 

por cada fase ? con<1uctor, 

Trifásicas: Estas se tn.Statan en cables trifásicos o s":o 

que contienen 3 conducto,.. .. s aislaaos dentro-:::-' 

una misma .cubierta. 

F arma de Alivio de Esfuerzos: 

Por medtci de cintas se construye el cono de a-

livto de esfuerzos y la pr"Otecci6n extel"'ior. 

Pr•lmotde~as: Dentro ele una unidad da material ptásticO 

se dtsei'la y construye el cono de ulivio formt'.,.. 

oniento. 

Therm•)cnntr&cti\es: Con m(l.ter¡a\eB thermoc<" .. ~-'::r~ctiles 
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e!abt>ran el cono de alivio y protecc1ón exterior, 

Porcelar..a: Son aquellas qu~; utilizan casquillos de porcel<> 

l"li'l y rellenos de dist1ntos materlo.les y COIT'P\.Jestos -

medio ambiente. 

3. J Sonectorer. premoldeados: 

Acce:.or•k•o que nos sirven para C>:lnectar las ,·eCes subte-
• 

rráneas a lo~ diferentes equipos y hacen la funciÓn de; cm -

empalme c. terminal irdistintamer1te según se u:ilice<:' y S<! 

pueden clasificar de perdiendo de .au operación"''" 

3. 3. 1 Conectores de Operación sin ·~arga y sin potercial. 

Estos conectores tienen inte,-constru(do en su interior el -

cono de alivio y no están' capacitados para ser ooerados con energ[a. 

Pura la operación de estos acceso.rios es necesario desenergizar t·:> 

talmente el sistema. 

3. 3. 2 Conectores de Or>eraci6n -::on Car·)OI y con Pc1:, ,,.,::in\. 

Estos conectores, cr.mo los nnt-,rlores, tambl(.,.., tj,,nen in-

terconstruído el COr'ln de aliviO y .:;.dr.•nts cst6,n caP<""Icitudos por m<>-

'.en "cierre C>:ln fall<.~". 
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L/ MITACIONI;~ ,_ 

•) INTERIOR€':> 

•l Al'f'\RI;:N1[S 

·) LUGAl(['":, ':i"-C.O'::> 

·1 NO [X?U"-S.To ""DAÑO MWiN\CO 

·l NO UPUE':.TO "GA'i.~S. VA?ORtS. etc. 

·) NO MA':. .le. 30 CON'DUCíORI;') 
(~)lcer1o c:o~~tltol) 

• l ~o PORTb CA 'DA. 1.5.,.,. (3~-COI\~1raa:l0w•¡ · 
e¡ pec:&\es) . 

·l Pu¡;D(;l>J \:':X¡-, T IR CON[X\OtV[S 

INHR\OR(oS. CON UN FACTOI( 

.lo HLLENO Je l5 '7o. (NEC-o,H). 
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. G~~NDC.~ U~NTIDC\D6S 
de CONDVc.TORE:."> 

-CONDUCTOR~ S .¡., GRC\tv 
'>. ECC.ION 

,• 

-NC.C~ SIDC\0 .!., GRA~ 
1'" LEX.\BI U DQD 

R!;. ':::. TR\((ION!;<, (1\1~() 

•\ AREA~ (001 AMEliHJTe F<\CIL~(NTG 

(OMI!.UI. TI~L!; . 
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·)AR!;"A UTIL,-

CHAROLAS 

Ancho Arca Ut!l 

15.2 cm. 86.64 cm2 

30.4 " 173.28" 

45.7" 260.49" 

60.9" 346.56" 

37 
NOR.HALIOS. 

TUBO CONDUIT 

Diámetro Area Total AT¡o.a Ut11 

5.08 cm. 20.25 cm2 8.0fcm 2 

6.35 " 31.61" 12.70 ,. 

7.62" 45.80" 18.32 ,, 

lO.lf>" 61,29" n. zs ·· 

Por lo tanto el número de tubos condult necesarios, para tener la m!J!. 

ma área útil que se llene en escaleras es el siguiente: 

N O. DE TUBOS. 

CHAROLA. p TUBO CONDUIT. 

Ancho "'"' S, OB " 6. 35 * 7. 62 * 10,15* 

cm. Plg. cm. 2 , .. 2-l" , .. , .. 
15. 2 6 86,64 1 o. 8 6.8 4.9 2.7 

30.5 12 173,28 21.6 13,6 '·' 5.4 

4 5. 7 
1 ' 

260.49 J2. 5 20,6 14. 3 8.3 

60.9 24 346.56 43. 2 27.Z 1 'l. B 1 o. ~ 

37 



38 
- CONDICIOIVG'> o1~ 1)15!;.ÑO 

GQ_T,ORCS DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO 

Dr. CABLES EN Cl!AROLAS, 

~e C<~pacl~a~_ ~corriente de estos C<~bles es la misma que los Instala 

dos en <~He, ruducléndose esta. capacidad ae<jún el aqmpamlento ado,P. 
.~-

ta.do, 

A) Ca!Jles con separac-Ión mantenida de uno a dos dlámetroa. 

NúmeTO de 
Cables 

Verticales, 

· Número de C11bleo Horizontalmente. 

1 2 4 S 6 

1 1.00 o. 93 o. 87 0.94 0.83 0.92 

2 0,89 0.83 0;79 o ,76 o. 75 o. 74 

3 o. 1:10 o. 76 0.72 o. 70 o. 69 o. 68 

4 o. 77 o. 72 o. 68 o. 67 o. 66 0.65 

S 0,75 o. 70 0.66 o. 65 o. 64 o. 63 

6 0.74 0.69 o. 64 0,63 o. 62 0.61 

,, Cal.oles sin separación 

Número Total Número Total 

d.,. Conductores Factor de Conductores 

3 l. 00 10-24 * 

4-6 o. 80 25-42 * 

7-9 0.70 4J6MAS* 

• 

38 j.., 
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CONDICIONt;':> ole ll\':>[.1\iQ 39 

.',ANCHO CHAROLA N' -k CA~LE">-[~Pf\tlf\MIE:\-J\0 

15.2< .. 1-J 
na .... 1 r . 
3M8""' 1 r 
qo.o~ ... 1 r 
q sn..., 1 r 
sos .... 
60.% .... 

·) E.S,.A.CIP.HI'ENTO T~A.\IB'SP\NOS 

. L CAllliR!: CONDIJ(TOR 

1'524"" !111!1! 

30.48"". 

'l!i 7Zc,.,. 
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COtvDICIOI.Jt;'::, d. ltJ':.TALAC.IOIV (fi/EC.) -

•) 'SI S HMA COMPLbTO , COIIJlltvUO 
•) CABL~ADO COMPLG.10 (cow•>~owi<S I<W c~v~>.<.) 

.) Cotvt;:X\ON N~U\NI<A a CAJ!\0:, b t>l':>l'O':.ITIVOS 
DE DONO~ '5-ALHJ o UR.MINAN \o • CI\8Lt.S 

·) PROTEC.C.IOIIJ al CRV"2.AO. l'IO:.QS 

15.24 
'~· 

·lCOIV¡;XION a. TI~1212.A 

·) St;PARACION¡;'S:-
,,..<ce,...,.,,< e,.. 

''1 li__.Jr 1 

n• f ... ~ """z~,'>!,'>~ 
lL_..Jr 

CON1ltJWI. 

r 
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al Su¡eto a la estructura, 
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( OM PARAC.IOt-.1. v ... T.COWbVIT P.6.6. ( 1911) 

cHAHOLAS PRECIO POR NO, DE TUBOS. 

Ancho Acho Precio I 5 ."osw 6.35'* 7! 62* 10.16* 

~-m P19.· 'I'rCimo (2" l (21 "J (3") (4 ") 

1 
J S • 2 ' 270.00 385.00 --521.00 455.00 382.00 

• 
Jo.s 12 290.00 770.00 1042.00 910.00 764.00 

4 S • 7 1 " 315.00 1155.00 1$63. oo 1365.00 1164.00 

b'). 9 24 343.00 1540.00 2084.00 1820.00 1528.00 

1\J<;, TALA<; 1 DIJ 

Charolas Tubo condutt pared gruesa -Fe. y A 1. 

Hor11s nombre por 3 o. 4 m t s . 

Horas 5.08 cm. " 7.62 cm. " IO.l6cm, " 
Ancho Homhre (2" ¡5) IJ" ,fj {4" ifl 

xJOmts. , .. Al. r •. Al, r •. Al 

¡, " 12. o 53.0 34. o 40. J 26.0 42.0 22 .o 

15.?. cm. 

12" 13 , 2 S l 06. o 67 .o 78.0 49.0 73. o 43.0 

30.4 cm. 

24" 16.75 212,0 135.0 156. o 98. o 146. o 83. o 
' 

60.9 cm. 

• Un1d<~dcs de trab11jo para las Asociaciones de Contratistas Eléct!:! 

cosen E. E. U.U. 
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1 ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

l•c/. a:-l.h. 
TERCERA SESION.- Viernes 2--tle julio. 

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

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

l. nos indica los principales elementos que constituyen una instalación 
• 

eléctrica, desde la carga más elemental, pasando por los diversos -

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

la alimentación por parte de la compai'lfa suministradora. 

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

una instalación eléctrica son los siguientes: 

1.- Dispositivos de recepción de energía.- Los dispositivos de rece12. 

c!On de la energra están formados por las lineas de servicio, que 

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

de la energra eléctrica desde las Hneas o equipos inmediatos del 

sistema general de abastecimiento hasta los medios princi¡~des de 

medición y protección de la instalación alimentada. 

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

El 2o. y 3o. elementos están normalmente integrados en un solo 

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

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

mita desconccrar a todos los conductores de la instalación alimcn 

• 
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2.- 3 

tada, asr como un,medio de protección contra sobrecorriente. 

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

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

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

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

bl~n de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis 

tribucUm. Este sistema está integrado por: 

• Los circuitos derivados . 

• Los tableros de distribución 

• Los alimentadores. 

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

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energía eléctrica del sistema. 

V l.- Análisis t!e los elementos constitutivos. 

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

panir del último elemento, o sean Jos dispositivos de urilización o --

carg:1s. 

!~1 C[lrga se define como Cu:llquier dispositivo adecuado para absorver 

o tmnsformar la energra eléctrica, ya sea en energfa luminosa ( lál!! 
. 

paras ), energfa meCánica ( ffi()(Ores ), energra térmica ( calefacto---

' 



3.-

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

tos constituyen los dispositivos de utilización de energra eléctrica. 

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

sigue: 

1. • Cargas en el sistema normal. 

2. - Cargas en el sistema de emergencia 

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

cargas están conectados al sistema de alimentación de la compañia s~ 

mlnistradora de energra eléctrica y las segundas son las que estando 

también conectadas al sistema de alimentación de la compaiHa sumi-­

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa­

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

te de la compai'lfa suministradora, estas cargas estarán conectadas a -

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

que le suministrará la energra eléctrica necesaria mientras dure la fa 

Ua mencionada. 

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

cia, se clasifican de la forma siguiente: 

l.- Cargas de alumbrado. 

o Utilitaria. 



5 

UTILITARIA 

ALUMBRAOO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 



o Arquitectónica, 

2.- Cargas de aparatos. 

" Definida. 

o Indefinida. 

3.- Cargas de motores. 

4 .• 

6 

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

rias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas sirven para proporcionar la energia luminosa nece~ 

rla para iluminar una determinada superficie y permite la visión -

a un m¡lximo de velocidad, presición y facilidad, con un mrnimo -

esfuerzo y fatiga. 
' 

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

uniformemente distribuida ·en función del nivel de iluminación. 

El nivel de Iluminación está en función del uso del local y se :niGe 

en unidades llamadas luxes. De acuerdo a Jos diversos usos esp::_ 

cfficos, existen tablas que Indican los niveles de iluminación reco­

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

sea horizontal, venical u oblicuo. 

' 
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En el caso donde el área del trabajo no esté definida, la ilumina-

cl6n se considera sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima 

del suelo. 

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

vel luminoso mínimo recomendado para cualquier punto sobre el -

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

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

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

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

minuir la Iluminación en algún momento por debajo del nivel reco 

mendado. 

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados --

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

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación ) . 

Para disei\ar las instalaciones de alumbrado existen dos métcdos -

que son los siguientes: 

0 Métcdo de los 111menes. 

o Métcdo de punto por punto. 

El métcdo de los blmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cacla --

• 
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o ............ .., ... 
--~·· luolmi..,...on _ 

............ .-. 
._ ...... -... 
l~• ¡.,; ...... . -- . ' 

9 --­_,_,,, 

··-lhreo v c.leterí .. l- Aestourantes). 
$ola de t>años: 
GeMUI •.. , .•. , ••.•.•.. , , , , , , , ..•• , , • , ••• 
En ol npejo , ..•..•.•.••• , , , , , , , ••...• , •.•• 
Oorn'litodos: 
Genoral ....... , ..•. , , , , , , .• , , , ...••. , •• , , 
Tocador ......• • • •. • · • · • • • · · • • • • • • • • • 
Lectura v est:nturo ................. - .....•• 
Ct>medores (.er R.,uurantesl. 
v .. ubulo , ....................•• -- .... - .. 
RecOilcrón .•.•....•. , .•..• , , , , , ..•• , .••• , , 
Servido <!e lavado do ropas: 
lavado ....... , . , ....... , ....... , , .... , • , 
Planc~ado .. , , ....... - · · ... •. • • • · · · · 
Plancll.odo mecoinico •...•.•.. , ..•...• _ 
Lenceria v '"""blanca: 
Gon.,.al ..•........•......•.••.....•...... 
Costura ..•. • .•. , , ..... • · • · · · · · • • • • • · · · · • • 
S..l .. dees-a: 
G@netol ..•....•. • · • · · · · • • • • · · · · • • • · · • · 
ZMao de le<:turo y trabajo .•• , , . , ....••.•.•..• 
Marque, na: 
Alrededor.,. <><euros ....•...... , , , , ..••. , , , • 
Alrededor"' ctor"' •. , , •.... , , , , , •...•....•.• 
O..l)e""" ........•.......•.......••...... 

~unicopio (Seroiciot del!; Bomberos y Polio la. 
Poli~··· 
Ficheros de •d•mti J icacibn .. , , , ........ , .... , , 

Ida, y cuarto• Para onterro¡¡otorioo 

•"'b"'"'' 
.......... 

Dorm"oroo •.•.•...•..•. , , •..•••.••...••• , 
~rcamoento de cO<;hes Y salad~ ""'"'o •.•••••• 
Muoeoo (veo Gaterí., de arte). 

Oficinoo. 
locturo de alto c<mtraote de te~too bien impresoo; 
tare., v '"''"'que oo e•igen u~ aton<:oó-n eX<~!j!Oadl 

-· 
,., 
""' 
'"" """ '"" 

""' '""' 
'"" '"" 
"" "" '"" 

,., 
"' 

o prolon!)lldl, t.ol<rS como la"lboo, I!CI"li"""' no neco­
O<tldos a doaroo, <.:>tones de conlere""oa, ..,,.., de vosito. IIC 
l•ctura o uonoc.,pcoón de monu•critO< a tonta o 
lap" tinta, «>boe buen papal; archivo• u<ado• con 
frcct..,ncoa ...•• , •.... • · • ..... • • · · · · · • • · · · • 
Ttal>:ljo normol buro>crótoco; loctura de lluenao r,. 
prodo~ectune<; tocturo o uon•c.,pci6n <le ""'"turl 1 

noanu con '~"" dvoo e subr~ mal papel, M choVO< d,• 
u>u <<"r.tiu~.:.. ct~.,ficocoón ~~ ,u:rr.pon<l<ocoa, it'>d~ 
cetl'"•"uo''"' ........... ,, ....... . 
r:u"t-ol.ohtJool. ·•<>•hcoón. "'"''"'""'<le e•Wbor, tomo-. 
Oorio ~" Loh•L•I, m.ÍUL"'"' c.,·.,.,:,,~oro•. leo1uro do 
"'·''"' ,,,~, oclucc•on.,,. <lo bu ro ,, m ... w o1l<ada 
C>no~·,.fi.o, eac.<hos. Uobuoo okLoii.,Uo .....•. , , , 
¡;.,.,._.Jo""'· c-;cuh·r"'. J$t~n><><e~ v ..c.ler .. mecán1• 

R"'odooc"'-
T ""'·"vi molo-< cuocrota$: 

roo 

>000 

''" 2000 

""' . 

lo<g<>< de m.•<.> .. . .. .. .. .. .. .. .. 300 
-oc oro,,;: 

'"' do• conO. lu~coO$ . , . • . . . . . 700 
.1ou.,llu< y <upe•fo<"'' de tr.oiOJ¡u .... - . . • . . • • 500 
lov,.,¡0 ,,,,, co·;tu•. ele •UPJ, ptond••• y tobla< do plon· 

'''"' ········-· 500 $"''"""• <1" h-L Wf O, '"crolU. J V L"l "tJo<J" 
L•l>•oo. ••v o<o • .,. '"'""<loco• . . . . . . . 300 

Escritura a mano, ~rodocc,ones, copi"' mal•• .• , 
Pupitres do estudio , , , , •..•.••.•.. , • , •...••. 
L.tctura clo panitor• m~&icaleo: 
Parmur., >enc.n ........................... . 
PartotOJfiS eompie.... .. ...... , .......... • .. .. 

C..ortos d• costuro: 
T robajoo ~ntermitontn, ~l<1vodos contr"''" con tola, 
t~lao baot••. puntad>~ grand ........ , , , , ...••.. 
Trabo jos ontermotentM, tel .. lonas •.. , , ...• - •..• 
Trabajo contonuo. tel• hger .. o modi"' ....•. _. 
Tolao oscuras. Mlolles hnos. bajo ccntr .. te ...•.•. 
Tocadores, mao:¡uWajn, ~leit¡>dos (emplalado !<lbre 
loo <rS¡>eioo V rostroo) ............ • ........ • .. 
Taller, bancos de trabajo , .•..•.. , , , ......... . 
Alumbrado !j!neral: 
VHIÍbUI05, ~allo, .,careras. descansillos ...... . 
Cuortoo de <rStlr, comedores. dormitOriOS, biblio-
tocaysal.,dej""901 ................ __ 
Cocina. tavonderio, cuar<os de b•Oo ..•.•...••.• 

Aoo'-'uronus, caletor ÍOI V ba,.s. 
Comedor.,: 
01 tipo into....,; 
Con alrededoreH>ICUro• .•..•..•.• , , ....•.... 
Con elr«ledores claros ............. . 
Paro realizar el trabo¡ode limpoezo ••.•.•....•• , 
Oe tipo gener•l: 
c:o~ alrededores O'"-'"" 
Con alrededores claro• 
0• outo•<rvicio: 

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

Al<ededores normal .. , •....•. , •..•.... 
Alroded.ores muv ¡luminado• ..•......•..• , 

e,¡,..·····-························ 
hpooición de comoda: dos """"'el nivel g.!ne<al 
pero nu~co menm de ........... . 
CoCiflOS: 

Inspección, veri!icoción, preCIOS .. , . , .... . 
Otras ""'"' ........ - ....•..•• - ..... - . 

Ti•ndas. 
E•capaoale<: 
Alumbnw;lo de di o: 
Goneral •..... , , . 
Dololle o pormenor 
Alumbrodo de nocne: 

.......... 

Oouritos poco concuro odo, o peQUe~a. ciodo<les: 
Gcneoo\ ···--·········----········--······ 
Detolle .......... - ...•..•• , . 
o,,., 101 p11ncopoleo o de mucho comp.tencoa: 
Genorol . , , ..... . 
Dot.olle ...... .. 
Interior de'"' '"''"l"s: 
Zon•• de corcut,._.o., 
Zonas de"''"'"~''"'\' 
100: 
Con oerv1<o> normol 
Con auto;erv,coo .. , 
Vi""'"' y e.,,,mori.,.. 
C<m ONVICIO "~rm•l 
Con .lU\O<O"•CI~ 
E •PO<o«ill• <lo <.loto1\l.,.; 
Con oorv•Cru normol 

........ 

Con autO><<V•«O .•..•....•. , .............. . 

""' '"" 
"" ~·· 

""' '" 
'"" 
'"" ""' 

" '"" ,., 

20{'0 

'"""' 
""' ~~JO 

'2-':-·:~ 

tc:.co 
... ... 
'""' '""' 
/000 
oOOO 

"""' >0000 

•• V 

'() "" '""""' ,,, \i~ "''' "'"'' '""''"""' "" '" 10"·" """' .,,.,., 
'• (;.,,n,Oo 0dO '""''"'-' ><>o• de• """"~ onlo"O' ol 0 ~ OU""·"''> Y '• •o 
"'"''"''""'~ "''"• '"'ti""'"'""'""'"" 1>00 iu• o m.•~ 

.. ' 



~-} Novf•le; Min<mm de lluminaciOn Recomendado• para 
el Alumbrado de Interiores lnduwiale=; 

...... .. ~.,., ,_.,_ .. a.., 

L•• ,,.,n,.,a•n 

A<eru lvor Hi.lfO y acero), 

Aju<to ITalia'" del. 
Trot>e¡c b""o do fácil visión .••. · •.•• , ... , , , . , . 
Trah.o:ull:.-.lo do dolicil vi•ión •. , , , , , , ..•••.•.. 
TraO.>¡u,.,..-doo ....•.. ,,, •...•........• 
Troboio luoo ... , •..•.•..•. • • • • · · · · • · · · • · .. 
Tr•~i~ "'""fino •....•.... , • , , .•.•........ 

Alm-><en" y bOdOffia<: 
ll" P---~ ""''imiento ...•. 
AcH<G> ne mucho movimoento: 
~m~otoje '"'"o ...... , ........ , ........... . 
Emt>ala,e modoo ............. , ............ . 
Emb.:>lai•lmo .. , •••••• , •.•• , , • • • · • • · ••.• • • 

Arcollo l""r C.montosl. 

AutomóYoloo IHbrius do). 
A¡u<te dct b'otidor , .....•• , , , .......... , • , , 
Lin•• ti~ ""'"'"1" y •1'-"'te do d'>aio 
!Aontai• lonal o inopeo:ci6n de lin.a 

Fobo o:;.:i6n de! lo corroe:.,- fa: 

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

Pooms .... , , , , .......... , .. • • • • · .. · · • · · • • • 
Acabo do e lnspo<:ción , , , , .... , .. , , , , , .... , .. 

Nave.: 
De pro<f'-""'i6n 
De ir•p<e<:ión 

............................ ............................. 
Foor~o.·,,iOn do piezao: 
Remachar, •cldar V taladrar ....•• • · · • · · · ..•.. 
Cab'""' de pintur~ ..•.•... , • , , .•..•..•.. , . , 
Prepacocoón planc~"' de aluminio v trabajo de tem­
plad<>; to•mi1Ci6n y pulido do las ""rt" peque"-> del 
l"'elo¡<, .. ceo""" de alas y careou$ de motoroo .• , 
Moni.'•J'"' ot<:undotoos: Tren .. d• 111<rizaje. lo,seloje, 
>eccoones de 111, corc:asas y ctr .. piouo grandO> , .. 
f.l<oona1e f,~tl e in•pecci6n ....•. , •• , .•..•..•. , 
Reoor>ciim de hemmie~t"' , , , ...... , , , , , . , .. 

Avo~coón. Honprws (solomeniiO ...vicio de ,..,.,. ................................... 
A•úcar !lnd"'t"- •U. 
De¡;a,~mento de d'>CICOIII ... : 
iJe¡c.-;c,,llar, lvttMar, utracció~ de¡¡.-, tritur••. 
•~lona• .. , . , ....... , , , .....• , . , ....••. , • , • 
L.mp.c7a v selección do granos. inme"i6n, envase, 
emo•qut!lad-o, ol<: ...... , • , ........ - - - •.•.•• 
Mol,~ndo . , , . , ............. , ............. · 
Ela00raci6n de 1& cnmo, meldodo, cocido v m<* 
dead-o ..................... , • , .......... , 
GeJ01ino Y i•lu .............. - · • • • .. • • · .. · · 
Dec<>o ocoón o mono .... -. • , , ... • • • · • · · •..•. • 
Dwart,>m~nlo de coramol-ol: 
Mere•••. cocet, moldear .••. , , , , ..•.•..•. , .. , 
Conar v >eleccionor .•.• , , • , , , .... , • , • , , .. . 
Enva>or v empOquetar , •• , , , ..... , ........ . 

A•~~' lRefin~~l• do). 
D"'•hca<:i6n ............ , ................ . 
lnsp.,cc•6n del o;elot .•..• , , ..• , •••.•....... , 

.. ...,.~, 
ma..,on1GI 

'"" '"" ""' 
;oo 

"'"" """' 
"' """ 

"""' '""' 
"' 1000 

'""' '""" "" 
'""" 

""' 
""' '""' 
""' ""' '""' 
"' '""" '""" ... 

"""' o 

10 N~~ '""""""' 
.ommond>do on 
lu• lm;"'"'" on 

6odog.>o """ Almaco-nn v bode<¡>Ol. 
Corbon !Vol~'''""' auloM~hcc, v \o.ackr"' !lo). 
T"'"'"~ovl~vOIIe•c• ..... . 
Sol.-cc•Ó<1 ......... .. 

C.uc~o lve• Gomaf. 
Cem•nco• y domad"' do lo ar<:il\a. 
~\oholo, r•"""" rlc f litrO .........•.•......... 
Moldo><Jo. l,t,·,xlo v nron'-•<IO ....•....•..• , , .• 
Culuc v "dn.1<lu trabo~¡ o Uuro; ~-.m.lta<!o ...•.... 
Coto• v "d"ildo, lfoba10 lino ......... , . , .... . 

Con"''"' eiOcmc" v •ubo,t;•c,one.. 1 ntorooros. 

Au"''"·'''· '""""""""'' do• ""''"""'· b<>"'~"' el• oli· 
mecHdCI~r< <le c.<dera•. t.mQuo,, compr"'orcs y cua­
d•o< de onstrumentos . . . . . . . . ............•.. 
f'l.,atorma de caldera<, hobitacol>n de cables v áreas 
de cottuiO<<Dn o de bomtu. ..•.•......•.• , . 
PloU!ormo de Q'-"'modor ................ , , ...• 
Conden<aCur'-'S' •••a• de d...,~rudoros evaper a<Joreo 
v c•lenlOdore. , . . . . . • . . . , ...... , ... , , 
Habo,.ciot>e< de control: 
Panel do mterruPtOfPS llren\e Y<rt 1call: 
Seccoo~.- •~nc'll"' o dohles hP~Ie al operador: 
Topo A. H6boto~<:oonf'S do conrrol, cen1ra11udo, de 
won lonta~o. Novt-1 a 1.70 me vos robre el suplo , , . 
Tope B. Hab,IOción do cOnlrOI no•mal. NoV@I a 1.70 
metros oobre el •uclo .•....•....• _ •.......... 
Seccoón de "duple<" J '""'" al ope<ador 
Pup'""' de \tal>"¡o (nwo•l hOfllMIOI) ..•. , ... 
Ar""' inl<fiOres de lo• pon ele• de interrupto••• par• 
"duple•" . . . __ . . . • . • . . • . . . .......•. 
Parte uas..-a de \"' pa,.,..ln de onlerwotorn <ni~l 
-•icall ................. ----············ 
Alumbrado de """''r;encoo poro todas 1.,. ár-. 
Uboratoroo de Quimoco ................. , • , • 
CM•••• de loltros, apaoat<>< de control de fuerra y 
<'GUIPO' wlelón•co• ..• , , ....•.......•. , •. 
Túneles o 90lerias, tubodoo. . ..• , ..... . 
Zona de turbina• t.. jo el pau,mento , ••....•.. 
Hobolaerón de turbina• • . . • . • . . ......... . 

Co<IMrvn (Fillma. del. 
Clo<•ho;:aCoOn orucial de moto-ria, cn..odir5 .......... 
Tomo'=:• ............. , •............... • • · 
Sele<:ción ~color (cortado) .......... , ...•.•. 
Preparoco6n: 
Sol<><:eilm prel,minar: 
Alb•rocOQun v melocotona .....••.•... , , •.•. 
Tamota ............ , . , ................. . 
Aceolunn .................... , .•.•..•.. 
CortWo v oelea:•6n ''""1 .................... . 
Con.ervodo 
Enlatado cont,nuo en cadena •..•.•.•• , ..•..•. 
Empaquolado a mano ..•...... , .....••.•... 
Ace•tunn .... , ........ , . , , , .......... , ... . 
harl'l<n de en.....,.¡O< •. , , , , .......... , , •...• 

Corte V conhcción. 
lmpo<:<:i6n de p;oilos .......... , ........ , , ..•. 
Cenado v Prensado .•• , .... , ............... . 
C:O.idD , , , , , • , , , , , , .•. , ....•.•. , , , , •.•. , , , 

Eloctro .. dod (FabnCKión do O<lutpoo, eloic-tricosl. 
I"'Dregno<:•Ón ................. , • , ....... . 
Ai>lado, ponltdo de conductO<"' • , .•. , ..•.•• , •• 
En .. vos ................................ . 

••••• u ... ......... , .. 

'"" 
'"" '"" 

'" 
'"" "' ""' 
"' '"" "' ""' 
""' '""" '""" 
""' """' '""' '""' 
'""' ""' """' '""' 

/fl 
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,., ... ,~ ..... .... ,_ ........... .. 
hxlmi......,on 

N,.,,.,,;,<~• V tubo> de lcont1nu.c:i6nf 
);•, ,,,;,,.·, ,, 
ll· "·",_ . .,,, . .,,.,de revisiones: Rovi•iim d• tubos, revi· 
· '''" ,,.. "' ,tlWticm _ . , , , , • , , • , .. , , •.••.•..• 
¡,, .• ,., c•ú" lonol: Tubo>, MUrn¡\tiC<» • , •••..•.•.. 

1 ""' ·~ '· .,,nliolo v pr,.n .. do 
.:.•1'"'"• roo1Codo, oporco.><lo 

· '"" ',, rne.>o, mOqoM<JO de mr1.lr e ogual•• 
" .1 • "'''· ''' · Porol, """c·CCIOn y lol>o! dl<lCIOS 

,.,_, 1 r:·t-<oc.oc•o~ de .,., iculoo do f. 
'•'"• ,,., •·t.onll.odoygL..,rldc •..........•.... 
:::•>·•' "'·""'''"• con ;>do, aCQI)Iodo y cosido •....•• , 

n,..¡ (ln~U>"Ib de laf. c...,,,.., 
[l. pU··""'· <lo lompoera. curudo v "'tirAdo ....... . 
'·' '"-~''• o~c-<ca<nodo y enopodo •..• , . , ....... . 
t.rol>.ld~ V CO>ido . , ................. , , 

hod''"· Tu1urado v cr.bado. 
¡;~"""' """'ponadoros ewacios para CaMiiz .. 
<•C""" n,.,,,,,C,M"' de toboganes e iMe<iOr de,.,. 
C'"J'o.o(uio• ......•. _ , , , ....• , ......•....• , • 
S.•ln Ot P'"''"'• tri<ur•dOO, trO\urodor• au~il¡.;u-es 
'"''"los <el'o-pt.lcutos .•.•..• , •. , •.••••.••.•.• 
Cti~'··································· 

Pontu••• IFob,-i~.acU.n <lo), 
Gc,e•OI ••.•..•....•.. ,,,, ••••..•..•....• , 
M'lclos compar•tivas v nao-mal.. . .• , .•........ 

Fontu<o (Tollera deL 
p,, '""'"'"6n, a pi<:ola. a mono,al tu~o. pintura 

.......... --
"' '""" 

"" 000 
1(100 
1500 

""' '""' 
'"" "' '""" 

'"" 
'"" ""' 
'"" 2000 

n•a•n•ria a mano y p.,-IJiado deLicado a mano 500 
•·ob<>,o• '<noo de pintura • mang y acabado .•.••. 
Toat>.,<>< ex~raftnos de pontura 1 mano V...,..,_ 
1 '"'OctJ i .. de outomé~il..,, poonos, etc.f .••....•. 
rlanchodo v trmpiado en seco¡,., Tin-l•f. 

P•ndu"o¡J•oreos: lt>duotri.-oo delolodtL 
Ha~"'''"" de hervido y alm•~n de be> ello• .. 
¡;,.,;f,cocoon.de botell., .• , • , .•.••.•.•. - •.•• 
L1mpi.rlo do borellas .•. , ..•.•. , • , ••.•..•.•. 
'-•••"" de Do dones v equipos delrío , , •.•...•.• 
A•UonJd~. •n_.:cié>n •.•.• , , • , , • , .•.•..•.•. 
1 cd,C.JJ<>< ... """'"' y tem>6mettos (porte visto) •. 
L:~oro~u·ios •..•....•.•... , • , ......... , ••. 
~.""""'OCIO' ... cl..,.ilocadores v refri~~tfldot'el •• , 
T ,nq .. ., depOo•to.: 
'"""m"' cloroo .. , •........• , •• , ......... . 
¡..,.,i~ ... "'"""" .....•.....•..... ' .•...... 

Pulido~ hruftido ........................... 
Ouim••• ITrobojoodef. 
IJ•,••·'~'" M, alamboques. 0\loporodores, blanQuudoo· 

'""' 
"'"" 
'" ~o 

• 

""' """ ""' """ ""' 
'" """ 

'""" 
•~•. lolttoo .....• _ .•..•...•.• , . . . . . • . . . . . • . 300 
T •'"~""'· e<>il&loradores, ""'"-"'or .. , coladores 300 

S.<vicoo IArno da). 
[<c.oloo.J•. pa"llos, ascentOfe< , ..•.. , ...• __ .,.. 200 
Ld>elmov T<>eodores .•.•..• , •..... ,,,, •. ,.. 300 

• J • "'"''"'" • '""'"'"onor cono'"'""'"'" con un •<umbr""o '"'"'" 
• """ "" '""""' '""'•"O"'' do g"n ""''"" • """" 10 >o<.ooontomonto boto 
"''""'"'"'''"""" un .. c.>ndo<oonn Oo o:ont,..,. lo.o<abJn. 

" ... .... ,,.,..n.,.. 
12 . ........ .,.., .... '" ..... '"'"'"'" .. 

llumon>eo6n [IJ>n<"<.tl ..... 
Sold•duro .,,mu.tl d~ ~•ro_ G~an prvc,•On 

Sombre•o> IHb<r .. > do). 
Tint~. cl\d.,-elao-10. •CO«IOnado, hmpoeta v r<lon.-odo 
Da• loo m.t. '"""'""'· pettorodo, rebo<dcado, aubado 
y pla~rM<Io ............ ___ .... .. 

Tabado IM>n•pulodo del), 
So'Codo, hmp'"'" 9'"'"' ,,L 
CIOOdiCOCJÓn y apJr\JriO 

T ohona<, 
c~uto de ~..::••• - . . . . . . . , . . . . 
E"onterioo hlumo~oo;ión •ertical) . _ •.•.••...•.. 
Lnte,.or del hcrnu (me retado<"' ~orlicale<l , , •.•.• 
Cuarto de lerment~cii>n 
Local e-< reotan1es: 
Pan ___ , , ... , ....... , 
Oulc"' y produo>oo de conhterfa ....... . 
Ho<no. pruebas y empJquetado 
R•llenodo y ouos 1 ngrcd•ent"' 
Decorado v atuca<ado: 
Meo.:inoco ..••.....•••..•...••.•........... 
A mano ............. .. 

Talleres do forja 1- Fot¡o). 

Tall..-e> mttcin•=-
Trab••o• t>astm do boncc v m;iqUina 
Trob•¡o• mod•os de banco y máouona. m.io<Ma< au­
tomátoc" mdmorios, ccpoLiddO t>asto, pulido v bru­
ñodo rnod10 
Traba¡o t1no "de' bonco v m;lquof\11: ·,.;,~~~;~.~ '•'uta: 
máucas de p<ocisión, cepillaoo medoo. pulodo v bru-

ñ•dohno ···············--················ 
Trat.aic• de banCO V <nÓQUif\11 muy linao, copollado 
lino················-········-··········· 

Tol"' buo de<i>ad<>o) lvo< Corto v conleec•6nf. 

T ol111 V te¡odoo (ver Tox"l"' (FObtica.)). 

Toxllle<)Fáb<ic••L Alll"dón. 
Abm. me<elor y picar .. , . . . ......... , ..•. 
Carda•, """"'· to<eer, encanollar. hilar, urdir 
Conteccoón de piez"' de tolo: 
Articul"' grises ... , • , •.•...... 
Me>clilla .•....•. , • , • . . . • . . . • . . •....••.. 
I"""OCC!ón; 
Articu1"' Y'',.. lv~rldo o mano) 
M<'clilla lmovtmiento rápido) 
E>!>fado outom;l"co ...•. , .. 
H1lado a mano ... , , , •.•...... 

Tej1d0 ·······•·••············••·•·•·· 

Tutiles IF6bticul. Lana v ostomb ... 
Clastficac.6n , , ....•.•....•.•.•.•.........• 
Hoi..OO (en t.aou- o miQU>f\11): blanco ...•..•.• 
Holado (en basuda< o a m0<~U<na): color- ..•.• 
T<en>ade o mdodo: !>lonco ..•.•.•.•.•...•.•.• 
Urd.do en ~·n<' blanco ...•...•.. , , ..•. 
U!d>dO; celo• • , .................•.•.. , , , . , 
Urdo do en peino: color ..... , , ....... . 
T<en:odo: blanco , , , ....... _,. 
Trenzado: colot .. , , ...... , , ....•..... 
Tejodo: blanco . , ....... , •.•..... , , ......•.• 
Te¡1do: celO< ... , , ..•...•.. _ ...•. , .......•. 

'""'""'"' .... ,.ntol 

;oo 
10000 

,000 
;ooo 

'" '""" 

>OOO 

~00 

'"""' 
" 

= 
'""' 
'""' = 
>= 
'""' '""' 
>OOO 
= 
'""" ""' '""' '""' = 
""' ""' '""' '""" 
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-•u••q ·o¡ua""''"''"' ·opo,o¡ 'oc"'!•>• ' "9!>•>1Jqr~ 
'''' '''' •om><O <OIO!<Oli!UJ u• IOJlUO> 

h '""''""" '<ecl••• '<O¡olo ·op•>••w ·a¡,oo op , ... ~~ 
.,.,,.,..., uo oloq"'J. '"!''lOdrz 

' ' ' ' ' ' ' ' -' ' . OP"Qr:lf A U9!:>r.lll'l 
·•1 ap o<3>0Jd 'lSZ A OpO<<O¡ -.e¡an• •P cpru¡W"l 
-.. ¡an• •P CPf'IJO> A cp•un .. 'Opt1>u<I:I¡M 'CPel!UJIQ 
04,_.,., o•P uoo>o.PilaJ<I A <>P"¡llaw 'opoyoq ·oc-•.-, 

-rwc6 uo o!"'!"' J. 'nJ•-OZ 

· · • · · • · • · · · op•«nap A opeqo.oll 'u9~1 
·-• · · · · ope¡""<q' opo¡nd 'out¡ op•o<>l'tl 
OP<'i!<au.J'"' 'rpopow o oup•• ,ap ce->><>> 'OP!IOI'tl 

oup" ••¡doo •P svu,nb 
'OUJ04 A "'l>l->W op OjOS 

·¡op '""!'q'~ 1 O"P!J\ 

''''-''''' ''' '' ' "'uC>OII:"¡ipCUJ A PUO!:>tJtdaij 
· · • · · · · · · · • · • · • · · O<J•nbow A ourw • opr<puo¡,¡ 
· · • • · • · · • · · se<purwap "9"'""!1""01 A U9>:o:>o<!Ou¡ 

"'""'""' "'""''"'"'''"1 uo ""'""'"''','" 
''"'"'"'"!,.,,N 

-~· '" 
~· 
"' OO< 
oooc 

"'' 

' .. ' 
' 

'''''''' '''' '''-UQIJO';>Ij"Oil A OlUO•<.UIO{>UOlO~ 

'0<1 .. Ua Opl'dW! 1 A OP04:>U01d 'lf)JOJOIU!J. 

'· · ·' '· ''' ''''''' ''' '' '''' OP!IOJ. 
·-• · .. ,.,., «>i ua saJqwr¡ll a.qcs o sauooc:l U o OPII'H 

¡sapepo¡opouo '""""'P <n< ••1 ,.,.,., op Ot"$ 
· · · · · · • · · <emo;o ••••!Jil•l'tl ' ''' '' '' ''' ''' SOJO¡> sa¡r<Jtl'W 

:Opon•op 
""' A O¡l<'lj1Uo:JUO 'O~<qor¡oJ ·oprzu:on 'OPIUI~ 
''''''' '''"''''' , .. U!I al) U90lo?0¡00 0 O)Ua!Ul 
-euD!ltP<U>"" A op .. <O¡o> Ofi""MUJO :Uo;>!:>n>JQI~ 

'"''Át'J A tOpoS '(OO:U>IIU) .. I!I .. J. 

.•...•...•....•......•..... "9':r.oac1Wt 
................................... "JO:! 

· · • • · opola¡ A cpr5ua<<l 'oprooooopuO::OI '<>o-•ld•-'<f 
:o,.., ... Olll<lr.>'o' 

................................... '"'"!J. 
· · · 0~1 A OprlOJl 'opoliacl 'opno¡clwo::> 'OIIf<lr.>'o' 

·-·-···-·········· srt•J. 
. . • • • . . . • . . • . . . . . • . . . . . . • . • . . . . . • . . • <OI!fi 

·····-···················· OJJCQ 
:sa<OJ5 <O.O<J~ IJftl .. 11:>1' 

'(U9<:>1!nU<IUCO) (RO!Jqr~ 1 WtP• 
, .. , ... _ -­ "'""''"'"'''"1• ................. ooou¡wnoo,.•N 



6.- lf 

14 

uno de los factores utilizados en estas eXpresiones debe ser valo-

rada adecuadamente para la otxención de resultados exactos. 

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

la contribución de cada luminaria a la iluminación totaL Por lo 

general este método se utiliza principalmente para alumbatdo pú­

blico y para alumbrado con proyectores. 

MétOOo de los lúmenes. 

Para ut!lizar este método en la resolución de un problema de ---

alumbrado deberll seguirse la siguiente secuencia: 

i Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuer 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de -

iluminach'm mfnimo para el trabajo especrfico que se vaya 

a realizar, 

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.-

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

o directo 

e semidirecto 

e general difuso o directo-indirecto . 
• 

# 
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o semi- indirecto 

o indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-

lizándose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec-

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

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

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o ---

combinación de sistemas. L:t instalación del mejor sis-

tema dependerá de las tareas visuales a realizar y de las 

caracterfsticas del área por Iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de utilización.- El coeficiente 

de utilización es la relación del flujo luminoso que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por 

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

ciencia y distribuciOn de las luminarias, su almra de -

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

' Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupos, cada uno de los cuales es identificado con una le 

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

• 



8.- ;-r 

17 

dices del local _para una amplia gama de dimensiones se 

proporcionan en las tablas que se anexan. 

La claalficac!On de loa índices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones 

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-indirec-

ta y general difusa: 

A x L 

RL = 
Hx(A+L) 

' 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

3 X A XL 

RL = 
2xHx(AtL) 

donde: 

RL.- RelaciOn del local 

Ancho del local 

L- Largo del local 

H,- Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada índice del local representa un valor de la relaciOn -
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del local y las tablas de coeficiente de utilización se ba--

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

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

lndlce del 1=1 Valor Punto central 

J Menos de O. 7 0.60 
1 0.7 ' 0.9 0.80 
H 1.9 ' 1. 12 J.OO 
G 1.12 ' l. 38 l. 25 
F l. 38 ' l. 75 l. 50 
E l. 75 ' 2. 25 2. 00 
o 2. 25 ' 2. 75 2. 50 
e 2. 75 ' 3.50 3.00 
B 3.50 a 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una lumJ. 

naria determin8da se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución de fiujo lumin!?. 

so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede d~ 

terminarse por el fndlce del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan 

en la siguiente tabla. 
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN% 

Oficinas Plnntas Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

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

iv. -Estimar el factor de conservaci6n.- En el funcionamien-

ro de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

de conservación que son variables y que afectan a la can 

tidad. de luz obtenida del sistema: 

o Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

lámpara es de 10 a 25% más baja que la iniciaL EL 

valor de esta disminución depende del tamai\o. 

0 Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la -

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y 

sobre las propias lámparas. 

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

suciedad por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se menc19_ 

naron con anterioridad, los factores de conservación que 

• 
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se proporcionan para lámparas y luminarias han sido ca_! 

culadas para tres condiciones definidas, que son las si-­

guientes: 

• Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condicio 

nea atmosféricas son buenas, las luminarias se lim-­

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitución en grupos. 

° Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen con-

o 

diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

la luminaria no es frecuente y sOlo se sustituyen las -­

lámparas cuando se funden. 

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es bastante sucia y la instalación tiene una conserva--­

ción deficiente. 

v.- Calculir el nOmero de lámparas y luminarias requeridas. 

El n1lmero de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

dlante las expresiones siguientes: 

N Lu = 

Ex S 

IxCUxFC 

NL< 

LL 

# 

.27-
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donde: 

N La.- Número Ue lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S. - Superficie en metros cuadrados 

L - lntesidad luminosa en lúmenes 

CU.- Coeficiente de utillzación 

FC.- Factor de conservación 

N Lu.- Número 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 habitación, posición de 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "'distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas pennitidas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

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

rias. En la mayor pane de los casos, es necesario co-
·f 

locar las luminarias más próximas unas a otras, de lo ..: 

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 

• 
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a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon 

tados en ICneas contfnuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 

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

metros. La refleccJ6n del techo es de S[Jf;; y la de las -

paredes de S[Jf;;, con una buena conservación de luz para 

las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo. 

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

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

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

luxes. Tratajaremos con el valor recomendado por - -· 

I.E.S. de 1000 luxes. 

ii.- Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x 40 W. de 

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

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

• 
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Fuentes Luminosas 
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5 Caractcristicas de las Lámparas lncande5cente< Reflectoras y Proyectaras 

' ! ,,, 
,,, 

1 
1 ,,, 

1 
Longitud 1 Aoenura Flujo ~lujo 

1 
Má,ma 

' Watt> BulbO '"' mhimo l oproxomada '""'""''" luminoso 

1 

onten;•dod 1 ' totol del ~oz 1nic<OI incoal · lumoM<O D••tribU<olln ' 
(mm,) (g.-a<!osl <lol ho• total onocoal ' ' (IUm..,eol (IUmenesl 1 (con dolad ' 

' ' 
Provoctm"" "' 1 

. 
' 

1 ' 

" 1 PAR-38 M, Ens.(51 "' '" "' '" 1 4800 lntensi" ' 
" PAR-38 M, Ens. 151 '" " 

,, '" 1 1500 E •ton•iva 

'" PAR-38 M, En<. (51 , 
'' 1100 1730 1 10500 h\!On,iva 

' , ~o PAR-38 M,Ens.l51 '135 " 1350 1730 1 3~00 E>tensi'" 

'" PAR-46 {';:· Contac. '" 1h23 1200 2350 
1 

33000 Ewect>• ¡ 
"" PAFI---46 . Lot. 161 '" 20>40 moo 2350 12000 M.O'" 

'"' PAR-&6 t"'.."' 0011 "' 15x20 ·= 3720 ¡ >0000 Ew«:ha 

'" PAR-56 ~acto ame. "' 20x35 >= 3720 """' Modoa 

""' PAR-56 ¡,.,.¡ PI "' 30x60 "00 3720 

i 
)0000 

·~· 
Rellect<><ao 

'" R-20 Media >00 00 '" "' 1 '" h'ensivo 

" ·~· 
Medo a "' ;o '" '" 1 ''" l~temi;a 

' 
" R-30 Medio "' '" '" '" ' '" Exten"va 

'" <40 Medio '" " '" IS90 

1 

7000 Intensiva ' 

'" (4)A-40 Modio '" '" "00 1890 1300 E•'"'''''" ' 
'"' 141A-40 '" " "00 ""' ""' lnt•m••• ' MedtO 

1 ' ,00 14JR--40 Med•o '" m "00 "00 ' '"" E''""""" ' 

""' 13JR--40 
._, 

"" 
, ó>OO '"'' ! n= lnten"'"' 

""' 13JA--40 MO!IUI , "' '" MOO "00 ·= ! f•t•ns:>a 

""' A-57 
._, 

'" " - ""' 1 - E"''-"""" ' "" R-52 Mogul "' "' - 7850 -
·"~ 1 '"' R-67 Mogul "' " - 12700 - E>V<rl1a 

750 R-52 Mogul '" '" - 12700 - Ancha 1 

·~ 
A-57 Mogul '" " - 11500 ! 

- ' E >V e<!> a 
' ' ' 

111 En la ap<'<luro del hu •• iJ>Ciuy~ tod"" 1<» ~en de intenoi· 
U..a tumon<r<.a de valor '"""""' 11 10 por 100 del vol<>f del rayo 
"• '"'"n"dad mh<ma Que porte <MI loco luminooo. 

(4) Tami><On ~ adqutro~ ce>n bull>tl de Yodroo '""""'"" •' 
c:alor. 

,_) Vol<>• •n PI e<mo cenual d• lo" (ape.,ura tO!al) para todo< las 
l.imp"'·"· ••cepto la> lámparao <lo hal .. ,.echo v los f'AR de tipo 
•nt<·ns<Yn, Para loo !;Impar•• do ha• emecho y 1 .. PAR de tipo in. 
t.n01vo. d cono central •• de &~. 

151 Medoa '"'cado ~ ~on en••n~hamoento p., ;o li¡ac,ón el bulbo de 
"d"o d< d1ólmetro '"P"''0' al de lo bd•e m<dra, 

161 Med10 oM oontaoto• lateral"' topo arneriuno. 



--Oesigroa,iim y DatO$ R~lerenta a las Lámpara• FiuOri!'SCtntM. - • 
Tonoi6n Flujo Lumin011o Flu¡o LuminOKI 32 C.rac:torí"'""" Minimo ln1dal modio 

"' ·- do s~rvicio "' Lúm•""'\131 (lúm"n ]141 

Tipo do L'mparo 
lnten•idad 
(Aml)llresl 

Precolon<om•~•o 
4-W T-5 , .. Miniat. B<Ciov. 0,135 
6-WT-5 , .. Minia<. Biclov, 0.145 
6-WT-5 12" Mima!. Biclo•. 0.170 

13-WT-5 21" Minia<. Biclo•. 0.160 
14-W T-12 15" Med•• Biclo•. 0.385 
IS.WT-8 18" Modio Bi<:l~. 0.300 
1!;-WT·12 18 .. M«<io l!ict..: ""' 20-WT-17 24'' MediO Bicl.ov, 0.380 
2!>-W T-12 33" Medoa BOclav, 0.490 
lC>-W T-!1 35" Lledia Siclav. 0.355 
90-WT-17 60''151 MO!l"l Boci.V, 1.550 
Prec:al.- ArranQue 
Rápido 
40-WT·12 48"1óiiGI Med•a Biclav. 0.430 

Arranqu• R,jp,do 
30-WT·13 36"" Media 81Ciav, 0.430 

Alta Em,.ión!ll 
24""T·12 30·W Retr.D.C.IIII o"" 
48" T-12 60·W Retr. O.C. 0.800 
72"T·12 85-W Rotr. O.C. o."' 
96"T·12 IIQ.W Retr. O.C. O"" 
Muv Al<a Em•••ón 
iSupor Hl)l71181 
4B''T·12 110·W Reir. D.C. ""' 72"1·12 16Q.Vi Retr. O.C. .... 
96'"T·12 215-W Reu. O.C. .... 

1 C<rculor171 
22WT-Il a,:'oo Cuol<O Clov. o 380 
32·1'/T·IO 12"00 l:uatro Clav. 0.430 
40.\VT·IO 16"'00 Cual rO Cl•v. 0.415 

Arranoue 
ln•unlóneolgl 
40-\'i T·12 48" Media Siclov. 0.425 
40-WT·17 60"' Moq,.~l B1da•. 0.425 
"Siimhno•·<IPl 

1 
42"" Ui 25-W Mono:;l._illo. o= 
64""H! 37·W Monor;lao.illo. o"" 

1 
12""1·8 37.5-W ~~omx:!Ovillo. o ""' 96""T·B ro.w Monoclovillo. 0.200 

L•B""T·12 38.5WI51 Monocla-illo. 0425 
11"" T-12 5f3.W r:.ono<IJvl<io. 0425 
~.::.!.:.!.?_ :3.~ \'1151 Monoclovol1o. o 425 

111 ¡•0,,,,..,,, "'""''''1 , . ., ""'"'· '''-""U"•'c\iln dol bulbo IT 
itlll r., 1.\onll.lo"\ lubul.l""' Vd "ÚLNro QUO lo $\(ILII• dorermollO 
ol ,¡ •. ;,,.,.,,., '"" ''"'''""' rle ~"""''·''· lonqllu~ IOI·LI normal llo 
lj•n" ",, ""'' <JIJ' ~or j.¡J.¡mp.,. "' no. moll••sl. 
"' ~.·.ro ""' """'""'"" .,.,..,~r.odo ·• IC.OC. Q m.l< ~e teonpoo.l· 
ruro ·"~1'""""•: " •·'''"'"' .. .,:,, ''''~' • 1•• lám¡.or>< do P•o<:oiorr· 
tao> ••n:o." ·•·•~"'I"C "'•'"'"'·"""' , ""$1omhM"" conectodo. • 
>(".I<'Uo>c•.« ><·rJCilla< O dolrl"' acl 1100 "'leod lof"; a lo> l.lm· 
p.>< >O d•• """"''"'" <.ipodO. ol:.¡ •mooo6o V muy Olla ""'"'ón 
coo•oq,,.l.o< ,¡ ""·•CI>hc•.¡< doble-< "" t•PO ><oo: > • la> Ump>· 
'" <•<t•JiolOe, """"''"''~" o •~·•<r•o<'"'' "'""'11"' d<;l !opo 
"'arranque •~p.U<>"". P.r r 1~• i.Omu•••• U. m.,, .lito""'"'""' Loo 
"''"'"' «>!! >pl•c.llrlu, • "" lolcl~• <lo ~\codo 1.1 ltn•i6n mln\­
mo. ~" 1 6. 
•JI \l,•¡)l<lo ''' •.put'< do c•t•o hor., ~• <crvicio • 250C. ven 
orrmhci""" ti<: '"'"·'YO"'!''"''''·'''"'· Lo• v.,lo•m •pro<~ma~o• 
p.JrJ 1,.; u""' tU""' p<ll <l•·n ,:e<onn•no"" ln<rll•I>I•O.Jndo ,; 
''"'"''""""''o <1" '"'' '"'"""'''" ""\>lonco frl,1"" por 1m •i•¡uion· 
••• '·'""'"""al" •llcoo1.J, l.b; b-onc• ~e luio •. 0.7J; bl,~c• 

Arran~uo Blanca lonco 
Ten<i6n (Voltsl Bl•n"" y Blanca Blanco v Blanca 
(voiiO) '" Fria Cálid:l Frío C.ilida 

" "o '" '" " " " "O '"' '" '" """ ~ "o "" '" '" '" " "' '" '" "' '" " "o "" ""' '" "" " "O '" '" "' "' " "o '"' '" ""' '" ~ "' "'"' ""' '" ""' " "0 ""' "" ""' 1470 
M "' 1930 """ '""' ""' " "' ""' 

_, 
""' 4740 

'" 3100 3250 ,000 ""' "" 
" "" ""' 1970 1670 1730 

" 
,, 'roo 1550 1270 1310 

" "' 3850 '"" '"" ,,.o 

"' '" "" ""' ""' "" '"' ... '"" MOO "W 7440 

" 
,., 

""' -- """ --
"" '"' """' -- "" --
m "o """" - '""' -

1 " "' 1020 ,.o '" '" 00 ~05 1750 ·~o 1450 "'"' '" "' "'" '"o 1 2070 2120 

"' '" """ 2750 """ 2~50 

"' "' "" "'" 2430 2~80 

"" ... 1625 1675 1370 \410 

"' ~· ""' """ "" 11'~ 

"' ~· "'"' 2740 '"" 1 ns:· 

'" "' '"" '"" ""' 33C~ 

'"' "' "" """ ""' 2~10 

'" 475. 4100 "" 3670 ! :¡ J ¡¡' 

"' '" SBOO 5950 ""' •J."Ij 

•w,.. 0.70; lu' rH.1. O S.:; ro"' y azirl. O ~5; veni·•. 1 .:o ... •· 
de trio. 0.!12; m o. O.GoJ; >OiU O W. 
14\ Volur opro«rno,ru al ~O por \00 d< lo .-oo ,.,.,, •· 

151 Sol<monoo •n el tono ""b:onco bo"' pu<e<n '<-~"""""" 
también lln,por.o< d~ topo >etlc•r,or. La • ..,,.o~''·~""·: .. 
aoro•im.>~J •• el S6 por iüO de lo <le lai \;\mo~•,.. u.~ .. w•.;;. 
16) V•lor .. oiO<:uocO<. oplooa!>les ún•«>mont• ol "" '"" c.o 
con reoct;>nci .. dot orronQue ,;;p;oo. 
111 Ump.>r•• con tunc1onam\en10 ba5iiCI<> en el pl!n<:opio del 
a<ronQut •'P•do. 
181 El valor <1< la ""'"'bn luminoso lhimon"'l <e obto""o C<m 
'"" nueo.oo• moclolo• de ,..,ctonC•••· 
le< valOr"' que •• con"\l-0"" con las react•nco.J> ucou• 
oproxin»domento el 93 "or 100 d• 1<» ""'o'"' Cll"''"'· 
191 Lo• Ol.¡,illoo do lo t'"" "'t.ln cortrx:irrulladoo. 

\101 L.>< lómpor,,. ""Shmlme"" T..G y T-8 pued«' ''"''"''"'do 
100 o 300 mA. y 1•> T·12 de 200 a 000 mA. 

:) 11 1l Al,...,i.tur.rt de ""Retr•o111 de d<>t>l• CO•Ha<IP"". 

1 
1 
' 

' 

' ' ¡ 
t 
' 
1 
' 

' ' ' ' 
1 

' 

' 
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110- 125 Vol10 240 - 280 Volt5 

Tipo d@ Oobl"' Dobles 

T 100 de Umparo Cebodor 
S.nciiiO< 

n~ Tipo 
Ser.cill .. 

T•PO ,,~ 

Serie l-H.ag s .... Load Ug 

' 

Precal"" 1 am iento 

48"T·1240Wt2f "-' '" - " '" - " 
1 

EO"T·1790W FC-85 " - " - - " 
A.""O'"oCI"" rapódo Corriente 

AS"T·124DWI2) 430mA &t 13) ,. 01 - &t 131 94131 - ' 
''Siimhne~ 

46"T·1238,5W 425mA " " " " " " 
' 12" T-12 66W 425mA " " " " " " 96" T-12 73.5W 425mA " " " " " " 

A.ltll Emioi6n 

48"T·1260W .. ~ 8li (3) 145(3) - 85 131 147(3) -
72"T-1285W IIOOMA 118131 205 (3) - 116131 205 (3) -
96"T·12110W IIOO•A 138(3) 245 (31 - 1lB 131 245 (3) -

Muy Alto ~miol6n 

48" T-12 1\0W I,S.,;p,. 145(3) 260 lll - 14513) 240 131 -
72"T-12180W 1.5 ln'lp!- 235(3) 360 (3) - 235 141 360131 -

1 
96"T·12215W l,s-. 235(3) 460 131 ·-

Zlll "' 
460 (3) -

1 

(1) Reactonciu d• alto tactor de pOtenCio 
121 Con l.imporos de !'<f'Calontorruento-Aff&r>que ripido 
131 Pot""c" \o tal •t><o•b•do pOr lo r .. ctonc!l, >ncluKio el comumo de la l!m110ra y" 
-·•~•• ri• '" oAO~•Oo-oO 
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o Lámpara1 de Vapor da Mercurio 

"""'"" "lll"' es 
.. ,, .. J .. 

1<38 .. HT 
.. , .... JA/C 

HJ8-4JA/W 

~''"'"~ 
.. ,. ~2 ~· 
Hl91;¡<CIC 
H310-ZI ~CN< 
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Hll-S K C/C 
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C-HO-LG 
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C""!>I.G 
D--'<0-LG 
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l<ll-1 -Gl.JC Hl1-LG eT .37 61an"" Nom101 70 292 
Mll-1-GL/W J-HIISW·LG BT-17 81ancodoA11oEm~'"" 70 29J 
HJJ-1.!;;l!X J-H1/X-LG 8T-l7 BloO<O do Lu1o 70 l'lll 
HJli-GliY J-HI/Y-LG BT-37 .. .,.,;,, 70 292 
MlJ-1-FY K-HI-I.G 11-!7 "'"·lnt.Ro11.MooAneno - »' 
MJl-1 -MC L-HHG 11-SJ Mat. lnl. Rofl. Ho• ..... ., - »' 

"' "' 127. 

"' "' "' 

"' "' "' "' "' 

'" "'""' , ........ ,., 
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!.""''"""' 
'"" .. ' 

~..,.,...., 

... 100 "-' 
.~.';:.:".:.,: 

"~ »00 
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1 

"= 180<:10 
\75:)(1 ! 
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'"' ~o 

ló~O 

lR<O 

1 
0>00 1 
6];0 

·~· ' ·-· ,.,.,, 
IC,XI 1 
•• ,o ' 

10?-U<l 
162JO 

·~·OQ 1 
1>700 1 

i 
HJJ-1001-C P-><HG R-57 81on<oN-SemoRot'"<-• 70 32< 211 ~1""J' 
~l)-1.0"'"' •-><tiSW-LG A·~> 81one.odoAOtoE"'-.5om'"''_o.. 70 3" ll> 2<COO 1 ~:;t:;J i 
~33-1·0"'~ ~-><1/~-LG "·~> 81M<;Odoluf0Som•Aofl0<1. 70 32• ~11 1;1;00 tl~ o 

1~"~'~'~·,·¡·¡·;--~-~~~~~-J~-~~~--~j·:·:·:·;·:· :-~~~~·~·~·~·¡-~;"~:=~-~--~~j_J"' -- ,,.,., :Oil':< 
"ll·l -FS!C A-<10 8~ .. Al<> in"""'""'' Aoo«to 176 -- 15000 ! OJ:<; 
Hll 1 ·FSI~ i A-00 81"'<>"" l.o>fO A lOo Emo~6n 2:1• ·+--·=-=·-~_:•:>:00::'~·~, -~':'''0' . 
• ,.,,..... 1 - 1 

H00-17MA A-~11-LC BT-37 to..-o 89 20> 1» ~1500 

H4017GUC 8-H17LC BT-37 e"""'""'""' 89 292 117 2100V: 
";'~ 
: •::. 

H40-11!)LIW 1 8-HI7/SW-LG BT·l> Blon"doAI<oEm.,,O.o 89 292 177 24000 1 

H40-IIQN,C Cot17-t.G R-57 "'"""No•moiSomoR•IIo•:OO" "" l2' 017 21000: '''""' 

:;::.:.~.: .. :;,.."';,;,;,';,:"~":':':"~··:·~-r·~·:·~--;-·•········~·~·~":·:•:·~·:·•,·:•:·,·~·:•:·:•:··~··~··~;--~·:'~+-~'''''~+-•'''''~+-'''''oo~,~·~~'"'-''''"-
..... ,.co 1 A-H24-LG 8T~7 Cl"> • 65 2\>2 1» 2000()! 
""·24CC'C S-H24-LG BT~1 BI,.,<>NO""" 65 2'12 '" 1S50<) ,1 

'"ll<G,.'A 8-.,:0'S"•'-LG BT~7 8'-<.odoAil>EmH .. n 55 192 \77 2lo«< 

1 '"" "''"' 

1 

.. l, '" .~ .. 
HlS->8-.D·C 

'<l> •: o;.-.- e 
,.,,, ll'>'· ,., 
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C'lllSI'I'-~G 1 BT-'0 "''"'"""""'""''"O" 127 300 741 
C-H"""'G I!T-\6 """'"""l""' 127 JOQ 2•1 
D-H1,lG ut-~6 """"""'"'•lbom'~'"'""" 127 3~0 :041 
D-H l:'iSW-LC U t.•,.; "''"" o• Mo • .,., ... "'"'•~OPIO<lO•> 127 J~O :¡4 1 

5~"-'CC 1 

"''"; Go,-,o 1 
<OCOJ ' 

AHI'>-lG Df-ó6 Cl,.-, lól J~ <ol "_9-:0 
"-H1!.-ll.> l!f >G ~,_,..,.,.,..,... ,,~ 300 ~00 5>""0 o 

0><1~5\"LG l Of"-' 8~nndoA"•E<M.0n 1$2 390 )40 6:>000 1 

- . 
- ••• v -·---

-.. ,., 

_, .. ·: 
"'"" -"''"" ""'"''LI• 1 f•r-u; a-.o.,Luto \$2 3W 201 4><>JO 1 

HJ<'"<>I<: 1 f)-oU~L.,; Dt06 e...,..,,..,.,.....,,~,l'«<.,o l$l 390 70I ''iOOO -<J.'"'l' 
"""' '- • 1 "' 1 0 HI,'!;VM;,; 1 H1 •,S l!l.n,, No<moo l,,...,....,,olot•«lo" 1>' :JOO 741 590W 1 4' .».J 1 

~~ ~Si~.~.~:: __ L! : 1 ,:,:::~~--~,:,~,,,.,":~~,:,~,·:,.,:,~,.,:,~,:,:,·,:,:,:~.,.,., ..••• ~-~---,-,-~+--',,,:,~_~-:::~;-~:.:ro..~~~~-;,·~_ .. _,_: 
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'''""'""" , '" ""'' '" "'·''"'' ''"'·~ "" "'"'-"''""- e, """ 
""''"''"'"'" ·•>e "'"·"'" •J•· ~~ '""""'" Lll lGUIInD ,., d• 
1 ~.üOO o 1r, 0(~\ ""' .• , y " ,,,. 1 '"'~·""' """"'' ,., , '"' '" oodno 

du1u u. 7 ,0\>.J """~ 

La.""'""'"' ~• 400 "'· '"'" "~5 no'" loO•·<>" •• lo "'··''"' '''· 
(., lo• '""""' "" '''" '"" y,,.,.,,.,,on•• •·• "" 00 "'""' • • '- '"" q"'"" de lo> """' ""01 d< lómPd<-" de· -'OQ "· ._,, •. , · 

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

acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

B!J% de refiectancia del techo y de S{}fo de las paredes es 

O. 67 metros. 

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utilización, olxene-­

moa un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

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

rrespondiente para el cálculo del número de luminarias -

y de acuerdo con las características de una lámpara flu~ 

rescente de 40 watts, la que tiene 29000 lúmenes, ohtene 

mos: 

IQOO X 18.30 X 30.50 
NUmero de luminarias= ---------------------

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 
= 102 

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

bución de 8 filas de 13 luminarias cadn una proporciOna 

una iluminación satisfactoria, con una separaci\"'n dentro 

del máximo recomendado. 
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Métrxlo de punto por punto. 

Este métcxio se basa en la cantidad real de luz que se h'-l prcxiuc_! 

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

miento de la forma segl1n la cual la luz se distribuye desde las 

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

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

i.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamen­

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una !am­

para incandeceme sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz pun~ 

forme. 

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

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

de lámparas fluorescentes o incluso una lampara fluo­

rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal. 

iii.- Fuente supcrfici~l de :irea infinita.- '"'1 ilu,ninac:iú¡¡­

no cambia con la dismncla. Un grupo panel luminoso. 

o un techo iluminado por medios tOI:almente mdirectos 

se aproxima a esta condición, y dentro de ciertos lfmi 



Punto 
de luz 
'1; -- -­
¡, 
' \ 

TT 
1 M.[ ' / 1 1 

/lOOOl~es. ______ ¡ l 
' ' 1 1 2M 

' ' ¡ ·--/-----2~Q.lu_x~- -~ 
\ 

' ' __ _,¿ _____ Jll_,)uxeiL \, 
3 

M.f 
i. - Fuentes puntiformes 

su~rflcie Infinita 

··~~ ~::::._· -- -- ---~ 1 

lOOOJuxes ___ ___.l~l 

2M. 

. l_OOO Iuxe; ___ ~j 

3M. 

l 000 luxes 

ii i Fuente superficial de 
área inflnitti. 

¡ 
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Lfnea luminosa infinita 
-~---- rrrl 

l M. 1 

1 ' • 
J !. ¡ _____ 1000 luxes_ 

2M. 

_____ 500_1uxes_ ____________ _j_ 

3M., 
: 

___;____3.33_luxes __ _ 

li.- Fuentes lineales de longi­
tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

~~;~--~ 
("- ~- -~ --- __.'_-:-__ : ;-.,;:..~--- ~ , 

' 
' , 1 • - ' ' ' . 

1 1 • · '¡M. 
1 1 ' : ' 1 ' 

1 ' 1 t 1 ·•· --• l 000 luxes - .. T 
' 

2M . 

• 
- - .. 1. 

' 

' 
' ' ' . . , 1000 luxes; 

3 M. 

' r 
iv - llaz paralelo de luz. 
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tes, ,la iluminación no cambiará mucho con la distan--

Cia. 

iv.- Haz paralelo de luz.- La iluminación no cambia con -

la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en 

un reflector perfectamente parabólico, produciría un 

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

• fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 

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

de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi 

nación de proyectores, focos concentradores y otras --

luminarias productoras de haces, más aUá de una cier 

ta distancia mínima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamaño de la fuente 

de luz. 

Teóricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

está basada en una fuente de luz pi.mtiforme que radia 

uniformemente en todas las direcciones. Así, donde -

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

luz o un área de gran a uperficie, no pcdrtl generalme!! 

te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminación parr1 distancias normales de trabajo. Se 

' 
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pcdrfa usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

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

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-

pecto al tamaño de la fuente. Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmeme como distancia mfnlma, 

para peder calcular con exactitud razonable la ilumin~ 

ciOn, cinco veces la dimensión mayor de La fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones, y en los que hayn 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la iluminación sobre la superficie horizontal o venical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

1 X COS e 
E o 

o' 
(superficie horizontal) 

r- ',Puente 

' n . ' u~~ 
~ 

~ 

D 

" 

R 

Horizontal 

# 
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Ixsen9 

donde: 

' D ' 

(superficie vertical) 

' ' 

R 
VERTICAL 

E= Nivel de iluminación en luxes 

t= Intensidad luminosa en candelas 

18. -

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

Y como: 
R 

seno 9 = 
o 

ll 
y, coseno 9 = --=----

0 

Las fOrmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

• 

?o 
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En el plano horizontal: 

l ' H l ' cos 3 e 
E~ ~ 

o' "' 
En el plano vertical: 

l ' R [ X cos 2 e x sen 9 
E~ ~ 

o' "' 
Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en el plano 

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

siguiendo los tres puntos siguientes: 

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

poÍ' medio de la tabla. 

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

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuenre, en 

la dirección correspondiente al punw de que se trata. 

iii.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada 

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

cifra inferior de cada casills de la tabla, y luego div_!: 

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

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

' 
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tabla que se ha utilizado. 

El resultado asr obtenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni 

veles de iluminación sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

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

punto está sobre una superficie vertical que no es nor­

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

se debe considerar el ángulo adicionaL 

Un punto se encueJ).tra 10 piea abajo y 20 pies a la derecha de -­

una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribufda es de 1000 

candelas. Determfnese la Iluminación producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normal; 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 

• 



Fuente 
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10' 

' : 64° ..... 
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1 
1 

1 1 

1 / 
/ 

1 1 / 
. 1 1 
1 / 

normal 

/ 

/Plano a 
/ 

45" 

21.-

45" 

1 /~64° .......... 1 / 

L---~=---------~-- ------20' / Plano 

Cálculos: 

E, = 

En = 
= 

1(1 
/1 1 

1 1 
, / 1 1 

1 Plano vertical 

Tan a = 20/10 = 

• = 64" 

Ia¡d2 = 1000/500" = 

~coa e = (2) (cos64") = 
O 8 bujfas • pie. 

horizontal 

2.0 

2 bujfas-pie. 

(2) (. 44) = 

Ev = En sen a = (2) (sen 64")= (2) (.90) 
= l. 8 b..ijfas - pies. 

En coa 19" = (2) (.95) 
l. 9 b..ijfas - pie. 

• d2 = a2 + b2 + (20)2 = 100 + 
400 = 500 

• 
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Cargas de alumbrado arquitectónica. 

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

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracterrstl­

cas paniculares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utilitarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

o Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia grande, 

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

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

oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño con 

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

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas. 

' 
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o 
RASANTE PROYECTOR 

Mfn. 

• 
Mfn. 

M in. 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o Indefinidas 

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

tores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos. equipos te­

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

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

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. -

Estas pueden ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas se de~ 

rá tener un medio de desconexión. Si son móviles deberá insta-­

larse contacto especial para su alimentsci6n . 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCHADORA 

LAVADORA ROPA 

SECADORA 

PLANCHA 

# 

WA TTS TlPICOS 

!600 

1200 

5000 

1000 

VOLTAJE USUAL 

127 

127 

127-220 

127 



47 

l. 8 M. 

S < 40 M2: 1 contacto 1 3 M. 

S >40M2 : 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2 

' 
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W A 1TS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

CALENTAOOR DE AGUA 3000 127-220 

CALEFACTOR 1000-2500 127-220 

TELEVISOR 300 l27 

ACONDlCIONAOOR 1200-2400 127-220 

ESTUFA 12000 127-220 

HORNO 4500 127-220 

PARRILLA 3000-6000 127-220 

LAVADORA PLATOS 1200 127 

TRl1URAOOR 300 127 

ASADOR 1500 1Z7 

CAFETERA 1000 1Z7 

REFRIGERADOR 300 127 

CONGELADOR 400 1Z7 

Carga Indefinida.- E"a provee el uso de aparatos pequeños o de 

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli­

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

tactos. 

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

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al 

·-
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canee máximo normal de los conductores de los aparatos por co­

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

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

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

tienen Jas siguientes recomendaciones: 1 

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

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

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

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

8 contactos por los primeros 40 metros coadrados con tres más -

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

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

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

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

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

dispositivo. 

• 
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NIVELES· DE II.UMINACION EN MEXICO 54 
t"IVELf.5 d~ llumin~ción, para k:ales int~rio,...,, que ...,comi~nda la Soaedad 

M~•Í<an~ de lngenioria e llumin.OQn, A.C.- illuminatin¡¡ FJt¡¡ln'-"rin¡¡ Society_­
Mo•ico Choptor., como ...,suhoclo <le lu ~niones que p.ora tal objeto ,.. lleva,.,.. o 
ub<> ., .,¡ Au<litor'io dol edilicio n~ 2 d<! la Escuela Sup<ri<lr de fng<'flieri.o M .... 
ceaica y EJKHica, on la Unidad Prntaional del lnuituto Polilé<nic.o Naciooal 10n 

Z.Catmco, D. F., en las cuales I!>IUYie..,. prtHntn ÍO< rep«,..ntante-s de d.ivenas lns­
tiN<;cm .. , O..~ndoncias Oftcialu y Co.p.ilia• into,.....ada. en la bueno iluminación. 

COM!TE: 
ING. IIOORIGO GliF.RRERO ESCOLA~O 
!NG. EI,.IUQUF. VF~"'F.GAS SANOOVAL 
JNG. EDMUNDO MORALF.S SILVA 
ING. ABEl GARCIA OfiOPEZ.A 
D!RECTOR DF. DEBATES DE I.A .\.lESA REDONDA 
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGO B. 

La_,.,,~ columna lleva por encabeudo l.e.S. 9'9'1. y está formado por le• niveles de duminac<ón det~r­

~ por la recria del Dr. H.R. Sl.ckwe11, publado1 por ell.E.S .. Lighti~g Handbook edición 1959, con 

laa ccn•iguientes cuacteri1tkas, un 99% de rendimiento visu~l y 5 a1iMil~cione1 por segundo. Enren· 

diillole por .5 .. imil•ciones por ugundo, el pr<>ml!dio de~er.epdonu vi•u~les de un objeto, que puede 

~una per10na por un segundo. 

~.¡>md• columna S.M.I.I. 95%, estO formad• por lo• nivele• de iluminación con un rendimiento visudi 

do·a y las olra 5 aS<mildciones por segundo. ESta colurnM se determinó por medio de un dtvi•or de 

~ión, que fue encontrado de•pu'• de hacer interpolacione• entre curvas dada• por el Dr. EII6Ckwell, 

~la•imiloc:iones por •egundo y par• 10 uimi!Kione< por segundo; u•ando como p6r6rr.etro valore• 

) dlo.OIIantez (111 expre•ado• en lootlamberu y rendimientoo Yiluale• en porcienro. 

• 
' 

O....s factO<e-s •e sacaron lo• valore• apropiadco de brill•n•ez (El) para cada tarea visudl, reni~ndo ya e•· 

,..-.,res'" remó como dividOf',do común el valor de (El) para 99% de rendir'liento vi"MI y <omo di,i· 

.... r.;,, valore• de IEII para cada rendimiento v;su.ol requerido. En es re'"'" '" acordó un 95% de rendi· 

..-visual, pora recomendar como valor mínimo en acttvidade• que oc•51cnalmente se de•arrollan ba1o 

~ ..... ción arltfictal, cQn lo que ut baja la iluminoción a "'"lores aplicable• en forma ewnómic• en .Vté· 

KQ,.;n que.., pro~cque ~en e11o ni~ele• de iluinina~ión que c~uurlan can•ancio visual a l•• pe .. onas 

qornbajon en esto• IOC<Ties y que deurrollan una determinada tare• visual y al•mismo tiempo no bo[on 

.._esos valores, y• que de hacerse u/, la eftcicia del pec~onol baiMi• en igu~l propomon que ¡,;, 
"""""ienro• visuales. 

El divi1o• de con•enión es 1.75. 

m• coso1 en que el valor de la S.M. !.l. 95% y el del I.E.S. 99% son iguale•. signifKa que e• el volor 

,..-., que "' debe recomendor. 

1 ElfiCIOS INDUSntAlfS 
2 :::FICINAS, ESCUElAS Y <:O!FICIOS PUSUCOS 
3.tCSPITALES 
• a:ITELES. RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS 

INDIC~ 

5. AREAS COMUNES 
6. AlUMBRADO EXTERIOR 
7. ALUMSRAOO AREAS DEPO~TIVAS 
S. ALUMBRADO DE T~ASPORTES. 

' 
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Los dispositivos que se utilizan para Interrumpir las sobreco­
rrientes son los fusibles y los interruptores automiticos. 

Deben tener la suficiente resistencia meclnica para soportar 
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorriente. 

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve 
para detectar y abrir un circuito cuanrlo se presenta una sobr~ 

corriente. 

Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos para ·­
operar con valores moderados de sobrecorr1ente. Son menos pr! 
cisos que los relevadores, pero comparables con los lnterrupt~ 

res termomagnéticos de bajo voltaje de disparo instantlneo, -­
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de 
corto c1rcu1to. Tienen tambf~n l! desventaja, de que en caso 
de fundirse uno s61o de e11os, el cfrcufto tr1fisfco puede qu~ 
dar en operac16n monof4s1ca ocasionando una sobrecarga en las 
1 ,neas restantes. 

Los fusibles se claslffcan en: 

Fusibles lfmftadores de corriente y en fusibles no 11mltadores. 
Al ocurrir un c.c. los fusibles 11mftadores de corriente se -­
funden en el primer medio ciclo de la corriente de corto clr-­
cufto, mucho antes de alcanzar su valor miximo, logrando redu­
cir notablemente el valor de la potencia aparente a fnterrum 
plr. 

la curVa de operac16n CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo Inverso. 

Los interruptores autom6t1eos de hajo voltaje pueden ser: 
1) electromagnéticos, y 
2) termomagnétfcos. 
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' SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

Las sobrecorrfentes en los sistemas eléctricos normal~ente se 
deben a sobrecargas y a cortos ctrcuttos. 

Las sobrecargas permanentes en un ctrcufto se de~en generalme! 
te a la conex16n de mayores cargas que la de diseno o nominal 
del· cfrcutto. 

Las sobrecargas transttorfas pueden deberse a cortos c1rcu1tos 
intermitentes en circuitos derivados, a operac16n monof4s1ca 
mecinfca de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
e16ctrlcos, etc. 

,,, 
,,, cortos circuitos son debidos a conexiones franCas entre 

•• conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El diseno de un sistema de protecc16n contra sobrecorrfentes 
implica 2 puntos importantes: 

1) La seleccf6n correcta del dispositivo adecuado para inte·· 
rrumpir la sobrecorriente. 

2) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co· 
rrectos para los dispositivos ajusta51es que les permita • 
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porción del sistema con pro 
blemas, con un el m,ntmo posible de dfsturbfos al resto del 
sistema. 

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrfentes son 
los fusibles, los relevadores y las bobinas de disparo de ac·· 
cfón directa e instantSnea. 
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Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la armadura del disposi 

' tivo de disparo. 

Una combinación de disparo térmico {para protección de sobre·-­
cargas moderadas) y disparo magnético instant&neo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal rep! 
tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de diseno. 



' 

20 ' 
440 

. 1 

' 
d 1 

' 
• 
1 

J~_\. 5 

CALCULO SIMPLIFICADO DE ·CORTO CIRCUITO 

1000 "MVA Capacidad de c.c. de la Cfa. suministradora 

A 

B 

43.3A·Inom 
28,867A·ICC 

1500 KVA 
0.4 

1968 A Inom 
60,000 A - '" 

Impedancia pu 
KVA 1500 

•Z 0/1•--::--'''-·,--:,-cc-· .. 0. O O 1 5 
s KVA 1000,000 

" 
c.c en el ·pynto A 

Reactancia total• 0.0015 + 0.04 ~ 0.0415 

1500 
KVA • " 36,145 KVA 

ce 0.0415 

lccas • 1.25 X 47,427 A • 59,284 A 

Diagrama un1f11ar 

51 el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del punto A, h 1111· 
pedanc1a del alimentador contribuir' a 11m1tar el valor del c.c. 

Para s1mp11f1car el c'lculo existen tablas que realaclonan el v~lor 

del c.c. con la longitud del alimentador. 
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METQDO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS~ 

Uno de los procesos más útiles, como herramienta fundaMental de 
un Ingeniero· especializado, es la determinaci6n de los valores· 
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que nos son presentados en cada caso, 

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla ·­
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnol~ 
g1a matemática. Cuando se presenta el caso del cálculo de una -
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-­
plear los elementos básicos de la matemática; los de la aritmé· 
tic a. 

La intenci6n del presente trabajo es presentar un sistema rápi­
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoria -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca­
bles, y determinación de esfuerzos electro mecánicos derivados­
de una corriente de falla. 

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen­
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-­
tes niveles de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca­
so: 

• 

S 



DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO 

BUS 161 KV 

A 

l 

B 

3. 75 MVA Tc3 
o.o5 0/Jz,--.... 

n 

H1VA 
0.05 0/lZ 

m: 

KV 

CB 

G4 

2. 75~fVA 
0.20/lX"d 

H1VA 

'"-"z .. 25000 mA 

G2 

ú.ZS 0/lX"•"-----------v-----------J 

SISTEMAS IGUALES AL No. 4 

Fi~~:. No. 1 
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UNIDADES A EMPLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en 
MVA, 

Potencia de corto circuito en MVA. 

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad, 

Impedancias de lrneas en miliohms. 

Tensiones en kilovolts. 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios de 
limitación de tal contribución: 

1.- RED ALIMENTADORA. 

,, . NT 
CC1 

z. 

ce< ccz NT ---0 • 

"' 
~ NT • ZT 

1:, CCT 



'1 
9 

' 
4 • 

' . 
2.· EQUIPO ROTATORIO. 

N 

ce • --0 

3.· EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR. 

N 

' CC• N N --0 • 
l!.!. + ZT !IT, ·-X • ZT 

"' 1= 
N N 

X 

4,· LINEA SUMINISTRADORA 0 PASO POR REACTOR. 

INA • 
1000 KV 2 

<t2 ZL (m.n.) 

ZLl..,A¡ 
xv' xv' 

CC3 " 
1 • • 

Ze•ZL xv' •ZL te> en r:b· 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA. 

Para el c~lculo de una falla de corto circuito en una red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular: 

1 .• Valores momentáneos. 

2,· Valores de interrupci6n. 

Para poder observar más gráficamente esto, a continuación in· 
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de •• 
una máquina bajo condiciones de circuito corto. 

t 

..-+~ 
---=-----------=---=:-::-:::-_ ~-•• • 1.,¡:-

x'a -j 

En la cual podemos observar la corta influencia de la componen 
te subtransitoria (i"d). la más prolongada influencia de la .-:­
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente e~ 
tática (id) determinadas cada una por las reactancias subtran­
sitoriJ (x"d), transitoria (x'd) y síncrona (xd) caracteristi· 
ca de cada m4quina, todas de eje directo. 

jo 
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La grlífica anterior es cierta para máquinas sincronas, y ¡:;ara 
un motor de inducci6n debemoj considerar una reactanc~a s~rei­
lar a la subtransitcria debido al flujo remanente per.:, no óc­
bcn tomarse tln cuenta la transitoria y síncrona ya qui.• estos­
motores carecen de devanado de campo que las originen. 

A ~oda de informaci6n ~encionarernos que las reactanci~j sín-­
cronas son afectadas por el arreglo físico y dimensiones del­
&cero en actividad como circuito magnl!tico y cobre de "Otor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cicr:a ?TO· 
porci6n por las dimensiones de los polos del rotor; la ~eac-­
"tancia subtransitoria y la de secuencia negativa sor, ~iec:a-­
das considerablemente por el arreglo iisico del devan.1úo ;·r..or 
tiguador dentro del nnor; la reactancia de secuencir. ·:~rJ vi' 
rfa principalmente en función del paso de devanado em?l~>do ":' 
en el armadura y la reactancia s'incrona lo hace princ~;¡:;.:nen· 
te en función de los factores de disel'lo de entrchierrc y ;:.rn~ 
dura. 

Las reactancias de una máquina síncrona se calculan ~ p~~tir­
de los parámetros de diseño de la misma y pueden ser ;J:o::O;dos 
empleando procedimientos de prueba acc;otados. G¿neralr..>.~tc· ~e 
expresan en valores por ciento (\) o por unidad (0/1) ·J«Sacios 
en la capacidad nominal (N) de la ·máquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes componente ~e con­
tribución que si necesitamos conocer Jos esfuerzos el~ctro me 
cánicos ocasionados por una falla es necesario tomar ~~~ cuen:­
ta las corrientes originadas por la reactancia subtrr..;¡sitcria 
subsecuentemcnte, si deseamos conocer un valor poste-:-i.:::~ <':;.ra 
determinación de la capacidad interruptiva adecu;tda para l'n -
interruptor o fusible, es natural que entren en jt~ego !es con 
ceptos de naturalea de la máquina (si es generador, m;-,tor --=­
sincrono o de inducción) y la velocidad de apertura, P'r~ se­
leccionar el tipo de reactancia que se tendrá en c~nsi¿~ra--­
c i6n. 

Para poder hacer una ev:duaci6n rá.p1da de e~nos .:r,r,c:ept:,~'. in 
cluimo~ a continuación una tabla que los agrupa, "! c,ut' !::1 5i:­
do tom3da dt.: la página 99 de la publicación Elc..:tric P:.¡.·~-.- -­
Distribunon for lndustria! Plants (IEEE No. 14"1). 

" 
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Un exámen rápido de esta tabla, nos arroja los siguientes· re­
sultados: 

1.- Siempre se tomará como base la reactancia subtransitoria 
de generadores, convertidores sincronos, condensadores 
sincronos y cambiadores de frecuencia, para cálculo de -
valores momentáneo o de interrupción. 

Z.· Lo anterior es aplicable para motores sincronos excepto­
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valores de interrupción en que se emplea la · 
reactancia transitoria, 

3.- En motores de induc.ci6n se tpmarll siempr"e el valor de la 
reactancia subtransitoria y su contribución es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensión me-­
dia para valores de interrupción, 

Naturalmente que los valores x"d 6 x'd para la tabla anter:.)T 
deben ser tomados de los datos de dise~o del fabricante co--­
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproxi~aci6n pode 
mos proporcionar los siguientes valores: -

/3 
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TABLA NUMERO 2 

x"d (0/1) x' d (0/1) 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos o. 09 o. 1 5 
'4 polos o' 1 5 0,23 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

11 polos o menos o' 16 0,33 
14 polos o más · o. 21 0,33 

MOTORES SINCRONOS: 
• 

6 polos . O. 1 S 0,23 
8·14 polos o. 20 o. 30 
grupos en 600 V ·o menos 0,25 0,33 

más de 600 V O, 1 S o. 2 5 

CONDENSADORES SINCRONOS: o. 24 0.37 

CONVERTIDORES SINCRONOS: 

600 V on e. o. o. 20 
250 V '" C.A. 0.33 

tlOTORES DE INOUCCION; 

grandes ( 1 ) o' 25 
grupos en 600 V o menos 0,25 

más de 6DD V D, 2 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

Z (A) X KVAb 

1 QJCVZ 
• -''-''"'''-'''-'K"'VA!>!b'-- •100/1 

1,73 X lec X KV 

Z(.n.) • 
"10(\Z) x KVZ 

KVAb 

Z(KVAbz) " KVAbZ 

KVAb 1 
x Z(KVAb 1) 

KVAct • 100 (KVAb) 

IZ 

I!::c • 100 (KVJ\b) ~ 

1.73x\ZxKV 

• 1 000 JCVZ 

z ( .l'l. ) 

E 

• 1,7l (KV) Ice 

1, 7 3 x z Unt-a (.4.) 

}J 
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SISTEHA DE CALCULO 

r,\SO .'!UMERO 1.- nbtención de un diagrama unifilar, Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura número 1: 

A.- Linea o líncns conectad<~.s o en su defecto, sistema equiva-­
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA. 

B.- Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y· 
reactancia subtransitoria en 0/1. 

C.- Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia • 
en 0/1 así como relaciones de transformación. 

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi·· 
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca 
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una .7 
gran simplificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos <.¡Ue todas las n!l:quinas cone!:. 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -­
que estarfi siempre limitada eXclusivamente por la reactan-­
cia subtransitoria independient~mente del tipo de mlíquina y 
valor (interrupción o momentáneo) que calculemos haciendo • 
una única excepción en el renglón de valor de interrupción­
en arrancaJores en tensión media ya que aqui se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción. 

PASO NmtERO 2.- Dcterminaci6n de las constantes de contribución 
y de las potencia~ de f~lla. 

Se realiza una •ktcrminaciiSn indepenrli"ntc de cada una de las · 
con~tantes dl' contrihllci6n. 

j.P 
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Tonando como base los datos de la figura número 1, 

CT • C2 • 1000 KV2 
ZL (:.:..n.) • 1000 X 1612 -'-"-",;.s<Ío\7ofior- ~ 1 O 3 6 . 8 4 ~N A 

C3 • N 44.2 
~-~ ,.zzl.MVA 

C4' • RK',r"-:.>,"·'~Hh.coz"rr¡r)nro • ~2,-,,<'''iór: ~;-·••oc.•o•a-
!r" 4'4.! 

• 157',86 MVA 

CCA • Cl + CZ + 4C4' • 2705,12 MVA 

CCA' .. CCA C4' = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cál 
culos derivados ya que Col. ;.~ -
contribuye a su falla primaria) 

C4 • -,..--'ON:':-T:-::-- • ""!::<::::'''!'-:-· 2'o:'os-Ji!. + ZT0/1 ;::.; + 0.08 
• 454.02 MVA 

CCA' 2547,26 

es• .. ;¡N·T-,,-,C,,cNC'.-:
2
cT:-:OC/Cl- " ''C?Ts.-,c'c;c'c::....-:0-.c0c5 • 8 ·52 MVA 

N 2. 7 S 

CCB • C3 + C4 + CS' • 221 + 454.02 ... S,:;z • 683,5-l ~fVA 

CCB' • CCB - CS' • 675,0~ MVA 

., 
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CS ~ "No;T-."NcTc_ __ " ':;Jl='':'' 7~':-:;;;- a 67, S MVA 
ZT0/1 ~· 75 • 0.05 

C6 • 

CCB 615.02 

N ;rra. 

• 

2 • 7 S 
o. 2 = 13,75 MVA 

C7 • --"----· 
,x"d • ZT0/1 

,..---~1 ---- • 3, 3 3 MVA 
Tx0.2S+O,OS 

CCC = CS + C6 + C7 ~ 67.5 + 13.75 + 3.:53 • 84.58 ~!VA 

ccc•- ccc- c1 = B1.zs MVA 

C7 = 

C8 • 

--'NT"---- " 
NT 
~· + ZT0/1 

N 
xn;r - o. 25 -

1 

s~ .zs• o.os 

4 MVA 

CCD • 16.05 + 4 • 20,05 MVA 

o sea en amperes: 

• 16,05 MVA 

•'C!J a ~0.05 X 1000 24116 " • amperes. 
-11' X 0,48 

l't> 
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Habiendo determinado los niveles de falla en cada punto seria­
lado, es posible especificar el valor momentáneo direcc.;.'?ente 
de CCA, CCB y CCC y CCD, más para determinaci6n de capa:¡da·· 
des interruptivas de interruptores se requiere realizar diie· 
rcncias como sigue: 

Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribución 

Cl + C2 '" 20.73.68 MVA y CC4 1 • 454.02 MVA 

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para 
especificar capacidad de interrupci6n. 

Para IJ: CS • 67,5 MVA o bien C6 + C7' • 17,08 MVA 

optamos por es 

Para IIJ: C7 : 16,05 MVA o bien CS '"4 MVA 

optamos por C7 

Sin embargo en el caso de Il y IIl podemos especificar, 

Para D: CS + C6 • C1 = 84,58 MVA 

Para IIJ: C7 + CS • 20,05 MVA 

Ya que cualquier interrut~tor dedvaóo Jel bus princi¡><•: en -
4.16 KV 6 480 V, tendrá prácticamente una cap:J...:idad lr:teri .. J.2_ 
tiva de este nivel. 
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' 
FAL4AS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las­
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la fórmula número l. 

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

) 

' 
Fig, No, 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a 50 m. de 
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tlil ico, 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede dete~~lnar 
la impedanci.a de una linea en tales circuns;.ancias para Cil.S·JS 
de línea aérea, es necesario eml>lear la fo!"mula~·.i6n y tf.;, ni ca 
necesaria para obtención de la 1mpedancia, 

TABLA NUMERO 3 

All&>tl " " 
,, • 6 4 2 'lo ,. '/o 'fo '" '" "o .<~oo!soc 

lt( ... nj,.,) fUJ "' 3.55 2.14 "' ,9,7 .m ,¡n .U2 .2J2 .1'11 .119 "' ·"' .IH nss 

Con la tabla anterior, podemos estimar la impedancia del ta-­
ble de nuestro ejemplo: 

ZL • 50 x 0,8(17 " 43.35 m.n. 

Y entonces el corto circuito se ver& reducido a: 

CCE " 
1 1 

:------'----- • ;~~~::;::;:. • 4 , 2 O 2 MVA 
1 + ZL 1 + ... 4_3 35 

eco 1000 tV2 zo.os 1000 x .482 

Ce' ~·"·'''"~"·'--'1c0o0'-'-0 • 5054 o sea en amperes: • amperes. 
-{J ;( ,48 
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CAlDA DE TENSION _ _DEBIOA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
demos estimar nuestra ca ida de tensión al arranque de un motor­
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA­
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de código· 
correspondiente, 

Pongamos 
guiente: 

por ejemplo complementario del caso 

4sov 

cct: 4.2021"WA 

anterior 
' 

Fig. No. 4 

La expresión para la estimación de la caida de tensión es: 

\ CDT • 100 x MVAA 
MVA + CCA 

Donde MVAA ~ Potencia de arranque en MVA. 
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Supongamo~ un motor con letra de código G (S. 6 KVA/HP), en ton 
ces; :.tv, ~ O,oOS6 x 60 ~ 0.336 

Sub~tituycndo: 

100 l< 0,336 

0.336 + 4,202 
.. 7 • 4 

He aquí la utilidad del empleo de un ml!todo sumamente senci­
llo para estimación de factores comunes en la pr4ctica dia--
ria. 

• 

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu­
ción por medio del método simplificado expuesto aquí. 

BUS INFI~ITO 

-..J_ 

0 

0 

M 

5 Hl'.\ 
1~.21W 

ZL• 4. ¡ 

lHVA 
2.3 KV 

Z•l•i 8(1) • 8.062\ • 0,08062 0/1 

ZZ.n • 22,3607-n • 22360 III.A 

• 5,099\ • 0.05099 0/1 

ZL~ 0,0l•j0.02.n.~0.02~36n." 22.36 m.o. 

400 IIP 

2. 2 MVA AL ARR,\NQUE 
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En este caso se pide calcular la caida de tensión al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco 
f6rmulas: 

1.· CCl z ooc.•os<orlJ-c.,-,,,-. 6z.oz MVA 
~ 

2 • - CC2 1 
6.923 MVA • • 

1 • 22360 
.13.2 2 62.02 1 000 :.:; 

• 

3 . - CC3 • 1 
0.0599 • 1 • 5.1167 MVA 

6. 923 

• 

4 • - ce 4 - ;::;:;:;;;-:;-:1~/}#c;=;i' .. s . o os MV A 22.36 2 
5,1167 + jQQQ X 2,3 

s .. CDT • lOO x 2.2 
2.2 + 5.008 

- 30.52\ 
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TI\6LA OE SH.ECC•ON PAFI:A, INf[llFI:UPTQR(S EN AIRE 
COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PFI:INCIPALES 

E 
' . ' ' ,. 

11 .. ~ ........... . 

CORRIENTE DE F"ALU\ DISPONIBLE: (AMPERES SIMETRICOS flCM) "0 VOL TS 

dolt,.n•lctma<lot. du~tor poo la,. 

No_ 4 
N<>. O 

ISO 250 MCM 
2-250 MCM 

"' 

'" 
1,000 

1.500 

No. 4 
No. o 

250MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2-500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2·500 MCM 

No.4 
No. o 

2~0 MCM 
2-2ó0 MCM 
2-500 MCM 

' 
1 

1 

2,000 

'-------

No, 4 1 "·o 
2!•0 MCM 

2-2SO MCM 
2-500 MCM --------

~.426 
;,426 
5,426 
S ,426 

11.132 
8,1 32 
a.Ln 
S.l32 
8.132 

10.866 
10.866 
10,866 
10,866 
10.866 

11 _qqz 
17,992 
17,992 
11.992 
17.9n 

22.249 
22.249 
2~.249 
n.249 
22.249 

29,SBO 
~9.580 
29.580 
29.~60 
29,580 

4~.58S 
43.588 
43.S88 
43,508 
43,588 

51.392 
57,39~ 
~1.Jn 
57,Jn 
07 . .J92 

'·' 5.3721 S,J85 
5,]99 
5,4)2 

8,0S1 
8,078 
8.092 
8,105 
8,119 

' ~ ,111 
5,344 
5,372 
5,399 

7,983 
8,024 
8.051 
8,078 
8,105 

' 5,238 
5,276 
5,31 7 
5.3~& 

7,806 
7,9'j6 
8,010 
8,064 
a.on 

" 4,921 
5,l95 
5,249 
~ .31 7 

7,208 
7.~70 
7.8J3 
7,969 
8,024 

G.269 
1.208 
7.548 
1.8?.0 
7,915 

4,7(,0 1 
G.ln 
7.0!M 
7,534 
7.684 

1 ~o 

i 
1 
' 

?.~56 ¡' 
~.460 1 
5,&84 
6,691 
7.044 1 

10,716 10,b!lll .10,281 9,?48 7,561 5,)04 2,720 1 
10771 1~,1lfi 10,526 IO,Ol6 9.24a 7JIBB 5~86 
10.798 10,757 10,608 10,336 9,192 8,8941 6800 1 
10825 10,198 10,676 W,553 10,308 9.792 8.432 
10,852 10.625 10,141 10,662 10,472 10,0641 8.9~61 

17.680 11.212 1~.J2o 1l,572 9,q6o 6.~>G 2.no 1 
17.81~ 11.~25 11,1:16 1~.716 ll,844 10.·112 5,1121 
ll.856 II.AIG 17,511 lb,/28 15,368 lJ,l14 8,70.¡ o 
17.~11 17,~56 ~1.1~1 17.299 16,428 IS,2Jl 12.N~ 1 
17,952 11,911 JJ,84J 17,516 11,000 15,912 13,328 i 

21,896 21,420 20,12B 16,048l 11.1~2 6.b00 1 2.9>2 ~ 
22,032 21.760 21.148 19,1121 16,320 11.8.321 6.5~0 ,' 
22,100 ?1.896 ·21,1~5 20,312

1 

IH.224 b.2J2J 9,65& 
22,2J6 21.%4 21.160 21.21& 20,128 18,088 t:;,S/2 1 
22,2J6 22 onj ~~ dl'B 21.4gll j 2o.o12 l 19.040 ¡1~.504 

1 
2869&¡2/.'i~O 2~,lliO lb,768

1 
12,240¡ 6fCO ~m?¡ 

29,240

1

23,%01 n.~40 N ?Ofi 19,581 lj,J28 1 r..~?'. 
29 J~~ ?fi 832 2a no 26.2oM 1 n.qa~ 1 18,7141 t~.a~J 1 
29 444 29 2-lO 28 ~o~ n.sao 1 2b 112122.e•a, Jt;,JN 
29 55? 

1 
2~ )16 2~.104 28 220, 2ó 792 2'.344 j 18,7A~ 1 

41.~18 J~ •• n 1 J4,.l·1n !1 t.<,1GB [IJ.a;r, 1 7 .• w~. ¡¡,os 1 
42 soo 1 41\;zn :09 lo~ n,:M ~J.aoo 14.ff.e 1 ~ 52A : 
42 MO 

1 

~~ HB~ 140,02'\ 1 J6, ]¡(, 1 'lrl,2~0 ?2, ¡¡;a ll %8 ¡ 
432~~ 42~10 4.'.1601l971?,lu.!)l; ~2.0!lB 19••01 
4J,JR4 l 4~ U10 ·1:,431' 40,S23 1 J7.51C> ll ~~.4·1~ 1 :¡3 .l~;> 
>J.9q:•, ••;J<.~ [1!1fi00 J 2;16(.: :J.~on 6.~l6 ~."•6' 
».u., 1 ~J.no 1 4' %0 1 11 no~ 1 ?~.840 10 r.1!l:o ~ aoo ¡ 
~Gibl1 ··••ús é181G144'"'iJ'•J'U':·4~o 12o1t 
56 712 ~o Ji,o l ~140n' ;o 1M 1.n.7•l? J~ ~2~ ?1 ~~~ 

~.!.:'.o .. i_:":.'_~~ .. ':~-".lij_~~~':. ~~::'~2 2:_~r.a 2~ ~~~. 

J,.;c¡, 
b.~n 

IJ,Qt:& 
t~.r,>v 

LO> cou '•ni "' ~• 1 a llo qu<· ·' P" <con en '' I>~U <on 1<>< '"~' •> ~'"''"'0' U' •,p.,l•blol " "' '''""" ""'· '''"UOI "" l"'"'o<n,.do•" 
IIOnM Oe loqu10o .,,>onto, 'U" IOC•pod,,CI·" nomono<o> <le 4.]¡/ ''~' pooo <oPoc·,~;¡¡., h"ta 500 I<.VA loCIUI"O y 0·1/2 o¡o 
pooa "pac.dono< "'"~'de 500 I<.VA, o >ncluyola ru,.l<il><•<'Ó" ~'' mo:or'l bl,.da on uno coogo oe IOJ "le por ,i,olo<l>. 

Pi61~1------------------ ----·-·-·--·---
10S 
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cALCULOS DE CORRiENTE OE FALLA PARA LA SELECCION OE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE SAJO VOLTAJE C. A . 

• • 
' 

"" 
No_ 4 16.~15 13,252 11.400 5.795 3,230 1.692 m "" No. O 15.~28 14,820 13,395 9.880 6.412 3,384 1.615 '" "' 250MCM 15.865 15,390 14,440 11.970 9.262 6, 1 1 o 6,175 1 ,6 15 2·250 MCM 16.150 15.865 15,390 13.965 12.065 9,024 5,320 3,087 2·500 MCM 16.245 15.055 15,675 14.535 13,015 10,622 6,840 4 275 

m '" No. 4 16.245 11,970 6' 1 75 3,325 1,692 1.662 "' No. O 19,190 16.625 13,252 7.600 3.760 3, t52 1,662 250 MCM 20.140 18,525 14,535 11,590 6,862 5.700 3.135 2·250 MCM ?0.900 20,140 17,575 1 4 5 35 10,5?2 7.>05 4.322 2·500 MCM 21,321 20.615 18,575 15.960 12.502 
• 

29.260 22.800 14,630 6,555 1 3.325 1.692 '" "" 32.680 28.880 22.800 ;3,490 1 7.600 3,760 l. 7 1 o "" '"' 32,200 :J2,110 27.930 19,095 1 lZ,9ZO 7,520 ).Z30 1.710 35,055 33,915 31.635 25.6;0 1 19,095 12.408 1 6.080 l.J25 35,530 34,675 Jl,870 27.930 1 22.610 16.150 8,550 ~.750 

No, 4 
6.555 ' 3,230 1.598 

1 '"" 300 No. O 14,060 1 7,600 3,854 1,710 "" "" 25DMCM 21.850 JJ.JOO 7.520• 3.230 1,7!0 2·~50 MCM 30.115 21.660 13,536 1 6.080 3.325 2·500 MCM 3;?,870 25,650 17.202¡ 8.740 4.750 
No. 4 40.8~0 Z7 ,645 16,150 7.410 3,515 1,692 665 380 No. o 50,825 42.085 2g,640 15,200 a o;s 4,l36 !.710 ""' 1,000 250 MCM 53.770 48.~50 39 900 24.700 15.1 5 8,272 3 230 1,776 2·250 MCM 56.905 53,4S5 47,880 35.910 24.605 14.57U 6.555 3..125 2·500 MCM 58,710 55,290 51,965 40,280 25.92' 19,740 9,';00 3' 135 
No.4 50.350 31.350 17,195 7.41 o :u os 1 .aao "" 570 No. o 69.825 54,150 34,675 16,910 8.740 4,324 !.900 ,, 

1.500 250 MCM 76,000 66MS 49,400 28,500 16.530 8,048 3.610 ! ,900 2·250 MCM 81.415 75,'>25 65,075 43,700 76,000 16,544 6.650 3 610 2-500 MCM 83.~00 78,850 70.300 54.1 ;o 36.100 22.372 JO 450 5,700 
No_ 4 

"" No. O 1.71 o 2,000 250 MCM 3.325 2-250 MCM 4.750 2-500 MCM 

.._.,<m"""''' <M '"" ~uo •o.,«on on " ""' '"" lo>"'""' ""'""'o'""' m••• m o¡ Olooonlolo>, o.u<to> on '''"''"'"''' Oo"o loonoo 00 "O"'OO,<on impoOon<i" """''""" oo O 1;> 0/0 Om <-oOo<IOOOo¡ OOoto >00 ><VA on<iooi,., V >-i/2 0/0 
"'" <OOO<iooO., """' Oo SOO KVA, o ln<lu"" .. <on"'0u<lón OO• motolO> oooado on ono ,., .. dO lOO o lo Oo '""'"'"'-

PA61U 

'" 

' 
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• l:m Fusibles do Baja Tensión 

•• 

!¡¡] 
~­iSJ¡ 
o 

CLAVE F 

"'""" .. 

·-· ... 

····~··· ,,, ...... _ 
"CCN" 
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....... ... ,. ......... "'"" ··~ '"""'- '-"' ............ , ..... ,., ............. ., "'""" '""'"""" 
'""'"'" e.oondo .. W'-OU« un .. , ........................ ,..,,., 
lA! """"" ...... ,. ... ._., .... . ........ " '"'"' .. "' ....... .. 
mOo .. -.,,¡S¡ '"'"'umolonoo" 

'"'""" """'"''""'"""· 

A«IOn , •• , .. > 1>0<1"" on "'" 
QO ""bOOC"00 .. UO<OW. CUOMQ, 

"'" .. " ..... _. '"'""' •• <>­
••• ' •• """'"" ..... O<lo<"''" NO do ontomono, " .,,,,,""~con 
(Al '"""" onotomonoo..,.noo oo 
....... 1 ....... '"""""'•····· 

!1""••-nto o<"""""· ATEN· 0No LA O>STANCOA tont<o 
"'"1 "'"" CRANDE ISJ ORO­O'OAC O~AN IJN "'CORT~ se. 

C<.>ROH OEL <:0 RCUOTO., EVt­
TA LA FOAM ... CION OE U" AR. 
oo 

. . ., .. ,. 
"' """'­···C$'' ....... ...... 

,._ .. 

"'""'' "" "'"'""'"' "'""""""''''. '""""""· ., 
'''"''"'" """'"' '" ,, "'"""" """'"" """' 
•••••"' '"""'"""' '""''"'"''' '''" coo ~lo· •• 
"""" """""" ""' '"''""""'"" '""'""'"''­
'"" "•mooo "''·"""'· 

CUSES 

1330 
1340 

" 
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"'''""'""" 

TOTAL CLEARING TIME·CURRENT CHARACTERISTIC CURVES 

SNI REfllL UNITI- STANDARD SP~ED 

..... ·-~·-·····-~--- ... ·---- -·- . .,.,,~ ·- --~-- .. ·-- ·--·-"··-··~ ..... -, .. ~ , .. , 
,_ •"·-· """ ···- ---- -·--···­·-··· ... -~ '"'" ""'.- -· __ ., ". -· --- --· ... --..... ~--. ----... ~-·····-----
~"'"'""' ·--- .• -· ·-··­......... " --------- ··-····· ... ···- ---- ...... ·~ --~ -- ........ _ ;::::..::::;,""·- __ .., _____ l. ____ _ 

'"''""'""' - ··- -.... -------· ... ______ _ 
.... ~ .. ~- .. ···---···---...... ·---···· ···---· ___ .,.,.._ ..... " -....... -· " .. --· -·-... '"" ....... ----- ·--------·---···----. ..,._., ... - ·---·-·-·­·-·"''""""·-··---------­·-·-··-------... ----·---·-

-~-.. --.. ·-·-----­... .._ --·- ····----··""""-------.. _____ .., ________ _ ·--- .............. ~ ....... ... __ M .. _<•O•>~<••'~"-------------... --- ... ·--------------_____ .., ___ , __ _____ ., _____ _ 
·--------------­-· ·--- ·- -- ----~ ..... -_____ , ______ .. , __ 
...... '" -- --· - ·~ ..... ___ ," ·~ --- ___ _,-·--····--·-- -~ .... __ _ , _____ .. __ ,.._,,._ ______ .... ,_ ...... ___ , ____ _ 
------..... ·-··----------· 

______ ., _____ .. 
-------------- ,.,._ ----···---.--·------
~ -- -- - .,_,_. -· ·-- __ .,.......,.._ .. ,_, __ ·---·--·--- .. ··--·-.. ···-·"·-····~-----­---- ·---·--·-- ---_ _ _._, ,._ ... _, _____ ,.,_ .. ·--·- __ ., ___ , ____ ,_ _,_, _____ .. ______ .. _ ......... ______ , __ --

'---·-·--------.. -·------------ -- ··-- ------------------ ·- "...... ---
"'-"" ,,.,,._, ......... 

' ........ _ --- ... .. .. _ ... ,.. __ ................................. ~~~~~~~;.~~:--:;~·~-~·~ 
T<CNu,.ofn 1!\::1---4-?LI ,, ......... . 
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M INIMUM M El TING TIM..:.:..~_,,_,_,_N_: CHARACT~_A ISTIOO:..:OOOC'CVC'c':._ ____ _ 

Sr\11 RFF!ll UNIIS- STANDARD SPEED 
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~ Interruptores Termomagnéticos Tipo Industrial 
CUH 

1500 
Tabla de Selección 

1 

Características de los Interruptores Termomagnéticos 

! TENSION .......... 
ZM ... TA< DE 

' ' 
COBfUtl"~""' INIO 

' ' ' 
1 ... ,.. ... ..... , .. --~· ' C>tlo" ooo CoMuOio< ...,, .. 
~-~ C.A. c. c. ~40V 400V •oo• c. c. A•noo "''"· 1 ... ... 

-
1 

1 ' 
... ~ .. 

1 
U·IOO ... '" '·' 2<>"' U'"' ,. ........ , - ... ,.., .. No. ¡o 

1 ..... '"' ' 

1 ' 

1.=1 
' 
1 

1 
1 

' 
. 

' "''·-~ >O· U> ... ... ,, .... , ..... , ., ... ,, ... , 15M(!4MI ... , ..... ..... 
1 ' 1 1 1 1 

1 
600MC>.< J ...... No. o 

NJL·A 70->00 000 ... •• ..... , .... , ll M (JOMI 2> M (22M ... ....... 
1 " • 1 •oo "C" ! 

, ..... •{""-'" 
2~ i·{>OO.,CM¡ o 200 MOM 

1 1 
' 

60o-••c" 1 ,. ..... No. 1 ! . 1 ' 
' ! 

1 1 

1 
' NM-~ IU-1000 ... ... '·' '""' , .... , .... ,, ... , ,. .. ,, ... , ... ooo-•oo 

1 
2-No. •10 t 2 OOOMCM 1 

' ' 1 .. >oo-•ooo '¡ >·»• "'c•·\ 1 o o~ "'e"\ 
1 ' 

"" . 

NFJ·· NE>'·A N>L-R 

---------------------------------------------------------------------------,UIU 
~ 

• 
'l ,.• • y 



31 ~!.ASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNET/COS EN CAJA MOLDEADA 
Tipo¡ normales y de alta capacidad interruptiva Hooa desc,.ptiva 

loo o~lortuPI.,.... 1~0<011 on eojo -­
Oo lo ~...,e,.l Pocohc oottn ao .. ~•dos ""'" p<Ototco6n do 
'"'"~"' do d•Otrobucoón do t>.o).o !on>~<ln, htoo tnterrup· 
ter .. •ndultroaloo son odocuodoo como onterruptoroo pNn• 
t•O'Ieo Y ""'~ proteec•<><> "" '"'"''"' ,,,..,., 1 dt ••mo•· 
tocoón. ul mmo do loo """'"'"' con0<:!6Cioo o olloo O!rOton 
o<oteccoOn centro sobrecor¡o ~"' loo co<>ductoru y pro· 
lf<ctón contr• cortoc•~u•ta paro !0<1oo loo olomtnto. oot 
'"'"''" tole. como <:OIId<><l<.,oo. mct""" y otnnud"'" 
y w olf·..:on 00 oonorn.,;toOII de """'>" rOiotoroo. 

Loo onterruotolft on c.o¡> moldoodo H u¡an en !;,· 
Otoroo dol hoo pone!, toblotoo do ••W•buc•l>n, '""'"" do 
COO!t<><, ro6iut ... dO ""'"'l•• """ moto-. combtn&coo­
nu oo o"or~U<~onnterroptor, 1 un•dadoo de oncnur., on 
ofoctrO<Iudo En .. too "'""""' 1•1><1• ~• diOI>oo•l"o', loo 
ontcr.oot<>roo comolon con !O(IOo too roq""''"' ooo '" • .,. 
¡¡on cn loO CjiCUol::>$ dO dollrobucoln dO tu• y foott•- So 
non cr,.oNdo o"mordoOimonto oora protoccoOO do loo 
<ondo<tor"'- Aonoo< loo lnto,uploroo onduotrootoo i>IJod•n 
UO>r•e 0000 o!roo Ob,OIOI dOOI•n!OI dO 10 OIO!<C<oln ... 
cooo ..... ;oooo, .-.c:o>mOIIdomoo ouo o• "'""'" co•;oo-monto 
oo~o ot cuo ontoo do ooonoo po,. otro o~,oto. 

~01 '-P<>C•OM<> dO <Orloonto do lO> onl" ruptor«<!<. 
10 Lo neo dO AlU Col"<odod tntc .. upto .. dOI l •PO ln<lo>ll'll 
d< '• fodO<ot "'"''' <<>""'P""don on o•"'"' o lot c.po· 
•'"'""' """"""' <!ol C6<!o~O N>coonol flict<lco dr O#xoco 
y .ol NEC Aon<"c.no, pl"''" 240·)b. Vo,,. lo Tool.1 on 
.. p;g'"' ~-

INTERRUPTORES TERMOMACNETICOS 
NORMAlES EN CAJA MOlDEADA. 

l' '"'"""~''~" """'""''"' y loo doto> "''"'~' d8 <>to Ool<ton <o oplocon pfomord,.Pm•nt• o '"' •nterru~l~:•• 
""""''•• "" C~JO moldo••• ~- Jo Cl.l•e 1410 ----<¡u< <On 
'"' Que •• oun con m•• '''""""""'" •" ''""",. oo o.,. 
'"~''"" Son embo•ao. cuonoo w '«1"'"'"" '"""''"'~'' 
muy OliO> OC '"'"'•uPC•On ~10 Ou<d< d"ponor). d& 1• lineo 
· H" dO f_P.~.M 0< loo '"'"""Pio<<o con JU moomu c¡o. 
•«IO<"!•cn mocanlCU. tomo~o, y <ap.oc•dodoo o• coonoc· 

to do too '"'""""'"'•• """""'"'-

.......... ,. ...... . 
"'LOo ...... ,'""'""'· 

INTERRUPTORES TtRMOMAGNETfCOS lN CAJA 
MOLDEADA, OE AlTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
UNEA "H". 

loo ontorruptor .. do lo o;noo '"H'". Cl••• t<<C. •• d .. 
tacan i>Orqu< ohocon otto coi>Oc><JOO ••'·•''"P'"" • """ 
f<Oe<•6n d<t cooto do mtt- con"""''"""'" •• '"'""'"' 
~o60, to 1oo COn>~ IO!C"UP!Qf .. 00 •••<. ~I•MoOO>. trOn5fOI 
mo<lt><o• do atto om¡ooOOncoO y roocto•~• J•motolo•oo do «> 
rrtont.. Adom;lo oo ,., do un cooto redu<•d>. c=o do>"" 
ll\<'<00 "" .... ontonu~ 

<O•to '" '""""'''' .. """"' ......... . ........... " ..... . ...... '• """'" ... . . .... , ........... . 
•• 

rEOERA~ PACtroC ld'C.,.Il!C o¡t_ ME>:tCO, S. A. 0( t"- V. 



t.LAi:lt 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y da alta capacidad imerruptiva 

Hoja des.cripuva 

f'rinctpio detoniunte ele la c~m~ra de irqueo. 

htingue los arcos ~pro•imadamente en l/2 ciclo. 

n' 
' 

o 
l. l'lotoo do ••• """'"'" ,.;.,, ... --lljoo ·--
~ 
~ 
' ;: ( 

__ S" 
J. Coolutoo olril­

-.a6ndflloftt. 

"---' 
l. ,.. o polllo do --· 

.~ 
: ~ 

-:¡ 
. , 

,, eo.u--
' 

Manija rotatoria dal interruptor en sus posiciones 

rr:::;;:::::=:¡-¡ de ope'*r',":":':;:::oo=::;¡ 

~ 
P:"· con 
-di ... ..... 

"->lcióo do "CIIIIECTA:IO"; 
~ mOIII¡o H 0110 poojaAo 

"""' 0" M Olmrllo -.... ,.. ... -. 

""'""" •• ·=~Ee"f~ 110'": ~ N4ljo ,... .. 

orto """"'" , .. ..,. ~ ·~· """- ··b-. 
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CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiv~ Hoja de Dimensione' 

ropldez. La nllnlja <obu>IO dot>mao'io oGocoodo o 10 m•no 
de un hcmb<O, ofrece 1• venlajo de oogunriod y lo htlhdod 
do ••' ''" diler•nte> Pc<ocoono, o do>loncia. 

Clf <!RE: Todo> lo1 •MfnuP!Ore> 1ennoml§netito> di 
rnoni¡o rotolorlo onctuyen un anollo de ,,.,.,. rotrattil quo 
ICIPIO h.,lo J tondooJoo pa,. 1•>9'" un m.i•unc d< oogurrdod, 

. MANIJA INTEGRAl (TIPO 110TATORI0): L1o mamJ.O •o· 
totorlo forma ~n~ del mocanroma del lntorr'Jplu. 

Esto do .. na olm""' tos moconismos utomas do :o 
monl¡a ~~ o<!onsoOn, quo olroco mue/loo llleOnllonr•<ntos. 
Cuondo loo i.otorruP!aros do mam,. rctatorll 10 colOcan 
on un pbonllo pr011ista do puorto, oOio M ~""''" un 
lu'npll <:arto Odorcuodo en lo ,...erta, 

BLOQUEO MECANICO OE PUERTA (Topo do 
Manojo Rotolarlo)o La ba,ra y ol lap< de omiiVOm<OMo ~e 
P"oden proparc•nno•, son do mon I•J• !jcil •n ti •nto,uplo• 
po" ~loquoaoio oon 1• puorlo. Uno ¡un!• .t<Ododoo dei 
e o• te do io p~~·~• proporc•ono un "•ilo Qu< pr010!1• cuntro 
ot polvo y ol ••c-r~ Una borro d! •~cl.-•mitnio ,. dt<lou 
dtnlro de uno<>·'"''' del ontorouPIO< )' quodo Olol¡¡uroda"" 
or in!o.,upto•. Er '""•lace mocon•co de 1• pu.,t• o•ot• quo 
~e ob" "" auto""""" cuando ol ontorruntor t>t.ó en lo 
po.,ci6n de "Corr•do" El M!r<loce noocinoca puede ,., 
hCr.do pm ol po,.onal •u!oll.,dc. 

-Ei ;vooo '" •otroJo<O "'"'"''~ ooo~m oo •• 1••"· ........................... ·~ .. -........................................... 
TA8L_A 1- DATOS PARA SEL_ECCJON 

'· 

' 
' tO·iOO 

rENSOON (Vo01<) 

•• . ., 

1 
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CLASE 15110' 
INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tip~n normales y de alta capac'1dBd interro..opfiYB. 
Hoja desc:riptin 

,, ' 34 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
OE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

•• puo,len usor intorruptoroo de mis 
buonos reou~odcs, euan<lo tu earac· 
oon b•on eo....,.ldoo, 

fe<¡uerimrontos del mtorruptor termomqnll'beo va· 

Co•>o do>,., .. 
•~•••• m'"" 
N•J ... m••• ............ 

rlon, do¡>ondlendc de 11 ~~~ uno ~ '""O• motoreo on ol 
clrcu~o-

CIRCUITO CON UN SOLO ~OfOR: El .,lerruolor oobo 
tener una eo¡>oeodad arntmiJO do no me...,. do ll ~% dO 
lo corriente o plena C.OfiO dol mote<. Se.:<:oón N.E.C. 
U.H.) ~hl ... oo opl¡eor un rntorruptor de una eap1eodld 
l¡ual o"""'""" ol ll~% do lo o.or¡¡o completa del motor. 
re••se paro determ.nar el •l~o de eualeoou•era de 1'> s•­
i"'""'"" eondiCiOn<t>: olta temperaturo omb•ental, coJentt· 
mlOnto d .. tro de lo cub•Mo del rnterruptor debido 01 •Rru· 
¡>om"<eno do d•IP<>•~•vm oue eonsumen eorrrente, orronqve 
!recuente do motores y .... terocolln de loo motorH duran· 
lo un penodo llor¡¡o los mol""" con lotru de cl>d•RO que 
"~ """" lOo letras de 1& "A" a la "J", pu«len otn•on" 
d•o~ros ma¡nllt•oos rnstordneos del '"t.rruptor cuandO 
1t seloec•one con la norma do 1!5%, por lo tonto se 
dobon <Ontullo' las cutiiU del rnterruptcr poro •••tor .... 

"""",. '""""""'""'-

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE 'tEXICD, S. A. DE C. V. 



'35 CLASE 150ol 
INTERRUPTORES TERMDMASNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

TiJ)OS normalat y dB alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

TABLA 2 

A'-' PE RES A PLENA CARGA DEL MOTOR 
Valoro• promedio por1 todo< lo• ••loddodo< y lrocu•nci ... 

' , •.. 
1 "'. '". 1 , •• 
'. 1 
: "' l , 
"" " 

''1' .: .. 2 '1 '.. ' . 
l~'l ~t~ 
i!··,~·'! 
,. " 1 

100 l•o 
' }~ 

O o 

"' , 

~~ ·!~ 1 

' 1 

! i " , 
" 

" " 

IU ~JO UO 

'"'" ..... '""' 

1 t.! ~. l.. t. ,_t! ,·· 
1 a! t~ :·: 

l.>· 1.. 1.1 LO o"'' 
0
o.

0
> o.o• 4, >-0 • ._. ..• ,_, 1 "·' •. 3.4 •• ~ .. ,, !-• ~-· g '"-• •-• , ,t ,, N , , • ~~ i~ ,~-· .. .. [•'·'· . . . .. ,, '' 

:~ i: ,., n u ¡: ,¡~ ~: n 
"

•• •• .. ., ,, 11 ,.. ,. )O .......... , .. ,. .. 
fa •• lO 34 31 ,, >2~ '¡"" ., 

104 .. " •• ., .. ,., ••• '' 
120 100 Ol 54 00 43 "~ l!'' , 0 , 00 •• J<o 100 00 '" ,,,,,·~.t·~·..c• c'c'~l:"~l·~·~~:.l,:~,,<,lell'~c'_'_'_ 

Eoltlo volo,.... di cor .. ento de ""'81 piona <On ~·· moto• .. '"'ba¡ando o,_¡,_ 
C•dodos uouoles poro m<ltor~ con boodu y motor .. con coroctcrJobc.os do por 
notrnol. le• motorn conslmodos poro volgc,dOdos ft-!.Oimonte ba¡u o de 
orto P>• pue<len requeror cor~cnt"' oormoiel mU anoo, on oste taso H dobe 
C<><'lo•derar lo comento ond•<:O<l• en lo PlACO. 

• Puo proteger molor"' do un c.oboloo o menoo, ver Secc•On 430·32 r<EC. 
Lo co"'ente en el conduclor com(rro do un 100tomo de 2 In••. 3 holos. ser' de 
1.41 •&cos el volor dodo. 
Poro los comen\"" o c•r~• piona de molo,.s do 208 o 200 01011•. •umonlo la 
comenle • car¡o ~lena del motor o 220 VOito en un 6 O 10% ro•pec~vomonle. 
Poro comentes 1 car¡o plena de motorH o 208 V 200 vons. oumenlo 1.o co· 
monto o car¡o piona dol motO< o 230 volb en un 10 v 15% res¡>e<lovomento. 

TABLA 3 

TAtllA 4 

CAPACIDADES MA)<.IMAS DE 
INTERRUPTORES PARA CIR· 
CUlTOS OE MDTI.1r.ES. . ........ ,_..,, 

' .. ,.~ .. .... , ............. " ..... "'"'"' ' ......... 1 ! 
"""" "" mo- .. ,., .. 
'" '""'"·' HOof<>[<OGo¡ol ,o 0/0 .. • " " " ' " " " • " " " 
·~:f~ " " ·' " " " " ·" ., 
'"·" " " , 
" " ., ., 

'" " " " " "J•" ., " " " 
., ,, 

" " 
., 

" '"J.<" " " :oo 

" 
., :JO 

·'" • 40 " "' =~· '" " " : ~? "' •o.so :O o :01 "' '" " 
,, ' .. "' . '. 

" '" ·" . ' ••••• '" 
. ., 

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

"·" '" "" >00 
,. • •o '" '" >00 

" "' ·" "' ..... '" : ., 
"' ••• 90 "' 

,. 
"' 92 • 100 '" ,, ,, 

'"'1 110 '" m PO 

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

"' '" 
,, 

''" ''" '" "' "' "'" ,,_,., 
"' >Oo '" ,.,.,,o m '" '" '"'· "" 200 "" "" '" "' "" 

,, 
no. l>l "' "" '" UO o >OO "' .,. ,00 
210 • no '" "" '" "' 

.,, 
"" 

.,, 
'" ... >O: 

'" .. , "' <10 • 000 "' 000 

'" ,, 
CAPACIDADES DEL INTERRUI'TOR All PARA 

CIRCUITOS DERIVADOS OE MOTORES ,.;¡------, L_C..cC.J._c__l __ _c __ _ 
.. , . ... "' 

TIOO oo "'Otor • '""odo oo '"'"""' 

• 
~., . .. 

o 
! , .. ,, ,, 

"' 
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CLASE 150ifló 

INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capaciditd interruptiva 

Hoja descriptiva 

""t•·IH:> POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
lERMOMAGNET!COS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

1\ ~oloroncia do IM 1nler<uplo.es do n•••i'> lO> lnte­
"''P'""'' lotmoma<;n<iti<o> no >e <l.,ilican por ol nl.moro 
oe u~aiPCI qu• <on <>P•«> co monoobm, porou• put'den 
oM.,.ump" con todo >eQu"dad corroont•• que .. c-.lon 
'" ,.u<~o ot •alot o rotor bloQueado <11 cualquoO< motor ol 
0"' >• opliquen. Esta uracto,>l«• ~• >ido domow aco por 
'" pr~<bO! do lm UnMr,.dW>' ce"""' on boletin Cruo 
~-tOfi, r•g•na ~-Un onwnoptor Cebe P"" uno pruob• do 
>ob""'9' p«par>da por los Unde<W"'"·"' Loooroto""'· 
1•1<. ou• mnmte en una ape<tu" do co•"ento de 6()0 ojo 
ce '" ••loo nomonar 50 ••«•. Como "' copacidade> do lo> 
:ot;rouptoro• poro do"vocoon de moto•••· 90ner>tment••cn 
~•1 1 ¡ ~ o¡o - 250 c¡o de "' mn•enlo• dol motor • '"91 
~'""'· ""' prutbo t>toDtece ta cap.codod dtl omorrupiO< 
I>O'J mt "rumpor corroonto• con rotor biOQLOUdO. 

nuoull! d• lo pruobo de <Ob•te••9• y de otra> que 
" ~'"'""· •• ••ige al onlortuptor que onterrumpa ,.,.,,,,. 
'"'"monte >u co"'onto nom.nol do coito c"cuoto, do acu<r· 
U> <On '" tam•'•· Dobido • ouo por >U propiO doltntca'>n 
un onto .. uplor debo "obm on ccndociono> •normoiO! ... 
''" da~•• ~e", et ontertuptor dtbe ccnliniiOt en ccnd~eicnn 
do ~;>eror d"'!lué• de lo puoobo. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI­
POS NORMAl Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP· 
TI VA 

LOs torcuoto• o~ncco Mtlin p<otq.rcl par mtorru¡~­
roroo lor"""""gnetocoo on o;.o¡a mol<!-o, come loo tob<o· 
codo• por fO<Ierol PoO<t•c [lettnc (e optoOOdos «>mo o¡uo· 
leo). Codo InterruPtor pmpar"onar• po-otoccoOn «>nlra 
sobrecor¡o a toem~o on.orsc e onatontónt<l centro corto· 
wc<ortos ~or medro do un elemento lermomo.lln<!toco. 

Cuondo •e 1.010 en centro> do control, la m1 ntja dol 
ont<rru~lo< '"" ,.liento, ~royectándo,. 1 \fovh Oo lo puor· 
lo Y nu>r¡una ¡»lonco o¡arodoro o•totn• de monl¡a 10 
apliur,, Lo• InterruptOr*> de dm o lrC> polo• t•ndron un 
"''Po••to•o que p<rmoto ot uK> oe c.onoaoco, h .. ta canOoOc> 
tn lo P<>"<lón oo '"Aboorto" o en lo do ··cerrooo" con 
Puen<' "Abi«U" o "Corroo•" y ttnora un dt!po;ollvo P'" 'nterconexoOn con ta puerto, dt rnoOo que dtcho puer· 
1• no Pueda ''" aCiert:! cuando el Interruptor eotó on lo 
PU>•<t~n de "Cerr•do" o meno> que 10 libro el biCQIIIC. 

lo• onl«tuplorc> tormom><¡r\Oticos doben ,., do 
c.orr• t operturo uttro r,lpida, con Oooporc meUnoco l•bto 
de mooc que lo> contoctco ~o puo~on ""'"tener,. "Corro· 
00'" on U >O o o una ocbrecor~• o Oo un corto corcuoto. [1 
"''~"o'"" '"dteado por mO<I'o dolo manojo en >u po<ocl6n 
<le "D,,p.,Mo", Lo> fnte~ruptore> lermoma9nét,cos >orón 
totolmlnt• cullr•rtoo por une ca¡o moldead• y ta portl dol 
on~orruplor Quo cubro loo eltmento• '"''b"dus do protec• 
<•ón ,.,.;n <ellodo• ~n lo !.lbrt<a P•ro .,.ita< Q~e 101 toquon 
P<"on" no autonzodu. La capocodod en amporo• ,.,; 
"'"•b·• ctollmente ol lronte del ontorrupt01. Les contntos 
,.,., ~· ., .. coon de piolo no luMtbl.,, 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

So "' catculo Oo 11 """'""·'• do 11111 eemuntro Que 
O•cno corroen10 ~•Codo <o co¡»clll•d do "'' ontlrnrp\Or .. 
nomwo>, lo• onterroptor .. Lineo '"H" di atto ce¡»c>Ood 1 
lo• ''""""ptoros fu>emot". too cuoteo coord,non ot mo· 
••n•><rl'> dol onterrup1~r con los ;,mtlodoro• <le 00 ,,onto, 
•• dobo cono'a~rar lo conventencoo di IPI'ta' FuO<biU L'· 
m,t,.dc<eo do Comento Eo;onoltm en '""" con •ntorruptcru 
normo"o en ca¡a mctoeooo. 

LO oc,ocacn)n do tu .. blo• ~motiOon• oo cornento mon· 

to<tCO on Mr•o con ontort~~loru de' ,,,., n~rm., o unoo 
"H" (do o<to capoCICSIO ontertupMo) "" doiHt confond"« 
CCII 11 onottiO<tOn de tntorruptoros on Cl¡a Molde~~ FPE 
foMml~e. 

Loo lu~bles hmotoooro• do comento Eeonol•m ,.. non 
dtoenoao oobre la bno de un prtno•poo onloromente nuevo 
que j>llmtLto uno roaccr6n ~>lremadamento e~rla a cowon· 
tes ao follo muy altos PolnOo a la •ei<Ktdad • la que 
op<~ron to• fuO<Oieo Econoltm, se ;,mito lo ma¡¡o,M! y la 
duto.tl~ do lo comente oo !olla o uno Jroccoen do '" po· 
"blo ••Iet. Esta o;oraetettll'ta permite el uso do fuorblos 
y de •mtrrup\or"' en combon.acoon.,, cuando 1~• corroento• 
Oe tallo puO<Ien lle¡¡or hlltl 100.000 amper .. .,m<!troeco. 
R.C.M. 

Leo romano• m1nornco de lo> fuOibloo oon aouollo• 
cuyo cuNO coroctorl<ll<l no cruza lo cuNa del onterruptor 
en un punto aonoe loo lu••b'"' se quomorlan lr~uon1o· 
mente en form. repel'''"" con><ntóndOII tn una motnllo 
onnecn.lnl. 

Lo Tob~ N· 6 rnontro la• o;.op.oe>(lodn mo•im" de 
hmotoeolln poro to• todos o~ linea y do ClflO El tomotodor 
del lodo do la lin~• nun~a do~e cotoooroo en el lado de 
carga Ool 'ntorruplor. A •«•• •• pos•ble a~rupar ••"o' 
,ntorruptoros con un •olo j"OQo do ltmtledoros En non¡¡(on 
cose, el t,molodcr puode •or mayDr ~ .. e: 
1. Et lomotedor mnomo dol lado de lineo del onterruptor 

do mio bo¡a eapac>Ood en ti grupo, no tomp<Ko 
2. El ltmotodor mbomo qua •e puedo onotolor en e• lodo 

do o;orgo del ontorruptor q"e controlo 01 sruoo 

El IOIOI Oe COfllO Oot ctrcullo P" un grupo. 'ncluyenOO 
el loctor do di•ero,ded, no Utlle t>ceder lo capac.dad d<L 
ltmtlldor. Leo <tmtlodort> tnllatodoo on ot lodo de la Hneo 
M dol>ll> oecmpoi'Lar do un de>eonectooor poro la ret>Ct•· 
colon do ltmttooores. 

M.to do un llfn•todor usualmente tuncooNn en tonu 
elevod .. o• ~ !nos, aunque no "ompro •• osre •• c.uo 

·En 11 moyerio de tu •ec•o la oner¡lo di oo la cor~~onto 
de fugo •• •ultolento para ope<ar ol 'nllrruptor, evLton· 
do lo oporooolln moncU»co, "" embOfW<', es oo••b•o que 
el ontorruptor no •• obro. 

P,ra ev~or operoclcnu onneceurtos de les 11m,todo· 
reo, M rocomter>dl ullr 11 mhimo de Clt>OC•daooo quo 10 
mL>ISiron on la pásino 12 

ESPEClffCACIONES TIPICAS PARA USO DE fUSI· 
BLES ECONOUM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

En too cosos en quo lu """'entes De laola catculodn 
exeodon 1 los co¡»crclod~o ~• to• tn1erru~tC<es norm~tn o 
de Oft.O CIPIItodO<l Lineo "ti". •~ '""•'"'" Fus•~'•• l•"'' 
ttdeon Uo Cor~~enle [conotom de 1~ fl'do-.1 "aed,c. oo 
son• con kll interruptoreo lormomo¡o<lt•cos Fe<leral Pac••·c 
con ClpttCtdodeo mtorrupt••as de 100.000 aro~•«• "me· 
trtccs R.C.M. lo> fuoobleo •erM do <on diOO~o que e•U 1• 
•u•t•tue•ó" por dtferentes oopaoodade• on el luturo, 

Leo IU$1blt< cumphr.tn cor. tono• tos reQue•,m•o01e> 
d• NEMA, Pub.- rt.J.l·19S9. Lo• lnttrruptores termoma¡· 
nMocoo ""'"'"'"' ~ do 1~0 capac..doO Linea "h" en o:;o,o 
mcldiiCI u110oo cumplir•~ con la• ••P"'"''"""onn Qu• 
a¡>llrOC<On "" la Tob"- N• 6. 

APLICACION EN CAPACITORES 

p.,, opltc"'"n"' neo ""'" en capaettor•> el ont<rr UP· 
tor con copocid•c 1 ~O o¡o moyor Que to cap•codod de 
CO"'Into dol COPO<I!Or ;e<;l el Q<tO >O ror:omoeMe. E>te 
loctor potmote ••• <Ob<tcorroent•> ,rrn(onlc" y otro<IO<tore> 
somo!OrH. E m ~tecco6n cumple con tes roquerirmontmdel 
N.E.C, 460·5 Que ••tabtece que el d_,COMC!Odof dObO ""r oe 
no meneo Oo 135 o¡o de la capac,dod d•l copocotor. 
Dtbtdo a Cor>ponef1to• o•món.oas 1,10 co'"""l•> do OP<IO· 
ct6n puodon ••ceder do l.l5 o¡O, ero CLoyo ,,,.o >t nao.i 
ne<Hafio ti uK> do un <nlerruptor do m•ycr copacidod. Lo 
te..,poroluro '"'b•~nte tambotn >e debo temo, ~n conoide••· 
ctl>n ¡wo lo ocl<ccoon. 

fEDERAL PACifiC ELECTRIC DE MEXICD, 5. A. DE C. V. 
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37 CLASE 1501!il'T 
INTERRUPTORES TERMOMA6NHICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipo¡ N~f y HEF (Rotatorio). 3 Potas, 15-100 Amp. 480 V. C-A, 125/250 V. C·C 
Hoja de D•mensoone• 

A9•- ~· 

1'"'"1 
1 
4-1/4 

~='1 Abe<turo P"' 
1• P•••ncn 1nclu 
YOMo hnl9uo•> 

1 
1._ 

!l/16 

Lo• oune•tc••• tornon 
coMUCIOro> del No. 1~ 01 
No. O do cobro o 
llumonoo 

1 

,. 1 
1 

" ,, --" 
32~/J2--1 

oo.••·Mr. 1>0' 

~"·· 

J 

DoMO"""""'¡,.,. mc~:or 
o~;o<ruPturo¡ tormorn•¡­
né"co• NF.f ~·] po•o• con 
~·:onc. rototo"•· 

; H ·~ flAL r ACI F IC F.LF.CT A IC OE M E .>e ! ~D, ~- A. DE '-· \' 



CLASE 15DQI 
' 

INTERRUPTORES TERMOMA&NETICOS EN CAJA MOlDEADA 
Tipos NJL y HJL (Rotatorio l. 2 y 3 Polo5, 70-500Amp, 600 V. CA, 250 V. C-C 

tioja da Dimensiones 

38 

Poro monl•l"' del •nlenuQIOf con ccr.t• iOn por el honto, t410doeso noclol'ldo Co1ncidlf lo> Hu¡e<ooton 
lo> "'""do> "A'' 141 og>. 5/16". El interrupto• doborl conectar.- 1 t;er" mediante el conoclor pro­
'"to. 

Poro montO< el •nte .. upto r con e ano i16 n pmte(oo<, t oiOd ''"" ~a<•oMo coonci<l'or 
101 agujero> con IQ> mo•codo> ''B" 9116" do doomotro, POfl 70 • 225A y !3/16'' 
de doamolro para e>pocodade> at<lbo do 225A. 

5·1/16 

"""" 

Oomemior>e> de obonur., par. la polonca 
•nclu~endo l>olguro>. 

-

1 7{32 

- lf-

-

FEDERAL PACIFIC ~I..ECTRI!: DE MEJ\ICO, S. A. OL ..:. \·. 



- M 
': : 39 

1) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE ELECTR!CA 

Los efectos b1ol6g1cos de la electricidad son primaria­
mente una función del amperaje aplicado y no del voltaje. 

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hert~ en el 
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de 1 -
se9undo) 

1 

5 

10-20 

50 

100-300 

6000 

Efecto fisiológico 

Umbral de la percepción 

M6x1ma intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares involun· 
tarias; a intensidades de corrien­
te m6s altas empiezan las contrac­
ciones musculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento y posible des-­
fallecimiento. las funciones del 
corazón y del Aparato respiratorio 
cont 1 núan. 

Empieza lo fibrilación ventric~·· 
lar, pero las funciones respirato­
rias se mantienen intactas. 

Contracción sostenida del rdoc<~rdio 
seguida por ritmo normal del cora-­
zón. Par&lisis respiratoria tempo­
ral. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como nos m~estra la tabla anterior a medida q~e la co- • 
rriente que circula por el cuerpo humano alc¡¡nza valores mayo­
res a 1 mA aparecen el dolor y las ccntracclones mustulares -­
involuntarias; a valores de 100 mA la fibrilación cardiaca pue 
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con­
corrientes mayores a 100 mA, hay una tendencia a que las con-­
tracciones musculares sean tan r&pidas y violentas que la per­
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con la ~ 
fuente de energfa eléctrica. 

A su paso por el cuerpo humano, la corriente tomará cami­
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
más afectados naturalmente. La resistencia tot¡¡l de ese cami­
no puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms, 
hasta valores alrededor de 100,000 ohms, dependiendo prfnci-· 
palmente de la presencia de humedad en mayor o menor grado. 
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Lo anterior nos da una idea del grave peligro que afronta 
un individuo que, con piel, ropa o zapatos mojados, entra en -
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o mis puntos -
de un sistema eléctrico {conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. 

JI) SISTEMAS DE OISTRIBUCION 

El término sistema aislado de tierra se usa para identifi 
car un. sistema en el cual no hay conexión intencional entre -= 
los conductores del sistem~ y la tierra. Sin embargo, existe 
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema y 
la tierra. • 

Cuando el neutro de· un sistema no está conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de v~rias 
veces el normal, durante las maniobras norm~les de los inte- -
rruptores del c1rcuito, al ocurrir una falla de lfnea a tierra. 

Ventajas del sistema conectado a tierra: 

1.- Reducción de gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi­

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosféri 

e as. 
e) Simplificación de localización de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

y del equipo. 
2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 
3.- Más seguridad para el personal y el equipo. 

lll) EQUIPO CONECTADO A TIERRA 

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

El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la diferencia de potenci•l entre las partes metálicas del 
sistema, que no llevan corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor seguro bajo cualquier condición de operación, normal 
o anormal, del sistema.· 

Para lograr este objetivo es necesario construir un siste 
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las 
partes met~licas de estructuras y aparatos, y que permita al ~ 
personal estar siempre al mismo potencial. 

El segundo objetivo de la conexión a tierra del equipo es 
proporcionar un retorno de baja impedancia para la corriente -
de falla a tierra. 

, 
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El pe1 igro al personal existe al tiempo que ocurre una -
fall~ a tierra. El forzar a la corriente a circular a travls 
de una conexión de alta impedancia puede crear Ul'll diferencia 
de potencial peligrosa. 

La importancia de un circu1to-continuo metdlico de baja 
impedancia en el paso ~e retorno de la corriente de tierra, 
se ilustra en la Figura l. 

La Figura 1 . muestra un sist'ema monofcisico 120/240 con 
el ne•Jtro del transformador conectado a tierra a traves de un 
electrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -
de lC ohms. El t~bo conduit est~ conectado a tierrd a través 
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 o!im> a -­
tierra. Una falla ocurre entre el conductor B y el conduit; 
la corriente de falla ser6 igual a: 

110 
1 ·---- • 4 amp. 

20 + lo 

Diferencia de potencial entre el conduit y tierra: 

V= 4 x 20 • 80 volts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

La figura l-b muestra el mismo sistema con un ci,·cuito -
continuo metálico. La corriente de falla tendri un valor muy 
elevado debido al paso de baja impedancia, lo cual causa que 
operen los dispositivos de protección. Por la resistencia de 
25 ohms circula una corriente muy peque~a y el potencial del 
tubo conduit se mantiene muy cercano al de tierra. 

En grandes subestacion,•s la resisterocia ~el bus de tie-­
rra no dehe exceder de 1 ohr~. 1:n peque~ds ~staci011eS no d~be 
excedtr de 5 ohms. E11 r~sidencias la resistencia debe ser me 
nora 25 ohms. -
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SEI.&CT!ON of inoulated wnductor 
siut ohould be m.adlo "' a fun<ti<ln 

Gf pi"'t8rtiv~ devíce tim..........,t <OOr­
dinatign eurvea for low- arul :nediurn• 
,-oltagll indu•trial power oystemo. To 
use oOICh curves to be•t odv&ntago, 
lbeir ch.orvleri5tie> &nd .. bte <Wna,eo 
"""" .. .¡,ouJd be kDOWP &nd und<r· 
stood. A unlfied and mmplete l.ult· 
ment o! this importo.nt oubjoct muot 
include the eil'ect ol t.emperature on 
the raatance of eonduc:tors ar>d tho 
gener.ol "''.Uati<>n ol tl>e lhort-time 
Lherrnal <Spa.bility of ln•nlatad oabloa. 
A ,..,;ew of the rnethOO uoually uoed 
and t.lle difficulti .. en«MJob!red In 
oelectin¡ the ri11ht oi .. of foedu 
eonducWT do.,. r..,.,mmend a oew 
method <>! oelertion. 

For cirouil8 to motoro, trlllll!formon, 
rnotor~ntrol cenb!n, owltohgear arul 
sinlilar loada. aelection ol CODductoro 
lhould be malle acootdina:w the oper­
atiog vela,., !.he volta¡ro drop and thé 
currentl which can be c.orried sa!ely by 
the conductor under rontinuouo lO&d, 
ov,.lolld and &hort-cii"':UÍt <:onditloll*o. 
Conduc:wn n!'t.o;> operate Wlder <>ver· 
load ""ndiUcn~; &nd if conductor oizo io 
not oele<U>d in acrordance with U.e 
time int.erval of ovorload perrn.itted by 
the time-c:urnnt prote<tio:t devla!t, the 
cable m.ay be damopl. Appropri.o.u 
trippillj( ooordinatiOJ! ourv .. muo! be 
uoed lur ""ltdin¡¡ oable o.izeo. Short· 
cin:uit our...,nt magnitudeo, overl...:l 
ronditi"""· and inum~ptin¡¡ time ot 
overload or olu>rt-cirouit ..,....,¡ pr<>-

1 MOTE":-Thia articlo oummori ... the 
1 r,.ult> of a study made by tho 
1 a~ll>on. Tiw mmplet.o, detailed r-e­

port on whlch thlo artitle io bu.d 
includeo the mathem.oti<lll computa· 
tiono and otfe!"l! much wicler appli· 
cation of the evaluativo method lo 
cable .. loction. Further detailo may 
be obto.ined frvm t.bo aut!ton_ 

APROL, 11 .. 

viclod In the coordinuion diaarama of 
l:h~ prvtertion mus\ bo faotort!d Ínto 
the •loction of amductor ~" 
area. Uoually, the mínimum .,.,... 
s«tion üea io plottM verouo the ahort­
circuit oummt &! which the ct.bl~ 

ohould mnain u!lclarnaged, ~rovidfd 
t.bo ,..Lt.y pnl\8ttion will cperale to trip 
the cira~it breakor. In p:ractioo, lt Ís 
very dil!loull to MY whioh situaticn is 
mono d~U>¡ercu.s: a ohort-cirrult tault 
"ith a vory ohon time befon! the fault 
is cl&artd, oran overload ournot wil:h 
a long tím~, mono than 10 """'ndo, 
beforo t.be inve,.,..·time ...,l¡¡,y or ther­
mal eloment will trip the cirouit. The 
o.iu of cable mllllt bo lllfliciently 1~ 
to Clrfl' t.be overload (:W"T@o\ f,.. a 
ouitable time interval until tho cirruit 
breakor i1 tripped, lllld thio muot be 
w- th8 cable la he.otod to the point 
wben 111 lnsv.l&tion will be dl.mapd_ 
Howe\'u, the otooomical aopoouo 
ohould not be ovulookod. 

A rj¡¡orous a:nalyoi1 of the etfPCt of 
temperuure on <OJiductor reai•ta:noo 
ns utlli2.ocl to ~ hoth tbe 
ohort-drouít thermal CIOpahility and 
the o•erload thermal capability of 
eondueUl!"l!. Detormination of th"""' 
thmnal limito, bufld on <Un-ent va 
timo, ,.... made for copper and alumi­
oum tonduc:to!"l!- Th• cable ahort­
cin:uit thennal eapability wu evalu­
at«< on tho assumptlun that th" time 
lor.orvol ot <Urrent 1\cw io vary r.hort. 
up W 10 -.>nda, and henoo tho hoat 
cléveloped during that period i• con­
tained wlthin the oonduotor. H•at 
reloaoed from !he conductor by oonrluo­
tloa or radiation io «>n~idered nOJ[Ii¡¡i­
ble. O.erload coflditlo1>1 were tal<en u 
tun-ents for a time lonaer !han 10 -· 

The inoulated oonductc.rs disouoaed 
here aro the mOB\ common oneo-Le .. 
eroa--linl<ed polyethylene insulatod ca­
bleo {XLPE, called Type XHHW in the 
NE eMe) and !he t.bormoplaatie poly-

,-inyl ehluride inoul&tad eablos {PVC. 
<alled Type TW or THW in ¡M ~E 
COO.). Sínce aluminum lw <011 ao:h=· 
ta;rcs lllld lo being uoed more and more 
in induo!rial lllld <""mmen:ial in,talla­
tiono, hotb ropper aod aluminum 
eabi<os. far aingle or thn.e amdoetors, 
aro- rcosideted. 

Por many yearo. ¡¡raphs lhat rela!<! 
insulated conductor aire to snfe tni<XÍ· 

mum tMrmal eapacity based on =· 
...:tioo area vo tnZTiflt ~u¡,.., boel> avail­
able. Suoh gr&p)lo ,..,,.., plotted fr<>m a 
math•matieal analyw.io of the thormal 
capahility of insulal<'d cablc'S. Th.,... 
di"i'"ams ha"" t-n uoed to ..,¡..,¡ !he 
cableo in """"rda:n"' with "'ort-ci=it 
""'uiremeota. lna~l.>tod cable manu· 
f&etorere prevido ouch o family of 
ourv01 for each klnd of inSlllation a.nrl 
copper material and .. a fuoctlon of 
... bl. ·~ area. The diftitull)" 
in applying that mothod for •looting 
the ri¡¡ht siu ot cableo i8 that it i• 
"""""""l"Y to check the ,;.,. of the cable 
for eaoh vaiue of tbe short-cin:uit 
""""'"\ and the ..,...,.jXIIIdioa: time. 

An alurn.ati, .. methoil of m.athemat­
ieol &nalysiB prod"""" anotber familr 
of paralld stn4t;ht lines on the oam~ 
log-lo¡r ¡¡raph paver u.:l for proteotion 
root'dination ourvtS. Usin¡¡ equation. 
for diffe,...nt croso-...,tion .., .. an.:i 
ooncluctor maWrial• of eobl ... Fi¡¡s. l 
10 4 WOTf' obtainffi. and th""'' olfer an 
apprO&<"h 10 cabl• ... l...:ti<>n that i> 
diotinrtly dilfeMit (rom t.hat ot Lb. olrl 
¡¡Tapluo. Th<o Cllr>'., in Figs. 2 to 5 
provide effectlve applicatíon far am­
hien\ Wmperalurtla from 20C to 40C, 
al\~ l:hese lineo ""' plolled for 
20C. For a>·erload and short-cin:uit 
<Urrent&, differenceo in ae\1! of ¡¡raph 
hnea for runductoro are ney;li¡(ible. 

For practieal work, the graphical 
reyreoentation of th• ovorload ""'"'"' 
limit io a strai¡ht line on a log·lOK 
graph paper, in continuation of t.he 

" 



ohort--cirruit thern>al c.opahibty liMo 
and asyrnpt<>tk to the cable ampacity 
(vertical liñes, from NE C<>de Tnblos) 
as oh<>Wtl in Figs. 1 to 4. Fi¡. 6 and FiM. 
1. The &bort--cimJit aM o .... rloa<l cable 
thermal capability curvu ~nt the 
cable damog< cm•voo. '!'bese """""' 
ohould alway• be above and on the 
right-lw>d .We and cl""" W tht. .,.,,...... 
opondinK feeder proteetlon de,;-· 

" 

~~ ..,,.,..... In thl> cut. <ab!e 
and oqu.iprnent aro protecterl by th• 
oamo do,·icEs. For any cunductor, the 
"&Illpo.cHy"-tht. maximum oa!e, oon­
tinuDIIS, full·load OIJTOilt ratiq-n:m•t 
be :anfully selecto<~. Fot aay one al 
the li ... and typoo al conducton in 
Figo. 1 w 4. tho opeciik ampadty w be 
lll8d. for a particular applk.at.ion witl 
depon<~ UJXIll the Table fnlm w!Úoh it it 2 . 

oolocted &lid upon actual <:<>nditions 
that may alter that .unpacity. 

For inotance, tho &Illp&eity for a 
oonduct.<>r mi~ht be oel«:tod from )'.!~~ 

Code Tableo 810·16 or 310-17-reler­
ring to <:<>nd~~ttor material (ropper or 
alumimun), typo¡ of inoulation (1!>C 
PVC or 90C XHHW) and to oondítiono 
of uoe (in ronduit. in c.ablo, in open oir, 
e\.0.). Tben. - tha\ ornpacity mi¡¡hl 



" ha"" to be alt<-red to oatisfy otber oock 
rules: lt may be neooo•~ry to reduro tbe 
Table-value of ompacity if the amblenl 
temperawn ;, DYfl' 30C or if me~ 
thon Lhree conductora are in a oonduit 
(l'o\e 8 t.o Table 810-16/19)_ Then 
Section 220-IO(b) of the NE CoJe 
requireo that oonduotors oupplyin¡¡ a 
oontinUOilJ l<>ad (loed operathq¡ atoadi· 
ly for 8 hours or more) mW!t haw an 

• 
am¡¡ooclty at Jeaot equ.ol to JZ5\t of tJw 
IoM. lf the drcuit opera te. above 2000 
volto, NE Code T.bl .. Sl0-39 to -54 
may be used to determine OJnpaóty, 
alon¡ w:ith the notes to thooe T&bles. 

Although th• ""'~""ity of any glven 
aire and type of conductor mo.y vary 
duo to applioalion coodiliono, as 
d ... rib«! at.m., the thermal da>nage 
Uneo lo; ovorioad <>r oho~ Clm~it for 

• 
that rondu<U>r is ess.nti!lly con•tant 
and mas!, thorefore, bo.• adjusted for 
!he actual ampadty. When the ampaoi. 
ty of any oo!lductor "' d~nnined, that 
.al~e oi e~:rrent mLllit k marked oiJ the 
top (horizontal) oo<mlinate of th~ 

waph-suoh as by a ahort vertical lin,. 
atth.at rummt valuo, uln Fig. 6. Thttn 
th• otrai¡¡ht-line dama¡¡e <W"''O lor tho 
part.ioul::.r o<>nductor io mr.do uym¡>-

" 



• 
totío to th~ short V<rtitalline al !he top 
oC tlle graph. 

In \.he """""line diagrarn of Fig. 5, 
only tbe pmt«tion devko number. 
that are uoed for tho aelea.ion of the 
c:able ,.;,.,, .,... J(iven. Th.; Mvice protor­
tion coonlination rurv"" of this s¡;ot.om 
an> shov.., in Fig.ll ond Fig. 7_ Fi!f. 6 io 
uoed to oel«t tbe low-voltage rabies 
(600 volto) for owitchK•ar, motor· 

•• 

-

• 
• • Q • ' Q 
u • • • 

. ~,! 

' 

~ 

•• 

• 
control """te,.., lnJh1dual moto,., or 
other lnad feedero. Selection of 4.16-ko 
nble lo bavd oo the protecl!on 
ru.......,, shown In Fi¡. 7. 

For 600-volt and 4.16-kv &<: moto,.., 
ra\00 70 hp or mot<, th~rmlll overlood 
and ohort-drcuit prot<ction ""'"' pro­
,.;ded in the CB "'laya. For motors 
Bllpplied from the MCC, 1M molded· 
,..., dr<:uÍt breolters with tnl(lllf!tic 

4 

CUAII&NT IN ,\MP~RU X 10' 

" olement (only insl.antaneous trip) were 
u..-d fnr ohort-oircuit prot.oction, ond 
for ronninK prol<>ction the overlnad 
rel.y he.oters in tho otar..eno """'...OO. 
For eaoh MCC and tn.noforrn<r feeder, 
the pr,.i.<'ction reloy• indodod an 
irutantanoo~• unit !.<> provide in$\anta­
n«>US tripping for ""l'Y high our .. nt. 
andan inducti<m ovon:urrent unit with 
inve,.,... time-<lelay ohararterioti,•o. 

' 
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Por 4.1~-kv f..,¿ers, 3""'nduotor 
XLPE insulat<d oables with ropper 
oondu<Ulro were uood. For 600-voh 
foodeno, PVC inoulated cables "'""' 
used. NE Code T•ble 31<1-11 on ampa· 
citi .. of cable muot be usod l<> establioh 
permitted r_¡¡.b[e loorl ourrent rating. lt 
io assumerl that 1M f..,.¡er cableo .,.., 
iru!l.l.!lerl in air at 40C ambient temper· 
ature. Conductor temperature of 75C 

e¡;¡: 
-1# - :t 

\ _,. -

. . 
for PVC in•ubt<d '"hh'> and 91lc. fnr 
XLI' E ir . ..,lat<d cabl<-., wil.h a deratin~ 
fa<:Wr o! O~~ and 100% load lactl>r, 
were con•idered 1Jnder other condi­
tion•-•·K· oingle· or a-conductor 
cable• diroct·burial, •ingle· or 3· 
ro!Íductor cahles in air, etc.-the oame 
method may be used, <:<>&idering the 
corr .. ponding cable ampa<:Ít)" (XE 
C00. Tableo 310--ml to 310-&4) with 
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'"'"-""l"ndio~ '""'""'"'" f;l<"tnno fnr 
\'ariou• amb.ient l<•mp.•r"tun.,., Ano. 
hiont •·:.nh t.·m¡o•rntur<-., ~nd ~"''"1' 
corn>etiun faotors. (See Notes l<> Xt; 
Code Tahl•" 310-39 to 310-~). 

WhPn oele<tin~ rahlo .;..., lrom the 
rliagr;omo, the noethod con>~sl• <>f 
..,l..,tin¡¡: the cable"" th.:ot the domain 
on the right-hand side of it; cable 
damB¡I<' curve will not overlap the 

* \\\ 
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domain an the left·hand aide of the 
protectivo d~,·ic~ oun-... In oth"' 
words, the time-n~,.,..nt CUI"\'e of the 
prol.e<tive device• surh as relays, fuoos, 
CS. should be below and to the left of 
the d..m"k<' curre o>! the .. Jected cable. 
Jr the prol.l'ction tul'\leO for an ele<:tri­
tal aystem &N plott..J on a transparent 
IOK-i"''l graph pal>"' and the time· 
ourrent cable damOW" curveo nre plot­
l<'d on tho same '"'ale on anuthor !"'~"· 
the paP"r with the prot.ectlon ourveo 
may be put over the paper "'lth the 

\' 
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·' 
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• 
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' 

,._ .. "'-""" ·~- .. .,. _,.,. ....... 
• 

cable c'urv .. ..dd \.be ...,]octlon 0/ cable 
size may be made readily. 

In the e•:o.m~ .hown in Fl.i- 5 the 
cable •ize will be fil'lll !i<le<l<'d on the 
basio of &mpll<ity, in =rdan"" with 
the ful!·load curnmL 'l'heoe valu .. ue 
sho""' in th" dia¡¡rorn. Beeau.e in 
many caseo, when .. loct.ing initially on 
ampacity only, the <Crrespcodi~~~r d..m· 
age time-<U,.,..nt curvos intenect the 
protectíve devic~ protection time­

"'-''"'"\ ctll'lleo, the O<;IDdU<IOr """"'' 
secti<>nal area of <ableo wil! ino....,.. 

" 

• -.- .... 
' 
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• 

until our~·cs do nut inl<'r!iect. 
The cables ..-locted b)' lhis method, 

for thel(i•·en el«tric •)'llt~m. are oh""-n 
in Fi~. 6 for 600-volt f.....:le"' and in 
f'ig. 7 for 4.16-kv feodero. From 1-"1~ 6 
it can be seen that, for loads suppliod 
from tho MCC-hus and for the •maller 
loads, the si>• of oahle; •hould he 
sele<ted in aeoordn.n,.. ,.-ith tho ohon­
cirouit curren\. How•.-er, for lar¡¡e 
loods, tho si!(• of oabl<'S should ~ 
El<ll'<t<'<l in ...,.,rdance with the 0\<T· 
curr<>nt proi<'Ction Nr"l""'· 

·, 
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~) Protección de Conductores 
b) Protección de cargas 

MEDIOS DE CONTROL 

a)oisposltlvos de control para alumbrado 
b)Circultos alimentadores 
c)Disposltlvos de control para fuerza 
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ING, NOE ARMAS ~!ORALES, 

OCTAVA SESION.- ~iartes 18 de julio. 

VI.-
DISEftO m; PRO~:b:CCIOH 

1).- CAPITULO II- R,O.I.E Proyecto y Protección de Canaliza-­
cione~ ·Jiectricas (Conductores).-

3.l.- Se 
a) 

b) 

• . 
conoider·an Sepnradrunent~ ia'a dia_poaicionee referentes a: 
Lineas de servicio para suministro de energía. 
Conductores alimentadores de 'las canalizaciones, . .. 

e) Circuitos derivados. 
Línea de eervic'io (2.1 RCIB).- Loe, conductores y eoui:Jo f!UB 
se usen pura el suministro de energía eléctrica, desde las 
lineas o equipos inm_ediatos del sistema general de L'..bastec_i 

miento hasta los medios principales de desconexión y ~rote~ 
ci6n contra sobre corriente de la instalación servida, 

).?.- Condustorea alimeiltadorea.- Son a'luellos comprendidos en~re 
loa medios principales de dcaconexi6n y protecci6n contra -
sobre 'corriente y los medios de protccci6n contra sobre --­
corriente de loe circuitos derivudoe. 

3.3.- Circuito derivado.- Ea la parte de conductor o canalizaci6n 
~ue se exti6nda'deapuéa del Último dispositivo de protec--­
ci6n contra Sobre,éorriente del ludo de la carga nue prot!­
ju 11 eea p¡¡_rte. 
Los arrancadores ,de motores con protecci6n contra sobre 
corriente y otros' dispooitivos semeJ'tmtes no se deben cona! 
derar como la protecci6n de sobre corritnte de un circui~o 
derivado. 

~.0.- Identificuci6n de conductores conectados a tierra. 
4.l.- Cuundo una canalizaci6n tenga un conductor conectado a 

tierrn, se identifique este con illl eolor bhmco o gris, 
~.0.- Circuitos derivados. 
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5.1.- Son los conductores alimentadores que abastecen car¿as de -

alumbrado o de aparatos domesticas o comerciales o a comb!­
naciones cuando se conecten motores o ap~ratos ~ccionadoe -
por motores u otras cargas ~speciales es necesario aplicar 
los ~rtículos del ~OIE puru 'esas cargas. 

5.?.- Lu clasifioaci6n de loe circuitos derivudoe para cur~as 
indefinidas ea por medio de la protección contra sobre 
corriente de 

5.).-

15 awpa. 
20 

)O 

ampe. 
amps. 

50 amps, 
. . ,, 

• ,. 
.,,~ . '·' ,, "''. .. .. 

•',¡_ .y.,· ' 
• • • . ·j·· • 

Las cargas individuales mayO~e¡;, de" 50 nmps. deberán aline~-
' turse por circuitos derivadOs individuales. 

. "' , Circuito derivado multifilaree·~.:.. ·Dos 6 m~s conductores a ¡ . .. • 

difereilte potanCilil 'entre ei y de un conductor que tengo. la 
' ··, , ..... -~ ' 

misma diferencia ,·o.e potencial con respecto a cada uno de 
. ' ··''"' 

los otros conductoxes.- Ejem.~·4 hilos, 3 fases. . . ' ' . 
Colores normales 'd,e .identificaci6n. 
Trifilar 'negr~, 'blB.n'co :r. rojo. 
Tetrafilarea,. n'e~o, blanCo, rojo y azul. 
Pentafila.ree -,nefiro¡,' blanco, rojo, azul y amtirillo. 

' - ' 5.5.- Voltaje:' .,[oT·~,~ 
' Loe circuitoEI.; d.~r~_vadoe que abastezcan porta lo.r:tpura.s, ap~-

ratoa :6 contactoa~de 15 umpa. 6 menos no deberán exceder de 
" ' ' . . 150 volta. a tierra¡ excepciones: 

• • • • 
a) Es~ablecimien~oB_uiduatriales basto. 300 volts a tierra 

en ·circu'ito d~-falumbrado que asten colocad ce '' m<'.S de 
2.40 mts. de altura eobre·el piso y que no tengan 
interruptores' integrados, 

b) Sistemas ferroviarios se aplica 2-10. 
e) Calefacci6n iñ~uetrias infrarroja oe aplica 27-8 .. 

5.6.- Circuitos derivados para distintas clases de carga. 
a) Alumbrado y aparatos pequeffos, Relojes, radios. 

---

b) Aparatos de mas de 3 ampa~ Planchas, parrillua,refriger~ 
doree, 

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

cuitos d~rivadoa ce consideran las cargas a coneétarse con 
los minimoe eiguientes.-
a) Alumbrado Y v.pnratos pequefioe, ¡Jor metro cuadrado del 
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urea del piso. 
LUGAR 

Anfiteatros 

Bu.ncos 

·CARGA WAT:i'S POR UE'l'.'l:O CUADRADO 

BodeBaa 6 ulmucenea 
Casa h¡¡.bitaci6n 
Clubes 
Edificiones industriales 
Oficinas 

Ea cuelas 
Looalea comerCiales chicos 
Ha epi tales' !, ; ·--· . 

' ., 

' ., ' 
( . ' Hoteles sin aparatos electrices· 

para cocinar) ,--:, . • 
~ ·-Iglesias · ·-{\ • • 

,. . ' . 
Peluquerias y salas-de 
Restaurantes 
Tiendas 

•• ., 
• 

' 

. . - l ~ 

' ; .. ~-

belleza . 
,. 

•'• .. 
... "' •' 

1¡) 
20 

2 
20 

20 

20 

20 

JO 
5 

20 

20 

5 

JO 
20 

30 

b) Aparatos 
5 ampe., 

' de mas de 3 amps.- Se considera cargas no menor-
., . ' 

si hay varios contactos en un solo cuarto que no ., ' 
se uaun simultaneamente la carga se culcule de 5 ~pe., 
por cada tres contactos. 

e) Hilo neutro.- S~ hay hilo neutro en un circuito derivado­
la carga que se considera para el neutro, no debe ser 

' . menor que el desequilibrio maximo 
. 1·· ' . . . 

•' 

de la carga en el circu1 
to, 

5.8.- Condu0tores de Circuitos derivados, 
a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

' derivado OU111Pliendo en (6-2, caida voltaje 3% altE.brado, -
4~ aparat~s i motores) 

b) Seoci6n miñ.ima,: . 
' Minimo No. 14 circuito alumbrado y api.l.ratoe peq\leños. 

~Unimo No. 12 circuito que alin.ente.n aparatos de !lllJ.S de 3 

amps. 
Los alacbres y cordones pertenecientes a unidades de al~­
brado o upuratos que se usen para conectarlos a la salida 
de loe circuitos derivudoa pueden ser de menor ~ecci6n cum 
pli~ndo con (11-5) 



·. 

5.9.-

4 
CIRCUITOS DEHIVADOS cormrwn llliXHl.\. 

tmm.:o no. 18 15 a.mpa • 5 tw 

no. 16 20 !llllpS • 7 tw 

no. 14 ]0 :.=pa. 15 tw 

no. 1' 50 amps. 20 tw 

no. 10 ,, tw 

Protección con ora sobre corriente.- Conductor no conectado 

tierra de un circ~ito derivado, se debe protejcr contra 

corrientes excesivas por medio de dispositivos. 

a 

La capacidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente 

a) No deberá ser mayor que lo. corriente permitida 'para los -­
conductores del circuito. 

b) Si el circuito abastece únicamente a un s61o aparato con -
capacidad de 10 a.mps, 6 m6.s la capacidad 6 u.juste de so":l!'t' 

corriente no deberá exceder del 150% de la capacidud del -
aparato. 

o) Los alambree y cordones (5-8) se consideran prote&idos pcr 
el diGpoeitivo contra sobre corriente del circuito C:criva­

do. 
5.10.-Dispositivoe de salida. 

15.0.-

a) Porta lamparas.- No menor a la car6a u servir, ~ayores de 
20 ampa., Dean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a servir; cu~do este con 
<' 6 máa salidas tengan lu.a capa.cidado9 siguientes. 

CAPACIDADES CIRCUITO 

' 15 ampe. 
20 ampa. 
30 ampe. 
50 ampe. 

CkPACIDADES 

no r;;ayor d• 

?0 6 

CCNTACTO 

15 mnps. 

?O :.z~p~. 

]0 a:aps. 

50 =ps. 

6.1.- Conductores aliJnentadores.- Jio deben ser de calibYE' r::as :!el,·~, --
do (11-4 tabla de la corriente pe:=i-;;idn en les cc:-:ductc.~!'e:::) 

y cur:plir con (6.3 cálculo de la carca) 
6.?.- Cnida de volt:;..je. 

37' <le 8.1 ur.lhrudo. 
4:! ne motores .Y ~<.paratas, 

6, ).- Cálculo de lu r:area.- La c:.:r,:a par~' los conductores ulinent.!!­
dore¡¡ no deberá ser menor r¡ue lu m= ó'e todas las cc:r¿as de 
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7 . 
los circuitos derivados abastecidos por dichoB•conductores 

- ~ • -. ;¡. 
(5-7 cargas por. metro cuadrado) :i 
En loe casos siguie:riÍes se podra'laplicar a la· carga comput!!­
da el Iactor de demanda siguiente! ~ 

a) Casas habitación 30% al ex~e~ente 2500 watts. 
b) Edificios de oficinas 70% al,excedente 20000 watta. 

e) Escuelas 50~ al excedente sobre 15000 watts. 
d) Hospitales 40% hasta 50000 watts y 20% al excedente. 
e) Hoteles 50% hu.ata 20000 watts y 35% al excedentn. 
f) Motores.- La carga se cálculli de acuerdo con '(<'8-10 y 

28-12) 

g) Cu~~do haya hilo neutro en el circuito alimentador la c3r . ' . -
ga que se considere para el ne'utro no debe ser ~:enor o_ue .. ,. . . ..\ ,.,. . 
el desequilibl:'io máximo de.,la· carga • . .. ~ ... _,. 

6.4.- Circui:_to __ e alill!.~~!-~~,o~es con' ~au~;;r.~ común.- Se puede usar un 1 
hilo neutro pare;·d'óe~6 m~e-.cirauitoe alimentadores multifila 

... .-·-~,. ... 1.~'···~" , ... ,... '·· -
res siempre que~eetos asten den~o-de una misma can~lizacilin . ~ ~· ·~ '•· _,.·., 
(10-14 indu_c-~1-~n;l·{·:. ., ~ ', • ·. ' 

7.0.- Lineas•.de servicio:., '. . .. ·'tl:·t 
• • • • •,"f'o •J\' ...... , jo··· •• 

7.9.- J.ledios de deacouex16n. · .: • ' ' .~ ' . ..,... . . ··'•· ... ,. ~ 
7, 10. -Cone:dones antea·r·d-et loe· medios 1de,',deeconexi6n • 

• . - . -·· ''"'f< .,· . . -
7 .11.-AperturS. eimúltali.Ga·. ·.' • ' · 

• •' ... , - •1'"'4;.. '·-·-
7 .12. -Tip~_e ''f:e,:m~.~7,~,~~~~!;(·;~ ~:~~~ :_1;· , , 
7.13 .-Indicacilin de\posfu-1'6n'.\~ · . 

7 14 A. i . '·', "t . .!..."",j·.'·,-· ~'\-~-:.<-:,;. .... . .- ce onam en o- e ... :~ .r t;~r.~'---··· ,. -
" -·-·~· .. ··~·: .. ~---7.15.-Capacide.d de•tnterruptores-de servicio. 

. • . . • • lr-:--~-J.. ·"' - • • . 
Voltaje-amperaje.,.~:.:'' · ', . . ,, - . , ...... ' '-• 

7.16. -PrOteccilin contra.: Sobre corrien'te ;,, ... ' . . 
a) Conductores Oo ,cóñectadoe'a tierra. Capacidad eeg6n 11-4 -- ( ... .. . 

tub1e.·de o<;rri!!l,n_t,~e. . 
b) Motores 2S.:.::>5, 28!.32, 28-)). - . . ' 

e) Fusibles 6 interruptores automáticos ._,. 
8-3 

d) La protecei6n contra sobre corriente puede eatur fo~ado 

por uno 6 varios interruptores automáticos 6 juegos de -
fusiblen. 

8.0.- lToteccilin contrn sobre corriente. 

8.).- C'onduetores - corrü:nte pemisible oegún 11-4. 



o~: s 
a) ?usii:lles.- Si lu. corriente )Jerwisible no corresponde u. un 

fusible de ca:racidad normul, puede un:lrOJe el de ca,,ucidad 

inmedi.u.ta tlUlJerJ.Or si no excede del 150~ - no us:u i'us_!-­

blef' ti!>O t;.l.p6n 6 de rouca en circuito m~yorcs de 1j0 vol 

ts, a ticrru, 

La rosca debe estar en ol lu.do de la Ct<rgu. 

b) In"tcrruptores uutom~;;icos de disparo no ajust'.o.bles,- Capa 

cid:.J.d nominal de acuerde? aJa corri._n~e ¡'en-.isible rlc los 

conductort~s 6 o.l ,il'Jilediato sup!irinr siempre o.ue no IJU.Oe 

del 150:~1 <le lu corriente permisiblfl, 

e) 1nterc-u;¡torco autNl.~ticoe ajustables .. - Deben ;qust:.~.rse 

para que no operen u t~<Ífl Uel 150;~ y dci.Je to~>:rse en cucn­

tn el ajncte por -;;tmper:1tura. 

?8,0.- Untares y controlt:dores, 

?ti. l.- r.as diEJpor1i.ci.ones contenidt~ll un l,J.S fracciones ::>8-? r, ?S-B -

comprenden ulr;unus disposiciones r.JiSctollilleas p~1ro1 Jr.l'1tor~s 

cl'ln troludores. 

'Ji}.?.- Sobreca}entaniento !JOr acumuluci6n de !IOlvo. 

?8.3.- Identi~icaci.Gn de los motores. 

?8.4.- Identificuci6n dE~ loa controludores. 

Uut~nno tm controludor eata construido eol'Jo !H.:rte i.n--;f,¡,:r8.nto 

de un motor 6 de uri motor generudor, el controlddor no nec~­
sita estar marcado separadu.mente, ya -;uc lo:..; d~tcs nec-.3~--­

rios deben ·•purecer en lu. r>laca Gel notar. 

?8.5.- Identificación de termimllefl (motoreo y control"C.ores). 

?8.f>.- J::sp<~cio l'i.lra conexiones en cubierta. 

?\!.7.- Cubiertua. 

;•fl.IL- Ubicación de motores (munteniniento). 

:-"8.9.- Calibre de conductores para circuitos cic• r:~f'tnres. C:1'1nductf'-­

rcs capaces de conducir 1~.;. corriunt" :~<·1 rwt0r, sin t>C'~n·e -­
calentwnicnto Y, bajo condiciones nuc se !.:OJ><Ocific;u\·:1. ?,..ru.­

caida du voltaje en cl circuito ve,~r;e 6-;::. 

;o;\.lo".-J.Totc>ree individuB.lee. 

La corriente permisible. de acuerdo u la tabla 11-4 en los 
' conductores de un ,c:i,r"Cuito derivado que abastezca a un motor 

. . . . 
individual, coñ.rég~en Ue trubajo continuo 

drunente constante no será menor del 125;' de 

minal a car~u plena. del motor:· 

-· < • 

y carga aprox~~ 

la corriente no-

"" 

' 

, 
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i:m,ntlo l;: c'-'rt:;:\ Gca v.riaL>le, el cn.lihro ck los cnrHl\i.,t'lrHJ 

nod\':'L ·f'ij::rr'Ll crmsitkr.•ntln unrr corr·itl\i;e menor ']llC ~·l l?5~(-. . 
no1dnal ::t curc;2. plena del notar segt'in ¡,J réc;ir:en dt.l t~·"bajo 

r¡ue r:c trrrte, nero no menor d<;l 85;;; e~necü.lme11te Cthcndo e! 

notor ~orr :ncr< con fr¡.cucncil! es necco":--io i.nstc.lnr 

nno, 

:>/1, n ,- Jc,er ,¡darlo ¡J¡,l_ 1:10tnr con rotor d<oVtm.J.Iio, Los crml'ur.torc!'.l 

nlJI; ~nnectcn el nccUit:l.crio de un !Tlntor p,,r:i corrte:1tc, ;.;lte,::­

no•. con rotor dcvu.nudo, a su controlacor d.;bcn s<Cr Q¡, cr.li J:::'f 

parn unn corriente no ncnor del 1?5;~ d<! la_ corrür.~~ D'O'CU.r::i.::_ 

ria del motor, a cur¡;u !llena, si es pura r~,;inen ó.t: <;·r.LD~--~n 

co:ttintto, _Para otro r6gimen de trubtljo oue no se,, cor.ti.nuo -

se -.1.]11 ica el ?8-10. 

;>8.l;>.- Condu('toreA nue ab:.HitfJcen u varios notores. 

J,os conductores fl.Ue .alir,JentCIIl a ? 6 miís motores debe::-.:.t: er_--:' 

de calibre suficiente po.rr1 una corriente no l":'.enor "'.ne el 

l;>')~ de 11'; corriente a c•~rea plenll. dt!l nntor ñe l:'.:.qor uJ:<;":',­

cia, m{..a la s-waa de lus corrientes u cur:-:n plenn Ü€' ~os 

dem.~s motores de grupo. Cuundo los Motores r.o í"lu:cio::en si-­

multanewncnte n curga plena, se uplic:~r.i el f:<ct0::- de· de-_:'.n­

da r¡ue corrllsponda a.l r6gimen de O['(!raci!Ín. 

?8.13.- G:.ir?,a mixt:;c. 

< 

UlS condll("torcs alimentadores '].UC nbnotezc3II C:lr[r\ ti<l rl':::-o--

0' tru::"otén rle !l.l.=brado y/o rrrmrP.toa rle :\cuerdo con ~l ~!""-:;!:'.' 

lo 6, debc::-án ser de culibre nufi.ci¡;ntP. rn::-;: l_:., c:..:-_;o. t"':~cl 

del alumbro.do y/n de np•!r~tos nú.c ]¡¡ cnr!"i.e~te ';,'.lC c-:"!"'~eos~'::-_ 

tla a 1'-'- car:;u. de moto reo. 

?3.14.- Protecci.6n contra eobrccnrriente d'! T<ntores. 

::>e rui"ieren a los diapn.9itivos de .fHlhrecnr:·ie~";c ,;e!:;inndos 

a 11rotnjer t1otores, H!l:\r:1tos de contrrl de ~n:oreR :· c;.;!!C~~;:-­

torcn de circuitoo dnriv.1don ".ue 10~ T\'T··~:-c-zc.:m ~c>::tt"~ 1'1 --

~:1lontumiento rxcesivo ,!cbiilo 9. !'lObrec.•r_c::l dP 1Nl T~o~"~'c'!'. 

~'í\. 1 ).- !'ntnrfeB para :;ervi.Ci0 CD!"lti.nt<O. 

:·i.:;ni.rmt:e: 

:1) D1• m{,R de l e~'bn.ll.o ,¡., ~'ote!"lcÜ~.- J,'-' rrotccci6n ñebc!".i U;:·(. 

:_,"'llr"::rsc howiendo uno Ól' ur:o de lo~ ncdioR <:i.::ui..:ntc!l. 

Un rlül~losi_tivn <'i1• '"'llrecorrientn r_¡,~-,_·::r~;do, ".UC actúe -­

~>nr efocto Lle 1·, r,ort"iente rlnl ll'.'lto:--.- tu Ca!"-<Ci.Cw'l t'i -

::j11nt" tic r-ste fltu ·llfli.tivo no dcCwr:~ str muyor dt!l ],:!J:~ 

' 



10 
nol'linal '! c:.~rg''- plena. 

!J!' dü:r>MJitivo protector i.nc1uido C'n el r.:otor ~uc ~Lctúc 

¡onr .. t.<'cto rlc l;;. cor:ninntc 6 dr• 1" r:r>rrirm"Cf: .'' l:L to.m:•" 

r lt1H';•. 

b) Dn l r;-d,;,l-lo du n;tcncia 6 r~enor, ::rr.mr.:cCo :ol:.r.\•,.]¡¡,mt<'. 

U:uJa r--,tnr "''0 S<: :Lrr'-i.Jl(1Ut: mtlnuw.1!:'c.ntc !>Odr'c ce>nr.üicr:tre;e 

;;rntc:;ido cnntrasnbrecnrricnt"! por c1 di.o:ws-<_~i"To de 

nob~ecorricntc r,nc fl'!.'Oteje\n lofl cr.nl!uc~ores óP"! ci:rc•.\ito 

deriv:~do. 

e) Dc 1 c,.bu1ln ilc pntoncia li menor, arr:•nc:1ñn ,,u;;on:~ti.<:u·.:on 

te. ])oberá !IY'Otnljeroe contra oobre c0rriuntc Pll l:! nii'~C!. 

fomu nuc-loo notares de má.a de 1 r:«ha1lo dC> !'l'tT•:ci~, -­

cono se indicu en a. 

d) Secuntlcrios de mntor con rotor dev~,r.:\do. 

Los circuitos occundartos Lh: notor <k co-:"ri~~-.ce 

resistencias, etc. Se cnnflider:m CJrotc:(;l~Of: c~;:t-.··-_ !::0:-Eo­

corriente ;¡or el dis:ryoflitivo de <Job!'ec:J..,...:;.?. dc-!_ c-irc~¡<_:;o­

~rirnurio del motor. 

?13,16.- Servicio i.ntormito:.=nte.- Un r.otor ".U'' 

te f, V!o!I"iv.blG ce considera prntcc:ido 

_~or el dispositivo de 'JObrecorriente flr" cirr:¡;i.to·dce"!"Í.">'''-'lo,­

:Ji eostc se !Jrote,:';e a no m~s de 400;; de l·> carricr.t"' ~or:in:....J 

a plena cur5a del motor co~o se indicu en ?8-~5. 

"!J.l7.- Pcrioi!o de .crrunn_uc. 

Si os arrc<..'1cado manualmente, lu nro~ccci~n cn;-,-:;r.•. o: o O:·<; c."­

ga puede nxcluirse del circuito du-.:·ante c:l :nPrioi!.• iE ·o!'::":!~­

'!UO CÍ<lr.l!JTC 0UC Cl diSFlOOitiVO "U8 l0 C:Xclll•lu ~r. ?Vl'C:,. dE:.~!::~ 

so en ln r>Osici6n de U"!"Tn1l'!ue. Rl :::o-:;or p<'ilr.~ cc:»:ci<,"!"::>.rs!! -

!lrotet:íido contru sobre corricnteo, 

r.o]ocun en el circuito fusiblus 6 

du""·Jn~:~ ~1 ~rr·"''"''"" ,; -~ ~- ... "- ~ -- _, ... , -~ ··-

el n 

Mtrau tlur:mtt' r)1 periodo de urr..:1nuc 

arr·anca :; .. C;on ~ r.i.c~u:wn ~n, 

'<l.1f>.- Punlb.luc, 

·f'lHliiJles IJUTll 1., 

ni ul r.otor a<! 

tor deber~ in~orcal~,rt>r. en c¡"lrc conC:uctor r.r. cn:<ectado r~ 

tierra, 



' 

:;>8,19.- ::Jiupnnitivos ":U~ no senn fusibles, La tabla siguiente- señala 

crl númsro l!lÍnü;o de unidu.deo de sobrecnrricn to, talen cono -­

bobi.nu.B ele dispe<ro, relevadores ó elementos t{;rr.licos, nuc. se 

cLAS:t: rn: y ., 

?0.-

' • o e 

" tierra. 

6 

= conductor conectado 

tierra. 

" de e. n, 'rrifilar, 

e. D. , neutro conecto.!-do a 
tierra. 

na 

tado a tierra. 

Trifilar, 

ductor conectado Q tierra. 

Tri filar, neutro 

cnnectado H tl.erra. 

coneet:~dn 6 no a tierr;_¡, 

de conductores desconectados nor el 

so 1J:JJ::r:;o;:u n::;':' ~~ 
, en cn~d~.t1iJor 

' 
, on cn,ün,,~i,t­

ra de lrs Uos e::-: 

:1o cr::c ~ 

condustorAs cu~--

Dos, l~s ce::--

dueto re~:~' ::G ~e::-:~: 

t:.Uor; r: 

Dos, .:1; deo c0::-­

ductor<IS Cl<Hl~S--

sohrecorriente. Los C.ispoeitivos de soorce..:r¿_, ~d :-o"t:r.:- ~-,,::, 

no .-:eu.n fusibles 6 interruptores tCr-~1icoo no pol;:;r,;s, d(;J!Or~:--_ 

<lcnconectar Rirmltancanente toUos los comluctores r.o ccncc::.:~­

dOD ti ti~;rr;t, 

:'1\.."l ,- Arr:mcador d<: m o ~or eor.w ¡n·0t<~eción contr:\ nolJrc ct:r_,,,. 

lln 'IY't'.UJc"dnr de motor -tamlJi!,n puede flt!rvir cn1oo dis!l('tli tivr 

Uc protecci./;n contr:t sol,r¡,carcu, ni el nílf.'.cro d"< u:lid;.n~e~ dE' 

nobrccorrl<on~o concuerda con 1o indicado er: ]n :;r¡b]fl. ,¡e :"~19 



?8.?3.-

28.?.4.-

• t ¡ • ..;¡ ...... .¡, 

12 '~· 
" ' .. ' 

Protección cont-ra corto circuÍ.t'o~ El dispo~_i tivo que a e ua~·-":" . ~··-¡ í 
para proteger a'un motor contra -aobre carga, tal como un:i!l . ' ... 
terru~tor 6 relevador térmico,1 ~o esta co~stru~do para ~~ 
terrumpir un corto circUito, deberá. protegerse instalando',· ·.1 

•. • ¡ 
además 1 fusibles 6 un interruptor·. automático con capacidad 
6 e..juste de no má.s de 400?'.la:-:co:M-ient9 ~o:ininal. 'a plena car . . -
ga del notar, .a rr:enos que el dispositivo de que se trate 

este construido y aprobado para .p'rotegerse 'por fusibles 6 

interruptor automático de mayor capacidad. 
~:o toree en circuitos cori la,¡¡¡parai :6 contactos. Cumplir con 
el art. S, 28-26a, 28-15, -28-22·~· ;·· . . ' . ~ .. 
Protecció:ri. contra áobrecorrient&·de 
re. motores, D1apo6icionea codifican 

- ' . .. . . ' 

disposiciones del~~rt. 8. 

circuitos derivados 
6 aupJ.Emen tan a 1= • • 

• 

P!!-

. ' ' ?8.25.- Capacidad 6 ajuete;para .motor individual. El "dispositivo de . . . 
sobrecorrient~ de: circuitO,-derivado para"un motor deberá. 

' ' . ser capaz de aopo~tar la,corriente de arranque, pero su 
ajuste no 
.plena del 

deberá exceder del.:.,400" de la corriente a cargu -' ,, .. ' 
motor;, exceptu!ll'ldo loe cotares de 4 wnos. de · --·'"'' .. _ .. ' 

corriente de pl~na ·oara:a·, q~s a e coneide;-an proteeidos por 
U.\1 disposi tiv6 de pt'6tecci6n "contra sobre corriente del 

<•. . • -· .,. 
circuito deriVado~da 15 amps. · 

;-,1! 
?8.?6,- Varice motores ~un .circuito ~erivado. Doa 6 más motores 

pued"en concctaráe~al mismo circuito derivado, bajo las CO!!_-
' . 

dicionea Biguient8al 
a) En un oir~uií? ,derivado de menos de 600 volts, entre con . 

ductores, pro'tegido a no más de 20 anperce, se 9ueden --. ' 
conectar v~ioe motores de no má.s de 1 caballo de pct~­
cia y de corriente nominal a car5a plena ~ue no exceda -
df) 6 ampares. La protección i:t;-dividuul contra sobrecarga 
no ea necesaria para dichos motores, u menos ;:ue su, 
arranque sea li.ü.tomático, col:l.o se indica en la fracción -
::>8.15. 

b) Dos 6 m~a motores de cual~uier potencia, cada uno con eu 
DTotccci6n contra sobrecarga, pueden conocturse a un cir 
cuita derivado, eiempre que ae cumpla con todas las con­
Uicionea siguientes: 

1 



! 
' 1 

·1 

l 

' 

ve 13 
b) Dos 6 más ootores de cualquier potencia, cada uno con su 

protección contra sobrecarga, pueden conectarse n Q~ cir 
cuita derivado, siempre ~ue. ée cumpla con todas las con­
diciones siguie~tes: 

I.- El circuito derivado debe estar protegido por fusi-­
bles que tengan una cap'acidad que no exceda de la es . ~ -
pecificada en la fracción 28-25 para el motor más 
grunde conectatio al circuito deriv!ldo, más las co--­

rrientes nominales a carga plena, de todos los demás 
motores conectados al circ~ito. 

II.- Cada dispositivo de eob,recarga y coda control.idor d€' 

motor ne.c.6ei ta será apro:Pi~do para instalarse co::t la 
protecoi6n cmi.tra eobrecorriente del circuito deriva 

do, de .acUerdo con la fracción 28-22. 
III.- ' Los conductores de cualqu~er derivaci6n que abastez_ .. ,,, 

can a un ~olo metro, no necesitan tener .protecci6n 

individual¡· siempre que cumplan con cualquiera de 
100 n:~ui~Ú-oa· siguientes: (1) oue la corriente IJS,!:-
• . 
misible.'Bll -los conductores que vayan al motor no 

-·' -~ '" ' . -•. 
'menor C¡Ue .la de los conductores del circuito deriva-
'ao, 6 '(2), qúe la loneitud de los conductores de la-

' . ' -derivación ~o exceda de 10 metros, y que su corrien-. . 
te permiilible no sea menor r,_ue la rca.uerida para el 
motor e"egdn la fracci6n 28.10, ni menor que un ter--.. -.. ' 
cio de'lil,;'.,corriente IJ&:nnieible en el circuito deriva 
do. 
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l 1'..-ST.IL'C!OXJ:$ ELECI~ICAS 

1!:1S-DJ;>o'~~<>' ''- ,;,;.""""""''· ConJ"·~., 
Dth<d '""olmo un d.,poor~•·o dt ooh«<O«i'"" tn' «do 
• ,;,,,do >mudo ""' lo-~~"'"" <n ¡, ¡,.«;[, g.~ 

' 

.. 
'" los q,. " <olo«n. 
<ondu<tot no '""'<l>do 

... :s.29_---e.,....... ... •• r .. ;""''*t'""' • .,~.;.,.,.~;. r..,, · ;;,"'"'p, .. ;, ,-,,"" 
_ ":'¡"'"' "'"' ¡, ptMo<ciótt·4< <irrmtoo doti'"'d"' ""'"motor, d<O.dn """ "P'·: 
""•'! ""' ,.,...¡...;, =-•inO>m<nt< no mono. ~<1 Ul "'" '""'" dt l>)orn.,,. , 
nomm•l • "''' -p.'= ~. loo ...,,..,.._ · • : • • 

.• _1S-JO_-o,.,·,·<chn" '" t"'"' ;.,;,«.,ibl.,. s; ,¡punto do roo,.,ión d, "" 
"""''" d'-'i"do P•~• '""'"'"'• • loo tondu<tor<t >l<m<ntodo"~ t>o ., '""iblt, 
<1 d"'""""" dt oob'"""''""" d<i ,;,,...,, dtri"do porJt """'"" dot>lt ..,, 
'-'"'"~"· ~""""' qut "'"'""'' ron ''-""' do ¡., co~icion<t ,;,,;,.,.., 
· •1.-Q"' lo: <Ondu"cr" '""' <1 pontn do oj.,¡,.,.,.;,) ,¡ d"f<O!iti•·o do 

b,-,;,..ritott no'"" mlt d<l11~ """ ¡., olirntntodo"'; o •• 
bi--Q-"' r, l""titod dt loo mirmoo ""'duttor<t no ,,, """'' do 10 "''""' 

¡- '" '"";'"" "'"'~'·"~' ''" '" '""'"' d• "" tm'o J, lo dt loo ''"'"""""'" 

r •• ,.,;.J, , • .,,. '"""" .. ; .. ,. •· :, 
'""J""""' .r;,,,.,.J •. .,,. ¿, '"'"'" 

"""""'" "'" """'"'" ""•"'" 

r• • 

REGLAMENTO DE Olli!.\S_ 

'- Si lo ·n~><idoJ ".,¡,,mi,¡, do ><ll<rdo <110 ti ~IU>fo '""'"'' no ton<>pond< • 
ÓO. !o~bl< <> d,.,_;,;.., dt "'l"rid•d ""'""~ pn<do """' <1 !u~bl< o .fur-t""O 
d• <>~>cid•d ; .... d .... '""'""'· . -

.'-Si, ·d.;,'·. m lo .;;,;,""" do un -.ru~ ,....,;un """'"" ,;.,.rolmmm<<, pU<­
·,¡, .,, """""' ;.01,¡,, ~""""' ,r;....,,.J.,., dt m•>•• """;.;, r ,. .... 
-<>l<fri<OWO!< >Um<nUt 1> <>>>cioJ>d o ojo"< dt b pro>«<iÓO. 0. OOb<<COn><O« dt 

loo o~m<n!•do«~ .. 
li-JI.-Cop.,ólo~ o.;.;,.~'",.,,.,#"'"'"'" 9 J, •'•~-~-.do o·~··· 

•• '"- s, loo roodortOftt olóm<n.,do<<>->b>ot«<n "'1" do molo«-~ r <lt olumbr>do 
o,,.,,. .. , d o;,,_;,;,."'""'""" d< oob<Noni<n<o dt loo ,¡;,,.r.dor« no d,b.­
tf <><«l<f de b up><idod o >iuotc t><hcicnt< pm 11<1'» lo "''' do 4iumbrodn 
y.'o '"'"'"'• J.,,,.,;.,J, <l< '"'""" '"" lot mi<uiO< l y ~- mlo lo "rmlod 

·' qu< '"'"'f""'Ó> • loo moto«•, & ><Ouoc<lo run ¡., ho«ioo"' 1!-:1 J ~S-l~. """"" 
1< ttol< 'do un oolo n>O<ot o do dot ~ ,.;, ""''"'"'· · 

78-Ji--G•;u..l Loo ,;....;roe-..;;.,., oiou;.nt<> • loo '"'-"~" .. ''"'"le' do 
. .,,. rrrbrntnto <llln d<ttin>~ll > <Ubtio lu <ood•cioo« pe<ol""' .. "'" ""'" • 
'"' ,;""""' do ccwol " d"""<i>. 

··e; 
; l8:1l.'-r'•olorti6• ,.,..,; ,.¡,,..,.,.;..,., Lot .-lu<!o«.- do <Mbol pu.,Jfft 
·,.-.,,«!,,;,., poot<"idoo con"" oobtt«>rr~nt< por di>J""•'''"' quo "" "'" do\ !<pO 
de omón t<t><d>d> ~ ~"' ""''" "'"'""1 u oju"' '·" ""'"' qut cll'Jrl por ,-i,ntu 
d• ¡, <oHi<n" p"<<t>tti.J, <n \o> CO<dut!<-t<l tfOÚ" 1• lrocu,'•o 11-1 1.!1"' «<O<iO<• 
'"'•' pu.d<n '""''''"'"' t>mbiio poo«¡;•du< pu< loo d"~'"'"""' Jo "'b'"o";,.,.,.. 
J<l til<uito dtci•·•do, ,; ,, <••••rl< con tu>loui<ro do ¡,. «>>die;..,, """''"'"' 

,)__Q-,,.], ,.,.,.;,],d Q ol •i•ott< dd J;,p .. itivo do oob«<~rri<ot~ dtl 
.. ,¡.,;,, ¡, "" '" ""'"' ""' <1 ;oo ~",;,.,o"' 1. ""'"""" 1"""'""' 
<ecJuttnrco ,¡,¡ <im•ito Jc '"""ol; 

' 

"'""' "" ¡,., 

b).-Ou< d ,liopO<ici<o n>nrr .. l>do y ol p!lOtO o punt<» <luJo lo.'"''"" 
<oÓ'!ol• 11•7"""" ,r, """q"o y P'"';,, '"'"'"1 de,, .. ,;.,, do t<mP"""''· tt< ), 
"'"""""'" "b" 1> ,,;,,.,"'''''"'"'·o hioo, ~'" b ''''·""'·' '"'" d di•P•'";''" 
(oo!culodo y,¡ punto G punt'" J, oonrml no><> m>yot Jo 1> r.lti<OI, 

'<).- Q,., lo '"'""" dd <il<ui<o de ~irol imp),~,,. "" fKI•~to, como P'" 
<i<mplo, ol """"" ,¡, '""""1 dt motom Jt hombH J, imnd•o-

18-Jf,,-r,.,«,lóo ,..,,,;.:. J, ¡(,, ..,,,.,,._.,_ !Jond," un d., • ., rncdnito , 
"" ,;,,.,,. d< '"'"ol • d •• ,..,;, """'·'"'' "" tgf;.ro, rod., loo '""J""•"' d• 
~" ¡,., ,;,.,¡,., _J, h,¡)o ;,,.,.¡.,., O entro do duf!O<, o pc<t"''"' >d«o>d>•<-<nt< con· 

'" .! ... , "'"''"""· 

' < 

1 

! 

' 
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'"'"""'" ,.,. "~·~""~" ., •r"l' ,,.,,.,, "'" '1'~'1 "1'·' """' •"r'-''1" "P" '·''"'""' '"~"' •:;--¡> 

'r•n·~¡ """" 1> ..,, .,,,,_, '!' '""'"'"'''1"' 
'1 ... ~ !"'-'""'"'" "!' ........ "" ·~-(q 

'"'"'f'"·:· """"''' ' """'"""'" '"''·"" .,.,,,., '" ,\ "1' ""' "''~"' "'"' 
"'""''~"' "'""' """"'" '"'""!"' f[V' '"" ""'"'" '""'""' '"!"·'. ,,_.,. . .•. 

. """"'"·'~ "'""'·"P""' "1 >¡> """~1'"' Oltq '"'"""' >p "''"'"un ' """ ·'P-""' '"1 '''""" ~1"' un 
'oou>w o ''1"' tW •P '""'"'" ""' '"" "'""" '1''"1"''1'"' '"1'"""" "" >p '"'"""" 
!••q•r '"""' ·~·J "r""'""" 'f" •'>~ "f!""' ""''""' •p '""~-~---¡H~ 

""' ou ' '""'"!"~' "'1'!'"" 
'>[q'"·' 

.'"Jl 

-.,:"""'P' 1'"""" "1' """"" 1' 
•• "'''...,r'• •r>n<l •r•·"~""' "''"""'"! 1' '"'"'" r'l' '""""" p "'" fr; .. ;,..p 
< 1"''"" "" ""f'''"J ''"! '1' "?!'"!q" '1 'r"P >fg"" '"''""' I'P '""""'" 
1' <p~doo< '"" '>¡O>wl"""" 'i'I'""O"' l•o¡d'""'"~ "" '""''1"' >1 >"\)-(q 

"""" •r "' "'""'"' <p>nd >Ot'"""" 
. '"'"'~· >p "1'!> 1 I'P _"''~""'''"P >p '"f'l"' 1' >oi)-'(t ; ' 

'"''""" I'P 
'""""~''"" "'1 ";P"' • "'l.""""r>l""'" ~d'""'"'"' "!< """q' •p>nd·"" "1'"' 
.,,. >nlo """'"' ''"'"'""''""'"" ""~' ' "1'",..._, '""npbG> "" .., ><~<>o¡o.> >p>nd "'P""'"' I'P o, .. J ".1 "'"1' • "1''""'' '""'"F""' •:¡-lt·it • · 

• e 

.1 

·;01~101< "'f'ti»>II> "'""'"1'""' '"1 "'1"'' < MounmiUO ......... 
.. -"'1'<>«"" 1• r_r,:H "\"'-'"'1 -.¡ -~·1 "!'!.,..,.,P "' ....... O<tlO> ·~q"'" .. 

. ~"'!' "P<''"' ••d"'1 '""'.•r•"' ."1 "'1"'' '·"'"'"""'''·' ··~_::·~· .•1!-·!lt·il: · , , : 

' ' '"1'''"'1' """"" 1'1' ""·"'"''·'"!'~ '1' "'""""'1 1' '"P""'"' ""' 
"'" ""'" 'P'"" ''·"""""·" '""·' ·1 '""1" '1' "'"''""' '"1 "1''""'' '"' """" •,,.olo 
-uw< p "' ''ll'i u ''""'q"' '"" "1"1"1' "' '1'"'"' "" '"" "P''"' 1" ·~ •'l'i'""""' 
~"' '"" ·' '~"'"' "' •'•P ..,. ""'""'""""" ,u, '''"'"" ~ '"" '11•4 ·~ "'l'~" 'P ~~ 
'P «!•1 10"'"' "'' '"J '"'"' 0 '·"''''·J •p "1•"':~" 'P y, '! "''1 "'"11'--(• 

'"1""·"1 '""" • ""'"'"" •1 "''"""""' •r 
.. ,.,., "' mq>¡• ''""'1' """"" •r """'" un ""' •.< '1""""' ;,,¡, '"'""' ¡> 
""" • ,.;,..,,. "1' t<J<> "' P"!'f 10P"""" 'f'.) 'f'I"' .. 'J-'61"8¡; 

''"""' "" """ < '"·'""" '"" "'"'"1""'"" ·"" " '"" '"'""'''"" o'"'''""""! 
'~""1'"" < o,\o¡>u! "F"'""• """"'''' 1' "1"'1"' "" •p "''"'!' '"1 "'d 

.,,,."'"J •P 'J""'""'i •1 "1'"'" "l""'"'lr• '"l'' '"'' "l • ¡• 
->!<> >' 0<10~fll\!U!W"' 'II,)W> t¡ ,\ 0~"'"'" 1' .1100; "1'"""'''\' >p ""''U\ 

'"""""" •r """""' •1 <><h¡»> •ob "'P'"'"" 
•• '""'"""''pool-~;¡¡ •r 'l" >r "'"'"'" ·w·z ":'""1 •1 '"?'J •~""'" 
..,,,; "'d ""!"'' !-'~ 1''1''1" '1 •• o'""""""'""''"·'"" r>r "'-''"'"'" •r "' 
"'"'"'"" "!'" • "'"1 "' ""1~"'"' ""1"' '"'"'""' •r '""""" 1' •P"'"J 

''"'~'""'"""' 
·•• ""~"'' •1 A""'"'" 1' '"" •P""" "'·'"" '""'1 '1 '"""'P '"~""" <><d 
"""'"'" "' ""1'''"! "'''"'• ''"""''' """!'" 1•1' '"'""''"''""' '"""" '""" .• ,.~ OU H~,' .. U'<UII< >p <W ... O a,dO>d 1' <><d '"'"loOU O 100101'"1 '""1""~ 
u~ 'D>>fd'""' >f<>l"• ' "'""" "'P'"" 'd;) 01 >p '!"' >P "'"""" '"" '"""""' 
., . .,,.,¡ o¡ '"'"""""'!' >p ''""~' 1' onb>od Á m:O¡ '""' ''"' ""' " "P" 
"' uonbuom >nb>od o 'oobU<>I< >~ """·""' oroq >p od•l I'P ""' '""'"" "'! 
>nb•o•l " '"'"q'"' "'S '"I"""'P '"'"' >p """ 1'1' '" "'1 •P""' '"'"w l'l' 
"'"P"n»' 1' opomoo> '"P'I"""" "" o "P""~" ""1"' ' JoP"""" 00 """'' 
¡<> ''"""'-"' •r »u~.uro '" "'"P" >nb '"P"""" un '1' """''"' '''" ~'"!'P '!""'od >p "''r•qu QT •p o¡w •p "'""" •ro• '1•~ •1 ·¡t,,.,_:;¡-·¡¡·;¡ 

""f'"'"r 

"\"""""''P '1' •~piW '"1 >~ ''"' <1 •r 
"1''1 1·'1' ""'"""' l"q'r "·"'~'"'"P o ••r•w'"l'"'" ·~•·v '1"""'" ·~ '"''""'" 
*'1 o><d .~P•"'I"' '!"1•·• "" ""'''!" '"" """'"""P """" '"P""' ·,~""' "" "" 
»'S .,.,...., '1' "''""" 1' ""' "P"<4» ""•""""' "" """ o¡ .. •, o:dm• 
"~' •P "l'!'""" •¡ = !•" n·~l <>:"""! •1 ., '!""'"!" "' ¡" '"" • "~'!"" 
"'""P >p "!r'"' 1' 0P"'"' "'"""'"'"'q' 'P ""'"! '1"'1 •r ""''"'''?" '"~ opow 1" >p """'"'~P u¡J>q•r 1""""' >p ""·''"'' ,.-¡ ·~""""a-·¡¡·;¡ 

""" ••b opow 1'.' >p ""'""""r 
. .,,..,. 1'1' >nbu•"' 1' """''" "" 1""".''" •" "' 
"1'"""-' >p '"'!""!' "1 "'b 'P"'"''"' >'; , 



• 

''"~" • '"'""' '1 "' '1'!01'•• 

,, 
o~""'" "~'""""'P 'P '''P'"' "" !'!' 

•r"" •• ""'"">J""'' '"'" •r ~·r""'"' "'l 
'"P""'" "'" >p>nd o '•"!'''"'"' ""'"w pp 

""" '""'"1 •r•ond •"P""'"' 1' ofmoO '"" ""'!"""quo 01' "·"0""1"P 1! _ 

-"''""''' •r "~"'"'""" •r •• '""'"'''"'roo •ro>1'P . .,., ""'"10 .,,. u> m>d '"~"" "'P''" o.oou U?r¡t , .. """'> '"'""!"'""" "'"" u¡q 
·<U>•,m m U>f""d '"'i""~"d" "'·"' >p • .O>)I~Wu>O< ""'"'"""~ "'1 

"'""" <o>U<¡''!-' ol<~ !"'" P'P"'"" oolow >p" '>">4wo 001 •P 'f'U )U 
U>u!>r!""'> ,,.,¡, o¡¡u• W! >p 'f'" "" ond "'"' U> '"'"""''"! U,l-lll 

'U"W < >¡q'""!''" m)I)WOI"' >U¡oiU">l"< ",1--l! 

... , .. o o¡qouono< "" "' ,.,,¡,.,,,! un-·¡ 

''oJJ>'I < IOJI<~>uro'"' 
'""""P""' "'1 '"P"' • <~wn.imoo (•P•·•••P "'!"''!' ¡op u¡q•"'J "'1 •p '!' 
-<!'"""' opond) onb »u>OJ>umqoo >¡> "'!'!""'<'P un,..¡ .,.. .. ,.,u p<> !5--(q 

''"'""' r• ""'"'"' -•¡• "'" '"'" 1 topo~:..uoo""' •"'""p<IO> "'1 "'P"' • >«wn•~>IUI •S-'(< 

""'"'"b" '""""'"~ "'1 """ >r<'.," '»• '1 • "'.""""""''P 'P '"P'"' ...,., ó 
'"1""'"' -""'"' ,.,,;, op>nd 6[·;¡ "\"""1 •1 ']' ""<>!>lt<ldllp "1 ""' '1~'""' >nb. 
"'"""""! "o1 ·•f!.,,o;,p >p '~P'"" < '"!"""''" ''"'' "l"""l'j~¡,·¡¡ ', 

·m>oqn> '""!"' '"" >p "''"P ""' .< '"P"""" P ""' """'f m» >p>nd 
"l'~'"''"'P >p "'P''" 11 -""!' ' '"~"'"""' "" 01"''"'"""q' 'P ""'"'"P""' '"1 •opu1 >p ''"PI>U<>" 1< UIUW Jooow 1' O>U<! m>:>uomp p>q>p U\'!"'""""P 
>p oop>w 11 -,.F"""'" J• ''""" '''''" !• •o•.r '""'"'m>p 1"'!'(1'-'tS'i! 

. ' -opw» o ou,.q< >p "1'!'!<0<1 '1 o>!"'" >IU>W ,. 
-•·•p '<>!P0! p>q>p "'I!""""'P •P 0'P'"' 11 -•?!'!'<14 'P •W"!F•t--ll'Sl -

.... ~;t;:_ 
I'P UIO\>npuo:o 101 ><>po> • .,,...,,'"!'1""'" ,, .. ,,,p "!' »JIIq< >p>mf,'"' •• • 
'1"" '"' n '""""''"'"'wud '""' t "P""'""' """P"<» un'" >ll"''l"' >p>nd ," 1 
"'I!'"""''P •p ••r•w I'P qod un ''"'!' • "''"""' """"",-;)'-QHt , , : . 

' ''"'"'" I'P ""' .. ,,d • -• ·' ltU>wOU >IU'!""' <1 op "'"'" •O<Il!l IOU"U •1'"~ '>O>WtOUIIII<» ""P"" U<d _,,•, 

P'P"'~" """ J~>g>p "~!""""''P •p •!P'"' 11 '1°""'
0
• I"'~P<Io;)'---'6~·¡¡ '''~~;·¡·' 

SV~HO 30 O.lN31W1DH n;:· . 
':. ' ;-. ., 

. :· '·' \ 

""" 'P'"" -·~" 'P ,.; 

.¡,¡ 

-"9''""'~'P '1' "'P'"' 1' """'' '"'" >p 
'""'"'" ... ~ -,~''''"" ""''"lf~(q 

'u~"'"""'f >p oopl'u 1' OWO> 
"P'·'"'P 0"""' !•P ""'!''"'"q"' 'P ""'!""'''P 1' ''!"'""" >p "U 
•p ~~ .... , ... "'d .,.., ... "!'"''""' ., "11"'1" ,, ,.--¡• 

'. . ...... ., uru <>q< >< •N .. "'"'"'"'1> >obopu! >0 'opou,¡ >moo • ""'"'"' '1 "d"'"""u! •P 
•md<> ""' .., """ '"'"'""' ..,,d '""P',.""""P "'! "' "'" 'P"''....,., 'S 

...,,.,,.,,, "'!'"! 
101 U> OPOl!WJ>d o¡ '"'PUJ'Id»" 'u>!lfWOIO< ""dou>>Jul un o >Opomu"""P un 
'1onuow MdnWIUI "" m f»<l>f "9!""""''P >p uop>w U 'o4•,l-ii'OZ 

-.......... 11•8!. 
8t·~! "u"""! "1 "" 0P""" >P 0>!""" I>P "'l""'u"'"P 'P '"'"" ·,~"'" 
'""'P >p "'!P'"' """ UJI>qop '".'P""""' .< "'""'" W[ -¡'"'':l-lt'!Z 

''P'"""'' ,, •••p>jf 

· mow ¡>p ""''UO»tqoo 
"'""'' "'l''"IOid '1 <l<d "''""'P' 'I'I""J •p '"''"" p tHwp• "lq•n¡mO>ll' ••b 
1".., I'"''P ''"'""' >p '"P"""" OWO> >oo » >nb '>ood""'"' •p ~ , .. q .. o¡<uod 
'P "~!>'"'q""'' '"" >p P•P!""" '1 '"11.~•/>llod 'f ''P"•t•,J-~>t-il 

.,.,,,,r ""'"""' •p •r•1 1'1' '·'""'' P'f'>OI•• • '"P"!od..,_.,. uop>ll<l>n~ 'O»>f!>'.....,' ""'1'"..,'"''"1~-J> 

''!"' "' "?!">!>" "" •»>11P """""' 'P "'"'"1\--(q 

'""""'?'"""' "'Y'>?"' .,.,'1' .,.,.,_ 'P '"""'1~-'(' 

· ·-•.• "''"1'1'' '"P'""" un •r "P'P'"• 
1• vroq >~dwm "/"' """'b¡w "1 onb >oo>W • o 'P'P!"'I" 'l P'r"""" """ 
""""'1 onb ... ,, "'" '<lm '1 'P 0 .,..,,'!, I>P ~""""!"' "1 '1' "'"'"~"' "-'" 
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'>nbu"" "' '"" ·~""'""' ~"' n1otu 1' •nb 
....,_ • 'op<I'J•q•p odwu "" ..,., "'"u"" u.p>nd "" ••b opow 1" •p ""' 
-,( ... ..s .. bo 0~'1' 'od .. D l>f' "!'<'~ >p '"f'"' 1od 'Opff>"UO> -
" · .. q'!''-' r'P!"'I .. •r ....,_ "'1 -,1'1'!' .. , r.,,..,,,_, ., "'"'IV-tt-ir 

' 



f. J~STALKJO~J < Llf<:'TRIC.~S 

1!-!l-/nU"•Pio, J, ,_,;.,, ""'' ,.,,¡,, Jt •'"''"'"6"" Sho> in<t•l•· 
,;.;, ''""" do un «.lo .,...,._ti '""'""'"' ~ti , ... -«;, P"«<< mvi< «~<no <O.d.o 
dt d'"'""""ión, «>O "1 d. qut "'mph '"' 1..4 r«¡u¡,¡t., do ,.,. '""'"lo y qU< 
,., ""b~ J..do lo ubimió.o dd """"~...-

Uno di"'"''' Jt mio de 1! mtt<oo" <ooo>dm <amo no'"" vi>iblo. 

28-!<-VIiwi<S, ,¡.¡ .,,¡,, ;; '"""'""' El n><Jio d• d...:..,..;&, <l<b<<l 
po.l«« "'' Jedo 1• «bimión d<i """"d", o d<b<d pod«>< """"' '" lo 
ro•-win J,. •bi<no .. 

l!-!6-Moro•" '""-iJ" '"' •• •~'• ,,,;,, ¡, i<.'«>"'"""'· Codo"'"""' d<·, 
¡,.., "'""''"' d< un ""d"' dt d<«omiln ,.J.,idu>l,""' 1, oioui'"'" <'«P<io· 
"" P"' ""''""' d.(,/)() •·olto o,.,,.,. ro que un..,¡, rn<d.o d< d..conuiOn V"'d< 
.,,,., • un '"'""do ,_.,..,, 

o)-~¡ ,-.,,., moto"'' """""" uno .,,¡, miquin> o 'P"'"· "''"" mlquin., 
P"' "'boju "'"'1" o modm, ~,.;.,, "'""""'1", <t<; ' 

bl.-Si un ''""" d< ,_,,., .. """''""' p<otocHio ... -•• Jo<c<> dt ,¡¡,,.,.;,;. 
•·o• d< toh«<.,non«, <omo lo"""''" ti in<;., 11-16•); 

<l -Si ,.,...,. _..,.., <><In tn •• oolo .,¡.¡,, ,.;~bl<o ~~ lo ubintibo> 
~<1 rn<d .. d< doKCn<>.U... 

fl oO<dio de d""'""ión qu< oi<VI , on ONOO "' mO!O<.,, d<b«l ml<l <>· 
o><idoJ pm cooJu<i< «>n<inu>m<•« P" lo m< ... lll po< tionto d< ¡, '""" d< 
In comtn<n "'""'"'1"' , f'l<n> <><;• d< ,.oo, loo '""'"'"' dtl '"'"" 

1~-11.-fu-,;~,¡;J,J. fl m<d.o ;, d««>n<oió" d,b,.J rolowu dond< "' 
¡;"¡"''"'' """"1,_ 

l~-1!-R;O""'" P''• ,.J¡ ¿, (j(J~ co/11. l'm mo<OT<O dt mh d, 600 
•·olts '"'" ""'""""'",. , 1,1imln loo d••J>O'icionM J<l P"""" '"l"lo y¡., 
d.l <>pio.lo :X, "' lo qu< ¡,. .., ,.hubl< 

U-19-_1/olo"' ¡;¡.,_ [.,.""'""''"<le molO!« hjoo deb<tlo '"""""" > 
''""·" """ .,,¡,,,.;,, ,¡, r., "'".,"'~""' ,;'"''""" 

)o 

kEGLA~tE)';TO DE ORR.IS 

Jli\G~.~~I.I ILl'SlR.IT!\'0 JJE LA FORMA ~!.\S CO>!n; 
DE C'O--EITAR UN MOTOR 

ll'm •"" f01m11 f"''"'';,r" m""'"'"'.,_,,.¡,,. <1 oni<olo ISJ. 

Ent<>J> 
Ó< 

'"""" 

MN"'' r•'""''l" ~. d<«o=;.;. y 
""'""'"" '""'" wboo<oHi!nt,_ 

ti"""¡, r .. ,. e¡.;¡ ol 2S-lJJ. 

Arr>n<>d"' y mtdio d, P<OI<«ión 
""'" •• o, ... ,, d<l "'"'"' 

·. ¡l'i'""' ¡,. r .. ,~ ;j-1¡ , 1s 21 r 
1!-l! • 10-16}. 

, 1 

Pmt«:<ión """' 
.ob'""""""' d' 1 • ....... d.,, .Jo. 

Fu .. hlt! " intt· 
uup<o< '"""'io~o. 

(\''""' ¡, ~. .... 
2S-!< ' 1:1-lQJ. 

• 

~!<Jio de '"'"' 
n<>ión 

n·;,.,.. ¡., r .. ,. 
lHI o 10-57). 
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[ !NST AT.AC!ONf.S f i-FCTR!C. \S "' 
o)-Si uoln oito"l"" <n <In luo" h~n .. do y no,,.¡. p<otoAiJno f>O! ''''""" 

""' o 1'"' "'1""'"'' 
bi-So.,,¡, '" "" loul r<ii<'""'· vi,,. ol '"''"!o ;o, 

d.-Si .1 mn••< lun<""'• «>n tool~ui., wmin>l > mil d< UO ,.,.., • l~tu. 

28-60,-'/Mnm r"'"''""· L" "'""""'' do ""''""; ro•tlhl<l qu< lun<in­
ntn > ml, do 110 ool" > titn> dtb<rln '"" '"t""~'d" o «>nt<Ud» > •~"'· 
Vhn,. h, ho<riot.<s 9-19 y 9-!!. 

Se ""'mi<n<l> qut ¡,. ""'"""" dt "'"""' ~'" !omtinn<n o "''""' dt 150 
volu • '''"'·" ,,,.,.,.,, •• • ,;,,, 

2HL-M/I..!o ¡, , • .,,;;, • ,;,.,._ Dooolt " «nuim b N>N,;.;n > '~"'· 
,:.,, ohb"; h""'" tn lo!"""' .,,,nh<>d•., d on{.,\o "· 

.. 

• 

·• 

" 

--



í.i;:..,_ 20 
P!~~~'"¡¡~,¡>~g~~2l!!~-~ 

~') .- PROTECCI01' DT~ CA"RGAS. 

El sioteeH de distribuci6n de energía eléctrica deOe prnporcl,!:: 

nur lo Si6uicnte~ 

l.- lller."ÍU elfctrica u.nrovech1•ble. 

r,os e'luipos ".ue usnn energía eléctrica, pueden tener car~cte-­

rü;"!;ico.s muy V!oiriada!:l que rer¡uieren cor_dicionen de ¡n¡;;üni.ntro 

definidas, tale.s co¡;¡o tensi6n, frecuer.cia, nún,ero de f"a~cn, 

corriente alterno 6 corriente directo., regulación de tc·nf1i6n, 

etc. 

?.- Co.nucido.d tldecuada nara suninistrar ec-Jergía en condicio~ 

onximaa de consumo. ' 
El sistema de diotribuoi6n do energía el6ctrica debe 

capacidad necesaria para manejar la dcmar:d:J. náxrna de la :Jl~­

ta; por tanto, debe considerarse el incremento de 1~ dec~da­

debido a ampliaciones y cargas futuras. 

3.- l".nere:;fa donde se reouiere.-

Se ueun duetos 6 barras aisladus, usi cor:to tanbién cable ;r c:­

duit para distribuir la energía eléctricu ~los ~~'tos de e~~ 

cumo. Debe considerarse la udaptabilid~d neceoariu en estos 

cor:tponentea para tocar cargas futuras y p;~ra per:::itir c=bios 

en la locaJizaci6n de dich~s cargas. 

t,:- hner~ía cuando ce reouiere.-

So usun duetos 6 bo.rras aisladas, nsí cor~,o tr.mbién O.e se~ctr_i-­

dad, aaí comocontactores,to.mbién ma~néticos, co~o 1-'-s "vn.lvu-­

las" d<!l sio-tcna de úictribuci6n, para alinento.r 6 i:-:oerrurrc,)ir 

la energía. 

5.- Protccci6n oara el nerannal de onera.cir'in 'F na."1tenü:ü-n--:o. 

]:;o nuy irGportc...'1te tomar en cuenta, al ~!rO.:t<Jctur U.'1 siste;::e. ~"' 

distribuci6n, la protecci6n adecu:...da cOJl"tr:l. orrcres de <:l]erol-­

cit'in, ani corr.o dei'enat<O ~ue eviten el contacto ccccide!~tal del 

nerson"l con conductores y parte viv:~s de los eler:l(.n-;;os del 

n Lflt(•ma. 

,-;,_ l>rotección ¡wtorn.~tic:: ·' loo ciJ•cuitos n;:¡·u condicionts ¡monv 
les Oc.· funcLOll'-i1.\L(:n~o.-

!.os disponitiv"os Ue protecci6!1 de circui-tos debE!! :::t!r seleccio 

n:,rtos Ue mndo c·m1 interrt>r..<lllil lc.s soOrcc,trGht. ó cnrtos circui­

tos r;ue pudit:ran presentarse. 



I.-

Las compafiíus Blllllinistro.doras, g\,ncralnente, entre'_';an la 

encrgíw. al cliente industrial en l~t ¡·or:Ja un crue E·ata e!l m..J.s -

econ6r.;ia pnra tran!li:IÍ tirse. Huy a menudo la tcnni6n de trans-­

misión es n:18 elevada "uc la ![Ue ul cliente puede un"r. Un[).-­

ventaja de la aJta tensi6n de transnisi.c'in C:'l nU() or::Lfliona 1>8,!­

di.du!'l de trunsmü:Hin !llini.mas, AO.cnf.o, lr: tcnnic'in de tr_mm;:o:!,--­

si6n alta rC!>rcncnta otra ventaja par¡, la C.~'.E, y C:f::_,, de 

Luz o.oí como :¡¡urw. el clü:nte: reduce l;1 ·:ariaci6n df' tunci<'i"l -

en (:1 llt<.>Jto de utili.zaci6n (lr.< difcrenci.a rmtre 1<. tensiór. 

c~.<f.U1dO no h•W co.r.::;?.. y la tensión cw,!lriO hu:• ~,\r!',;:! !llen::. en e] 

ai.eterr.a). 

Cuunde> rw conect:>~'"l las carc::..~ ::el fli.stcf'!a, l~t tnnsi6:~ ófl~ 

mi rwo ''can". r:1 ha jo vol taje ()CGFli.n:'la '"K 1'1[: r:wtor~s :;e 

~nhreeaJi.P.nte y, IJor er>:t r"zo'in, ful]en _nrr,J•:ttnr:mc!"!te. 'i'P.':'Oi:-•1 

eo <!rn•fl:l dP. ~.U(] lno r.'"!ui :>'lO •'l.ectr6nic0f< funcLon<'!l •"tT:1tic:t:·:cn 

te y, aoi ni.sno, d:: lut;.tr" una Oa,ia cfi.citmcia df'l :.l1c.b~::d:". 

Por otro lado, cuando se desconectan les c:cr¿::.:r: iel si~t~ 

mu, la tenoión sube. 1':1 sobrevoltaje catls:¡r~ ruynren e:xi¡;er.ci-
. -

as en el mantenimiento del en.uipo electr:'::!ico, :•'>i r:n~:'> tL":f~ 

reducción en la viOa útil de las lru:tpar·crJ. Al conec-r;CJ.r ~· r)o;,p,o_;¡_ 

necta.r Lis cargas al SiDte=, ha.brD. vuriu.ción en el vnlta~t. -

Estas vuriaciones causan curnOi.os moleEtos en el nivt·l Ce o.!n:.:-

Orado, a~~entan el porcentaje de rec~azo en l:ts e:a~~s Oc -~?-

duccilín, ;tfl{ como otrns ef¡,ctos inde8eabll'S C::'! ()]. cc'ntrnl ,;e­

loa proceBna. Por eonnirruicntc, uncr de }:::!s car:,c"tedn:ir·¡g 

y¡rincipul(;S n.ue la ener¿:i"a 01Gr:trica del'c' tctl('r p::r'' r_1:o l'<'" -

aprovechc.ble, ca que sea cur.linistradn c.-.n \ll'HI <'~t'<hili<i,Hi ,,!,,_ 

cuada de su tenoión. 



v~ 22 
PROl'ORCLONAR CAPACIDAD ADECUADA PA'l.A Sli"!~!_~R 

:r::a;RGTA ;:r; C\:!;])ICI01:ES MAXII.rAS u¡,: Cr:.liSUl:iQ, 

:21 si;:terrw. de distribución dOblO tener suficiente CfiiJUCid:..t 

'lara satisfacer 1&. de!:!anda n<ixir.:.a. Sin enbO.'!"¡::O, un <~istc:.m ¡-,ue 

tiene apenas la CaiJacidad necesaria en 1:~ actualidad éler.~, ::!'..l:r 

,1robablc:::r.ente, ,insuficiente en un futuro ccrca.'lo. p-,Hosto ~ue -­

lae provisiones necesarias para el er¡uipo del niotamcc ele distri 

buci6n y los circ;;itns correspondientes se incorpOr:lll :ü din10iín 

del edificio, el ou(,l, un~ vez construido, as dificU r.;odific:>.r 

el pasar por alto la capucidnd ror¡uerida en el futuro IJUede ser 

unn omisi6n IHL'l!=ente cura. 

IU uflo da .la electricidnd en lon edificios co~ercinles :¡­

en l~1s .nlt.:...'lt:\S industrinles esta creciendo :l un ritr.!o nuy acelc 

rudo, wLn ~ue puedan apreciarse si!>nos de nue decrezcu en el 

futuro. !.Cayores car,;:!S de >ilumbrado, nucvao m..',r_ui~hs rie c:fici!::\ 

y el cnuino ñe aire acondicionado :-.ccos..::c:!'in j1::i.::'.:t Cil:\_;,:in>!r ¿C 

calor adicional disipado en un edificio, contriauyo;r_ ul c"!'eci-­

r1iento de la deL1anda_ en edificios comerci:l.les. 

Asimismo, •el-ritmo de crecimiento del~ tensid~C ~e c~r:~ 

eléctrica, en ureas de manufactura es bt".~Jtc.mte si~i]:.._r, de!Ji;~·., 

a h<s prácticctií modern1UI t1e alumbrado con mayores nivllles d<o 

ilu.'llinaci6n, a ¡¡¡áquinaa ~:~ás rápidas y al crecir.iento tin 1u ·.1';--:;r¡ 

m.atizaci6n. La carga en las plant11s industrüües '/;.,.rin cconBic\r,­

rablemente, dependiendo del tipo de q:m_ufnctu::-a y ,;;r:.tdo <!e 

avar.cc en los proeesos¡ ya que al aunwntar le proUuc-civid.:<l -~c.:. 

tT'abajudor, se.uumentan lcJ.e neceDid,.J(o'.S dtl cner,:~Í:J. cléct!·i.ca, 

reaultar.do mayores demandas en las arc<'.S de m:mufac-;;,·ra. 

Un sistema con cap:¡cidnd inaufich'ntc t'l' 1~1 c:'.c1$a de ·.~:1:' -

mala regulación de voltaje, lo cuál oce.nior.:::. un :.tlur:::~r:'.~o Je!';:c 

tuoso, ¡;¡ayor muntenimicnto, baju _procluctividail dvl ~ocrso:-_¡;.1 

del equipo y r?ducci6n er. ln vidn -~-¡¡il del sistE.:_:c dE d!s-;::'iO:·;­

ci6n y de las r.:u~.q_uin<J.s tJlectricas. Aden<s, 1:.. c;;.'1'-'Ci:iad in,.de;-­

cuada de un sistema lirr.ita lastir:Hls=er.te l:<n posi;_¡ilid:¡dt;s Ct 

moderniz<ir las instalaciones y de uso.r equipo y nt:n_uinr<S Moder­

nas. 
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PROPORCIONAR E:-:ERGIA DQ!;iJE Sl: REQUIERE 

Se \lfHm duetos y ct.bles en condui t para llevar la ener¡;:{e. 

el.Gctrica u loo :J.llnr'-ltos q:ue la usun. T,os duetos se usom, pri!!_ 

ci¡mlncr.te, en Ri.stenan de ilo.ja tenai.6n, y el cable se emplea 

:li'ltll üu~ente en todos los niveles de tensión unados en []i.Dtemas 

de dis~ribuci6n. 

Las C{~s. suministradoras transmiten la energí~ el~ctrica 

d()sdc )JW1t<W Ointrn1tes en altu tensión entre los dos extremos 

de lu línea. T,oo clicnten i'ndustriules pueden reducir n !!lenudo 

lu caidfl de tcnoi6n ventajosamente en una manera sir.lilur, div,!. 

diendo lu )Jlunta 6 el edificio en "1.1rea de ccrga" y distrib~-­

yendo lu unergia u cada una de dichus arene. 

Co!"lo ya se ha dicho, las nCJcesidades futuras deben prever 

se cuu.ncl_o fle proyecta un sistema de dictribuci6n. En lu r:isr:a 

forma, loo caobios probables en la localización de las cargas 

dubidos u modificaciones de loa procesos de manufactura, así -

como a nuevas máquinas que representan curgtts adicionales, 

deberán ser previstos. Una manera conveniente de pro9orcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de J:J.Odo nue Sol.tisfaga 

los cambios en forma económica. 
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e)),- f,]l',::JIO DE Cüli~'HOL. 1) Iliopositivos (\\J cnn·LT·ol para alur:\brccno. 

JV .-

Ci rcui toe ul:r::cnt;c<l o;·os. 

T,a "valv'll~" del nisteaa clt';ctrico de rlis-;;ribucilln es el 

i.ntf'ri'112_ltor 6 el cr>ntactnr. Con objeto ~r: D1\r'ÜnüJ"trar 1n en¡or 

c;{a clúctricu cur.dn se necesita, eotoo Ui!Jponitivos cl~b.-.r. ll<:1 

n~r los sieuicntes funciones: 
A) Conducir l:;. corric:'lte norr.uü do1 circuito sin ~;o.n·tc~:!_cn 

"turse. 

11) Desconectar sin ~cli¡,¡ro el circui.tn bajo conrll.ci.'l:"C~ :-.o.!' 

1:1ales 6 annr:nales :! volunt:td del oper:J.rio. 

cormucciot: nr: u, unR;l.tf:l,"TE.-
~· 

T.a capacidad normal de un disp0oitivn de c:.-nduci.!' l:o 

corrl.,nto dol circuito cntn. duter':'lin'";,,, ;>!'ir:ci.,·:~.l;:·,;,-:;,1, ;·e!" 

ul lir:lite ao tempor'-'.tura de· operaci0n ,n(•!:"f:lLti;h :'.Lt':. ,~it'' 0 

rlispcflitivo. r.as upu::-nton r<.:ra p::-ntec:ci6n dP. ci~·c:li-;t""() ~r:~: 

tDJllhic'm conrluctores y, 11or t:mto, :¡ctú,.n cc:~o <:;8.] rs; .!.u. 

corriente r,ue fluye por ellon ulev~ su o;o:.1!)¡;r.,tt•:""' .. ~'1: .... :-~~ 

rue lo~ ca~nOios instantuneos rle ltc i:lt"n.eidr:.d de 1·- e:o::-::-'."':---;;•, 

r,uc circula por las dis¡•asitivos nr, ,,r01l11CPn e:. s•.1 vez c·,_--:"li...,,.. 

,-¡rot('Cci6n dn ci.rcuitOf.l IJUeden oc:.nejul.' ~ob•:r<cf.r.:;¡,s :---<..r:--;:·.:--.<;­

c.s. J:s por es-:.a raz6:-:: :>Or lo r:1w efli;os '~.:~(ll::.'."::t">s .,,.looC.r,:-. s·:.-::'..s­

fr~cer ]as condiciones de sobrecar_";a r;w ~.:::ceden !:'.n c;o:· .c:'..i:::. 

rlc tr~ba.jo crmtinuo Jac cw:}(JS so rY"rRei•t:1J'. ,],hi.ilt' ·!. ':::'" .~1-­

'lue rlc los motores, caractcriatic"" ,¡, !Da ciclan ;;, .':'"""--­

ci.6n <le lorJ r;,otorcs .Y'' l" r0r•·i'''IL<~ i.~ i.ni:tl. ,),. l:~":J;oc.:·: ~· 5 
1lispo~iti.voo ,.,lor.~ro~.'•.:;""tir.nn, 'iK••;¡l(· 0.~. ;•tmt" nr: '.'io·~.:. ,,,, -­

r.;J(•r:wi6n, loa i.ncren~en tnn nor.un'tnne>os Oc c:n::--"i.,·pt"'-', ,:,.·,, -~ '!." 

:~ 1ClD cuus:'s wtterior<'D, ~a' conr:i<lcn·.:n :JOI".::clrs ~·- ,-1 -~~~~·:··.,;,-

tivo rle prntocci6n del ci.rc;~i.to :lc':lc t:.r.e!' '!.t~ C:\::·.c-:.c:c~ · 

ci.entP. pllr:•. neme jür1 or:. 

ilfti';Jr.:mcnte, en t0do:: 1ns circuitos 0lVcto·icor:, 1:c 

c!'.r:•l•·n'kc no ócju de 'fl1•'ir en el i.nEJt:.rr:vf, o:o .-,ue ._J inti'Y"ru,;,:­

t<"r •w e<bro. T~1 'induct .. nci" r!t:l circui.-:::n obli.:;a v. 1'-' Nl~~rü•n­

l:c• :. con·t:i tillar r.i. r·r.uJ arln a l. ,-.~v"s d<:l cl:\ro ~ 0rr~:111o !"'!' loo -
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contactoo del lnterru['tor en ln fonr.u ó" ':JJ1 urco e1(;ctr:!.co. 

Coni'orme Jos c0ntactos del interruptor C110 '-'bren, "l (~reo DO 

hacfl mac l:,r;:;o y, finalmente, se extin¿-;ue debido ~ r.u<> lu ten 

r:i.lin ce immfici.ente par:l sostenerlo. 
¡;]_ intc•rrn¡1tor b.J.ni.co de lli.LVajur: fw abre y se cierro¡ :~­

I!Yll\ velocidad "110 depcnUe Ue lu r2c:litlc~ con <;Uc lo :>cci.onc el 

o:a1r-1rio. A CJtfHlr de ~uc u U>;ta tipo d~~ int,)rrvptor !h. le el.= 
r.ifica C"n un:: Cl\p:tcidwl ill' crmducci6n con'Li.rni~< tlo cn-:T~_cntrn 

f)f:te •w tiene c]asi.ficuci6n 6 CC9ecit'icaci6n de co:-rien";e :\l 

corru.r 6 a]_ abrir Lm cuci<illn. Los diopo~itivos quu ;n.:eGun -

abrir y cArrar con curf.<:U, se diseilun generalmente (\H f'<'do r,nt.' 

sut: contactos abran 6 cierren n una velocidad oue co i:l::l.e,::er.­

diente de los movixlientoa del operario. Para lograr cs~e efes;. 

to, loa mecaniemoo de dichos dispositivos se lla:rmn "cor.t:.lcto 

rápido, apertura rápi9a" , 6 mecanismos de "enere;ía LtcUI:!uln.da" 

La acción del mecanismo se lleva a cabo ~cumulado energfa en 

un resorte, la cuál es entonces liber:;.dCi. cuundo se rr,auiere -

para abrir 6 cerrar los contactos rápi~amente. 

El contactar para arrancadores mÚ.g:r_e-:;icos debe cer capu': 

de llev!jr a cabo su operación en forma rápid.:t, confiaOlo :: 

~epetidumente. L~y a cenudo, debe abrir y cerrar sus cc~ta~-­

tos bajo carga eláctrica mucho!l mile!l de vP.cos Ó\;ran te su 

vLda útil. Este tip0 de contactar debo so!_Jortnr intcrrupciQ-­

nes de corriente que eean hastn seis voces lu ccrrio::tc ::or-­

mn.l de trabajo 11ue es lo 11ue ocur!:'e cuundo el oo-ror ~ue con-­

trola se sobrecarga 6 se atora. 

l:.n el caao del interruptor de "contacto rÍ<!'ióo" y ape!'tu 

ra r~pida, 1a velocidl.ld de ciorre y de UIJ.orturu de los coJ:tac 

toa del arr..mcador oagnático son t!ll:lbián ind,!:'el".dii..nt.os t::€l -

operario, En loa arrancudo!:'es n:Úgno;ticos, el cierre :oá:J"!..do sE 

obtiene por medio de un conjunto electrr:::>:<.g~otico y e:: l':lS 

u.rra.."lcudores r.J.nnuales por un mecanimGo de rosorte, ser:teJante 

::.1 r:ue se usa en un U}>O.~:<dor ordin:trio. La O!~Craci6:: r-".:-:-!..de -

é'll cmtos arnmcadorofl rr.unuales se obti_ene lii:Jermuio l(l e:¡er-­

;;1.u <le tm r"'1ortc 6 1-'"r la acci<'ín de di-::iw l:l(;C3.11Ü>r:;o u~udo en 

loo HIH<[';IH!OrGf'o 
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El interruptor tt:l'!.\Gr:l:;:t:nctico 6 el intt::::-rL;IJtor di' cnc~i 

.llu.o c:uc on usan .._n ur: arrancador conbiLcdo no GS nonn<:~].mcntE 

:o~ccior.ada OJOr el ' opc:r~rio rn .• ru cerrar 6 :~brir <>l ci.:rcuito del 

matar rue cm:t.rola. fu este caso loe c!i.spouitivos r.~eY:eion:!Uos 

SCJ unc,n ~ar'l de~c0nect,tr el circui tn tle car,.,a cu,lndo se v.c :e 
hncn:r unu re:1:.J.ruci6n al er;uipo, da.'l<io '~si pr0tccci.~:1 al el<>~­

-::ricista. Aninismo su f1mci6n e!'! !Jr:lporcionar, '-\~e:::.~s, l!l iJr~ 

tccci6n al cil'CIJito contra c(lrtos circni"oos. Sin errc0J.cr',.{0, el 

interruptor tcrmol!l<i~etico 6 de cuchillas ¿uedEe ser ccr:--ado -

por algún descuido bujo condicion¡;s df: corto cü·cu'tt0 '/ r.:" 

dw.1cnte !lb:ri:rla antes üc '1110 el fusible hayP. tenido -:ir·r:".:"' cOt' 

fundirse. También puede ocurrir r.ue el diSI")O!:>itivo ser.. u;-,ic::r­

tn Oajo concl.icion¡,s, tales cono circui. to el-:, ulDnb::r:.cdo, !<é' r:o:::o 

I:'lal r;ue loe interruptores abran y cierren r.on C:t":'i="a, ;Hl::r lo 

'J.UE en dichas aplicaciones existe tfir:lbi.'ln l:". :?DSi.Ji1::.a.,¿ :i"' 

nuc el interru¡¡tor se cierre 6 ne aiJl'fl. b:J.jo ccr.dicioc:u¡ r." 

sobrecursu 6 corto circuito. Bn todos estos casos, (}. ~r:-:~--­

rrur>tor tcrmm:1~etico 6 de cuchill:\S de:1e c<or ~~l!l'·.z >h' 

operar fH.J.tisfuctoriarnente y con sccurid::td, fli.n riP"l:_·o .;.1._::t1r~ 

de dafloa nl equipo 6 a los oper:::.rios. I,os rlis:Jof;i tivc;!l de 

pr0tecci6n de Circuitofl que hun sido s.,o.;isf·J.c'torirx.r)c:-;e _-ro~~"' 

dos y 'lue pueden oatiflfacer las condlcioncm de tl":.tb:~~.:- ::.c·":'i·~,c 

indicadas, son los sicuicntes: 

Interruptores te:rn~om,~gneticos en C'Cjr, noldcuC!<. 

Co!:!bin~•ciones de inter!'upto:rcB 

fuBiblcs. 

Limitadoree de corriente. 

é 
'-
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P:!OPO!!C!Oli!.R 

Y l:ANTENIJUE!\TO. 

T,a satiAfa.cciñn de loA cw•tro fnnduJ:Wnton de l·t se,~uri­

dad cm lc·s H]llica.cionr;o do cnui!JO cltictrico rl"dncir:m :_-:::-:mde 

mente eJ n(mcT'O de ucciñcnteR nuc rcsult":l.!l en n_UC:II'''d·.l-"" :r 
electrocuciones • 

A) 

• 
Dichos fundamenten nrm los siguientes: 

Ll vc.o de cn_ui.po de intcrYV.nción con cul);:cidad - -
!Jó'.Ta interrumpir el Aur.L-.istro de e~er¿-Í:\ tl t~;O::s les -

circuitos bajo cual.,uier co:c.dici<Sn normal 6 ::l..c c;."'!'·7Cl~­

cia que pudieru proocntarse. /;l;_....nos Ci:;;_o,;i-;--~-,-.~:o C.c.> 

iYJ.terrupción, t:.üc:J cor.o interruptorcm de iN'-.vi.·.s, j=-

tr:,:lSf<:lrcnciP., cte., pueden ser t>:>"-d0o, (\UYJ'l'€ no -:::_f-­

nen ca"[l'~cidt\d i.nterrl1!lti.va, sie¡;:pt'n :r cn:mclo s<0~<11 drt-·­

dos iie un enolnvar:d.ento f. er:C;r¡lUZfliln "\deru·.~f'-" ~:w z;:; 

"lernita la ::tiJertura {le f'ston di~2'n~i.tivna !'n~o ,..,·~=-"·· 

Ll) Pnn,:;P.r.éle todtiS las rmrtes df,ntro rlP. 1'!1 ··:!h~l"C~E ·e-c:-~.1 :­

co, el cuAl dcbP. cstur coné'ctarl{1 ..,_ tierr:>.. 

e) Pon.::n.r:se a ticrr.1 tod~s 1"-s cnr:•::an <le :! ~,.. 

:c_:¡uratos el6ctricns. 

Dl i:o Rf' hr1[\"a nin¡;ún trabajo en 0('1ViiJ'l r,1&ctc-i.cn ~:;_e, e::::~ 

enér.';"iZadn, cual,wicra <',lle flüv~ la -c·nRi.0n. 

r,os primeros doo funrl:Ultentns de se_:L>rir'l:td se ~~·:is"::'C":l 

autont~ticam:mte cuuncio oe eR_:¡ecific~• el c'r.•.ti.pí' .cdoc~:,,:;, ·· e•· 

instala nnevo. ,Para S(\tisfacer la tP.rcera :'\O!"';n:>., s<' -c-,;:·.:i<:.!''l 

poner en _oráctica los !)roccdiuier:;os "'-dccU•I<iOn rlP. -::.·:s:;:cl~---

ci6n. Y, 

'i poner en prácticll re.;;lnn y rrocedio..icn-;on de n"r>te:-.'.cüe:-.:­

adecufl.dos. 
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PROJ>ORCIONAR P;t()'(ECCIO:i Atfi'OI'.~>'I'ICA A LOS CTP.C:JI~í·S 

AL OCURRIR CONDICIOli"ES ANOR:"J,T.l'S DE FliCfCIOtO,!.LIEHTO 

Las dos condiciones unormales m&s comunes son: 

A) Sobrecar,;a 

ll) Corto circuito 

Una sobrecare;a ocu:!'re cuando el u;ui.po to:T.a <':emasi<'rla -

corriente durante un periodo de tienpo dcl:l<~si:::.do Jart;o. Esta 

condición puede ser oca:oionadu por la operación dcfectuooa -

del eo.uipo (tnl como un motor con ou rotor blor;_ueOJ.do), 6 por 

la operación simultánea de un número anomal de ~•par:Lton 
eléctricos en un niotcm~ de distribución, 

Un corto circuito se I'resenta C\:ur.do una falla rlf' uislu 

miento entre conductores 6 entre un conductor y ticrrn. Se -

ha mencionado ,.uc loa interruptores se uoan pa::-a conectar " 

desconectar la energia eléctrica a voluntad del opc:!'~ri~. 

Los interruptores termo¡;¡á~eticos se uoan ta.":l':Jién _:¡ur.J. tlro:e 

e;er automáticamente contra condiciones anomales ,-._ los cir-­

c"LAitos que alimentan. Puesto r;ue los inter!Uptoren de ~uchi­

lla son operados exclusivamente por el personal, tJR r:r..tu::''Ü 

que no abran automáticamente ba,io condiciones ll.."totrl;Ür.::!; riel 

circuito. Por consiguiente, noroall:lente se us<>~'l fufliblen 

conjuntamente con este tipo de intcrrnptores, los cu~.l('S pc:-o 

porciona.n ltl protección autonática re'!uerida, 

El interruptor 6 loe fusibles, cuy:\S ca.,acid:.~<h:fl sc:1. i:1. 

suficientes, pueden ser precisament0 la c~us...:. de con~•ccue:::!-­

cias que pueden ser más serias que la fall•L el~·ctric:l, t:\les 

como un incendio, destrucción del CCJllipo 6 lesio:Jes ~'1 :Je"::'S_2: 

nal. Por tanto, en tratandose de dinpositivos do p:rotocción 

de circuitos , e: a esencial selecciom:rlns cor. caractoris tic•~s 

adect<adas, El diepoei tivo de protección d¡o c:c:rcl<:_ :os, cu::G.s 

caracoeristicaa no satisfacen los r~:n.ueri::ien-:.os del ci::-c~;.i­

to, p;¡ede ser compar.ldo con loa frenos delectuosos de Wl 

autor.Jóvil. Pueden eor capaces de fur.cionur cor:c-cc:tmonte er. 

pura<'!as normales, pero en caso de tma cncr .. ~nci::J. vc"!""d~dcr-:_¡, 

1,, destrucción y el d::tfío r.ue pueden Cil1tOur son ono:rT.les, 
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La c!Ultidud de enere;íu involucrw.da cu¡mdo un dinpositivo 

de proteccil'in dú circuitofl no ea Ct.l.[l<lZ de interrw:apir la 

corriuntc de corto circuito 6 de aobrecnrea puede cer tllll 

eo·:mde que h:.1e;~\ cr.tullu.r en pedazos '-'1 dispositivo r:lismo dan­

do lugar a un dc¡mstre. 

I::n un in1:,,rruptor turrnorn:l.gnetico, electromágnetico, 6 
sJL~:cr,c:ido en aceite, los contactoa que (!bren y ciernm l•! 

corriente r.ormul son 1os miamos que interru;¡:¡pen las Gc;breca!­
;as y ltl.S corrientes de corto circuito, En la conbin::..ci6n ::ie 

un interruptor ._de sc~:.-uridnd. de cuchillas y de f'usibles, el 

interruptor se usu de ordinario pura l.m operaciones norr:.ales 

y loa fusibles se encargan exclusivaoente de la protección 
autorr..'i.tica. Sin embargo, el interruptor puede estar s;;jeto a 

~o~rccargaa considerables. Conaiderese, por ejemplo, que 

'lcurre un cortO circuito en un rar:ml cuyo f.limen"tadu::- t'S"ta 

"hicrto. Al cerrar el inturruptor del alimentador, el opera-­

rio oc da cuent'a de lo. ftülu ;¡ ubre el interruptor untes le -

nuc el fusihle se funda. El operario debi6 permitir ~l fusi-­

ble liberar lu·fallu usando au buen juicio, sin. encburgo er.. 

tal emer¡-;encia el personul puede actuar inotintivc.;:¡e:1tC 12:1 

fo.r.:ea incorrecta. Puede ser también que el opeo-ario no un;e 

cn~erudo sobre n.ue hacer en cou cmcr¡;enciu. Ln los ir.terrtlTI-­

tores con mecanismos de "energiu ucur:¡uludfl." 6 de "acci6n rápi 

do.", el tiEJmpo minilllo de reucci6n d¡;l operario r,uc tr;,.nscurre 

para cerr:J.r y abrir el interruptor en dB uproximad=enoe u:r. -

cuarto df. segundo. Durunte este lapso de tieu-¡:;o, al[:U."'lCS ::us~ 

blee pueden düjar pasur haat:... quincL VP.ccJS su c..<tAl.Cid3d C:e 

corl'iente wltcs Uc 'luc su ulcmento lle¡;nc a Lt tc~1pcratur~ de 

fuair'in. l:n coto cuoo, laR (:\lchillao del lntc:rt·w¡oor r::.'w Olier. 

nuc los funi.l1leo, h•m i.ni.(:rr¡;u~pido ~1 corto cü·cui to. 

Cu:.;lldo un :Lnturruptor ¿¡¡~ cuchill•~s tio:lc est~: ce;;~ ,cid·.'.C:, 

ce conocr: üon ol n0mbro dt~ intcrru11tor dccconect:.J.dor. C"n 

intorru,1t0r dcsconect;.,tlrlr comlJin:.J.dO c0n í'uoi(Jles es un Eo~uipo 

f"!UC ce-.~" tlubid,mcnt'" c0ordi.n:.do. 
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Coi:lo Re ilusora en l:l fig. 1, la c•!r•:tci_:i::d interru:,o;iva -

da .Lm cuchillas del interruptor excedo el vulor n~xi::to da 1" 

corriente n.u~ debe intl!rrUJJlpir, pueEJto r:uo el fu:Ji..ble lütita-­

dn.r operará con corrientes por abajo de dicit:;:. cup:..ciilt:d. 

Debir'o a ~·ne: las dif..,r~Jntes clnacs y !l:~rcas de í"usih]{,,-: 

tienen car:~r:teristic:::.s diferentes, deben '.maree (mir'ur.n:nte 

C(l11i.pos COJ•l •inados ~uc h:·.;p.t·1 Hido dcbirlaoente l!probadGS I•Or 

:-:w·. ·:~uwí"u.cturc~ros. Un int,;rruptor cor.1bint:do "!\le no Cflto. dehi­

dtuPcr.te ccc>r'liraño IJUede eot:1llar al ccr cpcr:.Oo en t:•.1 er-:cr-­

:;n.ncia, cu¡·.nrlo :el O!'er.;ri.o esta J?:.tr:tdo ~>rncin::u:wnte E':-.!'r€'!1t(' -

i!(l r:!,, 

J\n ntr-on c:·•;n,-; C\' 11n:m interrt1!1t'l:r-m; t\,rT:lm~.i:-;r:eoicr-c 

rN~IJinadnfJ ~n f'lr:-:n. coordinadrr con ful'liiJlos, con ('li)jetn \le 

r:,t...,i!"!L:Tr:or pr0tecci6n oo1.1!J1üt~< f! bajo casto a :-.~uel1os ~-i!Jt<·­

:!!:J.C ~.c:c rerpJi¡,re:¡ vnu :;r;:m c<.!.¿acid::.d inter?"U:'tiva. J;l ::.:::e:-:-;:::_ 
tor tcnr.o!I'.6.~netico interruJ:l!'e cortof: circuito~ Ce :::-,e~c:E~~ :c.::'.::;_ 
tia, rli(mtr:.~.::: '\Ue los fw1ii;les se h;¡_cen 

cortos circuitos seeún se muestr:J. en };1 figur:\ ? , 

Los interru;otores automáticos, a!:li ce:-:~' lo3 fusi~1ooo: 

deben ser :odecuada!Jente seleccionados ;oE:.rE:. c;FE: :;c:e:i::t..--: i::te!':-;.¿: 

[lir con !H'CUridad Li!! sobrecargas y les cortos circ:;'.:":"9 ~·;." -

.!Juedan rreocntarse. l:otoo disposi tin•s ti. en en cl0n C<\:o~ccid".ñ'!c; 

ri(! corriente, debiendo vcrificarnc ilT:lb"lS ~-1 ce!" nf'lLecci~I:P.~Nl; 

A) Cupacidad cc:JtinÚf\ de corriente. Lcta detcr:::ir:c:d~ "t'!' 1:: 

car.:;a nomal l!'áxima. 

ll) Capu.ciducl intcrruptiva. Esta df!tC!"t'Í:";..:ol~l _:~or llc c~!:::o~iC:.-:. 

de cnrto circuito disponible en el .:'nr..to dPl ~;i~ ;;rr:;, cr: -

~ue ae instala ~1 interruptor. 

J,a C'f<pncidf!d. intcrruptivu (co._:>:.tcid::ñ <~E Cl'!'t.o ci:-cu'.tc) 

'lile Uebe tener el dispo9itivc protect0r <oc-;;"- r!&t<"!':::".n'"..';?. 

~l Riste!l'.:l ñe distribuci6:r'l y r..o por lu. c.c!'.:::~' .. '.Jr.. t;1j0 -':e -:. . o. 

'\11« se hu. roto es ser:~eju.nte u un cort'l t'L•cui-:;o (PlG-. 3). 1:1 

:~:mt0 ilel "CUO. r:ue eoca:ra es ;ma f\mci6n doo h: Ci:p-cidc<i! ~f·l -

dcpn,:lto, 11" l¡o prcci6:1 <lcl ac::u:.:. y de"!. di(IJ.1etro :' l~! }rw:zit•Hl 

,¡,,1 "tubo ",nc 11"<':/' '' lH rnturu. }n un oü;tena olr:ct:·i.co de 
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distribución la magnitud posible 60 la cnrr·iente de corto c::_r­

cuito esta cie-tcrminuda por la cupaciduc'i dfJl sistema de diot:-i­

buci6n, rlc ln ter.ai6n eléctrica (PRESIOii), del tac¿ño de los -
equi!JOS ( t:::.las como duetos, cables, transformador) :¡ lu longi­

tud f'bica de lCls duetos y los cables (largo de la tuuer{u) 

11ast3. E:l :•unto del corto circuito. Por tanto en los siatcr.d:,.s 

eléctricos la cuym.cidad interruptivu n:qu~.oridu se dete=.i!'l.u 

!JOr 10. corriente de corto circuito rhsrronible en el l~ar Lr. 

que se encuentra instalado el dispositivo de protección del 

circuito. 
Como un ejemplo sencillo, conaidereoe lu fi¿ura 4, ~as 

cifras que se muestran en dicha figur:.. hWl sido celecciont.d·~o 

para facilitar el cálculo, r:,ás bien que con0 ejer.rplos Ce cr~r:..c 

~erfaticas reales en sistemas de distribuci6n. 

Le inpedancia que limita el flujo de la corrientn de c"'"­

ga normal ca principalncntc la illrpedancia "-!1<'-rente li>Cl ;r_o~o::- -

cuyo valor ee 20 OIDt.S. Al ocurrir UJ1. corto circuitn en el !Jll!:­

to "F", la única impednncia que lil.lite. el flujo de 1::. corrie::_­

te de corto circuito ee la il:tpeda..."'lci.a deol t~·.msformador de, 

0.1 OHJ.::S corn:;arada con ?O OHMS del motor. Por cn:1si¡;uicnte, 1:;. 

corriente de corto circuito es: 

?0/ 0.1 = 200 veces lo. corriente nom;:<l = 1000 ArE:;¡fl. 

A menos de que el interruptor "A" sen cap::,.z de i:¡-:;er!'"1..1!:"-­

IJir 1000 Ampe., la corriente de corto circ1lito contu:c:.=:.r.; c"!.r­

culando, cuusundo grandes perjuicios. 

00!1D:ii: SE ORIGINAN l..AS CORHU.:m:w il::::: CO!I::i'OS CBCJ!:'i'CS 

Cuando se cálcula (:}corto circuito dill!JOJlible, es de ex­

trema importancia r¡ue todO<s las fuentes .,_ue co:1trii.Juyer: ~1 r;or 

to circuito se tomen en cuenta y que a~in:ismo, L.a rc:.tcoJ.r.ci::.'-" 

tic eoto.e fu1mtes ~ean dctcmir:adu.e. 

Hay tres fuentes b~ic"a que crmtribu~·(•n ,, :!.>t cC'r~·:,·::-:e -

total de corto circuito: 

l.- Generadores. 

?.- llntorcs sincrónicos, co::tóes:.~rlor.Je cincrónicos ;¡ con-­

vtlrtidoroa ai~cr<l!'licos. 
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3.- ¡.;atores de inducción. 

PIWTECCION DI! SOllRECARGAS 

Co:no ya se mencionó u.nteriomcnte, en la mayoría de loa 
c-_,sor;, lu principul funcifin ¡¡rntectora de U!l dispositivo pr;t 

tector rle circuito ea precis~ente la de ~roveer protección 

ndecuada u los eleoc."'ltos del cisma. El ir.terruptor tcmomús:­
neti.co de un arru.ncad0r mÚe;nlltico para motores, ;_1nr f)jemplo, 

oe urovat 11rincipalmente para dar protección de corto circui . ' -
to. Sin S:'l"J>1r~o, se incluye comunmente otro C.ispositivo de -
protección r¡ue evita 11.ue el equipo de utilización se dai'!e d! 
bido a ao<Jrecargaa. El-arrancador de un motor, por ejm~.plo, 

lleva incorporados unoo relevadorea térr.licos de sobrec:!:::-gn, 
generalmente del tipo r¡ue tienen un elenf'nto binetálico. 
Cuando el motor sufre una sobrecarga, lu. cor.~icnto •JUO toma . . 
aucenta c~ceeivaQente, lo. cu~l, al ci~cular ~cr los relevo.ds 

res de eobrccarea, calentar el elemento bimet<'ilico des_'lu~e -

de cierto tiemr,o, a lu temperlituru. fJ.Ue hace que est;e u.bra 

loe contactos del relevador, dcteniondo en esta foroa el f~ 

cion~iento de~ ~otor. Con objeto de fJ.UB la protecci6n co~-­
tra sobrecarga del motor eea efectiva, esto debe ocurrir ~~­

tes de r¡ue el D:_islnmiento del motor lJ egue u una t!OmCJeratura 

nue lo perjudique. Es uri sistema de distribuci6n, los ~oto-­

res, los ;>rre.ncadores y los cubles se seleccionan con capacl 

dad nuficicnte para manej¡¡r ltlS corrieli.tes de trabajo no!'"ll!_::­

l.es, sin sohrecalentarse. La corriente nomal de trabajo no! 

m:üee, sin sobr•~calentarse. La corriente nn=.al de tr::~bajo ... 

no cota lir'li.tada al valor múximo continuo del mote!" 6 de 

cualfJ.uier otra carga, sino ~ue incluye ciertos incTemcntoo -

en exceoo de la córriente normal, tales coQO los ~ue ocurren 

durnnte el urrnnrtue del motor. Pnesto ~u(· los cotores toman 

apróxtmad¡:nente seis veces su corrifmte n'lr;nal du~CLC.7é! _c,l 

:<rr.-.nnue, ~tul'den sobrecull'n-;;urse ;¡ O.t~ñ;!J:"he n~ ¡•or ~cl::,c::::..c 

razón no !>lH.dcn «rl',;r,car, 6 <lún fli su !tC!"Íodo de ;J.Cclerución 

"'"""l.t;~ dnm;,~.L«~n ]:trl;n, " m<'ncs r.e ruv i.l')'-ll1 ilecconect::..C.oo -
d"l nl!':to!l'a. ¡,,¡,,,;_01·10, lon elcnknt'ls 1lPl ci.Tcuitn ~ue :~lir.le!! 

l.' t•l r•otor n•· noOrPc·•l'..l·nt~m, lo cu(cl"]'llede ocr.sionar dai'los 

,, l"fl :l,,n·l.J.Pi••nlos, ri:•tl'10 lll,_;nr '' cortrm circuitos e i.ncen-­

<li.or: a menor: el(' 1ue la car;;;~ !H''-\ desccmcctad~. 



< 
~>--~~~~M~--'-'-"-'--~~ < } F 

10n YOlT~ 

100 AMP. 

Zr~o.l OKMS 

CORRIENTE NORMAl 
DEL MOTOR 

, AMf'S, 

1 MPEOANCIA APAIIENTE 

10 OHM.'>_ 

LA CORRIENTE DE COR!Ot:IRCUITO ~" 100 VECES LA CORRIENTE NORM~l-10Dl,~ 1000 A.t. C. 

"·' E _ 100 
Zr ¡:;-: 1000 AMP.'>. 

SI Ellti!ERAUPIOR 'A' ES CA~ AS TH INTERRUMPIR 1000 AMP.S. CORTARA EL CIRCUITO V NO CAUSARA OAÑ05 

FIG·No4 

' ' 

•. 

• 
' ' 



• 

•· 

'Jl- 37 
).- ¡,;atores de inducción. 

PROTl!:CCION m: SOilm:::CAF!GAS 

Como ya se mencionó anteriormente, en la m~yoria de los 
casos, la principal función protectora" de un dispositivo pro 

tector de circuito ea preciaumente la de proveer protección 
adecuada a los elementos del mismo. El interruptor terco~á~­

netico de un arrancador mágnetico para motores, por ejemplo, 
se provee principalmente para dar protección de corto circul 

to. Sin emJ!ireo, se incluye comuruncnte otro dispositivo de -

protección que evita que el equipo de utilización se daf'ie d~ 
bido a sobrecargas. _El arrancador de un.motor, por ejemplo, 
lleva incorporados unos relevadorea térmicos de sobrecarga, 

generalmente del tipo que tienen un elemento bimetálico. 
Cuando el motor sufre una sobrecarga, la corriente oue toma 
aumenta excesivamente, la ·cuál, al circular por loa relevad~ 
res de sobrecarBa, calentar el elemento bimetálico después -
de cierto tieml,o, a la temperatura r;ue hace que este abra 
los contactos del relevador, deteniendo en esta foroa el f~ 
cio'namiento del mot~r. Con objeto de r¡ue la protección CO!!,-­
tra sobrecarga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir an­
tes de que el aialruniento del motor llegue a una temperatura 
r¡ue lo perjudique. Es un sistema de distriDuci6n, los noto-­
res, loa arran~adorea y los cablea se seleccionan con capaci 
dad suficiente. para manejar lus corrientes de trabajo no~~­
les, sin sobrecalentarse. La corriente nor.nal de trabajo no! 
malea, sin sobrecalentarse. La corriente normal de trabajo ~ 
no esta limitada al valor múximo continuo del motor 6 de 
cual(1.uier otra carga, ~;;ino .,ue incluye ciertos increr:1ent.os -
en exceso de la corriente no:r"lllal, tales como los '!ue ocurren 
durante el Cirranr¡ue del ~1otor. Pucato '\UC los l:!otores ton!!...-;. 
apr6ximadarnente seis veces su corriente no:n:ml du-:--u?l~e el 
arrannue, pueden sobrecalcnturse y dañur~e ai por ulb~U 
raz6n no put'ilcn ur:·.mcs.r:, 6 UÚ..'1 si su período de uceleraci~n 
resulta demo.siado largo, a menos de ~ue sean desconect3dC!l -
del aistcr::a. J..sil.:isno, los elem(.ntos del circuito que uli:'le!! 
ta el motor se sobreca.liantan, lo cuál !)Uede ocasionar du:"fos 
u los uislanientoa, óando lu¿ar a cortos circuitos e incen-­
dios a menos de r¡ue la ca~~a sea desconectada. 
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Cuando un circuito alillent(l v:•riaCJ c'1rg,u-., este nuc:lc -­

sobrecnlentn,rse si todas ellt:fl experil:'!<::!1t:m su dermnda .::'{,x.:!:_-­

ma :;!.l r:Jiano tie¡;¡_:¡o. Esttl cn!Ídici6:1 es cemGja.nte :.., l:l. "Ye se 

!)resent:n•ia si.se conectarán de::~asi::fios :tpar~tos dooesticos­

rnl'lul t:~ne8-rncntc o los enchufes de uno. cm'lfl., Loa circuitos no 
ne c~lcul·m noma}.¡;¡ente cor: capacidad suficiente rnra ¡;¡<'~'1ejfl.r 

todas lao condiciones extraordinarias de cursa, tales c01".o -­

lllfl ~ue se h>tn me:1cionwlo debi!l.o al costo adicionnl r:ue tcn-­

drüm. Por consiguiente, el circuito dc!Jc estar !lrn~.ccido c11~ 

tra lu posibilid:.J.ci de nu>) d::cha contin¿cncia se !JTG!l'JTJtt :r, -
como resultado, ln caracterfstica de disp~ró por sohrecorri~~ 
te •. Esta cttructeristica 'debe cu.()r ul lado izquierdo d~ l~. cu!: 

va de operación seé~ra de los conductores del ci~c~ito, co~o 

se muestra en ;la figura 5, de modo <l.uc el c:;_rcuito, ne doec~­

necte precioumente an~ea de que sus co:-~ductores se fl0:rré'c!l--­

lienten. 

Una funci6n·muy conveniente que debe dn.rse :11 !'roce~·er 

un circuito ea la de IJrOv~cr "U..'1C nccunda l!!!ea de det'"'r::sa", 

lo. cuei.l deberá o:perar en caso Oe (:!UC lé~ lll'Otecci6n :'rinaria. -

no funcione, 6 en el caso de ~ue la corrien;;e excedn le ccp~- ~.$ 
cidad de l::t protecoi6n primaria. Un inCerru¡¡trJr "uv fl(' cn:;-io!- oillj; 
na con un arrancador mágnetico, proporciona cs"ta !'•1r.ci.Jn de: -

protección oeoundaria. P11r ejemplo, su caractcrir.;ti.ca. ,;,, tic!:: 

de disparo 6 de funai6n ae selecciona de m.odo que inter-rtt'""::J"-

la sobrecorriente del motor aoltJ.r..ente ¡;f! caso de nue el rel(:-

de aobrecat'c;a no funcione. J:stc ti,;;o ñe ur:JtrH~-- -
que ente n11 dicq,ure ~r.nccefl::t-:-i•o:.cr:te. 

vador t&mico 

ci6n ca la do 

Jo:l heoho de n,lw ocurr,,n rlü•p:trno imH•cco:cT'i.MJ :'uoCe o;a:r 

co.unadn por r:ue ae ha un:<dn un iiü:)!OaiJ.ivo 'n'(lt,•ctO!' 5e c::;:-­

cuitna cuya cr<!laciclaJ c11n~üm:t de o0rric1~~c· r:,-, e-~ . ,!,'ct:::Cn 

pura conducir 1~ cnrriente a :>lt:na c"~'c ·e del c::·c~;i in 

.('eraturno :mbicntes n~s clcv .. cl::e r.\ltJ 1:, t0:·::;r:~-;;-,.;,~·,._ 

de cnlih'r':lf'i.c'in nri~in:1l. ',':~r.lbi(in !lUUdc rJT'C"><:':"".ttl!'!.lle .• ::;-;;~ c0::c:ii 

ci6::'1 co:no rcoulta,l/1 rle la ~·";t:.: de conr:¡ir.~ciÓ!". :;e l:of; cv.r,~c­

tc•ricticas do diA!'•uro (, dt: f:mción u e l<l!J diO)loc: i ti ;oe: ;·c·<l·:.oc~_ 

(1 

1 .. 
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cu~nóo un circ~ito aliment~ v~rin~ carcAs, este puede 

sobreco.ll'n~a:::'se E:i todus e!l~s experir.u.:"ltr.:.::: su dcr.;a.nóa ;;¡l:.x,!.--

J:Ia al r.;ismo tiempo. Lata condici6n es scmejU..''lte a lo. f11le se • 

)lrel'lentaria si se conectarán dcmusiw:los apar::n;os donesticos -

sirr.ultánee.'Tientc a los enchufes de una casa. Los circuitos no 
oe calcuJnn norna~ente con capacidad suficiente _para manejar 
todas las condiciones extraordinarias de carga, tales cono --
las r,ue se hun mencionado debido al costo adicional oue ten-­

drian. Por consiguiente, el circuito debe estar protegido co~ 

tra la posibilidad de '1UC dicha contin¿encia se presente y, -

como resultado, la característica de dispar6 por sobrecorrie~ 
te. Esta caracteriatica debe caer al lado izquierdo de la CU! 

va de operación segura de los conductores del circuito, como-

se muestra en la figura 5, de modo que el circc;i-:.o·, se detlc!2_­

necte precisumente antes de que sus conductores se sobreca--­

lienten. 

Una función·muy conveniente que debe darse al proteger 

un 
ln 

circuito es 

cuúl deberá 

la de proveer "una s<oew""ldo. l:b.ea de defensa", 

operar en caso de 

no funcione, ó en el caso de que 

cidad de la protección primaria. 

que la protección primaria -

la corriente exceda la cap~-

Un interruptor aue se combi-. -
na con un arrancador mágnetico, proporciona esta función de -

protección secundaria. Por ejemplo, su característica de tie~ 

de disparo 6 de funaión se selecciona de nodo (1.ue interrunpa 

la sobrecorriente del motor solaoente en caso de nue el ~ele­

vador térmico de sobrecar~a no funcione. Este tipo de prote~­

ción es la de nue este no dispare innecesariaJ",er.te. 

El hecho de r:ue ocurran disparos innecesarios puede ser 

causaóo por {!Ue se ha. usado un diopoai tivo protecto:!' de ciE-­

cuitos cuya capacidad continua de corriente no es adecuada 

para comiucir lu. corriente a ¡¡lena carea del circui -:;o en tel:!­

peru:turas &.mbientes r.ús clevatln.s n.ue la tcrr.peru-:;u:·a a.:::jie:::-:;e 

de calibración orit;inal, También puede presentarse o::sta co::td_!: 

ci6n cor:1o r1.-~11lt.aclo de lu falta de coordinución de lus carac­

i<lri>:~ticas <le dis]Jaro ó clc :función Ue loo tliS!JOsiti,-oe proteE_ 

torcu usados. 
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En este último c~so, tomese cor-o ejemplo el er~eglo de -

los intorruptores mostrarlo ()ll la fig. fi. la int0:r-ru9tor No. 1 

oe ha aeJ_eccionado can lu. c<1.pacid"!d suficier.tc pura interru;:-~ 
y¡ir una faJl~ en "A". Por consiguiente, el interruptor No. ? 

rle~s tener tma caracteristica tal c.ue no ubra ul ocurrir 

dichu fo.lla en "A", excepto si ee necesario c¡ue opere cooo 

protección de respaldo, de nodo que la energía co~~inuurá 

oiendo alimentada o. los circuitos nue no tíener. falla. Pero 
una falln en ''Il", el intnrruptor Iic. ?. debe in-cerrumuirla. 

C:.tando es-ce interruptor ubrii "é"o:no oc explica en este ejenplo, 

se dice o.ue es ''selectivo" y pq-r consi¿;uiente, que fsta coo_;:­

dinudo con el interruptor NO. 1 

La ooordinuci6n entre interruptores es ~ás co~prc~sible 

cuando las curvas característicua de ticapo y corrien-::e, que 

pueden obtenerse de los fabricantes, se co¡;¡_paran [5-r.:r::.can:en"'.:;e, 

DTOSCRIPCIOfi DEL SISTEMA DI.: DIST~I!lUCIOI:, 

En la figura 7 ae muestran equipen y upa~atos 1ue cor:un­

nente se usan e~ edificios co~erciales y ~l~~tas inCu~~rialce 

A oi:::.ple vista, puede sola.nentc aprcci..J.r:lc una }JOrci6n ~:elc."'.:;i 

vamcnte per.ue11a dol total de las componentes f1.uc fomun eJ -­

r:is"te.<~u de dis"tribuci6n, Ocultos en lus P>lredcs, Oajo el pieo 

y en los techos se encuentran los cables y los duc-:;on ~ue ce~ 

ducen 1u ener,g:ía _eléctrica a las diferentes p¡,.rt"s riel oiot.§_­

mn. Loo gabine"tea metálicos de las instalacioneA moder:rms 

Cificulta.n en cicr"to e;rado lu identi:ficc:ci6n de los -.ml·ios 

disposi tivoa que se encuentran instalados dentro de lo<: r::is-­

mos, ~o por tanto necesario puru el Inecniero Gl cantar ~on 

al.gún ce<"!uema 6 cuadro que muestre el nrre¿;lo del circuito, -

el nÚ!:!oro de fuentes de energ:ía, el "tipc y "tür::éi!'l.O cie los .::.li­

mcn"twiorcs, la. cupaciU.ad de los motoreo, los niv,.loe du :-c_!!-­

oi6n elfctrica y otro!: muchos du"too "ue dcsc~·iOen cor, toda 

precisión n lo3 sistemua eléc"tricoa. Dic:lo "cu;~iiro" <ir. l:'s 

"reS}Jucstas a ¡orq::untue trüee como, "¿Qu6 er;_uipo ser::. c:us¿ner­

~:izndo cuo.ncto r.ste intcr:-up"tor so abre?" 6 C:lO:Í : .. ismo ";.Puede 

alimuntu.rsc e!"ltc motor desde otr .. :fuente de cner¿;:íu?", 
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El "cuaciro"'Ó esquema que permite al I:te;enie,ro entender 

el sistema de Gistribuci6n se conoce con el no~bre Ce diágr~­

ma unifilar. Se le llru;m "unifilu.r", debido ;L nue en el toC.os 

los conUuctorcs de ou.da circuito se repreoontun con una sola 

l!~ea, independientemente de que se trate de un sistcr.a r.ono­

f,~sico 6 de uno !rifúsico. Se usan diferentes siubolos en los 

diae;r~aa unifilares, los cunles iC:entifican en fo=a especi­

fica a los enuipos electrices del sistema, 

La línea n.ue llega desde la •'fuente de energía té mina en 

una mufa de donde pasa :J. un transformador ~ t!"ávea de U."l 

interruptor dcsconectudor. Del secundario del tr~"lofo~ador, 

un interru)1tor desli:l:ante alimenta a cu:Ltro interruptores er. 

aire tambi~n desliza~tes, uno de los cu~les es de resc~a. ~~ 

la izquierda ll. la derecha el primer alimentador SUL"tinistra 

energía a un centro de control para r::oto!·ea, en el cu-11 se 

encuentran agrupu.dos varios arrancadores ná,gnetico c~:~_,:_;::~\l\C~ 

1:1 sct,-ur..do alii::entador esta ot~nectado u d'ls tfl.blert1s de ~ltur.-
' b!·ado uor n~cdio de un dueto, tmo de dici:os "tablares, ::cr 

medio de un interruptor fusible y, el <Ytro, :: tr1v"~ ~e 1:;~ 

interruptor fusible y u.~ transformador. 
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Eoto. ?toto. ii1dica rue el nivel de la tcnni6n e16ct!'i.c::< de la-­
fuente de enereill es .13.8 kv (13,800 voltios) y ~ue ul ocurrir 
ur, cnrto circuito firmemente entre lan tres fasef! d{>l alimenta. 
rlor d~ 13.8 kv, se pre~entarL una'enereia de corto circuito 
con valor de ?50"nva (?50,000 kva) dispor::ible en el sistema de 
aJ.i.mm1tu.ci.t'in. Este valor corresponde apr6ximudarncnte a 10,500 
a~pcrioe en 13.8 kv. Esti info~u.ci6n dete~ina la selección -
de los disposi tiv;os de protección en runbcs l::do:J del transfo_!­
ma.dor. 

B.- Estas cifras definen las características del transfQ=ador 
...... '-." 

.<'Jiendo este de 1,000 kva, con primario de 13.8 kv. Y secU!'.d_!!:--. . 
ri.o de 440 vnltios entre lineus conectado en estrella y con 

• 
?54 voltios entre línea y neutro, 

C.- Estos si.mbolos indican que el tr~~oformador est& conectado en 
delta en el primario·y estrello. en el secundario, cuyo neutro 
está cor:ectudo l'le/M~ a tierra. 

D.- Estas cifraD identifican el nivel ñe tensión eléc-¡;ric3. del sic 
tema. 

E.- 1éstus desienacionea i<lentificun la cD.pucidad de los interrupt~ 
res. La cifra 600, abajo de la linea, indica el tamnZo del mur 
co del interruptor y la cifra 400a, arriba de lll linea, indica 
el valor de la corriente de dispD.ro del elereento de oper~ci6n. 
!lebido u. <';UB hay considerable euperposici6n entre las caract~­
riaticaa disponibles de corriente para los distintos trun.D.".os -
noDinales de interruptores en el mercado, nbas cifr~s se re--­
f!Uiorcn para dllr una descripci6n cm:r.pleta de los interl'U}ltores 
unadoe. 

F.- Este ea un 
rios, para 
nadas. 

interruptor 
el cuál las 

• 

de reserva, con un mu.rco 
bobinas de diS!Jaro no ha 

de 600 arnp~--­

sido seleccio-

• 
' • • ' 

' 

• 

1 • 

1 
1 
• 
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G.- Este es un alimentador que conl'listc en ocia cables ()e 300 l!CI.:, 

dos por fase, en dos conduite de 2 1/2 pul,,;ada. El :übentadoJ 

cr. de 4 5 L:TS. de largo. 
H.- Indica las capacidades de los moteros, 

I.- Indica lu ca!)llcidad del dueto la cuál ea de 400 eoperios, tres 
fasco, cuatro h:ilos. 

,J.- Lst~ anottJ.ción ñu lu C'-liJ'-'Ciñad del fusible (40 umps.) :r l.ll. del 

interruptor es, nomalrn.:!ltc, la inmcUiuta superior eot:J.ntl:J.r 

cor. res¡wc-;;o al fusible, a menos de .. ,uc puedu obte:1erse V!l. 

interruptor cuya cVopacidad sea la mülmfl que la del•f'usible. 
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? ) • - IJIS?OS I~IVOS DI> COinClOL PARA FUEH.ZA. GI.lCUI?OS ALE:I.Iii.'ADORES: 

I-;L ARRANCAOOR. 
ARRAl\CADOR ?.OA.GliE'l'ICO. 

El arr:.~ncu.dor magnético está formado por un· contnctor 
que pe~ite abrir y cerrar respectiv~cnte los circuito!'!, 

nillones de operaciones en condiciones no~ules y ~~o~u.les -
en cafln de scbrecorriente que no sobrepase el valor de --­

corriente u rotor bloqueado: 10 veces la corriente nominal. 
Si ;•l r:ontactor se le adaptan portablemente ;¡ eler.:cntos 

túrcicos de Drotecci6n de sobrecarga a fin de interrumpir 6 -
abrir los cont;~ctos cu:ll'ldo l:l corriente del motor sobrepusa -

la nr1~inul en nl valor .aju!'ltado que protege al motor evitl.li•dO 

se o_ueme, "(lrocediendo a verificar y corregir la !U'!o;;:¡~] ia o.ue 

cuusa la nobreoarcn. 
El arrancador fflfi,__"TT(,tico puede ser accionado 1:'~'1ua!rer..te 

a tráves de wu1 estuci<'in de botanas, dispositivo rriloto; te:;::­

uootatO, presot~tato, electronivel, ate. Aei mis:-:o c.eUL'.llte 

unu protección de sobrecargo, boja voltaje, ulto vCJltt,je, 

rcle direccional, de fu.1lu de fuae, protección de tierr-J., etc 

a fin de proteger el circuito, el ~atar contra estos prcOle--

maa. 
Se pueden clasificar: 

A) FWlcionHOiento.- Manual, autómatico u te:!1:-.i6n ;Jltna a voltu~e 

roducido. 

~) Fo:ri!la de extinguir el arco.- En aire, aceite, ~~s :.: _:Jr<'eié::". é 
e::~ vacío. 

C) Finalidad.- De protección, seccionar, selccc;or de r.o·.ndo. 

Il) !,jedio wnbicn"te.- En tablero, en ¡,:abinetc: u prtle~'l. a e ¿2lvo 

de u¿;uo., corrosión 6 ex\llosiór... 

1.- Arrancador a ten'ai6n plenu.- llajn comlicinnes apro:co-:.ac:!r..s de -

carga, tanaft.o ,de notar, te:wión, se ]')Uede utilizar pa::-n. .:t::'."':"..-. 

car el motor. 

I::1 motor puede soportar una corrie!'l.tC rle :lr~·:.tr.~ue :S.~ Q;;o·.; ·; -

]H'occdcr6. a girn.r, ¡H•rn hay ').Ue consiiler~!' l0EJ prCh!le:::~,s ~ue 

!OU~d., crmsar a 1a máquina por uccionar, r:i est6. ,.uedc Ca:iurse 

. .' cuusnr clioturbioa en la l!nea en cuyc c .. so ;;_e :.:.rr,,Jlc"l?..>r a 
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volt:1je reduci.~<"l Htr~ !"6.s adecuado y ::J.eoe~:o.rio. Por lo -:;:1.r.":c 

nn flolo nos lill'.ita la c~:;¡acidad del ~o:!;or ".llC se~ .é'l:l.J'Or O.e --

10 I!P, !JLIY"'-~ crmnidernrlo, 
?,- Arrancuñores "'-'munlen.- Adecur:tdoe u:.l.ra notares de hasta '1,5-

T{P, 3 f:1nen, ~u e opcro.n continuamente 6 t-Lenen pocas u•. tc)rrl' n 

ci.ol-ws. ~ro tiene protección de no v0lt[ljc y ['01'" lo tanto el -

cohreca'lcr.tamiento del r.l0t'lr por cstd c:mn::t, no lo IJrotc,:;er:'•· 

Así mi.selo lr:ts interru[lcinr..rn de] sumir.iatro ile la c:~er.e;ia por 

parte <l. e }a Cía. de Luz al nomuliz::1.::-se: arr:u-:c.:~.r-"~ al r::ot0r 

v ct es peli_:;roco ]Klra Cl !'ere~onal, ro¿;lu.r..<mtar 81< n_::>o-:"aci0~ 

f, evit:J.rlo. Para ventiludoree~ ':! equipos ".ue convia.r..e :--ue 

operen conl.inua.r.J.ente es ideal. 

3.- Jl.rruncadores ll voltaje rr.ducido: 

A) De rcaiatenc~~s.- Se tiene perdid~ de c~er~ia. 

lJ) Tipo autotransfo=udor.- Limita la corriente el". el C~r::-~r.-­

~.ue y da lugar a r::a~'Ores purea de n.rranq_uc (en c-s"trell:o -5 

e) 

P.n delta abierta). Pudiendo ajuat:.~.rsc se:;úr. 

reducir el vol taje lln 1m 80(,, 65 6 50.;~. 

Devwnedo de partido.- Para carga~ li~cres: 

es suave. 
D) Estrella/delta.- Li~i~udo, equivalente ~1 J7;-j 

nutotranaformn.dor y se proporciona un 33~ del 

rcue. 

del Ui!J'l 

~-·~ --~-
,, U!'!'!\;-'. 

t,.- Elementos té:M!licos.- Que se uoili.znn nn.r:1; d:~r l11 :)r~tocci6:~ 

do eobrccars;a, ee tienen de ve~.rios tipoo: 

A) De aleación r¡u~o ul so'oreculentarse f fundirse, r.ueve u:-: 

en~rane que suelta el trinquete. 

D) Ti110 de resistencia. 

C) Tipo de bimetálico.- Directo 6 indirecto. 

Nor:nll.lmente au ajuste n.':.xi.r.lo es de 1:'5:!, de la c<)r~i.cn:e :-.-: 

ninul del !n("l"tor. Considert::ndo -:o:ue el retor c:s-:;~ Ci~(:C"',jo ~r..r;;. 

un f«ctor de servicio de 1..15 y ll.."'"!a sobre cle·¡ació:: de T;oo='~­

ratura de ~o°C. 
Pn.ra ot!·o t-:!.¡JO de !1ntort~s es recor;;en~able ~jus:"r los eJ.c­

;,¡cntoa ténnicof: a 115~. 
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Al sclecci.onur loP: elementos t~rmicos es de conaidcrar -

el factor de :potencio ~1 cu.:'d c-.per01. ":! si se in¡;taln l capnc.!_­

t(lr ]K•ra correc;i.rlo ul lado a., la car.:;u df'ber6. tenerse cuich­

ño r,ue el factor de :potencia no 5e a.Ul!lente a r.:.';.s do:> la lt..'1id:üi 

C(lnvenicnte 95~':. 

I;n "1 casó de c.rrancadores a voltaje reducido no deber~'1 

in.<::talarse del ludo rlf la carca por el peli.;ro qu.c :r>rese.'"'.ta 

la viaci6n de voltaje. 
Ver figura No. 9 

' 

•. 
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• 
1 
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DIAGRAMA ELECTRJCO p.t6. A)Pq 

<; ~~OftCC,ON CONTRA •oo•E 
CO~R<(NT[ ' COJITQ tJRCUlTQ 
U ONT(RRUPTOR lt .... OM•a..-r><:O 

,oo~. '" 
oJ-DCOCONfcT4DOOt oo •usonro 

·""~"' ••- '"'"''"'""'"" co~ ..,,.,.._u oc •• •• c•••c•o•o INHA-.-.-A ,, .... '" 

" ~"<!TlCCION CONTI04 OO .. ~ CAAU 

.,_ .• uoo¡e•~o• "'"'"""' '" 
•~•"· n•,.•co. 

i· C(OOTA"'- _ 
H"UTACIO~ 

o· co¡.¡PuCTOA fUetAICO 
ll·CAAf All .. lNTAOOII ll'"'ln 

l.·fiiOTOII rLI'<"'•co 11 1 

.. ~. """""· In, , • ._ 

PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTOCIRCUITO - SOBRE CORRIENTE- SOBRECARGA . 

• 



DTAraAF.'c m; COiíEGCHlll TJE W:~ I'.:O'COH ';'!liFASICO ?RO?illEIO 

C(ll\' UN A!!H~,.<DOR f,!.Il.GfETICO A 'LLl:srmr COkPLJ.,.'l'A 

Ver lil fit;Ura iio. 10 
Secuencia de l:.t O!ler:.tción .-
Si ;::J·'etwnos el bot6n de ::..rruncar (A), instantanoamente 

r:e ciCrra el con-:;f¡cto rle f:Cllo (C.S.), se energiza la bobina 
( fl), se cierran. los contactos de la bobina (C.3.) quedando -

ol mor.or coneotudo u ll!. Jínea. 

El motor quedu.rá prote::ido por: 

Elcr.entos térmicos de los relevadores de sobrecareu 
(OVBH WAD) (Ot). 

DIAGCU,~.1A Di; COFECCIOi; :JE U1\ MOI'OR 'i'RIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRAI::CADOR J.CAG!tLTIGO A TE!lSION REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 
Secuencia de la operación.-

Al oprimir el botón de urr3ll~ue, (A), se energiza la 

hobinu (TR) .en el eje 1, la cutil cierra los co!l.télctos inst~ 

taneos (TH) en los ejes 2,3, el cont,lctc en 2 os ci.e sello 6 
en clave, el contacto en 3 energiza la bobina(~), la que-­

r.iorrA. f:US contuctoP en 5,7 y 9 qu6d;mrlo el motor alil!'.entado 
n tr~V8S do las resistencias, las r;.ue ~rovocml un~ cuida de 
tc~si6n haciendo que el notar quede ulL~cntado ~ t~nsión r!­

ducidu. El mis!"!o cont'.l.cto en el eje 3 deja pre~mrado el ci~:­

cuito para r;.ue,el contacto {TR) en el eJC .;-que es f.l cont.::c 

to de tiempo retardado del relevudor de tiocpo, al cerrar-­

.~~~or¿iza a ia bobina {A) lu n_ue a su vez cierr2. sus contac-­

tos (A) en los ejes 6,8 :; 10 quedando tJ.si el :r.:otor (l.linontfl­
do a la tensión de la línr.~a. 
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ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION PLENA 

FIG. No 10 
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APT,ICACJ:ON ~!PICA Di':T, :BJI.,',.i-Ti1':'0 :u:;,: OO::c.AS E Ii<STALACIOI:l.'S 

LLECTRICAS 

La fruniliari~uci6n :1 1:: comprensi6r.. c~;<bnl del rq;lP..c.-:en-:;o 

de obras e instalaciones el~ctricns, usi COI:IO del "lfAT!O]\AL -­

EIJ·;c·l')UCAL COD:!::" requiere mucho eatudio de dichos documtntos, 

el cu61 está fuera Gel proposito de este curao. Sin embargo, -

es conveniente !cner un conceuto gtneral de lu forma cot:o 

~<;tos ru¿lrunontos se aplican, por lo que ul sit;uience ejCr.t!JlO 

se presenta con este propósito. Debe record.,.rse que ~:J0S doc!!_ 

:o.entoe contienen eol!llllente lEl.s proviaioncs b6.sica.!l y t:inilr.as -

que BC consideran necesarias para operuci6n Ce loe ~ie:-el:lns :· 
• • 

aparatos cl~ctricos oon un ,;rada ~e seguridad satisfactorio. 

Sup6nsus~ ~uc un oliente ha adquirido un motor de indu~-­
oi6n de ?O caballos de potencia, el cuál deberá operar en L¿O 

• 
voltios, 3 fases, 60 ciclos. Puesto que eete motor deher~ 

CQnectarse al aiotemu de distribuci6n, debcr:.'in ~eleccicr.:•:-se -

los conductores, la protección contra ~obrecar&a de notar y la 

protección para el circuito miamo. 

Bn vi.rJtA. de ,,,e la selecci6n apropiada Ge eflto!: coc!Jor.en­

tes es necesaria para proteger al pereÓnal de los rieo;soc .,u-; 

el uso de la eléctricidad pres€lnta, el reglru:1ento Ce o·orae e -

instalacionec el~ct:-ica.s asi como el "ilJI.TIOHi•L :ELEC::TR!CAL COII3 

indican los requerilllientoa mínimos p~ra el :.J.l=br.:.do J la ::'r2_­

tt~ooi6n d€l este circuito. 

l.) CARAC?ERIS'i'ICAS DEL !-:OTOR 

I·:l prilller paso consiste en deterninar ciert:.le c-.~;:ccctfris­

ticu.s del motor, las cu:ües se cncuen-;;ran en su _::1.-\CP. Ce 

datos. 

A) Potencia del motor: ?O Cp. 

n) Tensi6r.o del r.totor: ,¡t,O voltios, } fuse~, 60 c.:Cclos. 

C) Discf'io del motor: GE tipo K, diooflo ntr.'la B, "S'~'.r de ~ITl!r:.­

que norr.ml, corriente de ..,_rranr;ue nornul. 

D) Ccr.~iPnte fl. plPna carga: 25.8 amns. 



2.) TI?O -u~· LCS COlffiliCTORI.S DEL CIRCUI'.i'O 

El negunf!o paso incluye la dctermi.n.1ción de los cr:nducto::'e!l 

que el cliente des en usar en el c'.:'c:li to. Ll cliente ha. 

especific~do en este caso lo si~ie~te: 

A) Tres conductorce de cobre, con ~isl~icnto tern6pl~stico, -

el":!. tubo conduit. 

B) Tenporaourn =biente n~irna: 40°C. 

3. ) CALH!:m Dl~ IsOS cm;mJCTORES DEL CIRCUITO 

A) El urticulo 11 del reglancnto de obras e inst:üacione!l eHc 

tric:.r.!l tr:lta sobre loa conductores ndccuadoo ~r l~o condicio 
' nes bajo 1~ cuales van a ser usadoe. Por otro lado, er. 1a 

fracei6n ?8-10 ee especifica que "la corriente )ernisible ..: 

en Jos conductores do un circuito de~ivado que P.bcstezcn ~ 

un r:10tor individual, con rt5gimen de trabajo co.:-.tinuo ;¡ cu!"­

ea apr6ximadanente consto.nte, no será menor de l?5.o; óe 12.-

corriente 

Capacidad 

(rnin). 

nominal a car¿;u plena del l:!Otor." 

del oircuito derivado = 1.25 ~ ?.5.8 = )2.2 ~p. -
• • 

B) La tabla No. 2 del regla.r.~~nto de obras e in"ate.l2.cio::~es e!{c 

trices muestra. lea capacidades de los conductores 2. 1m:;. t<o::: 
• o· · e-

peratura a.t1btente de 30 C. Para su uso en ambiente de 40 C, 

la continuación de la ~iarua tabla muestra los factorec de -

correcci6n para temperaturas mt.1~roreo de )0°0, el cu~l es "ie 

0.82 para nuestro cano. Uaa.""tdo la columna. Ii"n, co::C:::uc 

torea con aiBla.rniento term6pl<>.Btico seleccion=os U.."'"! cor.1uc 

tor de calibre No. 8 AWG. 

Corriente P.~:z.mi tida = 40 amp. x o. 82 = 32.8 =.!"!· · ( adecu~dc) 
C) Compruébeae."la caida de tensión en el alir:umt:J.dor cu~dc el 

• 
motor operaia plena carga.· En el articulo 6, i::1cioo 2 C:el -

• •• 
reglamento de .obraa e instalaeio:teo el6ctricas, se esnec{:-:. . -
ca que, "la caida de voltaje dosde lu er.tradu del servic'.C' 

hasta. el 6.lt'imo. pu....¡to de la canu.liznci6n corres}10ndi.or."'::c, -

la carga. no deberá ser mayor da -;.;~ p¡,ra cO.rJ"IlO cte a:::>~,rao~s 

y motores". Si la caida de tensión calculnda resulta m.'.J02:" · 

da este valor. co:-~siderese 1m calibre oú.s g~ande .nu.ra los -

conductores • 

.. ,_ . . ~ . . . . 
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E~ ~cglamento de obras .e instalaciones el~ctricas en su 

inci.so ?8-15, parr6.fo s-I indica '1,Ue "~a CD.tlacidtld 6 e~ 
ajuste de este dispositivo·(de sobrccorriente) no deberá 
ser mayor del 140¡~ de ~a corriente r.or.~inal a :!llena carga 
"Sir: embargo, este porcent~je indica la toler:mcia m{.xi­
m.a o.ue :!JUede u.ce!)taree siendo normalmente uceptuño !lOr -
los fabrican"ss de loe motores con 40°0, de sobre elev~­
ci6n de temperatura, que el dispositivo de oobrccarga no -dispare a más de 125~ de la corrienoe .a plena carga del 
motor. Está misma cifra se menciona ta.mbi~n en el nec, -
articulo 430-3?. 
Capacidad de sobrecarga~ 1.?5 x ?5.8 = 32.2 amps. (máxl 
mo). 

5, ) S:ELECCION DE LA "PROTECCION. CON'VRA SOi3RE-CORlUl>NTE PARA -

tm ALIMl.iiTADOR ~UE SU::·.m:ISTRA A MOTORES. 

A) A p~rtir de lu fr<.J.cci6n 28-24, el reglBlllento de ob!'O.S e 
instalaciones eléctrice.s especifica la forma en :;;.¡e debe 
protageroe los circuitos ~ua alinentan 4 vurios ~:~oTor~s. 
La fracci6n 28-25 oe refiere a la. capacidad 6 t\juste del 

• ··- . 4•. 

B) 

"disnoaitivo1protector de aobrecorriente del circuito -
• h • .. • • ' 

derivado para un motor fteberá ser capaz de sopor~ar la -
corriente,d~~SÍranque; pero eu c~pacidad 6 ajuste no de­
berá exced;r·del'4oo% de'la corrier.te a care2 ~l~~a del 

motor ••• " 
El c6digo 

~ '" . . 
nacii6nal eléctrico de los El:. UU, (;;}.G) e, c:~s 

eat'ricto al, ;aspecto, aun~tue sólo especifica la c~,-::l.c.:.--. .. . -
dad minima y.'m<Ú:ima del dispositivo de protecci6r. con':;r:l. 

'J ' ----
?Orto circuito· permitiendo el di~c~ador la selección de~ 

., tl'(l. dt:o amboa,~~itee da la cv.:racidad rer,uerida. 
Capacidad m:ín"iina: El urtículo 430-57, indica ~uc, "el 
interruptor .. :'~.· d,eberá tener un:.t C:.t!-'O.Cidf1.d co~ti.nna Ce 

.. • 115;¡!: de la c~i:rlente nominul del motor a pl~:~::... ca.r,:;a" -Capacidad mínima dul interruptor = 25.8 x 1.15 ~ 30 a2p. 
' 

•• t .• • . .. 



• •• . ' ' ., • • •• 
-~.n .. : 57 , ·f:''r. • 

Co.pucidad IIllix~ma: Puede 'obt:heree está· cif~a 'd;'doB-·.inane-
•• ,. •' • ~ ..... lo.'!.\ 

ras: en la taOla 430-146, en l"a'l!nea de 26 e.::o.ps. Y bajo' l'a --
·- ..... . ''V 

columna 4, la capacidad mhima• de~ in.terruptor es 70 ampa. -E_l 
otro r:todo ea por oedio de la tabh'-430-152 -del oiamo nec/·Pa,--

--~.. . . -·· 
ra I!lotorea con letra c6digo F/(l~ol;"cuál [J,IJ~ica a los ootore.a -­
tipo K), poliféeicos, de indu'cci6n, con arranque a pleno vol--·- ' . . -. . . 
taje, lu capucidad máx11na del int~-~ptor ea de 250% de la ---

corriente a carga rt:'ixima 6 la_,·cap~cidap es.tnndar inmediata 
superior. . ,, · ¿~ ;. ·--~ 

I•mfU". = ?5,8_x ?,5 = 65.~wn~.-·; 
Capacidad máxima del in t~i~~uP\or ;, · 70 v.mps. 

• • 

Cualqufeia .de'lae capacid:Ídei!l.-normalee en que se fabrican ,.. . ' . 
los in'terruptorea,. ee _,ecir, 30,,40; 50 6 70 ampe., nuede .--

,.' . ~·-···~'!.i . 
seleccionarse para. esta. apliciliiHiit de acuerdo con el nec. S:!n . ' , .. _ . . '. . . 
embargo, debid~o··.~o,.que loe 'inte~ptoree terr:~.omágneticos de --

·~- ....... ·!'•' .·, 
caja moldee.da-·sol?- •sensibles a la.·,temperatura ambiente, y a que 
sus capacidade'~i'-ñ~alee' son eet'~'blecidas a una temperatu'ra -·· .... r · .. t 
ambiente. de 25°C~ debe considerarse la temperatura ambiente a 

- . -~-··,-·· " . . ·.. ' 

la cuál el interrup~or estará sometido y también los efectos -.... . ... ' 
de la caja.6 cubierta dentro de la:cuál pueda hallarse in.etala 

-·~··'""'. ¡ . do con objeto de. eVitar dieparoe,iñneceearios del interruptor. 
'• •;.;· --. . '· 

' 

• 

.c·~ . .,':l-,1-..,_. ·, ., ... 
- .>··"··~t •. 1 "' 

' 

•. . .\t: - • ..... ~--. . ~ . -.:: ' -· .. , -, .. 
~ ~ '. 
' ' 

" . 
·• t, 

• 

-·~'" •• 
•,, .. 

" 

.... 

.. 

' 

. . 

ry ·• . 
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!NS'i'ALAC IGr< ELEr. 'I'RICA DS ñ!O~üRES 

V.'::'~ FJ:"; URA 8 

CO!tRE:·:Tio: A -:'LEliA CARGA: 

;;:; I.A. ¡:ü:tRI.!'.Ji'Z: :.tU:: CUNSU/0: m; llOTO!'! G'JAI;Do l.S~A DBSAil.ROLLAfl 

D0 Sü POTEllCIA fW·INAL A LA ~:LGGIDAD NO!H:•H Y roR LO TAi;'I'o n:FT.UYi:...~ 

LA~i J'Sl'llJLJAS /.E(:_,\;jJC~S í'íJR fo'RICCJVN, LAS p-:,;c.¡lJJDJljS ~iAGI\ETICA3 i'CR HIS 

A) crm:ur:ro LI!>:UV.~lJU Lií>J. l•IUTuii.- LUS Cü!lDUC'rO:tr~:; ~.<:; CAI.C1JLM: PAR.-\ tr;¡ 

25% !l:O:: 30?-.'l.ECN·lGA V :;r:;; ?AltA 1.25 'rECES LA CV!lHEi'iTB A I'LEN!, Ciu\G,~. 

:0) Fn.ü?BCCTON D.l>L CJRCUT"20 DE~UV,\DO.- LOS FUSIEI,ES E ll!",•¡:;Hil1J"2'1v:lBS 

AJi.\.: .. A'?TGGS PAil.~ 'PRU'¡'EGER El. CTRCUI'~V DE8.JVA:OO Cüi'i<;'!1A COit'i'v GJR!.:UI­

_.i'C ;Jc,;;-,e~: ~l.)o;.;JS·i'H U COR:lE'N·;:.:; DB AH~tA:ii..'U"i DEL :I'OTúR •..:Ul:. ¡,;:; V;_UAS 

V!-~CZS T,.-\ r::o:-:RIEi1~J:: A PLENA GARra. FUSIBLES 300% 

INTERRUPl'OR AUTOIMTICú 250~ 

C) m:..>GüNEC~AlX!\-1 IlliL MOTOR.- ESU SIRVE PA!Ui. DE~UOHECJ'Ai: 10. :·,.'ú\.'0:1 

Y SI! CüN'i'ROL, PARA REVISIONES O RE?AnACIONES ""i D3rE J...::2H:;z D::s·:-:ES 

DE é;U:S :;E P.AYA ?A''.AOO EL Mú'rOR. SU CAPACln\JJ Si: CAI.C:JI,; ~,,;\;i,J.JC l. E 

m; A•_:;CJúl' HF.TAíWADA Sll CALCULAr\ 'PARA UNA SVZiillC<"!I.;.(:A liEL 25% O:>óA 

l. 25 'l~:r:I'S LA COillU:i;;.:TE A ?LENA CARGA. SJEi!D0 DE ACCIO:~ fU>-:'_~~r,_;.clA, 

:lE::;JC.:':'E~ LA CORRIEN~E.DE AR!tANQUE ),0Ql.$N'~Al:EA :U!>: :,Vl'vR. 

í:.) Cu;:THUL ilEJ, t10TOR :- ESTE APARATO STR'IE ?ldlA A~1;~Ai1C!\,( Y ';'"/,i-1AR EL 

ñ:Ci'W~ l I;Et·!KtAL!-::<:~\'¡'E n:r.LUn; I,u:; ELIDa!EN'TOS ':'Eitl::ICOS. (D) ?A'1J.. IA ?R~-

':'J~CCTm: DEJ, ::u•roR, 

G} CVN'moi. iti::!tú!'" D::':J, /.lQTOR,- EI. GJC<TROL (B} DEI, :.:vi'O?. i'ü1:..0:. v:·:::;;--....,;: 

J) 1' ,., 1 • .• u., .((U . 

.:::;;¡¡..;,\ " EJCJ liEJ. ::u'i.'OR, El ~i:AL :;JRV,E ?A::.A AflRAKCA;{ Y VAiiiAR ..;:_· VE 

J,v(:JiJAlJ 
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• 

ANI\LISIS DE LOS ELEME!'<"TOS DE IDIA INSTALACIOii ELECTRICA DESDE 

EL PU!ITO DE VISTA INTE:RNO, 

A,- DISPOSITIVOS DE RECEPCIOn DE LA ENERGIA,• 

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION· DE LA ENJ.:RGI.\ BSTAN FORMADOS 

POR LI\S "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUC'l'CRES Y EL EqUI­

FO •)IJ!O: SE USAN PARA EL SUHINISTRC DE LA ENERr,U. Jl'.J,ECTRICA Df.SDB 

Li\.S LHIEAS O E<;UIPOS INJ.fF:TlHTOS D% SISTEHA ClF.N'ERAL DE ABASTECI­

l:H:N'!'O, HI\S'l'fl LOS J,\EDTCS PTIINCIPI\!.ES DE DESCOltEXIOH Y PRO~ECCION 

DE LA INSTATACION SERVIDA. ~UEDAN PtTP.S FCfUL\D-~S POR I·l\ "ACOMETI­

DA" Y POR ?.L "Et:!UIPO DE tw.DICION" DE LA CH., DE LUZ,' 

13 Y C.- DISPOSITIVOS DE MSCONF.XION Y PROTECCION PRINCIPAL, 

EL 2o, Y 3er, ELE!l.ENTO NORl!ALJ!ENTE P.S"'IU! lN'l'EGRWOS EN UN 

COLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIClffiS DR LOS 1\RTI­

CUI.OS 7-9 Y 7-16 DEL R, DF. O, E I. E, TODA lUlTRADA DE s:;RVICIO 

DERE DE TE~!ER UN DISPOSITIVO ~UF. PERJ.ITTA DESCONECTAR A TODOS LOS 

COJmUCTORES DE LA INSTI\L.!.CION SERVIDA, ASI COMO UN HEDIO DE . 

PRCTECCION CONTRA SOBRE-CORRIF.NTE, 

D Y E.- SISTElíA DE DISTRIBUCION, 

EL 4o, ELF:r."'':NTO, O SF.A EL SISTEH.t DE D!STRIBUCION SE ACOS­

TUE~RA. DIVIDIR EN PRmA.RIO Y SF.CUNDARIO, DE ACUERDO COU I.A COli­

DICIOlJ DE QUI::. EL VOLTAJE DE SID,ITNISTRO SE T!lii.NSFORME O NO LN 111. 

H:S':'.\LACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS niFERENTES PASOS 

qUE SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION, 

ES: A. INTEGRADO POR: 

EL SISTP.YJI. DE DIS'!'RIBUCiml 



VII.- CEN'.:':IOS DB DTSTRJ.iiJCI0ll. 62 

Es el que ul'lrr.onta, Úrotege, interrllrt:'[le, ~ide y tr."nsf1ere 

e i rcui tos f)ri:w.rioe, 

ClasificeciOn: De acuerdo con la tensiO:.n los tablero[) :Jueden oer 

de P.ltr .. tensiOn y de i::njn tensl C.n, 

TA~Lj:;RU3 liE EAJA -:>J:.'t;:>ION: Deter. cu~plir con el art. 25 de rtuEI.~: 75 

o.) TABLEROS PJUNCIPAL!r:St, 

Tionen por ob,ieto :J.ljmentt•r, distribuir:/ controlttr 1<. ener,:¡;i>< 

electricu dentro C. el. aret., dor.de se genere o utilice, 

Ctmndo un tablero este n:e.jor diseffndo a lor: uuoo a que se des-

tine, se obtendra un mejor aprovechamiento O:e ln ener;;::ü olee-

trica, permitjendo economins en su consumo, contin~li<.l.:·d en el 

oervicio, proteccion a lPo ,oersonne y nroaiedad, ¡. cm cu::tQ :ü-

nimo del propio ta?lero, 

Un tablero puede ser pequeño, par!l ser ua:...do en ~!'-"'- e; .::a h>,bí-

taciOn, con c~pucidad de unos 
."( ,. lQ(jQ watts, o bien, Olle<le OCUf.f.r 

unn area de varl~s (¡;netros cuadrados éfira grr--.ndcs ir.s~u.l<-cj o:-:es 

• 
1(\dustrinles, donde se mane,ien ¡¡-,uchos r:-.ill<.Jneu de v,-,-,_tts. 

Un tablero -nuede estar forr.ado por un'l. secciVn 0 v:.ri;,s para 

cili'!;a.r su tranaports y rnontn,je, pero ur.n ve:; unid.:.'3 i\:orr:-•'r:·:: 

un ool<.l con iunto. · '' 

a.l) Cvcmonenetes de un tablero. 

Los gr.binetes son C!l.i!i'"l met;üiCf<B o bJjndnje que tienen ;¡or 

objeto: montar el e •. ,uipo electric<.J, de cone:xion, Ue[J::U!iC):ior~, 

JT.eCjctor. :; control: conect;,r :!r.·.cr:'.or.rr.o,r.-:;e e~:~e e4 uino; prute-

p;erlu Ue Ja 1ntemnBrie, del polvo o '!e r:ul¡¡t1:1; c;>rotcgex• las 
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Y'ersor:.u: ;,' a ln rropie<lHo! <ie dtnrc;_;r.J""·'" eluctri c"s acciUer.tules. 

Gor. 

l~o:.r:ünco ¿~1'1.1""', t'le ).2 mn, (1;'8••), cvn tanchos inr.lin.dos, ILler-

terru:Jtor ;,rjr.cin<~.l o r;ener;·.l y los d<::r·ivactoa, !::n ,;;.:c~e:.::.s e 

' 
bre elcc-trolitico, con Lln:• conductivil.i:·é! electric: r::i~.ic.!l de 

de JO"c, J ' ' t ' .,o, eollr'tl e. :.r::,lCll e ·le .. ,, 

.~~o del t.•'~Jerw, tln la r.P.rte illferiur, ce colcJc:· ot~·c Ll!Ta de 

·''' ' ,. ' ,. ' 
u!'"····' 'lulu :..:e ir::Ulc ... ~• c..,n~j:;u.,.ciV:1: 



,;~ ;·;..·:J')".;J J·,: ·'XI :,;A .,~. "·'· .-,,, DH:Lti~Iut:E:> 
,., 
" 64••" :.!-•-· DE ,;:J,.¡'.ft,A:..; o .• 

l'F.LJ, y ?ITJ.G, PA!l/,LSL:.i 

200 6.3x25.4 1/4xl 1 

400 6.3xJ8.0 1/4;'1'1 1/2 l 

000 6.3x50.8 J/4:;;2 l 

' 
~:JO G 3''0" , A/ • U 1/.;xz l 

l?OJ G. 3;.;7G.O J/4x3 1 

1600 6.3Y.l01,G 1/4x4 l 

20·.)0 G,Jx76.0 l/4x3 " 
J).)Q 12.6x76.0 l/2x3 • 

4·JOO 12. 6xl01. (; l/2x4 •. • 

r::·~¡;;rtfWi"~Ué'ES: Los interrupton~~ c;un 1: ~.-._rte c¡·_<:¡c:i·;,;·:i. t•e ,.;;-. :r-

-e ~ • •" ·'-'·•· ----~ 



b~ 
".iUGte del ticr,¡:u ~:e c:oertur;, ~ar~ ,-.err.it:ir :;.t~· en tlobrec:-or¡f". n se-

ver.-:.:; o cJ:rtvs circul":;os se obran prir::ero len intcrru•Jto-··en rl.erivr 

trices. 

econo::-icos, -,:ucden nbri:r corto ciruito3 de 20QOOOA,, <~cru "".;i.~;:--,e:: 

1<1 •lc"''or.t::j:J. l!e m.J puder diacri.11in«.r el e ircui tcJ 1\e fnllt.:, t. in -

e,_,b·r;::o, :::'e9uelven algunos canos, cur~ndc lon in-,;rorrll¡~tvrc!" ''C co-

lOc"n o derjvr.n de fuentes o blog_UeD de ;:r::n cap~·.cid-~r!. 

·• de<Jcri tos ant cri ormen te: f'-' tine"C E o, e J.r.-

tc!'Y':.tptores, Sin er:-br·.rgo al¡rJ.nas veces p:U'!: un .:.e.1or cont•ul J :r.>-~-

1.~. elcctricidnd, conviene ~eóir lan ca.rr>cteristic:>:> !II'!:".<:i:n1ee de 

Los inatrunentos industriales necesitan p:-:rr. s~~ ~0;10:..-1..,:: tis-.:Joiti-

··'">< l•'.lXiliarefl. Gener-.lr..tn:tc .~n tensiones h;.1~1to_, 240 v. sc;_"1 pnru 

de !'Vtcnci~:l (T. P.). Cllando lna CoJ~Tieutes e;' ceden tCe 5Q;_,, ce tlc:c,r. 

~r .. onsfurr-arlor .. r. de ccJrriente ('{',C.). Cu:onrlo e~ ncce!nTio, co:1 ur. nvlv 

illHI;r,¡:~ento, medir Joa trer: :wnecton qu.: t:ene un si::.tcm" trif:·.si-

·valtmetro 

;,. ncr::~ctru". Vol tnetro 
~ ..-mtthoricetro. 

, wattmetro, v;,rmctro, f:rt:cuenci;::etro, ¡¡¡edido:r 



01 A. GRAMA UNIFILAR DE UN T"SLERO 

'·' PlJNfO 1 
\ . ' BAR AA:\ 

joo KVA • 

••• p "' A V 
) 8, ) 8, ) 8, ) B. 

120 vo "' .. " '· . • •• e> , .. . 

IOKVA PISOll PISOS ELEV o\OOA 
2.L4 .. , 
U IIYA UKVA " 

' ' ' 

1~ IIV A 
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n) lhP.~· un diH'(!'!.•."'IH unifilar, con los cowpo:1entes del tatler;;, ce-

i!;:ln 1~<:: neccoict,.des electric:,¡¡ del edificio. 

e) C:•)cul~se eJ. corto circuito >--proxi.rr.Aó.o, en el ;y-1nto 1 de J_r, 

Ice = Ir.(tru_I2Pfor:'''<tlor} x lOO 
~z 

In., KV~ :<1000 = 300xl000 = 790.amps. 

1.7Jx220 l. 73x220 

'·' 
blc _¡¡ues contriblyen a aurr.entar el cortv circni-o;o los ~O'::orcn 

que juntoo au!M.n 125 hp. (310 a!ilps), r¡ue con llr.f' iJc;1e:---::cie Gel 

Ice = 310 x lOO = 1550 :.::.po. 

20 

El corto cn·cuito totPl l)¡U'h el p-Into 2 ser," de: 

Tcct .. 17,600 + 1550 = 19150 "~?S. 

e) Los interruptores seleccior:(:'•]os scran: 

1; :1• :::nmr??o H CORR. ¡;o:W.AL 'OPO C. I. 240 v. r~.:;:. C.-11·:-!H)..t,LJ;.. 

~· 'j~~ ¡;~ !i¡~§~ H!!g~ ¡¡) u 
líj l3a EH !s:sss H:í83 
B4 
B' 200 ¡; ~·J 25 ,ooo 19,1)0 
~. l 50 ;-:EP lO,ooo 1').1'.;0 n 2 
13' 

J 
300 ;.,,n, 42,000 19,150 



CA.i'iG-A 

300KVA 

.. , ' 15.0 KVA 

25 HP " 25>:0, 746 : 23.4 KVA 

Co::; ;i 

50 !l ,_ 
" 20x0.746 " 46.8 KVA 

e os ~ 

2'J't X 46.8 " 11.7 KV;\ 

.3UMA 96, 9KVA 

Bl 80 KVA. 

E . 
2 

60 KVA. 

E 
3 

60 KVA. 

B 
4 

Motor dcv>lnno.o 50 HP. 

E' r.:otor jaula ,, ard:lll'' ?'; HP 
1 

'I'. c. 

"' ' 
15 KV!· .• 

B' f,lotor .í::uln ,, r1rdill!" 50 !! ? 
3 T. R. 

300xl:JO 
= 7<JO 

l. 73x220 

790xl.25 = 987.5 

96,9 X 1000 
1.73 X 220 

80 X 1000 

l. 73 X 220 
GO X lO JO 

l. 73 X 220 

' ' " 

Ver t[•. b1:-• 

"/cr t.-. icl~' 

1 ') X ¡;;,)Q 
" 

l. 73 X ?:\J 

Ver t:·l:l· 

"' 254 

" 21G 

" 1' " ,o 

" 1~8 

3 ! • 5 

CAT.J 3.:1.\C T ~;; 

1000 :.¡;:~:3. 

22~ • :"''" . 

175 . .. 

175 ,.,_·e;. 

2·J J ·-~ 

2,)J .... , ~ 

50 

3J.J 

1:· ~<!n<:lo" IOvr·.-,.1. lor ,¡;tu.v, ·~·l·:o ••n r."Ot~r con J·v"':~r do-.•, W\•io, 

con :•l·J·:·r.c:·cior de rt:M1u~cnci..·l: ~'" l;enr1J·:• uoJv un·· cor~·jc\\t.;, 1:10~ du 
1;, 'norm'-1 
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I.o~.circuitos ñcriv;Jdoa necesi·:;,:': una r,:r;;r~eccior:;. e~. su inicinci~n. 

Cw.r.:lo m_\lcn v''rivr. circuitc;s de un rr.ismo punto, nl conj1tr.to de -

elCJJ:entos de nrvtcccion r.e le ll:,~f' "tr,blero". 

circuj tos de:::'i.v;d!os, 
o 

l.- No debe d.Jr::c diatribucior. '""· !!:ns de 42 circuitos deriv•·rl;¡n 

( <'. U!": hilo de corriente) a p:•rtir de un sol.;, tflblero. 

blero de ojrcuitou deri•m.dos ~:la primcrn o;,lid:· es <ic JO r;-.tc. 

en sitios de ucceso fccil. 

cercr•n'-'~' como oea ponible te loo c-.ncroc. d(J c:·x·~ .. ¡uc les eo-

r.rcc .-onden. 

bles o un disyuntor termo.-;:,.;,:-netjco. 

G.- ?:-·r-- 1:< loc<~lj~rocion de lO!'"· t· bleros rle circu:itús ~c:·:•.·,<::os, 

rlcbur~\ ccnu:iderr<.ri:le ln n•enor 1 onr;i 1;¡1{] :10ui :;le 3e lo:; !·lil~r:n~<:-

rloros ;: !JUC' cn~v~ tonr-;m el .c;inir,v rlc .~nrv. " .:; 1: su rci:<J!'rjd._¡, 
o 
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Un t>·iüero de circ¡;_ito~ derivtvlos 

<lUlO se nliJ::antc con una linea protcgH~« 11 r.-.a.s de 200 Br. . .:eres, 

debe cont;,·r en su l>ldo de ab1stecim1entu con dis~ositiv~s C.e 

rwoteccior. contrn sobrecorriente c~l'l cr.pncidod no rr.:•,vor que 

1~ del t:ttlero, sin e::tccder de 200 ar.Jperf!n. 

·).- ;,:n edi~icios comc'ciale¡¡, instittJCion,.lcs ,v multif.u::il~<>.r·es, 

incluyen!lo hotelc,s, se recu:r.iendu inetlJlnr un tr•.blero de cir-

cu.itos derh·::doe TJ<J.ra l'.ltunbrado y upar:<toa en cudf': nl:cr:ta. 

10.- UllR vez que se hayn seleccionado loa circuiton deriw,Uo:o •x•-

rP alumbrado y ap¡.ratoe, noi como el tvmni'lo, tipo y luc>-.lizn-

cien de sus tableros !lebera hacerse en plr.nos ~· eapecifjc8-

cienes una tabulac.1on que 1ndiqu.el La des:lgnacion de crd•· -

tablero, su loeRlizacion, nO.mero y cpncid!Hl de los circuitos 

derivndos, con indicmlionea de su cnrg:• conectada, tipo y cr--

pacid8d Cle ~ue elementos de proteccion, canEicidad de los nli-

mentadorea, tama~o _Y tipo d.el interruptor generul con su ele-

mento de proteccion y todas aquellas indicn.cionea que sirvf·n 

para aclarar al instalador las intenciones del proyectista. 

Loa tableros de dietribucion tienen trae usooz 

1) Distribuir la ener~ia a loa circuitos deri'JRdoa 

2) Prote~~;er las lineas de loa circ •itos derivados, ya que al 

interconcct!lr en ellos los ca loleo de ] os ul i ment¡•_doros que 

Poncr,,lnente llevan lt~- encrr:1h -p~ra umo zont-< Rmplif• .Y que por 

lo rn1nr.o son d" o;;ecc:lon conf'idrlr,.ble, con los conductoY'es de_ 

lo~ circuitoc dcriw•iloa, lcwic,.rr.ente de rr.enor necciun, .es ne-

cesnrio nrotenlr contra suhrecurriente n estue ultimus. Estg 

.. 
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uro"".;eccion se provee con los interruptoz:••s alltom"'lticoo 

"bre:··kers" que se instt<lan en los t><bleros, o HUn con los -
fu_sibles. 

3) El tercer fin de los tP.bleroa de distribucion, sobre todo en 

instalacioner; <le l11gareo pt.iblicos, ea el control. Lot~ interru·v-

toros de los tHbleros eepueden usar para controlar y poner en 

operacion la instr>.lacion electricfl. Es conveniente en este Cfi-

so que 1~ cspccificficion se cuide mediante interruptores de -

roRyor resistencia pnra el uso constante. t~~bien en este c~oo 

los tableros pueden contar con un interruptor llrinci;1al e¡uc uer 

mita la desconexion total de ln zona servid~. 

1 
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b) Subestaciones derivadas 
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VIII.- :;u:a¿:;•,>AG 1 '->:;:¡.;:.; USADAS EN 
iJi.. .. 

a) , - SU13.~.'l1'.U: Ju;m;; rmr, EP'rORAS, 

b) ,- ~¡:;jil·.:·;'l.'AGJUi·:,'S DERIVADAS. 

de :r~"1qtdn-,tJ ~· eqtli :o clectrico. 

r ··cr'LAC!'''' '' p· ·· -.-l"I"IG" f"''. " ...... , ,.,.,, .. l). ,, "• 

' 

Un conjunto de nquj !lO electl·ico es lo qr.<c He C<Jnoce Co!: el c:o:c: 

bre !le "SUBB:;~ACIIJ!l BI,SC'L'R!CA", Cll.mpliendu con todos los ~.!"'ts. C:el 

¡ 

65 al 76 del C!HJ. X que tratn sobre Plantr..s p;ener,dora<> ,- Su'::eut,ciuncs. 
DE~BIGJUN Y CLA::iiFICACiul< DE SUEE3'!'ACIGI;::.:s, ( R.O. I, :;, ) 

Como 01e ha vi~to con anterioridad una subc:>tnciún elo',·~~l'iCH-

~~er::cHin - conm.u:u, de encrgiR nléctrico. por lo c~;r.l r,crl~;::_,s oO:::· l~-

~iFlicnte :lefiniciOn. 

D~:<'JNJCJUN. 

g1a eléctricR (volt:.,.je, corriente, frecuenci:'., etc), ti?C •.:.,;. "--

c.•;. ,o bien conoervr>rln dentro de cicrt;.,n c~•.rt'.c>erinti;:,s. 

Lo~: voltnj'-'~1 de ~ener,-,,ción en lP.n C!'nt:r.,le:; (;eene::"'l'.dJr:"~· ¡oor 

r ··un~n to'!cnico:n (;,l.,]:~Jüento, enfri,c:.o..::i;~, o;,·cc) SO!l rel>·tivr·r.·ence 

~; .i ': ~ ::e ~·(•ne· ;,.,. ·••·•ll···~· ··~· . . ·•• L 1C.J .• n ... ¡ •.'.,1."11"\ ·'·•'•ler.onomJ.üü[J f!oj.jUo ~· 1:-
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eaió" de ,,oltajes qu_e se tendr1a, de «qui se pre~.en-:;;; 1~< ne-

cesi<_hri de ';rnworli.tir la energia eléctricr; ,._ v-~lt,• .. ieG :w'-' colev:u.os 

qll.c reslllton ;~:·.s ecuno,:icaa.- Por ejemplo si ::e va" tr:·nr;ccitiY' er.cr 

P.:iH el éc"tri.cn de •Hm central generadora a un centrv de co~sn•:o qu_e 

e:Jt,. ·:i"';:..~"clo ,-,. lUVU Km. de Uistancia será ner;esurio elcw:r e;l vol-

t><.Íf' ,je ¡:enen•_ciCm que su;¡ondre:r.or: de 13.8 Kv. o. otr". de t::c\•m;,T.isi6n 

;n?s c_.r,veniente g_nc oupon:lrerr,oo de 110 kv. Cor::'.Q se ilustr¡¡ en ]¡• --

P~rn ]loder el~v;•_r el voltaje de p:enert•.ci-Jn cie 13.8 10:. ''" -:1e 

trr,ncn·isi6n cCe 110 kv. se hF<.ce neccsn·io el ennleo r1e 'ln.> . . _, . ::.. . "A" • 

f,;_er'·- cero volts tendrian·os en el ccntrp de cons:ao.o 110 k-,·., c.o el~-

ro r;ue er:te voltr<.je nw es posible ull'n}e,--,rl<.l en lnst; hH:jvnc:, ir.c~:_¡_s-

tri_; loo ~· n.un l!lenoo en CO!Lorcialeo ;1 reoi~e:-~·.ic•_J_es, Ce ,_qu_i se des-

;; ot;:oj 1 otros :nf•_s cor..venienten ue distrj bctci6n en cen-;;r0c u_r,· ;-,os 

v .,e C0t;S'l.'l:o, ·oor tul r~1r.ón oer~ o.ecGs,crio e.o¡llo•,J' otr.· Dubos-::cc'~r--

eléccrlc''- E co:"!:o se ihtstr;, en lA fiG. 3. 
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CLASIFICACION DE LAS•·SUBES1'ACIONES El:X:TRIC.\S, . . J ~ .. ~- • 
,. <''···~ ~ - -Es d~"icil hfl.Ccr Ullh claaificaciÓJ:l precisa de la[; su'.:estTciones .......... - -.,.,~ -.~ 

.... .. .. -. ... ' 
el(>cCric"s <:>e:"'o Uc lo anteriormO'nte eutudiudo, poden:aa hacer ¡,, si­, -· ~ ._,,~·~:1,' .. -.·:..· ~ ..... lf<lientc clr:sificRciOn. ·.t~;:¡. >? 

~· .,.·f' 
~ -... .. ) ... -

a) ?OR :m UI'ERACIOii, 1.- De corriente ulter[la . . ' ... . ' 

2.- De",<;:orrr'entl: continua 
., 

b) POR SU SEilVTC!O, l.- PrimaFiass,Elevadores 

j 

o) ?OR su 

'-.. 

<!teceptorae Heductor;,s 
~-De enlace o distril:nc:ió;¡_ 

De Swtcheo 
Convertidoras o 
Rectificador<:.s, 

'2;..: SecWJdllriaas Receptor<>s: Reci'.lctortcs • ' ' .. ;; . . 
~~t 'l,n' " " .• •• • . .-.. ...:.·- ~ • ~.;!"' ~ ··-

' CQ¡.¡STRUCC!ON, 

••• 

' 

'· 

1,- Tipo 

2.- Tipo 

J ... Tino 

• Elevaciorr.s 
Distr:l baidorr>s 
De enlace 
Convertidoru.-: u 
Rectific~dor:;.s, 

InteJ:.perie 

Interior 

ffiindaño. 

1 
1 

1 
1 



2.-

3.-

Interru~tor de Potencia 

' Restaurndor,t> 
• . . - ~ 

4.- Cuchillas fusible ,. ' 
5.- Cuchillas Deeconectudora.s y Cucbillr.s de Prue~ 

,. ' .. 
• • 

6.- ApartarrRyoe • • • \ 
• 

7.- 'l'a bleroe . · "1.. 

B.-

9.-
' . . .. , 

••• • 

. ., 
• • • 

• • Tran&i'orw:dorea·' de. Instrume'nto 
• 

' J ~ • ' 

'·, ·,u. '.... - . 
'ElEMENTOS Sl<X:UNDARIOS. 

" ., 
' . 

1.- Cublee de POtencia 

2.-

3.-

4.-

5.-

. ·:·· 
Cablee 

' 
de Control 

Alumbrado 

' • 

.-......... .. ~-. • 
~ 

Estru.otura 
• 
' • 

Her:t'l'l.·j e e . 
6.- Equipo<cuntra ~incendio .. . 
7.- Equipo de filtrado de Aceite 

8.- Siete~ de Tierr~e 

S 



.. ,.,,., •"' ¡ .,..._. _,," -..... 
l. .. ·' -~"&'6~~-~ .. ,¡; 

• . , ....... ··.·¡::;;. 
::i:n nueGtro en so ha blarel!'oO so_~'tli;,S\_~u'bestac iones us¡•dHS prin-

' ' *' • . . . .... 
ci~lnente en lna instal~~ione~ pa~'l9~~éd~ficios • . "'- .. ~ .. :. ·~'- -; ~ ... ~ 

Subcsta.ctones co~:<pactas, paraisemoto:interiOr o intemperie. 
. ,¡¡."'--"f·• ....... ' 

• "'' }-_ ...._ •j,o. ... ~--... -.... ·~--·. 
Las su bestacj ones eléctricas ,l"..tienenl.por _objeto trane f ormnr, 

. . .. ,..J·~c'\.'. ·-""'~ 
~..- ..... ¡fJ.~ -·· , ... 

la Rl-::o. tenrliún que lna compaf'!:iua ~i'straii.oras de energia ( C.F.E • 
. '':.'"'"iP '•11 ~ 

1 • "·~ -.;:· r 
y/oCia de Luz) pro'¡lorcionan a un_"pr~ci~i'm:é,s'"'barato, "tensiones 

.,._-.,,-- 1 '•, ' • .-~t-·~-· ··; . 
usuales en lll. inductria, -las .inatituciones o el comercio. 

·' ~ ... ~- "'l'·· • ~-
·-·~-- r·· . ·-· ·., .. . , ..... ,. ,._., 

Antig~a~e~te lnu subest&cione~ era~ un die positivo molesto, -o:•. ·¡- .. ' ... . ...~.; " 
broJToso, ocupaban mucho cepac"io, ,eran p(IÍ1grosaa ~- gen'er~o~lz::er.te Hl ' .. 

' . . ... ~ . ' . .. ~ . 
1.1suari.o le repugnnbnn,. Actualmente ·ee 

~·!¡/·:·· 
nubestncioneE: uni ~u•• 

rir;s, que son co.a:pacto.s, no ¡no'esentim ~ligro, aon fo.ciles de :'nst~-
~ r ,, 

• ~ d .• 
lar, de mover de lugar, 'amplii..r-·y tienen un valor de recuoer,cit. =-

• j ¡ . } 
yor q1.1e lP.s cl.el.tipo IUI.t~guo,· (subestr;o.ciones •tbicrtna). 

• • • 
El costo actual aproximndo de una su~-e::;tftcHm Col:.piO<CtH cu del 

.. ":.' \ . 
50 ll 75% del valor tl.e ~nt~ Subestaci6n aCierta del tipo unti¡:uo, .. ~ ,. 

. . ; 
L?.s subestncionea·un1tur1ae se fat-l·ican en seccioneo o ;_1Hr-, . 

tes, facilitar au transporte y ~onta.1e, pero unn ver. inatr-.lados ... , . . 

for¡,rtn 11n solo 'cQn!l:unto. C:l.du· eecc1~n o -carta llcnn unn fc:nci.:.n; mi-
' - . • 

de, ¡::rQtegc, Con'!eta '1,1 cl.escQnect~., trunsfor::ca, etc. Los t<;mr.-·too;; o 

e¡¡uipQs y sus oone::dcnes se er:cie;c'ran Q blir:dttn en gttbi.'letea ~e';?-

lico~ Ce munern de :r;roter,er los ''TC¡:>i os aparato~, lf'. pronied<d ~' lA<> 

persoru:'" encurgadtu; du ou IT.ane,;o. 

Las diferentes p!1.rtee que co~:¡-;onen unr-. subestnc16n !1Qroal son: 

ACvf:.2'('JDA.- En el lugn!· en que SC! h<tce l;t cune:xi.Jn en f•ltR tene 

sion ~>. 1•\ Sllbestac16n. En est;< aeccion, Cllúndo ¡;e c.:.r.prFt encrgia a 

l"- r:!.F',E. y/Q C1a de Lu:~;, ee hace lB medición del conaurno. 

~ 

~:1 
¡~ 
• 
~~ 

' •• 

•• • 
f 
• 

• 
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Ei'II?JCAC:JU'-1 .D3 ~3DIDJ!B:>.- SECCION DE VERIFJCACION.- ;:~ l2. se-

ccion que ~irve p•_ra comprobar el bue~ fu.nciona.I:Iierrtv de los r;;eóido-

ree de la cia. stministradors. Esta sección anteriorcente, fe 1<: .11cd 

" 
c<:ni:-:r.ci6n de hs corr;~a?Uas era obligat_oria, por pedirlo t!S~ la Di-

recci6n General de Electricidad (de la s.c.). Ec la actualid~C se-

M.ce como en otro paises m.:'l.s adelRntadosl se verifican loo:: ~;~.parat1s 

de mediciOn antes de instalarlos o se comprueba el consumo y la de-

manda má~ima en boja tensión, agregando un ~ por perdidas en los -

transformadores. Por las razones expuestas, ahora se hace la e~~ 

bacion de medidores solmanete a solicitud del usuario, asi coco in-
' 

cluir en la subestac16n la eeccion de verificación es opcion¡.} pc>r 

parte del cliente, siempre que este acepte por escrito, c¡ue c:1 e:>-

co u~ coaprobaciOn de lOe rr.edidoree ee le\in errumpa el servicio unos 

20 O 30 minutes. Con la ~teccHn:t_se verificaci~n, no es neceaarht es-

ta interrupcion, ya que ae cuente'. con cuchillas ' ' uescunec~E.·:.V!'2.<:: :,.•.l.e 

tr:J.nsfieren la linef+. normal a un circuito d·Jnde Ge instalan :orevia-

;r.ente a:oaratoa· de medic16ÍI.1 sin necesidad de interrumpir el servl.Cl.O. 
j • •. ¡_J.iRr~' • 

Cu.anlio qu1tacio'e;1la',c"él.Qa de verificación c;,ue nor:nalcente cons-
' •• -.•;<• .. ,, •.• : ~ .·-~1·.,.-""-~~-~ . - . 

• \1 .. ~~,~, ' •' ... ..<:;;.""'·'-""~ '' f.' 1 •' • .. ,., . ' ""1'••·""· ..... 
ta de 3 jué,goe '¡de'- cue"J!'·lla.e,:_¡trillolares •-operacion a in· carga; O. os de 

'. '• ..J :, -·~1·· ... ,,r«;,,:,¡p!f:>."<. , ....... ~.~ .. t .. - ... 
. •• • ""'l..\' ,..... ·- if.!'." ..... ~ .. "1' 1 

,. >',' .• : --"'"~' t.-K!<• -~- ....... ~- • ' ' •' 
!lB ~as CllCh1;~7a~ ,tr,i~o~a:!"'~~.OF."·~~r.~~ ~~ ;,'!.e;t'?f.~cac:i,o,n, y .la o;;_ra cu~hi-

• • - - .-, "i> -~. !-~~': - . .¡;4.• ••.• .,;•l . 
• • ',ti ,3';l.)f, -~ ' ' . -~ 

lla tri polar ea para mantener -la- continUiGad o . ...... . ' ..... .., .... -~.. 
''l<< ~ · tL r '1'·1 .. ,. '" 

en lf< subestaCión el6ctriea. eomo,ee vel·;o ¡,;ura 
'.,·. '·'';d;:Jq .._; 

¡ ·t~·.¡, \ ~ .... 
mento de obras e instol.lf'.ciones en vigor~nunca debe ouurimirse esta 

aisle.r,la co!ltinuidnd 
"" .~ . ., . 

cumplir c9n el regla-

• 
cuchillP. tri polar operncion en grupo sin c~rgR, llaywada cuchilla de 

p>~.so. 

' : 
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fu o _usual suprimirle., pero cuando oe desea-... 
OO. c1arle e.>!•.nteni.,iento al resto c!e lu sube~taciOn nos encontral:J.l:.:Los .. 

.. . 
con el -,ronlelen óe e:¡t:<r solicitando libranz&.e a las cor:;pntiiaa su;r;i-

. ' '.-

nlctra<ior¡ul; y al t>uprimirla eatabnmos violando . ,·- infrantemente el re-

llhur.ento (R.O.I.E.). 

r:1'"1:Zil.rtUl"2úilliS.- Esta aecc16n tiene por objetQ que el u~;us<·rio 

Oll.ed:• in<:errum:\ir en un mo~:~.ento dado, ;va sos mnnuul.lllente o au';o:u.cti-

cnr.o:.n~c la t:Jt<tlldad del servicio eléctrico. 18. interruuci6r;. i:'Uede 

oer voluntari~ par« wnpliaciones, 'reparacivnee o en accidentes, o-

bien, ptu,do ner automatioa'por e'obre car~aD o cortos circuitos ¡¡:le 

!l:Iedcn s<1r da'1oe..; ?t•.ra los tralll'lfOrc:Adort~s .v el resto del eq::i~;o. 

DBSCVñEClADUilliS.- Los desconectedorea, avn pura ::.'::rir ::.n cir-
• 

c:.~ito, con fines de ::ep.nrarlo' o modificarlo. No tjenen prQtecciOn de 

sobrecn:"'l!:l ni corto cireu~to, ni tienen ca;:mciJml de a:.ertur::.. co:: 

C¡:r;:;a, pvr bso, anteo de !:brir un desconcc~ador, ~:!y .,:.~e quit:..r la 

rruptorco. 

FU8!ELES.- Ct.wn<lo 1.10 circuitu oe re,.:dere 1:rot,,,o;er "C'Or ~vbre-

e· t•rc:;, ~r· us~·n los !'Llaiblus. I'or e.1er.:plo: a '-<n~ oubestr,ci6r;c c._¡,-: Vrl-

o.1cl'1'.':·c!,, de ¡,r.to, ~e ,onenc vurio~ .)uegos .~e 3 f'-lSil::lE:s ',J'-l"R ""!"'ute-

J·,cj,<,n ti(l:1<l el. i¡,cur;Jollier.te, el<'! .,e~e ~m.•. fulJ!<. o ·.e::concxiGl; '.'Jlan-
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dos o mAs transfor!'"..adorea grandes _?8-\U.ont~n atran de los ;;ab~netes 
, e,,~..., 1-. '"' ' .. y hay que !J.rr:pliar 'os espacios, rei¡_ueriél.os. En otras ocasione::; son en 
- ..,. .:.,., ........ 

·l ' -~i:.- . •. ' ,. 
rescrV'<.I. de ulgun otro eq_ufpo qÜe en·e;:futuro se dcoco nDnt;,r, 

. :-.••;. . 
Si loo tr2.nsformadores ae montan en el !!liamo e.1e de la sut-es-

. ' . - 1 . . ~ ·' . ; 
tación, cJ nrreglo entre las celdas de_ .. ~nterrupción con su tr«ns­

.: . .,... 
formt<dor ' , « lH otra celda de im;errupéiOil con su trRnsfol'lr<"dor se 

. ' 
medio de duetos horizu~taiea-~: ... j . . .. hhCS !)Or 

'i'RANSFüRi.'.ADORES.- Como S'.l nombre lo indicu e¡;; l:l seccior. dvnó.e 

se cvnvierte la energiu. suministrada en alta tensión para lo.;; Yol";;a-

" jea nomin.o.lea 6 1 13,2, 20/23 y 34.5 kv., a laa cuaJes oc ~es deno1:i-

na respectivamente de qJ.ct,se 7.5, 15, 25 y }4.5 kv. en alta -:e:wiOn, 

['_ taj(t tcnsiOn, utilizable en los a;¡~ratos de consui::o 440,220/127.5 \'olt~. 

Los j;ranafor.'r,gdores tienen bovin::·.s que son air;l«dns s "nfr:.,.,-."r; .or 

el aceite ountenido en un tanque p:!""vvict.:.> de ru,tj¡,¡];¡r.,o;, C:0~, "';~-i~¡,_ 

s::cos, co,.exion en ultn tension en dcltt<" b."-.i» ter.::i~n <:!:-; c~;-,!·allu 

CcJn neutro aoce~ible, pn.r¡, los circtJito::; de ,_1.::;;:, n<!o. :::n e~ c·i-rcai-

to de ttltr; tensiOn o pri111ario oe illutr •. l,,n deri·;r.ciuu~¡;, c:~t~ _::>t;~dcn 

!•.r:; .. (;or: lao ;eri><' i<Jneo svn :-~.,r:< poder ~·j•.tt>t:: ·en Pl:-i'. -:;c:·.z•.:.n 

l"r' <lifnr<.lnc \as que pi.!.edu hater en lvr: volt;t;ies >.W!.inist::-,;. :os ;::or 

],..,,, curc:;>'¡r'i'.an lJU!J".inin·trndoras; Bon nor::nl!N!Dt" dou dor·iY<lC ;,:.··.,;; lel 

··'"·".io- r.o·,· .. o -.. ....... · •ar· t lé ...... ,.. •• 1· · - • .vu~ . ,• '' " e Cv. l u 1 IJl<'-' ~O F l:.~e:rO.t•. con clce-;ricj:l_,,;, 



10 
El' onf:::-.i:-t:.icnto es ;::¡js efe.; t.:. va en re¡:¡:ionr:n cvn crcsi-:>ncn ~--

tu Jt:.:;,~~··.lrccnt<> nu 'JLiic!'c c~ccir que no funciocncr, bien e~ u\ro~; .lur:-rt 

~~- ... _,.,.., 1··-~" .,, 1·· 
-~ ... , ~~ "· ~.-_ .. '•" .. 

p,.r-~l oullest:·.cionec unital·iful los trRnof._¡rc~"darc:' vienc:r ~.:o-,:·dos 

.j2!'l 1¡•~ ':el'r.,inniles t~ntu de alta coGe !ie tl" .. ia te!:isi6r •• 

ros y con frecuer.cia lan ultcr?.civ::Hl!cl o innvv«ci_,,:o;,¡; ~hJ!l 1:-.·.l"iles. 

nf: ::ior1cun con las nip;uiente o ca!·acter:lstican: 

~;:-,-

::'.v l::'<~ . .i!"'- <!e 2.1 ,.-.r;:. ( 1/16' ') tlc ''" •¡c¡¡.:r • 

"···'I::•(Jliil (v ,., .• E . ? <I •) 
'•" ".-
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• 
3.2 mm. (1/8••}, con teahos inclinados, puell'tus co!lL empa.<:¡tle Oc hule 

y sin ~e:j•·r oY •J:.wotos apara toe o elementos de control. 

"Frt:;cu: i1C TA.- :i:;n ln Repil blica Mexicana tenor:1os 60 Hz. nor::-ali-

zndos. 

'l't..!!3JulE·::o.- l>'f; ·~ensionef:l a lns que tiencien a nor.~,i'.l.izur l¡_s 

ha_y otrao tensiones \;ue t~oco a poco V!\n a desu0arecer, ccJr.:v non 

6,000 volts. Lae tem;ionea 2.4, 4.16 y 6 kv. se usan psra UistriCu-

ci~n i!l~ustrial de caracter privado. 

CA""!ACIDADES: Las Capacidades de lae suicestucio::tes <;r.<<! f!'.rr!cn;;-.o::: 

de ~.:na m<::ne:ra norn:al, son de 45, 75, 112.5, 150, 225, 300, 500, 750 

Y lUOO kva. E3taa oon con un solo trnncfort'lrtdor, sin e:r.t.:l:-,;?;.. p:.wden 

Cot:lbinnrse va:-:ioe: tran!!for;nadores en unt> soll'l suCe.;~:.ci,jn, L<>ciénC.c-

la rlc ca "J<>.CiJaó. a:.:cyor con el equipo eotándard. 
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fABLA No. 

COMPONENTE. 

ACOMETIDA. 

VERIFICACION 
DE MEDIDORES. 

INTERRUPTOR, 

DESCONéCTA· 
DORES. 

fUSIBLES. 

ESPACIO. 

TRANSFORMA· 
DOR. 

' 

1.~,.,·­~ -- ----

12 

1.--COMPONfNTES N011MALES Y OPCIONALES DE UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

ESPfCIFLCACIONES 
GABINE'TE 

NORMAL OPCIONAL 

Poto Conexión y Medición de lo 
Apor!arroyos 
Mufa A 

Cia. de Luz. Posomuros. 

Poro poder comprobar, a solici· Aporoloo de Moodición. 
tud del Cliente, los Medidor•• sin Trcmolormodoreo de Poten- ' inlerrumpi< el uorvicio. ciol y Corriente. 

lnlerruplot en Aire, operluro con 
lnlerruplor en Aceite. 

carga, fusible• de A.C.I., Opero· 
Operación Eléctrico. e 

ción manual. 
Opefllclón por relevodoreo, 

De..:onecrodot en oi,., tri polar, Cuchillos de>eonedodoroo, o operoción manual. operación por pértigo. 

fu•ibltl de alto copocidod inle- Fuoiblc• de boja capocidod 
rrupti•o IACI). Operación monuol intenupti•o. Operación ' por pértigo. por pertigo. 

Gobin•" que '" dejo libre poro 
futura ampliación o permitir una 
ad..:uodo <eparoción de lo< rran•· 

Espe¡:ilicor el equipa. F 

formador••· 

Trifó1ico. enfriomienlo por oc;eite, 
Tipo Seco . 

.¡ dtti•ocione• de 2 . .'1"/., ele•a· Contacto• poro <e~ole¡, ' ción de temperatura 55/ .¡o•c o Ventilocicin forrado. 
1000 M.S.N.M. Duetos loterole1. 

" 

,_,,_ =· 

---·----------~ 
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T AS lA No. 2.-DIMENSIONES DE GASINETES Y TRANSFORMADORES. . 

DIMENSIONES EN CENliMETROS 

GABINETE 2.4 o 1~ KV, HASTA 25 I;V. 

o b ' o b ' AlTO ANCHO fONDO ALTO ANCHO FONDO 

2.0 110 /1~ 
. 

A 120/15 260 200 200 

B 2.0 150;150 120J150 . 260 "o 200 

e 2.0 130¡150 120¡150 2<>0 '50 200 

o 2.0 lllil-50 129"150 2<>0 '50 200 

E 2.0 119'150 12q/L50 2<>0 '" 200 

. F 2.0 Variable "" 2<>0 Vorigbl• 200 

T TRANSfORMADORES. 

45-112.5 
<VA '50 '" •145 200 '50 '" MAXIMO 

1.50-500 
<VA "" '"' 2" 200 "o 2.0 

MAXIMO 

750-1000 
<VA "' "o 260 230 '" 260 

MAXIMO 

• 

o 
.. 

----··--------- -···--~----
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e - 3.-SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNifllARES. 

ACOMETIDAS: 

Por medio de muto. • 

- -

• ~ - Por medio de posomuros. • ,. 

Por medio de tubo 

INTEliRUPTORES: 

' lnllttuptor·sin fusibles . 

. 

Interruptor con f11oibleo 

• 

fuoibles solos . e 
• 

·----------~--
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' 

Operación electrko -X-® 

' 
• -

Operación por rele•cdar ®--- -
. 

DESCONECTADOR O CUCHIUAS ( DESCONECTORAS. 

1 fl' "'il 

MEDICIONES 

¡11. ,.¡¡ 

Equipo de Medición de la Cio. de lYz G 
Wanmetro . e 
Wo!!hofimetro lM•didor) e 

. 

•• 
- ... ·-...,--------
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i.J~,; 16 

AmpOrm•t•o 8 .. \ 

' . 

- .. e . 
Váltmetro 

Transformador de Corrienll 
IEI nUmero indico lo cantidad de 
tron•formodQreol 2 

Tronoformodor de Potencial ~,E-IEI nUmero indica lo cantidad do 
tron•lormodoresl 

• 

Conmutador. 8 
li' =;¡ 

TRANSfOII:MACION. 

"" 500KVA • ,... 
Tron.lormodor de Di•tribuclán • ~ 
o de Potencio. 

(lo• n~merc,. indican ws 13-~ .. 440 
plincipcle1 corocteristicoo) KV t- :OHz " 

D 

··-----:--------------,--~ 

. . 
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~AO ' " " " BARRAS 

'VA " AMP, MVA AMP. FUS. AMP, 

2.• " " 4,16 " " 50 o ' .~ 
10 <DO 

13.2 . 2 o 
23 ' • 
;:o •oo " '" " " ¡2 '" " •oo 

'" o 
1000 • 

2 .• 27 '" " 4.16 " •oo " 112.5 o " '"' " •oo 
1 3.2 ' '" 10 
23 ' •ooo o 

. !: •oo " •oo " '" '" " <DO .2 '" " 1000 • 10 

;:o •oo •oo •oo " "' " 150 . " •oo 
' í .2 10 '" " 23 o 1000 " 

• 2.4 " •oo '" . 
4.16 ., '" '" 300 o " '" 

• 
" 000 

13.2 " '" " 23 • 1000 " 
;f2 ]f 100 

500 " 000 

" " 
' 

6 72 "0 •oo 
750 ).2 " '" " 000 ,, 

" •ooo " 
• ll ,¡~ "o 

1000 1 '\.2 '" 000 
23 " 

) 

• 
--~- --------~· • 
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<.-COMO OISEJ'<AR UNA SUBESTACION 

UNITARIA. 

)•-Haga ~n diagrama unifilar 01oncillo de 
la oubeot11ción rol como la tenga pensado. 

' 

. 

• 

T-Pongo en el diagrama loo doto• de su· 
ministro de lo Cío de luz y lo< V<&lores normol" 
del equipo (Ver Toblo No. 3), 

··-.,. I~-2•13•UJI.. . .L.,. fa,f>. 

M 1 '¿~:20oA 11r. . .- 1\ r, • ..,,A 
. l . • 

I1·~SA., I¡.215A 
. I~·I3A. Ill" r~.~o.. 

A.T.~ 
\3.21(.V 13,'li<V I!1.2)(VA 

~1-lziSOM\1.4,, 3001'VA. 3001<VA 
c.N>!. 3"'" ~tt15V Tm/12lSV ce;... Ll.li) • 

a.-,; 8.T. 

la copoc1dnd de loo cuchillos, de le" barros 
y dG los in!lwuptoreo, oon gonerclmente baoron­
te más grondeo que¡,. corrientes normaleo, po· 
ro ooegurar, 1egUn su construcción lsefXlfOCÍÓn 
entre ioseo y oillodo,.s), que loo esfuerzo< me· 

cónico• no oerón periudicialeo en cooo de corto• 
circuolo>. ~" ~~:>ocidod de los dtnconectodore> 
genorolmente e, de 200A., la de lo> interrup· 
lores de 400A. y de loo borro• de ~00, 600 ó 
1200A. 1egún el tomoiío de lo oub .. tación . 

.. 
• 

12 
{O;'i;." . 

1 
1 

1 
1 



. 

3'-Eiija el gabinete normal para ~:ada ~:am­
ponente de la oubestoción, encerrando con rec· 
tánguloo cada grupo !Ver Tablo Na. 1). 

19 
Póngaoe una letra y un númeto, si el mis 

mo .quipo se repite. En nueotro ejemplo seria 
A, a, C-1, F, C-2, T-1, T-2. 

.. ---.------ --·-·-r• .. •• . o. B EL 

' ' ' • 
' ' ' 
' ' ¡ 

~ 

' ' ' ' 
' ' 1 
' • 
' ' ' 
' ' 

. -. 

( ( 
' ' ' ' 
' ' 

7<-i ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

' 
' ' ' ' ' ' ' 
' 
' 
' ' ' 

~ 

' ' 

' ' ' ... _j __________ ---- -+-- --T·-r- . . ' 

-4'-Con los elementos anteroor .. pueden 
done mtdidos a la suO.stación ~:ampleta, legun 
la Tabla No. 2.-

-·D .. ' ' 
. 

Hf>AC>O• 

'"-Hoy componente• que oon opcionales, 
que no •on eoencioleo para el buen fundona­
mOento de lo .ubeotcción, pera que en determi· 
nodo. co"" iOn útiles. Entre o!roo, se encuentran 
la1 in•humentoo de medición, lo o¡>erQdón elec­
trico y di•paro automático con di•eroos releva­
dore• de loo inlelfuptoteo. loo opartouoyos >an 
Utiles en sub .. tocioneo o la intemperie, cuando 

1 

1 
' 

-

' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' 

<---· .. ----¡· .. D : 
Ti ¡ 

fDDDDD ,,_,,,,,,_'!'='·'·""'"o¡, ¡o"""·'·-'-'-"'-""~-

lo Go. de luz no los pone en ou poste de oca­
metida. En lo roblo No. 1, eotó el equipo ap· 
cionol, <:QHeopondiendo a la oección de lo tub­
eolociOn en que generalmente oe ino!olon. Cuan-
do ,. instalan instrumentos de medición en lo 
>ecdón de Verificación de Medidoreo, lo normo'J 
•• que ya no oe pongan las cvc:holloo de p<uebo. 

-----

¡t¡ 
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WS rlANERAS l.!A~ 3ARATA5 DE p~ENBR ErlERGL.l. .. . . . . .... 
i}IRATA F.:N SU TND!m~!tiA 0 EN·,sutED;PICIO. 

: .· ·.~' 21·· •·.:'!·'' 
" • • • .. .¡ • 

" . ··~ 
Las co.npai'lia>J sLZminiatradoraa'~tienen•dos tarifaa: una a ba-

l 
.... p., .. -, 

~.;,: .. :.¡\,~,,--~"-·!'' . ~ ... ,i"'",.•,·.-: ' 
j<>. -::eneión; tarifa no. 2 Sel"Vicio g11neral.''hasta 40 J:o,o.r, de car;;;a .... '•· ·~· ~· ..... itÍ. 
conect~,(la o la t:,rifa no. J Para serv~~io;genernl !l"ra .mús de 40 kw. 

de c~>.rgn conectadu.. •· 
Y la otra a alta tensiOn que puede ser lfl te.rifr• no. 8 hhs-

• , 
ta 4500 kw. y la tarifa' no. 12 para: servicios de 5000 kw. o M'1s a .. 
tensiones 4e 66 kv. 

• .. ' . II,- Manteniendo en 

o !!!Uperiores • . ~ . '* . 
eu!!l ~ins'talaciones 1un factor de potel'!cin. igc:<>l 

l . 
o mayor de 85~. • •• 

Si este factor que'~·mide menpual~I:ec.te la cocn~J.f~; sur::i1:.istn:.:orn 
~ •... · ~-~ 
' . ., 

es l!'er:or, 1e cobrara 'EÜ ,U6Usar1o •.<n aobrecar;ro q_ue reou1-;a de di vi-
; , -.¡ 

• 
dir 85~ entre el factor de: potencia medido~ el cociente Hllr.qu~ sea 

. . ' 
•• • 

mayvr de 7 co'.111o máximo ae'i-á esta cantidad lH que r:!lUlti~lique Pl coa 

t ... de ]¡, factura, Para librarnos de este rec<>.reo se necesita inst<<lur 
• 
• un 'i:<,nco C.e capacitares, ·' 

• • 
Las tar:!.fao gene~les de las cum.pañ1RB suministro.<iur:>s ~·¡o¡ sea . -:~ 

ql.le las soliciten a lBs mi'sl!'.afl o se n.ciquiera el Lliadu u·fictal ciel 

15 de nvviembre Qe 1976; también recoa:enUa.Lws al sol\cit<'r un :mevo 

servicio o an.mento de carga .aparte del costo de la obra elcc-o;.:-ic¡,¡ iiUe 

por eJ llar..ndu re~ia:en Ue cuotas ¡¡_ue V<~r1a seg.ln las zor.ns del pt'.i11 

( I, II, III ) y l!< tarifa qlle se- >t!)lique fll servicio. 
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GABINETE 

Esta sección denL>minada MOODtCION, est.í dcst<­
n,Hltl "alnjar el equipo d~ modici6n en ¡.¡ll,J­
tensión de la co~pañíe suministradora de en~~ 
gía ~láctrica, Esta sección es la que recibe­
la ~cometida y la t~momns como punto de p~rt! 
da Pl'f" do;finir el SENTIDO do la sube!ltaciérl­
dencwninanaolas IZ~lEFOAS 6 OERECHA.S cvana:J -­
las subsecuente~ G~cciones so vayan ad:Js~njo­
al cnstadL> i~quierdo d•! Psta sm:ci6,., 6 vic~-­
vcrsa en el segundo cuBo • 

EQUIPO.-

Este uabinete se suministra vacío ce f5br~~a 
con objct'? da a~ajar el equipo de r.oe~!c~::;,-, -
indicandG antnriorrnunt~ y unic~ment~ ~~ ~~~­
por~ionan lon znpata~ f!n los ous"r. e:~ las '~ 

ses y barrF< Un tl.orra pura poder "'"""~Lar -
las cone~ion~s cG~renpondicntes. 

GAO!Nf.n- .-

E"tn r,,·.,~i•lr> <lcn<Jmin,"l.' '.,~r~Ff~~-' 

<:usLimcta " aloj:~r ul n.o..{ e·~· 

ls compc.li'iia surrini5t,..fl.:~···c '·'" ... · 

caciones ó ~ru••t¡¡1s '"' o;u 

sin tsner nec,~i-.a,• ~~ 
cio al usuartn. 

. ' . -



AGlll ACI~E5 t:N CEN:WETf¡'J.:\ 
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34,5 
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SE"CCIO'l li-C.- CUCHILLA 

-
/ 71-

éO 
-""-- ' 

• 

v> _L 

ACOTACIONES " CEtJTIMETR.DS e 
' " ' ' 
" f¡{) 150 240 

25 "' ""' 1 
2W 

:l.1 . 5 
1 

~50 200 ::lOO 

<::'::CCHIN III-5.- INTERnUPTOR 

/ / 1 
~ ' 

1 

--¡-

1 
[;!· -=:: . .: __ ---

a 1 

1 

1 

',_¡~ 23 

EQUIPO.-

Esta sec:c:i6n se scr.,intstro de f11tJric:a con tr2s -

juegos ele cuctoillas trioolares da o~ero.ci6c1 en -
grupo sin carga montad.1s y conr:ctadas U<! acu.,r:lu 
con el <liegraml! unifil¡~r. 

GABINETE.-

Esta socciOO donnmin¡~d.~ CUCHILLAS, "st,í d~Cstin~­
da s "lojar el OQuipo de desconexi6n c¡u', ,o;,.-i;·;: 

a lB compañí" sumirlistradora ofectusr verif'.c~-­
ciones 6 pruebE!~ " su Rquipo l.ie medición P'T~ nf 
c:esari!omente c.on la interru;:¡ci6n del servicio • 

EQUIPUS.-

Esta secci6n se su.,inistra de fJ.tJr:!.ca con un : ;.~ 
go de cuchillas tripoleres do ope~ación en s~.~­
-oin cm·oet, mn11tncl~ y conc>ct"'iu d3 "cuerdo e,,, -
d ctiagrar:'IEI unl n lnr. 

' GABINETE.:. 

Esta sección d~nominntJ.-, IliT~Pr.;.:rTOR, est¿ ;·. :·. 

dn a slojar el <Cquipo tJe :¡:·o~ecc~~~. e,-: i'C :• -
sión 

f:lliJif'O.-

[!";tn ~•l'<;CiÓn !iE' Su:tinir,tr.~ <1t• r,;~r·\cn CC:-1 PO 

'IUÍI'nl,!, f'~Uil'f1 rnonbttl'' v r_,,,,.,,tm!<> <1~ "'·""r"' 
,.,,, d oli.ltJ'''"'~' u11i1'i t.n·. 
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' . " DIAGRAMA '· U.NIFILAR . •' . . : ::,. 

- ' < ", " CE"LOA 1 

" . . . 
' - '"·,' ... '' ' :'. ..•. ME¡¡jCtoN ·1 

· · _,- ; '.; ','· COMPAÑlA · j -,,-·'' ;; :'< ~:~UMINISTR/:~OR~0 1 
' ' 1 ··' .. , 

' ,.. ' ' ' ' .... ': 1 . . ' . ,. . 
' • " 

' ' 
·.f.<- $E- "'NOTA'! LO~ • KV NO:~INALES 

. ' 

' 

CELDA II 
1 

1 

·,' ¡ 1 1 

CELDA 

: ( ' ,·, (' 1 1 
•· • , 1 V 
"' 1 ' ' 1 . 

' /• 

., .. 

,-'. . . 

ID3N TL$1 
" 

r.· •:- ,..,,.1 ''1 ~ ____ ,, ..... ~.. . SENTIDO 

n:TERIOR IZQUIERDA- OS~ECHA 

' m 1 
1 

' 1 
1 • 
1 
1 
1 
1 

TRANSFORr.1ADOH 

COLIN!':AL 

' 

1 

' 

' 
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15 

t '" 34.5 

• 

AC~ACIONE:S '" G:NTI/}ETADS 

• " • Tres ap .. rtsrrayos ttro autovéilv,(J~ 25 
100 150 ?40 

Un Scccianauor en airEO D<lju car¡;<J, ;:ripol:J.r e;:·­

ración r.-anual, mont!lje fija, servicio interia:·.­
campleto cnn tres fusibluf• e"' ,¡:Ütll ""Pac·lc,~.l in­
terruptiva con mecnnismo ue Gispnro en las tr~s 
polos autCI"Aflticamente al fundirse :::wlquier~ ce 
los fusibles, con trP.s relés os sobrecorri.<lnt.: y 

palanc" de operuo:ión, marca SIEME:NS, tipo H25l. 

150 '" "'' 
"'' '"' JOO 

SECCIDN ll!-D.- INTERRUPTOR 

GABINETE.-

Esta "ección es similar n la ant~'rior vnricmdo urlicarnr:nte <Jl tipa du sec­

cionlldor, las dimension"s riel gabinete coincidun con las de la iii-S. 

Et!JIPO.-

Ests sección se Sl.l'11inistr.:. <le fÚhric¡¡ con el" Si.guient-. eouipo mont11d0 y 

conectmlo de acu~r<lo con ul r1i<•grama unifilur. 

Tres apartarrayo~ tipo aui.ovó.lvul;, 
Un s"ccianndor en airf' bajo r..ilrg.,, tipu autonm.rn.itico, tripolnr j,, oo,·­

ración manl.lfll, """ntaje fijo, srrvir:io interior, car.o:oleto """ tr>'5 :'usi~>r­

de <>lta capacidad int.~rruptivd, en" mc'cnni~mo •le di~p;1ro uutnr->.itiL:o p;· 

los tres pol<Js al fundirse cual<wiord dfl los fusibles, ccn tr~s r~:,.s -'' 
sobrecorri.el"tt<:' y pBlanca de operación, mfln:a OELLE, tiP" HF6 6 sir..ila!'". 

SECCION III-M. lNTEnRUPTClR 

GABINETE.-

Esto sección es slmilar a la anterior variando unicamente en el ecu:~u :; 

protección nl ct.al UNICA~'ENTE se puede ofrecer [l!lr" las sube~tac~::ma~. ec -
25 KV, las dim~nsiones dcl·gabincte coinciden c<Jn las de la 1II-S. 
EQUIPO.-
Est<> sección se s,_.,inislra oe fábrica con "1 sigui,.,tn equipo moo.tsdo y 

nect11do de or:uerdo cnn Ell diagram.¡ Lmifil"r: 

Tres !lpartan·uy<Js tipo autov<'ilvuln 

Un interruptor <·n val'-"'"" r"<luci dll ,¡., m:o •i 1 ,. mnr rt nj, · l"i Jo, 01arc" ~·.tCSA., :' ,_ 
hriG<~Lio b¡;j" lic.rmdil rW MAGAINl M.~).~., tipu ::n•.:r;j7C•fl/flCI[l, CO!l 7:"iü I,IVA­

de capocid<HI lnlcrruntivil n voltuj" nc""''''l, I<Oll nco¡,;n,~. c:an m.m~ lir''­
B-111 milnuul, provi11to dE' <los rel<ÍC tipn SA r1.-, ]¡¡ c"'~'citl",j not•clJO'r1<l. re.-. 
disparo volu11t;,rir> r:<m bobilln <le l!nv.Lo t1<1 L.or,.;,,,¡.,, ~' lll~P.'ll"<J ,,u:c-•.,ít:'.c~­

co" I.Joblna "'"no voltnjr:, comple~o can f'llunc.• <lo' oncr,<ci6n. 
SECC!ON IV-Cl.r.Hif.LAS-Fl.JSif'll(S 

7 
-'-r-L • 

L 
1/"b . -

1· -·-a ·1 

"" INETC.-

IC~ 

"~ 

ta sm:ción denominoU" CLJCHILLAS-"USIBLE:S, e~t~ 

tinad.> u alojar "l cqllipO <le ¡;rctección en a e 

tenr;ióro p¡•r.:> c:ircuito~ rlrrivmiD5 ~iempn' y­

ndo cxi:;tn un 't!lt.<"!"t'"U;Jtnr l]l!nerul. 
l.o 
t:lld 



1 
IACOTP.CTONES En ~"'Ti' ____ ;-:-, 

~o. el ~-~ • •_:_.;j 
" 1 1 o 1 o ' 

1 '" ! JO .so '"l ---
1 

'' 150 "" 1 2GO 

3,;, 5 
1 "' 280 ~Oll 

SF:CCION V-A.- ~LECOi1fnUCTO ArArn 

'----- a -------1 

ACOTACIO.\ES " CENTlMETROS 
.:v 

' o ' 
w ' " " 
2~ ' 1 

lúD w 

34.5 ' _l[,[) lOO 

SECCIUN V-P.- ~LECTRWUCTO m: PUJO 

/ ¡·-
•• 

11 • 
' 

1 

/. .-- - o -· 

" 
C01AC111Nrs E~l LL:~•T n":Tflllf' 

• 1 " 1 e 

1 ' ·' 1 "" 1 
:'ti(J 

1 

" ' ' 1 
;•¡¡¡ J : '1 ,11 

:111.'; ' 1 
: •¡¡¡ 1 

1 
: ~ ~) 

7 

1 26 
Ef;t-' ~scci.Sn se sL.<ninistra de fábrica coñ E-1 ~-i­

fl•Jio:mt•l "quipo, mor¡tM.do y con.oc:todo oe ecu .. r~u­

con ~;~1 dia;¡rs.m<1 u.nifildr: 

Un juego de cuchillas tripolares, de operación­
en grupo sin carga 

Tres bases portafusibles, unioolarcs, con sus -­
n,spcctivos fusibler. de nlt« c><oncidno interrur:-
ti va. i Fucible ¡;;uyor ele 50 Aii.<'. 

conut<itar a ¡,;,!';.C.:;,.;.) 

GABII\f.TE.-

r.st.n nncci6n den"mit.url.~ ELECr::lOOUCTO AERfl', ,·c-­
lá tlm;tinada a int"rconec:t¡,r sec:cior.e:~ QtJ" ~~:.< ·. 
ncnplnoos a olros '-!JUÍf'D"!I que por t"ner ~.-~. s.~.:··: 

mayr¡r que la secci{m lmpjd•m el acopl,.mi.;rLtc ~:­

recto. 

EllJIPO.-

Esta secci6n '"' ~uministra de fábrica unic~'""'"~~ 
con sus corre~oc:ndl•;nt"s tror.1os de bu9CS ::e :~$ 
!"asee y ilarra oe ti.erra. 

GAIHNf.rr .• -

EstH iO~cr.iÓ!l .wrtn"inae";o. r.!.l:CT~:DL:CTO OS PIS2. :.o. 

"" lo mi'-~""' rr.r·d:Jn '1'-': 1< o-~c:i.Sr. ,or.tEr'.~r. -~­

to que, con \-~ Vilrim·tp ~--· :::n:f es et.:to~:c;:::--:~-· 

r:o y al-.,,._, c:oinci ;ce., ;,·,~. . .. ec. ~; : "" se::~c • ~' 
las C<>~ lf ,, va c.c:o;::!.~:'-'. 

EQUTPO.-

Esla ~··r·r:i'~" ._,. ,,,,;,_es~:• :i·· r·,:bric" urricn:· 

r.on ,--. • .,.- ""'"""''1""""'~''·· ·. 
r"'""'' v ,,,,., . ., ,¡,. : · .,.,._,_ 
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CO.\'BINACIO:<ES USlJALES OC L~S SECCIONES 

La!! Subcstacioncs morca ~\ECSA, estnn formadas por la combi..,ct.5n <le las se~ 
cioneo; dE.>,~critac. t\lttrcrlormente drl ncuerdo cor1 las nec~sidades pa:-ttcular;!s­

de c:ada cliunb'. 

Con obj•¡to de poder ldcntifir.Hr ln" subastaciones de acuerdr:J con la~ comtri­
oociones «J.s us ..... -ües d"J las sccciones, se hiln esl;nblecülo rmmenc:lutur<~~ fu!: 

~nC:as tllmb~.én pur '""' combinación <le digitos y letras er1 la <liguiente forr.-a: 

@Lo,; pri<r.ercm dí(litD3 indican el"volti..je nominal de operad6n oe la subes­

tnciún fJDr la "' "' L unlcumtmt." pueden ser: 15, 25 6 J~. 5 

@_Lu si~ui.,nt.'-' ¡,¡ ,..., nnG in<li<;a el s<,.,tido (le la nub~r.tacoilin, según vaya" 

o,.,-.cntandu htco ,,,·,:r.ioncs a partir dP lu acum.,ti!lo, '" sea h<1cia la i~-­
quierrb •Í t•:wi·• lo> ll~!'Cctla, por lo cU'll ,;~;t..t l"lr" uui<:"-10BO~e ;lu<"de s~r 
I 6 D r8s;>ecbvomenb!. 

@n (lo::;} ~-iguisnte (::; J dig~ to ( s) nos indica nl nétr.cro de secciones de -

c;ue se c-m:;:un" la subcstaci.Sn. 

@La siguicnt•~ latm no~ indlca si la subestn~iün es NORMAL o ESPECIAL, C2 
~iEDIClCr:, VERIFICACION e INTERRUPTOR, si8n<.l" la ESPECIAL la c;uc ccnstit·-; 

ca por ccli).lquil!r otm combinación, por 1o '1U<' .:ista letr.~ unicaO'en~B ;tu~~c 

se!'NÚ<. 

(

1 _\ 

~ 
DiAGAF•/.1~. \IN[FILI\A 

@La,; l•,tr"s findes nos inr1icn" "l Upo de servido <li' lct su~t•sta~~6n, 
que unicamcnte ;tue<Je ser JNT~r.tUH ú EXTE.RIOR, por ~o que, .~stas I~-­

tr·"::; 5crún S! 6 SE según el '·"""'· 

Como L'j•'m¡Jlo ilustn1tivo d" )•.> "nter·iclfmenlo de,critc>, vamos" i<::,·~·,i­

t"icar una sul:lastaci6n nonrul ¡;aro 25 KV, con 3 spr:cümes, con ""' ,-~c::>­
•1l!r,ch<J pa>\l 5r.rvido fJxt,·ncl¡·: 

® 
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#' 
TABLA "' SELECCIO~ "' FU SI ~US , RHEV~OORES 

Sé2>:1C"~:'R '"~ F~:;16LES SI [M[\ S RUPTO FUSIBlES W~RCA «DElU" 1 •, HC:R'JPT:'R"~[·:'SA", 

P-'H\:1< H'-0.1,'\ ;O':'''<;I H'.$1~~ N CAP,LirAO l[t,SI~~ N S(~I'ICI~ 13.~'' 1[1>.510\ "' St~VICI~ :~/2,1 H";.'"'"'· "' OFVO(": 0 

' \~~1\'L H>'ll;;l:' lriC '' ;<Ul'.ICI~ I\T[R~UPTI C~~RI[\ft "" HU , fU SI "· CCRRI[,J[ "" R[l( ' 1 . ; ' • ' l~. "l n· 
; 5L~·l0T.¡i;,2 ~-, jTF'd~ " ' . ' . K 1' ' " SI'<[TR! HE. FUSIH[, 

' 
' ,. -. ' -, . '. ' ~· " ~1"~-:'.l.:=t <<'O""[li:; 

1 --------1 . ' . , • 

' k,\,1. ¡'~P-f~:; 1 ~.\'.A, A'!<'- FU:; 'I.V,A. ~~~-RElE '"' fU$ 1¡\ ,_,_, __ l"P-REIE .. , fU:i <Mt m 

'" ,.. 1 • " '" 1000 1 0/1 ~ " 5J0 6.]/JJ "' 1000 5 /! .' 1/lJ ' '' 
125 ~; 1 '" ~j !OJJ 16/22.~ " ;~ L~/IJ , ¡,•.;J j¡'¡~ 5/10 

'" 150 ,. l ' . ' ,. 
lOJC lb/l'}.l ló I~J t6/lS.6 .. !J.'J 5.'\J 5/10 ·• ' " •• 

"' :; ¡ 1 ~--: " l 000 ]Co/2),6 "' 580 16/25.6 '" 10~\) 1~,"20 51 1 :l "" ~50 '" ~~~~-' o; 1J~J 20/~~ 2~ 50J l6/Z5.6 .. 1JJ~ 1cnJ 10/20 •• ]O,' ~J 

1 : "' 

,. IJJc' ~:>/2~ ~~ ;,,Q 1611).6 " l J~~ l~/20 10/20 •• 
"' " ' " l JC~ !S/\7.5 " 5JQ 20/1(, " 1 ~J-' ~~/~J 1J/2J .. •• 500 ~~ l~~; " 'o,'J ]2/~~-" " 5J~ 2J/32 00 10~0 ~J.'~J 1000 

~ ~' " 1 ¡; ~~ " IJ~J ]2/JJ.i " S~J 25/JO H iJ..'O 2~/H 20/JO •• ; 10 ' 1.1 IJ.JJ 40/5(> " jQ\) J2/Sl.2 " ¡~JO JJISO Z0/40 "' "' e 

E 1 ~ ~ 1 ~~~ "' IQOC 63/~~.2 ,,, 500 .1•'/i>J " ¡ OOQ JJ/8J 20/JJ 
' 

l~J 1 "' 

1 "' 1 ~-'0 ~;}/112 ~J 5..'0 s~hs ;o 1000 ~J/SO 40/B~ 

' 1 
.w 1 e cJ '" ! >lJJ JJJ/ISO '" jQJ oJ/I~J. S "' 1000 ~J/ll><) 4J/S:l 

' 

' NC T A C' " 

L· " •~oc•o" ··loe 3!(~[ .. 5 .... 1'. ·~ ,,.loo.>J~o••> ole ,.,hcecOr•· i •""' e ~"'""''";~ .. "o lo t r~s ·~~·~~~- ,:n ' " < ,, "'" ~-~~ ........ . . ,,, 
'' ' - u l""·t~l""~;. tlLH : ! ,., " """. •··•lco,,u,,·~, ,¡.. ·,ob• o•CGt r i e~t ,. trr~ fu;<ble> ... 1.0., ,, ... "· ' ,, tOJO ... ~ 
l ,,.. ""''" • u' , ••• "' 

' 
J. - " ont~"""Ptor '" bo,o -~ 1 ~ .... , de• """'''" ~!:SA, 1 1 ,. ' " "'" • t ' ••• n•l•·•~doo·"' pr•m~rons "· h•Jl>reoo r r ' •n t< • •• neo e• i td fo, i 

bl•o, ,. ••• ,,~ ' .. '"N;- i ,.,.,. ~"' " '"' opc·•·~co.'>n, '" ~~'<·· e oc. """ :ool>in• "' opPr\ur• " cont •'o 1 o·cmot.o ' ••••• !•~bino "' ~:>e,·-

to < ,, "" ~•jo ool•.ojo • tr.,,.ono·• 1 ~- /~:..•j;·; li1~J 'o 1 t ' • 
lo m!,. ~n <O ~o•d•· '" rt ¡ r tot.olmt•nto• .wto~~'''" ("'""'"''"'" '" ,., "') 2.'~G/7<;J "" "'"Hro<:ns, "' ~mp,.nMi,.•l•• 

C,t .s. ' c.p .. ciJ•d '''"""""''"'' Somf,.,,.,, 

~n\ercO~t~r '"ot:s•·· lt•.•·o·oopto•· "" h,o JO ... l~mo•n ,¡.. ''"'""" ' ' "" ~JMJ/7>0 ... ,,~f·to·iro~, 'lOJ A mp s, no.mioHllo·•· 

~ 
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SUBESTACION COMPACTA MARCA JULIO DE 1969 

MECSA PARA 7.5,l5,25Y34.5KV HOJA 8 
1.1 \.. \. 

G A .B 1 N E .T E S 

r o ' 
j 

CELDA U CELDA l 

FRENTE PERFIL 
·, ,~· .. 

~ = > 

• l 
> ' 
~ > 1 

. ¡ .• 
~ ' ' -- ' ~ PLANTA 

. 'DIAGRAMA. 
> • _, ,_ 

> > 

CELDA ill .. 

·t SE 1\tlOTA!I LOS KV N0Mir.I4LES 

-~-10DELO ·* D13NTLS1 

UNIFILAR 

'CEl.OA U 

( 

> 

' ' 
CEi,.OA I 

Me;OICIOtt 
COMP-'<~IA 

SUW.iNISTflA[)ORA 

ACOTACIONES EN HOJAS Nos :S y 4 

DE 26 

r SERVICIO SENTiDO TP.ANSFORMACOR 
~--------C:::C:..--'-+-~~=~:.:..--4--'C.:.:.C.C..OC...:..:=:..::::c:.:.'-l 
t IIJTERIO.R. 

~-----·---- .. 

DERECHA- IZCUIEf:OA 
-·-,.,-.,_. -:--.l..-""'---"---l 

COLINEAL 

1 

1 
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1 
1 

1 

' 
1 
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<"· SUBESTACION COMPACTA MARt.:A JULJO UE 19Gsp 

PERFIL. 

MECSA PARA 7.5,15,25 Y34.5 KV. HOJA 9 OE26 

GABINETES 
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CELDA l CELDAU cnoA ni 
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DIAGRAMA UNIFILAR 

CELDA l CELDA IT CELDA ffi 

-~ ®~~~'-~~~-~~~ 
t.IEDICION 
COMPAÑIA $ 

SUMINISTRADORA • 

UODELO 't. 1D3ETLSI 
ACDTACIO~IES EN HOJIIS 1\;0S. ;l. y 4 

~~- S~~R~V~I~C~IO~----~----~S~E~N~T~ID~0~---4~T~P~.A~N~S~F~O~R~r~~A~~DO~R-1 
L_~rn ~ r.t~ R IZQUIERDA- DERECHA COLINi::AL 

~ '-· --------·----·---------·- :..-....- ---- --~-----~- -· --
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1 PLANTAS ELECTROGENAS 

1.- SU UTlLIZAC!ON 

De acuerdo con la for"ma de oper-ar de las plantas etec 
trógenas, éstas po..eden dividirse en tres QI"\Jpos' 

a) Plantas de Eme.-gencia 

b) Plantas de Servicio Continuo 

e) Sistemas de Servicio lnlnter-"-1-npible de Potencia 
(UPS) 

a} PLA/\ITAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

'lmrn"l. 

Corno su nombre lo indica, el suministro de energ1a 
el,ctrica en al!:r-Jnos casos, es indispensable para -
afrontar condic¡ones de falla y peligro, ya sea porque 
se pierda o dañe una producci6n,deter-minada o porque 
se pongan en peHgro vidas, otros-bienes,-etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaCiones en que 
se amenaza la vida humarta, pueden considerarse 
las plantas de emergencia como un Salvavidas. De 
aqui la importancia de poner una gran atención no so­
lo a la buena selecci6n, adquisición e instalación de la 
misma, sino mantener con gran acvsiocidad y esmero 
todas las caracterrsticas que aseguren su buena. oper.! 
ci6n. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar 
dJrante perfodos relativamente cortos, ya que se supo 
ne que el suministro general de energ(a eH!íctrica, se­
hace cargo de la do;manda normal y sola.-·nente al fa­
tlar ~sta, se requ¡ere un sustituto parn algunas car­
gas y, por- consiguiente, en lugares con buen suminis 
tro el~ctrico, un<l planta de em<>rgencla llega a operar 
solo unas cuantas horas por año, uún sumándole los 
tiempos de e¡ercitaci6n semanal que se aconsejan. 
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En otras ocasiones, la operación es más intensa, pei"' 
a¡:;n as(, el diseño de v.-.a planta de emergencia es ba­

slcamente diferente a la de servicio continuo. 

PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

En términos generales, las plantas de servicio conti­
nuo, son aquellas que suministran energ(a eléctrica ~ 
re.: \ 

a) venta y distribuc\6n del ftu\00 

b) acc\OI"ar equipos etéctl"icos par'ticutares en luga­
t"'eS donde no existe el suministro público o éste 
es deficiente, Insuficiente o de diferentes caNlcte 
rfstleas a las que requieren. 

Para las primeras que .se citan, generalmente se re­
quieren estudios y caracter(sttcas ,;uy especiales y 
complejos, ya que la venta y distr\buci6n de energ(a. 
están sujetos a una serie de noi'Y1"'as y requerimientos 
g..bernamenta\es para aseg..>rar, no solo la continutdad 
y suficiencia del servicio, sino la buena calidad del 
mismo y detalles que en el presente estudio ser(a im­
posible agotar, sin embargo, al descrtbtr las segun­
das, se esbosan a\gun as caracter(sticas y estudios 
que, para el primer caso sería necesario ampliar, 

Una planta de servicio continuo es aquella e., e<Je la 
operac\6n de \a misma_ se requiere por un per(odo lae, 
go, ya sea a plena carga o parcialmente y, dcpendier::_ 
do de ésto, \as condiciones del calentamiento y des~s 
te det motor primo, as( como, el consumo y aprove-­
chamiento de combustible o energ(a mecánica, deben 
estudiar-se en forma par-ticular-. 

Aqu! la car-acter(sticas COSTO DE GENERAClON/KILQ. 
WATT-HORA, tiene una influencia importante en la se 
\ecc!6n del equipo, 

El costo de generaci6n depende del costo de com?usti­
b\es, vapor, etc., que se consuman y del costo de op~ 
raci6n, mantenimiento, repa.ract6n, us( como, de \a 
amortizaci6n del equipo¡ por lo que, un balance entre 
éstos, permito escoger áquel que dé las condiciones 
más econ6mtcas y func•onales, 

••• 3 
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e) S!STEoVA DE SERVICIO ININTERRUMf'>J8LE DE 

POTENCIA (UPS) 

Este es un sistema de generación eléctrica de servicio 
constante que com~ina \as caMtcter(sticas de vna plan­
ta de emergencia y sistema norma\ de suministro eléc 
trlco. 

E\ objetivo principal de estos sistemas es que, en nin 
gGn momento desaparezca el sumimstro elt~ctrlcO en \a 
carga, aGn cuando falle la fvente que tos abastece. 

Estos requirimtentos gener-almente se presentan en car 
gas menores muy especll!l.les como: instrumental m~di 
co, aeropuertos, computadoras, plantas qu(micas, r;o:: 
mun\ca~iones, etc. 

Existen varias formas de. hacerlo, dependiendo de ls 
capacidad principalmente: 

a) CA - CD dePendiente de baterla (alumbrado de 

emergencia), 
--- --------- ~ ___ :___ ------

•--

'lml"'m. 

b} Sistema de M- G con -..olante. 

e) Sistema M - G volante y motor primo. 

d) Corwerst6n Bater(a- lnversi6n. 

-e) Generación Continua, con suministro Normal co-
mo Emergencia. 

Posteriormente se anali:~;an estos sistemas con mas 
detalle. 

COMPONENTES 

UNA PLANTA ELECTRlCA, consta de las sig< .. nentes 

pal"'tes pl"'incipa\es• 

., Motor" pl"'tmo, 
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b) Generador, 

e) Controles e lntel"nJptor General, 

d) lnterl"'...ptor de Transfe.-enda o doble tiro (Planta 
de Emergencia) y 

e) Accesorios, 

El Mot.or Primo .puede ser cualquier elemento que en­
tregue energ(a mecánica adecuada al generador, pero 
entre los pr•ncil)ales, Pftl"l!l el presente trabajo, cons•­
deramos los siguientes am fines de emergencia: 

Motor" a gasolina 

Motor- diese! 

Motor a gas 

Turbina de gases 

El Generador Eh~ctrico ies, generalmente, 
dor de 2, 4 6 6 polos, dependiendo de la 
cogida para la mejor operación del motor 

un al ~eme­
velocidad es -prtmo, 

En motores a gasoHna, con potencias relativatnen~e ba 
jas, cornunmente se usa una velocidad de operaci6n de 
3000 a 3600 RPM (50 6 (;O Hz, respectivamente), o sea 
la velocidad s(ncrona correspondiente a un generador 
de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velos!_ 
dad de operación, también se usnn generadores de 2 
polos. 

La potencia en este ~\timo caso, es relativarnente alta. 

En aplicaci6n para equipos de aVIaci6n, generalrr.ente 
se usa frecuencta de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 
polos, 12000 RPM con generadores cla 4 polos, 8000 
con 6 polos, etc. 
Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

• . . 5 
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En apllcac!or.eos de motor diese!, la velocidad común 
es da 1500- 1800 RPM o sean 4 polos en el genera­
dor, pero para aplicaciones de servicio continuo, se 
recomtenda e\ uso de generadores de 6 u 8 polos, o 
sean 1000- 1200 RPM O 750 - 900 RPM respectiva­
mente, para que el desgaste de sus elementos se rc­
d.Jzca en proporción y la vida útil de la máqutna se 
prolongue. Esto, sin em~rgo, repercute es una p6!: 
dida casi linealmente proporcional de la potencia del 
motor, 

CARACTERISTICAS DE MOTORES 

··~ 

VrLOCIDAD DfL MOTOR· RPII. 

--· 

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la 
selección del equipo, para que corresponda a la meJor 
inversión, de acuerdo c0<1 su aplicación. 

También cabe sei'lalar que, a igualdad de velocidad, la 
potencia que se le puede sacar a una máquina en servL 
cío continuo es entre 65% y 90% de la correspondiente­
a aplicacior.er; de emergencia o cen cargas intermiten­
tes, dado que, el calentarr.;;:,,-,~v y desgaste por per(o­
dos prolongados, reduce considerablemente ta vida del 
motor. 

. -. 6 
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En el caso de motol"'es a gas, Sl.l selecci6n depende de 
la potencia y de otras caracter(sticas, pudiendo usarse 
motores de ciclo Otto, o sea, con encend1do eléctrico 
por buj(as o de ciclo Diesel, o sea, enriqueciendo la 
mezcla aire - combustible, en cuyo caso, el encendido 
sigue haciendose con \a inyecci6n de combustible ¡(qui­
dp en la cabeza de los cilindros. 

3.- S E L E C C 1 O N 

El punto de partida para seleccionar un motor de com­
D..IstUSn Interna, es definir \a potencia Gtit que se va a 
necesitar y en las circunstancias y condiciones del lu­
gar de trabajo. 

La potencia eléctrica que necesitaremos, a su vez, es 
te suma de las cargas totales, más la correspondiente 
al arra."'lque de motores, depe.-,diendo ésto, del t1po de 
arrancador empteaOo y del propio motor, el cual toma 
aproximadamente 5 veces la corriente nominal,sagún 
el tipo. 

--··----
----------------- -------- -tAI!'~LioMTA. 

-----OI(>TQR Ol~toOR 

,.J--------------------------------------------, 
' 

• ' 
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Une. vez analizado el valoro y le. sec:t.Jenda de arr"an(lue 
de tos motores mas gr'andes, se verá cual es \a pote~ 
cla r"equerida en el gBnerador y la que co....,ercta\-nente 
se fabrica, 

Per-a evaluar Ja potencia en la flecha a partir de la po 
tencia eléctrica (en Jos cables de salida), debe const&; 
rarse la efidenc1a del generador, que genera\.,.,ente 
está entre 95% y SS% y esto Y"' nos puede \levar a cal, 
cu\ar \a potencia requertda en la flecha del motor, 

HP- KW 
0,85 )< o. 746 

A su vez,, la potencia en HP en la flecha del motor 
~ede calcularse partienOO de las curvas de co-nporta­
miento del motor y a la velocidad en que va a traba­
jar. 

A esto deberán dedudrsele las ~rdtdas por altib..Jd en 
el Jugar' de trabajo a razón de apro,..(:nada"Tiente 1% por 
cada 100 -n.s.n,m,, si es de asptract6n natural, o m~ 
nos, si tiene la ay~..~da de un turbo111imentador co-npensa 
OOr, en cuyo caso puede reductrse esta ~rdida, segjn­
su propio diseño, 

A esta potencia todavl'a deben hacerse\e deci.Jcciones 
porl 

Consumo en HP del ventitacbr, 
Pérd1das en el escaoe, 
Pérdidas en bombas y vent1\adores u otros equipos 
au><!liares, como' Radiador, interca'Y!blador de ca 
tor, torre de enfria-niento, etc,, 
Pérdida por temperatura ambiente. 

-
Arriba de 15°C se pierden apro><1madamente 1% por 
cada 6° C. 

La N.Jmedad relativa del aire innuye lg.Ja\.-nente tenien­
do que recurrirse a tablas de comportam1ento para su 
ajuste, 

. . . e 

1 

1 

1 
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GENERADOR 

... ·-
• -.. 

- .,. 

En cuanto al generador, el pri'l'1er punto de par~ida es 
escoger la capacidad en KVA del generador, de acuer­
do con la frecuencia necesaria y la velocidad y poter­
cia en KW correspondientes del -notor de combusti6n 
interna. 

Generalmente el factor de potencia es 0,8, que es el 
diseño normal. 

Tambi6n es necesario conocer la altltud de traba¡o, ya 
que a mayor a\tirud se pierde ventilaci6n, o •sea, disi­
pac,6n del calor motivado por \as pérd•das, y por lo 
tanto, disponibilidad de potenCia efectiva, 

9 
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Cabe mencionar, que a un factor de potencia menor de 

0,8, puede sobrecargar-se el generador stn que el mo­
tor se "siente", 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP A 

' 

% Carga 
Eléctrica 

% Efecto 
.k>ule 

Normal 150 100 125 0.8 327,5 lOO lOO 

Bajo FP 150 100 200 0,5 624 160 

Con 0,5 Fl=', siendo igual la potencia mecánica del mo­
tor (150 HP) la carga reactiva de\ generador provoca un 
calentamiento en sus devanados de 256",4 o sea, con pe­
ligro de quemar los devanados. 

Claro es~ que un lnterrvptor adecuado timltar(a esa 
carga anormal, pero debe tomarse '='\ FP en cuenta y 
cor-regirse en su caso. 

INTERRUPTOR 

Desde luego, para evitar- el problema de sobrecarga, el 
lnter'r'Uptor debe ser escogido de acuerdo con la carga 
máxima del generador a FP • 0,8. 

Aqui la protección contra clrcuito corto, debe revisarse 
Cínicamente para la capa<eidad lnterr'Uptiva, de acuerdo 
con la impedancia del sistema, 

CONTROLES 

Los controles de la planta pueden ser muy senciHos o 
llegar a un grado de sofisticaci6n exagerado, pero nos 
limitaremos a tomar en cuenta lo reco'7'endab\e. 

1\mrm. • .• 10 
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Primeramente deben considerarse V61trnetro, Ampérme 
tro y Frccuenc(metro, como unidades elementales parii 
conocer el fi.Jneionamiento del equipo y los ¡(...,.,,tes den­

tro· de los cuales puede trabaJar, tanto la máquina ge~ 
radora c0'Y!o el equipo eláctrico que a\!menta. 

' Un Wattmetro no as Indispensable si la máquma traba-
ja indivió.Ja\mente, pero es escencia\ si se va a poner 
a traba¡ar en paralelo con otra máquina o con \a red 
de 9-lministro. 

Para operaci6n en paralelo de máquina, se requiere 
además, una serie de dispoSitivos auto-nt!l.ticos o manua 
les para sincronización como: ménsula con síncronoS: 
copio o luces de sincronizaci6n, v6\t"netros dobles, f":! 
cuenc(metros dobles, y .de preferncia, control remoto de 

velocidad de motores diese! y de interruptores genera­
les. 

El Contador de Horas es necesario para llevar un con­
trol de mantenimiento del equipo. 

Para ta protección del motor primo, es necesariO cor­
tar con indicadores visuales de pres16n de aceite, te--n­
peratvra de la máquina y carga de bater(as, pero :ne­
jor aún, es contar con dispositivos automáticos de paro 
del motor por faBa, o sea, cuando la temperatura -del 
motor o la presión del aceite están fuera de sus 1(.,..,.,_ 
tes recomendables, tí.stos deben actuar y deJar al~na 
Indicación de la causa y de ser necesario, también so­
nar una alarma. 

En máquinas de arranque y paro auto-nático, además de 
lo anterior, es necesario un dispositivo progra"nador de 

arranques de la marcha con mtervelos de 4 6 5 cegun­
dos, para evitar c:¡ue la bater(a se descargue o se dañe 
antes de lograr el arranque. 

En estos casos es necesario contar con un relé de tie>"f'l 
po para diferir el inicio de arranque cuando falla el su­
ministro eléctrico mo1'1ent.áneamente y vuelve nOr.,.,a!.-

Entre 3 y 5 segundos es tie-npo 5\.lficiente para cercio­
rarse de ello, pero en casos especiales puede d\S.,i­
nuirse o aumenta.rse. 

• • • 11 
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El control que Ol"del'\ll el arranque de ta planta de emer 
gencia es un reltí sensitivo de voltaJe, preferente-nente­
tl"lfásico, con ajustes generalmente a SO% y 120% det 
voltaje nor-mal. 

Para el pai"'' de la máquina, wando el s.lministro nor­
mal ha regresado, se re<¡U<ere tambit!n un reté de 
tiempo para diferir el retomo de la carga al servtcio 
normal y ésto puede hacer'se en dos foi"!Tlas t 

. . 
1a, Dejar que la máquina trabaje de 1 a 10 m1n,::: 

tos antes de q...e transfiera la carga al servi­
cio nor-mal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además aseg...ra Que en una operact6n 
corta, la bater(a alcance a recargarse, st es 
que no existe cargador adicional, sino Gnica­
mente mantel"]edor de carga, 

2a. Dejar que la "náquina trabaje con carga los 
mismos 1 a 10 minutos aproximada-nante, ha 
ga la transferencia de ésta y siga en vacfo :: 
otros 3 6 5 mmutDs para enfriar el motor 
primo, principalmente cuando la carga es de 

60% o más de la capacidad. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE 
nRO 

CUando una carga eléctrica se alimenta alternada.-nente 

de un suministro No,.,...,al o de Emergenc1a, si falla el 
NonTlal, es indispensable contar con un medto de co­
nexl6n fác!I, pero que, a\ mig-no :,e,.,..,po, asegure <1'-'e 
nunca se conecte la planta de emergencia al sistema 
allmentador, pues puede resultar altamente peligroso 
para los \inieros cuando la l(r,ea de suministro este 
siendo reparada o para el equipo por quedar en circui 
to corto o fuera de sincron(a. 

'tmrm. ... 12 
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SE~VICIO 

20. UI~RG. 

SI una planta de emergencia tiene sistema automático de 

arranque y paro, no ;;e concibe que el dc::>te tiro sea 
ma'1ual y pOr- consiguiente es '1C~esario un lnterroptor 
Au~omático de Transferencia que reconozca siempre u,-,a 
alimentaci6n preferente. 

Existen muchos dir.eños de lntern.1plores de Trnnsferen­
cia, pero cabe señalar que es muy necesario escoger un 
equipo confiable y <:¡ue requiera un mantenimiento m(nimo, 

• • . 1 ::3 
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pues el 100% del tiempo pe,..,....,anece en ... so, alimentado 
por servicio NoNTial o por Emer-gencia. 

El tiempo de tr-ansferencia autom.átlca debe ser muy 
corto (atrededo.- de 0.5 segs.) pero no menor de 8 H:;: 
(0,13 segs.) entre abr\ r un circuito y cerrar el otro, 
para evitar un ci.-cuito corto. 

ACCESOR OS - . ·~ 

Entre tos accesorios se puede hablar de muchos equi­
pos, pero los principales son: 

- Radiador o inter'cambiador de calor, 

- Silenciador que absorba el máximo de ruido, pero 
que no resuene a la velocidad normal ni provoque 
una contrapresi6n (aproximadamente 4-6" agua). 

- Tubo flexible par".!!. absorber las vibraciones entre 
la mác¡uina y el silenciador. 

- Tubo o codo de escape con protección contra lluvia. 

- Protección antichlspa para lugares peligrosos. 

-

-
-
-

Bases flexibles para que no se transmitan \as vibra 
dones al piso o estructura, 

Tane"<ue de d(a con nivel, vái'VV\ns de paso y desfo­
gue, respiración y vái'Nla ck! flotador (en su caso), 

Bomba de trasclego. 

Bau¡,r-(a y cables de capacidades adecuadas, 

Car-gador de bater-(a o mantenedor-. 

- Reloj progra..,.,ador para ejerc\taci6n semanal. 

- lnter-n.>ptores para ejer-citación y mantenimiento, 
con o sin car-ga, 

' ' ' 1 4 

' 1 

' 

,. 
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- Pr-eealentadores de aire y ag.Ja. 

Como se W, la selección de un equipo para generación 
eMctr'ica de servicio continuo o emergencia, no det>e el! 
jarse en manos ine><pertas y es de aconseJClr"se que !..e 

haga un estudio para cada caso, ya que p.Jede ~:onsLde­

rarse que las plantas son como un traje a la medida . 

• 

'lmrrn. 

Noviembre de 1980. 

Poniencla: 3 de Noviembre de 1980. 

Lugar: Centro de EdJcaci6n Contu-.ua. 
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Cuando <e de.ea una buena calidad del ><rvicio el~ctrico, la calda de 
ten•i6n """"'"'~el """""1'-"' óe moto••• deb< "'•trU>qlroe • ~~o ""'no•, 
..... de >.~. pcineipal...,nte en al""'bTadO inc..,olesoente, eo ""9"""" In­
conveniente, """"'"" oea poco rce<:o><nte. 

tn don~ lao floetuaelon<• de lu> no lOAn lmpcrtanteo •.ede toJer.r<e 
~••<•"" ~>;de ~"'"<loo vohaJo "-""""'" el """'""«e"" un ~otor, m•• 
nu <le eote Hm>te, e <ando nay """' .,.,...,cadoreo Y/o ee<>tactoNoO .,.~ 
o!tlco• y relt• de bajo VQ!ta¡e, p~l&n deoconectaroe con oeno• d~l 
7l% del volu¡e de <c:odtlistro, 

En donde e> .,.,., ... ~ ,... """'" •'"""" oo et liniO> t.ctor ouo t<~~oar­
oe., """"''"• p~ toleruoe hao<• 401 4e "t.S.. ~o u~ >ajo. 

L.o~ <-'lo• de""'"'''"..,. HP ..,..,, .. ~• en lo tablo Allt~r!c•, onM l>aoa 
dOO ., =•'"""' cMigo r, ~ ... ,.,.,.,. """co:rrlcnto <le arrOAO¡·.oo <~e ~.,Y!,. 
a<o la <»rrien<e 4e tcab.o.jo a plena C&r"O¡a. 

Al Al'rano;ar por """'-io de eo<opeo1$ad<lr, 4ebe <-..roe.., CIOOftU q..e el 
par "'""" •e re<luoe a 64; oon lo 4erlvod(>n de BO"~ y O 421 CGtl lo derl 
vaelll<t 4< 64%. ~"'g~oe de q"" eotco _..,, &OOO o..tiCientu para -............... ,..,.. .. 
La p<otencl& e" HP &n<>toda en la eol_,. oM "Arruq..e con Reduencla­
su,_. """' pooibl-to d _,.,.no orr~ ""'* q,.. toda h NoO!ote!l 
cta ene f...,,._ y""" el vOltaje <!el 9"""'- se O& Nlt&bleeldo otlteo 
""~ ............ el ........ . 

r••• motoreo del t!oo de ~lt<> Pa. de Arronou<, 
val.,...., de 1:\'A y c,.dente do h !oblo dos. 

[,o• l'IA de arranque '"" Ontc .... nte de 30 
tnbajo no,....¡, 

L.,. volor .. de <ODrr>etlt< y lo. lVA de orrUt~o de lo 'hlola doo, oon 
~a acranooe directo oobre la lln•• (Volta;e comploto), 

En donde so""" re•iotenda de drrono•• o """'P""'~dor, loo <VA de 
arranque ••n de jO~ o menoo de loo ind><adoo en U t•blo, 

.. ··- ... , .. 
• 

l 
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INSTRUCCIONES DEPARTAMENTALES 

1 GERENCIA COMERCIAL 

AS~TO: Información necesaria para formular solicitudes en las que se 
requiere {)laborar presupuesto (SP) 

Dependencias Afectadas: Gerencia Comercial y Gerencias Técnicas 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A partir de la fecha de estas.instrucciones los· solicitantes de su:­

rninistro de energ'ía eléctrica y de otros ·servicios que ameriten la ela.b<::>_ 
ración de presupuesto (SP) por la Sección de Presupuestos a Consumidores 
de la Subgerencia Comercial de Cuentas Especiales, presentarán la infor­
mación que se indica a continuación segün el caso: 

l.- UNIDADES HABITACIONALES 'l FRACCIONAMIENTOS 

1.01 Escrito u oficio del interesado (original y dos copias) indicando -
la ubicación de la unidad, nGmero de servicios habitacionales ano-­
tundo la carga de cada uno, nGmero de otros servicios como bombeo -
de ugua potable, bombeo de aguas negras, centros conerciales, cen-­
tros sociales, escuelas, alumbrado pGt,lico y serviClOS de edificio, 
precisando el nGrnero, tipo y capacidad de l:imparas y dem.is carga en 
detalle, asi como la zona postal, municipio o delegación y entidad­
federativa • 

Si el proyecto consta de varias secciones, indicar las fechas pro-­
gramudas para la construcción de cada sección. 

1.02 Plano de conjunto indicando si el proyecto consta de varias seccio-
:... nes, ese. 1:5000 (1 maduro y 3 copias). · 

-
' -
' -
-

-
-

1.03 Plano de vialidad, mostrando la distribución de los lotes, nGcleos­
de casas o edificios, indicando las entradas a los mismos, ese. ---
1:1000 (1 maduro y 3 copias). 

1.04 Plano de la red de alumbrado 
tación a los circuitos, ese. 

pGblico indicando los puntos de alimen 
e 1:1000 (1 maduro y 3 copias). 

1.05 En unidades h~bitacionales presentar planos de las casas y edifi--­
cios en planta y elevación, con detalles de las entradas para indi­
car ubicación de los equipos de mediclón, ese. 1:500 (3 copias). 

1.06 Planos de las redes de ayua. potable, 0as y teléfono:< en planta y 
corte tr;;~nsversal, ese. :!.:1000' (1 maduro y 3 copias l. 
(si se cuenta con ellos). 

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



~ 1.07 

-1,08 

,1.10 

2 
PL1no."1 de 1;:¡ ubicaci6n ele servicios de agua pot;,b1e, aguns ncgrils, 
c:;r.ucla, centro,-; comercialc,; y sociales, in<;icando zonas v<:'rde."1 Y 
'ldoquinadas, ene. 1>1000 (1 maduro y 3 copias). 

(Si no se indicaron en el punto 1.03). 

Loe; planos serán copia de los aprobados o en proce!<o de aprobaci/i:-¡ 
(rresentar con!'1tn.ncia) l'Or· las autoridades correspondier.tcs. 

Nombre, direcci6n y teléfono del técnico responsable designado ~t; 
cialncnte para tratar lo; asuntos de carácter técnico ral«ciona~os 
con el proyecto. 

Prosrama descriptivo o di<1grama de b<~rras refernnte a la <:~ccuci6n 
de ia!l ohras con indice~ci6n de las ct.1pas <le co:<-:~rucció:~ '·'' <;¡uar­
niciones, r<"!des <"!e ag11a, de drcn.1)e, de- distribuci6n de <>'1crg~,, -­
e1éctricn, de alur.~hr.1do público, de teléfonos si est:í proyccta.da, 
ele gas si estii ;>roycctacln; construcción da cas"s y "' '-f~cins y ff!­
chas de terminación y cntreq,,'a los usuari-:>s, ;>ara cacia secci6:1 ··­
del conJunto habitacional o fraccionamient~. 

, "'lota l.­
'-

r.os sistemas de distribución para fraccionar.~iento:> :::-csif.enc>-a-­
lcs en el Distrito Federal y zona metro~olita~a será~ Ce t1po -
subterr:ineo. 

~ . .3ota 

! • 

~.- El cliente deberá proporciOJlilr interruptores, fotocel3ñs, lun>.­
narias, lámparan,· cte. para ln~ redes da alumbrado pGnl1co ---­
a~reas de circuitos convencionales. 

~ota 3.- Las copias de los planos deber~n venir dobladas a ta~año carta, 
a excepción del maduro que no deberá tener dobleces. 

' .. 01 

' -
2.02 

_.03 

2,- COLONIAS, PtTEnLOS 'l BliRRIOS 

Los ubicados dentro de la zona consiC!eraCa en el Plan V<1!lc de ::.5-
xico y de acuerdo con el programa que presente la Gerenc~a ria C0ns 
trucc16n, les será indicado a los solicitantes que ya se co:1tc¡:,;:>lii 
su electrif1caci6n. 

Escrito del representante de los colonos"debidancntc acrcditr,,:::o, o 
del comité de Electrificación o de la Junta de !:ejoramic:-:to "o::-al, 
cívico y Material, (original y dos copias) indicando r.o:c!1rc y U:Ci­
caci6n de la colonia, zona postal, Delegaci6:1 o ~lunicipio corres-­
pondiente y entidad federativa. 

Com:tancia de legalización de la colonia (boleta predial '-' ot::-.• do 
cumcntaci6n expedida por autoiidad co~pctente) . Prcscnt~c16n con 
car5cter devolutivo de lO títulos de propiedad correspondientf!s a 
predios ubicados en la zona por electr::.fica:r, 

Cen~o de servicios indicando domicilios y nú:~tcro Ce foco~ y "o:-.':.ac 
cos de cada uno, y nümero total de preCios ocupados y lotes bai--~ 
d!os. 

T.04 Croquis o plano de la zona por electrificar letificada y refe:ren--

-

¿ 
' 
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clas natur~lcs o artificiales más importantes que faciliten su lo-
calización (3 copias). 3 

3.- EDIFICIOS CON MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA. 

Requisitos Generales 

J.ol Escrito u oficio del interesado o de su rePresentante legal (oric:i 
nal y dos copias) indicando la dirección Ccl ediflcio, númc::-o c., -­

y uso a que se vaya a destinar (residencial. of1cinas, de~ 
talleres, clinica, hotel, dependencia gubernamental, etc.) . 

plan tus 
pachos, 

3.02 Nombre, 

'" obra 
ti vos, 

teléfono y dirección del ingeniero o técnico responsable 'de 
facultado para tratar los asuntos. de carácter técnico rela-

3.03 Ubicación del edificio, anotando calles transversales, colonia o­
-pueblo, zona postal, Municipio o Delegación y entidad federativa y. 
en caso de dificil localización del lugar, adjuntar un croquis mos­
trando la ubicación del predio donde se desean los servicLos. 

3.04 Programa de construcción descriptivo o diagrama de barras con refe­
rencia a las etapas principales de la obra (cimentación, obra negra 
instalaciones, acabados y puesta en servicio). 

3.05 Relación detallada de la carga por piso, expresada en número. tipo y 
capacidad en watts, de unidades de alumnrado: número y capacidad en 
caballos de potencia de los motores, número de contactos y nú,.,.ero -
y capacidad en watts de otros aparatos referidos al servicio ciel 
edificio (elevador, bomba, alUmbrado de pasillos, ate.) y a cada -­
uno de los servicios restantes. 

3,06 Plano arquitectónico incluyendo detalle de la entrada al edifLcio -
para definir el lugar de los equipos de medición. 

3.07 Si se trata de un aumento de la carga conectada, además de los da-­
tos anteriores, indicar el número de cuenta y la de~nda contratada, 
(Presentar el último rCcibo). 

Notal,.Para suministrar un servicio adicional o una ampliación Ce capaci-­
dad en el que la demanda total sea superior a 190 Kd, el cliente d~ 
berá._poner a disposición de la Compai'i.~a un local adecuado para C.icha 
i~:; _w·~ación. 

Nota 2-ReqYlsito adicional para servicios nuevos en edificios que se en-­
cuentren en alguno de los siguient~s casos: 

Demanda superior a lOO KW ' 
Ubicados en zonas sujetas a los p~agram~s de cam~io de ~eC 
aérea a red subterránea. o sobre las arterias principales de 
la ciudad (ver plano anexo). 

·-----
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' - Compromiso escrito del propietario para proporcionar un local ade­
cuado para alojtir el cqui1~ de la subestación propieda~ de la Campa 
~ía. cuya ubicación se determinará de común acuerdo en base a la ~n­
formación y con nuestra cerencia.de Distribución y Transmisión. --

r·~ta J·~~ando el interesado designe un apoderado para trámites, la carta de­
be especificar las facultades que otorga el poderdante. 

-
¡1.01 

-
, ;.o2 

' -
' . 
' 

4.- SERVICIOS INDUS?RIALES O COMERCIALES EN BAJA 
TENSION CON MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA. 

Escrito del interesado o su representante legal (Original y Cos co-­
pias) indicando lo siguiente: 

Dirección anotando calles transversales, colonia o pueblo, zona pos­
tal, mun~cipio o delegación, ent~dad federativa y en caso de diffcil 
localización del lugar, adjuntar croquis mostrando la ubicación del -
predio donde se requiere el servicio. 

4.03 Actividad de la empresa que requiere el servicio: fábric~ de plásti-
; · cos; taller mecánico; laboratorio, etc. -
4.04 Nombra, dirección y telófono del ingeniero o técnico'r~sponsable de 

la obra facultado para tratar los asuntos de carácter técn~co rela-
~ tivos. 

Fechas de iniciación de las obras civiles, instalaciones, montaje de 
maquinaria y equipo; y puesta en servicio. 

~ .06 Relación detallada de_ la carqa indicando: -
-
-
-
' -

4 0' 

1 
L 

a) Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en caballos 
de potencia, clasificados en monofásico~ y trifásicos. 

b) Lista de lámparas, clasificadas por tipo y capacidad en watts -
(fluorescentes, incandescentes, etc.) 

e) Relación de otros aparatos fijos, indicando capacidad y número 
de fases, según datos de placa (hornos. calentadores, estufas -
eléctricas, soldadoras, etc.}. 

d} Número de contactos. 

Si se trata de un aumento de carga conectada, además de los datos an­
teriores, indicar el número de cuenta y la demanda contratada. (Pre­
sentar el último recibo). 
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5 
Para Suministrar un servicio adicional o una ampliación de capaci­
dad en el que la demanda total sea superior ·a 190 KW, el cliente 
deberá poner a disposición de la Compa•"•ía un local adecuado para -
dicha instalación. 

Requisito adicional para servicios nuevos en edificios que se CD­
cuentren en alguno de los siguientes casos: 

Demanda superior a lOO KW. 

Ubicados en ~onas sujetas a los programas de cambio de red -
aérea a red subterránea, o sobre las arterias principales de 
la ciudad (Ver plano anexo). 
compromiso escrito del propietario para proporcionar un loc~l 
adecuado pnra alojar el- equ"ipo de la Subastación propicdo.d de 
la compa~ía, cuya ubicación se determinará de común acuerdo -
en base a la información y con nuestra Gerencia de Distribución 
y Transmisión. 

Cuando ei interesado 
debe especificar las 

designe un apoderado 
facultades que otorga 

para trámites, 
el poderdante. 

5.- SERVICIOS EN ALTA TENSION 20/23·KV. 

la carta 

5.01 Escrito u oficio del interesado o su representar.te legal -­
(original y dos copias), indicando lo siguiente: 

· 5.02 Dirección. anotando calles transversales, colonia o pueblo"/ 
zona postal, municipio o delegación, entidad federativ,:¡ y en 
caso de difícil localización del lugar, adjuntar cro~1is mos­
trando la ubicación del predio donde se requiere el serviclo. 

5.03 Actlvidad para la que se requiere ~!·servicio: fábrica de-­
plásticos, fundición, oficinas, centro deportivo, etc, 

5.04 Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o técnico respon­
sable de la obra facultado para tratar los asuntos"de carác­
ter t~cnico relativos. 

5.05 Indicar fechas "de iniciación de las obras civiles, iristala-­
ciones, montaje de maquinaria, equipo y puesta en servicio. 

5.06 Relación detallada de la carga indicando: 

a) Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en 
caballos de potencia y su equivalente en KW de acuerdo 
a la tabla de conversión anexa, clasificados en monofá­
sicos y trifásicos. 

b) Lista de lámparas clasificaQas por tipo y Cdpacidad en 
watts (~luorescentes, incandescentes, etc.) 

" 

.. 

o 



L 
11 
'-

! 1 
1-

1 ' L 

1 -
1 1 '-

6 
e) Relación de otros aparatos fijos indicando su capacidad y 

número de fases según datos de placa (hornos, calentadores. 
soldadoras1mencionando su tipo, punteadoras,_etc.) 

d) Número de contactos. 

5.07 Plano de la subestación propiedad del solicitantC'!, el CUill 
debe_ser copia del aprobado o en proceso de aprobación por 
las autoridades correspondientes, y deberá indicar sus ca-· 
racter!sticas técnicas y localización de ésta dentro del -
predio. 

s .oe 
• 

Si se trata de un aumento de la carga conectada, además de 
los datos anteriores. indicar el número de cuenta y la dema~ 
da contratada ,(Presentar el 11ltimo recibo). 

1 

LNota 1 - Cuando el interesado designe un apoderado para l:'rámites, la 
carta debe especificar las facultades que otorga el poder-­
dante. L 

L Nota 

~ 
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L 
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6.01 

6.02 

6.03 

6.04 

6 .os 

6.06 

Los servicios con demanda de 200 KW o menos, se miden en ~1 
lado de baja tensión de la Subestación por lo que deberá -­
disponerse del. espacio para los equipos de r.~edición en ba)a 
tensión y para futuro equipo en alta tensión. 

6.- SERVICIOS EN ALTA T~NSI~~. 85 KV, PARA 
DEMANDAS SUPERIORES A 5000 KW. 

Escrito del interesado o su represen~ante legal {OriginaC y 
~res copias) indicando lo que se especifica en los siguien­
tes puntos: 

' Dirección, anotando calles transversales, colonia o pueblo, 
~ona postal, municipio o delegación, entidad fcderatlva y, 
en caso de dif!cil localización, adjuntar croquis mostrando 
la ubicación del predio donde se requiere el servicio. 

Actividad de la empresa que requiere el servicio: fundición, 
fabricación de equipo de transporte, cte. 

Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o técnico r~spon­
sable de la obra facultado para tratar los asuntos de carác­
ter técnico relativos. 

Capacidad total instalada en KW qu~ se :a~~iere en una etapa 
inicial y, en su caso, programas da ampliación que conside-­
ren incrementos de demanda y capacidad, indicando la magni-­
tud de éstos. 

Plano ese. 1:500 del predio que ocupa la planta, mostrando la 

" 
•• 

6 
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6.07 

7 

7 
ubicación de la fracción disponible para la instalación de 
la subestación propiedad del solicitante y el equipo de la 
Compa~ia. Dicha fracción no debe ser menor de 35 x 35 m 
en instalaciones intemperie, ni de 2ox 40 m En instalaciones' 
interiores. 

Si el interesado tiene servicio en el momento de su solici­
tud, deberá indicar el nómero de cuenta correspondiente y 
demanda contratada (Presentar el último recüx::>). 

Nota.- cuando el interesa~o ~esigne un apoderado para trámites la 
carta• deberá especificar l~s facultades que otorga el pode~ 
dan te. 

7 .al 

7.02 

7 .Q) 

7.04 

7 .os 

7.06 

7.- PRESUPUESTOS MENORES. 

A) Servicios con 15 KW o menos de carga conectada 
en zonas que requieran extensiones de lineas. 

Escrito u oficio del interesado o su representante legal -
{original y dos copias) indicando lo siguiente: 

Dirección anotando calles transversales, colonia o pueblo, 
zona postal, municipio o deleg<lCión, entidad 'federativa y, 
en caso de dificil localización del lugar, adjuntar un cro-­
quis mostrando la ubicación del predio donde se desee el ser 
vicio. • 

Clase de servicio de que se trate {casa habitación, edificio 
de departamentos, taller, etc.) 

Nombre, tel~fono y dirección de la persona facultada por el 
interesado para tratar los asuntos de carácter técnico. 

~echa aproximada ea que se requiere el servicio. 

Relación detallada de la carga indicando: 

a} 

b} 

Lista de motores con su capacidad expresada en cabal:os 
de potencia, clasificados en motoras monofásicos y trifá­
sicos. 

Lista de lámparas por tipo y capacidad en watts. 

e) N~mero de contactos 

d) En edificios de departamentos deberán expresarse dichos 
datos referidos a cada departamento y al servicio del -

" 
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8 
edificio (bomba, elevador, alumbrado de pasillos y esca­
leras. etc.). 

Cuando el interesado designe un apoderado para tr~mites, el -
escrito debe especi~icar las facultades que otorga el poder­
dante. 

B) Movimiento de postes por necesidades o por razones de 
seguridc:~d. 

carta del interesado o de su representante legal (original 
y dos copic:~s). indicando dirección. calles transversc:~les, 
colonia o pueblo, municipiO y estado y, en caso óe difícil 
localización, adjuntar un croquis mostrando la ubicación -
del inmueble y del poste. 

e) Movimientos de equipo de ~edición (servicios con acome­
tida subterránea). 

Escrito u oficio del interesado o su representante lesal 
(original y dos copias) indicando lo siguiente: 

Dirección. colonia o pueblo, zona postal, municipio o dele­
gación, y entidad federativa. 

Croquis indicando la ubicación actual delcquipo de medic~ón 
y el lugar al que se desea transferir. 

Dl Movimiento de lineas por cambios de urbani:>-ación. 

Escrito u oficio del interesado (original y dos copias) ~n­

dicando la 11bicaci6n precisa del tramo o tramos C:c linea su­
jetos al cambio, incluyendo calles, colonia o fraccionamier.­
to y municipio o delegación, 

Nombre, dirección y teléfono de la persona fisica o depe~de~ 
cia que hace la solicitud. 

E) Movimiento de lineas que cruzan un predio de propiedad 
privada. 

Escrito del interesado o su representante legal (original 
y dos copias) <~.compañando croquis que muestre lu ubic<~.ción 
precisa del tramo sujeto al ca~bio ~ncluyendo d~rección, -
colindancias, calles contiguas, colnnia y municiplo o dele 
gación y entidad federativa, presentando la documantación­
que acredite la propiedad sobre dicho predio. 

• ' ' 

8 
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9 
DEPOSITO QUE D~BE;.< CONSTITUIR LOS SOLICIT,\:-lTES DE SERVICIO DE ENERGIA 
ELECTRICA CUA~DO SE REQUIERA LA ELABORACION DE UN PRESUPUESTO (S.P,) 

Todos los solicitomtes de sunünistro d:! energ!a eléctrica (incluyendo 
rcform1s do contr.'.ltO) y ot;:-os :;,,;,:;v:.:.cio:.; c¡ue; ameriten la elabor11ci6n -
de ?resupueston (S.P's), dobc~á~ constituir un depósito en ~1 momento 
Ce haca:.:: la solicit;.;U de prtH.:;upuc~\;;0, con las excepciones que se indi:_ 
can más ade:.antc, cr. la oficina donde se formule. 

TI~O DE SOLIC17UD 

al Servicios en baja tensión·: 
Con carga mayor de 15 KW y !1astil 40 KW 

Más de 40 Kt<T de carga 

Cambio de lugar de equipos de medici6n de servicios 
de cuentas Especiales o concentraciones de se=vicios 
ordinarios. 

b) Servicios en alta tensión: 

Cambio de lugar de equipos de medición 

Para cargas solicitadas en ZJ KV (m!nimo-20 KW de 
demanda), 

Para cargas solicitadas en 85 KV (rn!nimo-5,000 KW 
de demanda). 

e) En fraccionamiCntos p;;¡rticulil=es, se fijará un de­
pósito unit .. ::-io IJür :oto, c:c 
(depósito total rn~nirno: $1,500.00) 

d) Para alumbrado püblico en fr¡¡ccionami entos parti­
culares, se fijará u.-. ¡!e,lós:;.to <l:lit<,rio:por lámpa­
ra, de 
(depósito total mínimo: $1,000.00) 

e) Cambio de lugar de postes 

nlr>ORTE DEL 
DEPOSITO 

1,000. 00 

1,500.00 

500.00 

1,500.00 

2,000.00 

45,000.00. 

15.00 

20.00 

500.00 

Si el ~resupuesto resulta con cooperación a cargo del solicitante, :;;¡ 
cantidad recibida como dep6sito se aplicará definitivamente como p;;¡go 
a cuenta de dicha cooperaci6n. 

Cuando el estudio del presupuesto determine que el servicio puede d.1r 
se sin ejecución de obras, o resultare sin cooperación, el depósito = 
se devolverá al quedar conectado el scrvi~io. 

Tratándose de tr:-.bajos descritos ·en presupuestos que no llegan a ejro­
cutarse, porque e: solicitante cancele su solicitud o abandone su trá 
mi te por rnlí:s de 6 r.,c,ses después de habárselP. informado el resultado,­
el depósito se aplicar' tot~lmente a los gastos efectuados. 

' 
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10 
CASOS QUE NO REQUIEREN DEPOSITO 

Servicios soliCitados para ócpendencl;ls gubernamentales, embajadas, -
r.10linos de nixtM:tnl, comisariados cjiCalcs, riego ;:¡,gr!cola, institu-­
ciones de beneficencia p6blic~ y privada y servicios para reventa. 

Cuando se haya firmado la solicitud de servicio de energía cl~ctrica 
c:1 una Sucursal o i'.<:;c<~Ciil Z"ortir.c<> e;-, zonas cJ.ectrificadas y no se puc 
C<~. conectar l=lOr falt;o, de 11;¡eas (:{· ;-,-·,ja tensión h.::sta el punto ele en= 
trcga. 

TRAMITE DE SOLICITUDES RECIBIDAS POR COR~O 

L~ las solicitudes de presupuesto que se reciben por correo, se cita­
r~ al cliente para que constituya el depósito correspondiente o se le 
pedirá que envie cheque o giro postal. 

' ..... 

{0 
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A pürtir. del lO ,;~ enero riel 76 se eotnbl"·~O el REGI:'iE!f"DE C'JQT,;:,; 
para los nuevos usuarios y lu;uo:llvil que modifiquen eu cru·ga ;Qnc~ 
tada1 bajo la& siguientes "¡ 

I.-

II.-

• 
NORHAS: 11· 

• • 
Toda pernor.a rí~~ca o ~oral•q¡e contrate 
sujeta al IiliGlliEN _Dl:: CUC/I;\S;' j, 

. . . ' 
EL REGI!".EN DE Gi..'O'PAS ea :u;DE'FZtiD:r.t:r::TE de los pago::; pol:' .::o:..., 
perseiones, de,:6sl tez l:é>. l;t•.rlll4tia 1 G.ercehos de i;J.s¡.d'!CCl.Ó:l 1-
o cualquier otro ¡se;o dt:'l'lYa<io·de la pre&tnci6n del .;ervi-­
cio de energía el.cl;rir . .-.. · · 

111.- Psra la o.plicnci6n el~ las -:uotEW S•1 e::;tablecen las siguien­
tes Z.ONAS ECOll0:1lC.'..S: 

ZONA :ECONO-
HICA NO. l Inteerada por el Distrito Federal y los Municipios de 

Atizap~u de Zaragoza,· Coacalco, Cua.utitlán1 Ecatepec:, 
Nauculpaa de Juár~z, TLa.lnepantln, ~~ltitlan y Texco­
co del Estn¿o de México; los Municipios de Apodaca., -
Garza Go.rclb, General Escob•Jdo, Guadslupe, Monterrey, 
SRO lacolá~ de los Garza y Sants Cstarins del F.sto.C.o­
de Nuevo León y el Municipio de Guadalajara del Esta-

ZONA :ECONO­
HIC4 NO,. 2 

ZONA ECON0-
1'1ICA NO. 3 

do de .rntit.;::o. , ..... 
. ' 

Inter:rr,.'\a por lor; ~lur.ieipios de Tl.aquopa.que y Zapop;;...n, 
del :.~taño de .:;a.i.i."'co; los ilunicipios de Lerma y Tolu 
ca <1<vl Estado de líéxico; los Municipios d.e Cuernavnca 
y Jiutepeo, del Estado de Y.oreloa; los r.unicipios de­
Cuto.u';la.ncingo, I'uebla y San Pedro Cholula del Estado­
d~ PueOla y el Municipio de Querétaro del Estado de -
.~...:eré_taro. 

Integrada por el resto del Territorio Nscional~ 

IV.- Las cuotas por cada Tipo de Servicio y Zona Econ6~ica. se co 
brarán de acuerdo con los hilos de corriente en que se pro= 
porciona el miSmo para los usuarios domésticos, y la carGa­
conectada total expresada en kilowatts para el resto de los 
usuarios. Las, cuotas serin las siguientes: 

Tarifa 
Número 

·- l 

Tipo de SP.rvicio 

Se~cio Dom6stieo 
1 hilo de corriente" 
2 hilou de corrient~ 
3 hilos de eor~ie~t~ 

Servicio Doméstico 
para Locs1idades con 
Cli~:~a muy C6.1ido 
1 hilo de corriente 
2 hilos da-corriente 
3 hilos de eorrientG 

Cuotas para Zons Econánica 
NO. 1 1:0. 2 NO. 3 

300 
1200 
1 800 

300 
1 200 
l 800 

300 
1 200 
1 800 

300 
l 200 
l 800 

300 
1 200 
1 800 

300 
1 2JO 
l 800 

Z7 ... .... .............. .. .. ----==~~""""'""'= 
r-l,. r ···r.~- -~·· ... "':'' -'' 11 



~o rifa 
Número 

T- 2 

T- 3 

T- 4 

T- 5 

T- 6 

T- 7 

T- 8 

T- 9 

T-10 

T-12 

Cuotas para 
No. 1 

Zona Ecor.61~J ;_:J.¡¿ 
Ho 2 r<o ·, 

Servicio General l!as 
ta 40 KW de Carga -
Conectadn 
ler. i>.\.1 de Carga 
Concctt<da 
l'or •;ada K'..J adicional 
de Carga Conectada 

Servich' General ~ara 
o§.s de 40 K';/ de c.-..~·ga 
Conectnda 
Por cad.-, ii.W :ie Garga 
Conectada 

Servicio para Holi~os 
de Nixtamsl · 

Servicio para Alumbrado 
Público 

12 

240 

400 

500 

Por cadn ~Y/ de Carga 
ConGctada 1 000 

Servi.Gio pn.rn Bombeo 
de AGUas Potables y 
.Net;ro.s 
Po~ cada KW de· Carga 
Conectada 500 

~ervicio Temporal 

Servicio General en 
Alta Tensi6n 
Por cado A~ de Carga 
Conectada 

Servicio de Bombeo de 
Aguá para Riego Agri~ 
cola 

Servicio en Áltn Ten­
sión pera Reventa 

Servicio en Alta Ten­
si 6n para I·íinas 
Por cada KW de Carga 
Conncta 

Servicio General pará 
5 000 IC\t." 6 ¡:¡á,s de De­
~oda Co~tratada a -­
Tensiones de 66 KV 6 
Superiores 
Por cada ~ de Carga 
Conectada 

?50 

150 

?50 

125 

250 

350 

Sin Cuota 

100 

125 

250 

1 000 l 000 

500 500 

Sin'Cuota 

300 150 

Sin Cuota 

Sin Cuota 

150 150 

300 150 

--~~-----
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13 CARTA PViJER 

-------------···------- de 19_. 

COHPAÜIA lJE .LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, b.Á., (en liquidación) 

P r e s e n t e • 

--,--,--_:P:o:r_:l~a~p:r:•~·~•:n~t~e~,~~;,;¡-,;-;;;;~'al Sr., _____ ___ : 1 poder amplio, cu1nplido ~· ··--

bastante, para que a nombre y repre:oentación 
gestione y efectúe loS: trámit~;1 correspondientes para la 

solicitud de servicio de ener~~ eléctrica en 
' b.:!_ 

jo el entendido de que los ¡:q;os que realice estarán debidt 

mente amparados por el correspondiente recibo de esa Compú­

ñ:l.a. 

' ' 

ACEPl'O EL PODER 

' 
Suyo A!mo. s.s. 

OTORGANTE 

Nombre: --,-,--------------­
Razón Social: 

--·--·--·---· 

' 
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l.- REDES SUElTERMNEAS EN Z~AS DE ALTA Q8.¡SIOAD DE CARGA, 

1,1,- Introducción, 

Las redes subterráneas han visto Tsvorecida su implantación 

(!11 las zones urbanas de al te densidad de cBrga debido a las 

ventajas que presentan ante las redes aéreas. Las princJp~ 

les ventajas son la confiabilidod da servicio y la lilr.piB2a 

que estas instalaciones· proporcionan al pa_isajG. Natural­

mente, esta aumento en la confiabilidad y en la est~tica 

involucra un incremento en el costo de las instalaciO<•es y 

en la especialización del personal encargado de construir 

y operar este tipo de redes. 

Los principales factores que so deben analizar al implan-­

tur una red subterránea san: Densidad de carge, costo de 

instalación, grado do confiabilidad, facllidad de opere~d6n 

y seguridad, Todos estos factores son importantes y la se­

lección final del tipa de red so ve altamente influenciada 

por la e><perietlcia que se tiene m eqcJipo¡¡, 'materiales y e~ 

pacislización dol personal. 

Do acuerdo o las estructuras, las redes subterr~ess se -­

pued0"1 clnsfificar de la siguicnle f[)rms• 

l- Acd Mallada, 

3- Red on anillo ebiarto do oper~ción radi~l 
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4- Red con "limentlldorcs selectivos. 

5-- Red en derivaci6n doble 

5- A.Eld m dcrivac16r, "'GltiPle. 

Posteriormente, 01 esto mi9ma capitulo, se describen les-

principnlos coracteristicas de eStas redes, 

Las redes subterr6neas se hM visto afeo:tadas por las inn.e_ 

vaciones te<Onol6gicas que se producan oo tJl campo do la li!_ 

genieria, Estos cambios han modificado desde los materio-

les y equipos, hasta las tGonicss de disBño, operación y 

eXQat1sión de las Redes, provm;ar.c:lo as{ qua los técnicos r!:_ 

lacionados con ellas, so mantengan en con~tente prepara-

ci6n pera <>similar los ca:nbios que se producen en este carro 

Cualquier Ingeniero Electricista que tien" la opor~un~d"d 

de trabajar en este campo, inmediatamente advierte la ~~po~ 

tll'lcia que presentan astas instalaciones y la invaluable ".1'.. 

poriencia profesional quo ndquiore nl cspcciali~sr·se ,.-, GS-

ta án:.11 da au Profesión. 

Esto red tombi6n sa le conoce co~o Red Autom~tica, debido G 
' 

que dispone de un oispositivo 1Wtom.1tico do protecció.o {p~ 

'1 
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tectur ciLJ red), E:111pla"do por lu c:sractarfstico del diseilo-

inher{J'Ite para este tipo de :redes, Esta red está consti-

tufda por cables troncales que salen de une fuento de al! 

mentaci6n {Subastación de potpncie) y cables ramales. que 

alimentan en forma alternada las subastaciones do distri-

buci,Y,, Ver l'igurs N6, 1,1, 

Las derivaciones e les subastaciones de distribución se 

' - efectUiln con eh.-nen.tos de derivactm instalados en la -

- troncal. En esta estructura no se realizan intorconexio-

i nes entre les troocales de los diferentes alimentadores -

-
que fo~ la red do mediana tensión, ya que la oed do oa 

ja tensión se Dnnstruye sólidamente conectada, 

La protección de cada Blimentador la propordone EJl intc_~ 

rruplor localizada en la subeslaci6n de ¡:mt,.-<ci.ll y los ~ro 

tectores esociados " los sutest<~donas UT~8T. Estas stobe~ 

tacionos aa conectan directamente a los alimentadores de 

mediana t0"1si6n sin ningéin medio da protección. 

EM condiciones de fall~ en un alimentador de medinno ten~ 

cia, lodCiiS las subcsluciDncs ,.n~!3T conectodos a este uli~ 

mentador quedan fu"r~ dll servicio, odm<'!s los prutcc~orcs 
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SIMBOLOGIA 

Tron•l~rmodor 

RED Ef\1 MALLA SOLI1JAMEfl!-
TE CONECTADA. 

-~ 
FIG. N" 1.1. 
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d¡¡ red desconecten las suilestaciones luiT-BT del la<:!o de -

8,T, B~jo esta situación los alimentadOres y las subes-

taciones restantes alimentan la tot!llidad dB la carga 

aprovachanuo la tnteroonsxión de les alimentadorss de 

buju tO'lsi6n. 

-· --
CoanOO ocurre une. falla en lB red da baja tensión, ést!'-

es alimentada por todas las subastaciones MT-BT, provee~ 

dose una corriente de corto circuito suficiente pera ev~ 

parar en ese lugar el conductor de cobre de los cables, -

trozándose el cable en una reducida longitud y en un corto 

tiOT,po, quednndo fiSÍ aislada la falla !lin provocar· interruE_ 

ciones, a menos que la falla sea directa~ente en le acome-

tida de un servicio, 

Esta red es recOmendable para zonas que requiBren dl! un11 -

alta continuidad de servicio y cuya densidad de cargo ex-

2 
cede 20 MVA/Km , Su mayor aplicación es en ~on~~ que pre--

SO'Itan cargas con d<Jl'~das U1iform¡¡s que puco..-. ser al i"'~ 

tedas en baja tensi6n desda una rud mallada sólidam>mtl) -

conectada o limitada, 

1,3,- Red Mallada Limitada. 

Ectfl rs Lrtlt' vcriMtc de J a red autom.~tj ca sólidnmPn1 c co-

n¡¡ctuda, "'"este tipo do red la uliminm:ión oc 1"¡üJos sr: 
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reuliza por le opr.:ración da fusibles do olta copaddad i!:!. 

tcrruptivt~ (conocidos como limitadores), La Figura 1.2 

muestra da manera asquernáti~a una red mallada limitada. 

Oesd!l ol punto de vista dll conf'iabilidad, la dLfercncia 

fundamental entre la red mallada sólidamente conectada y 

la red mallada limitada, es que en el caso de la pri~era 

el nivel da continuidad desciende hasta los servicios y -

en el segundo caso lB continuidad sólo llego Bl nivel del 

cable. Ea d..cir, en el caso da una f<tlla que afecta un-

cBble secund!l.rio, cuando se trata de la primera red, los 

servicios conectados al cable no sufren interrupción y -
/ 

en el caso de una rad limitada, el tramo de cable afecta-

óo por le falla se desE0'1ergiza al fuodirse los 1 imi taao-

res conectados en los extr¡,mos del cable. 

1,4,- Red en anillo abierto. 

Este tipo de red est~ constituida por Cables subtroncales 

dispuestos en fo~a de anillo, el anillo se puede aliman-

tar desde una o más Fuentes, mediant<:e cables tr·oncal8s, 

Dmtro del anillo las subastaciones !H-BT, proferE.flte<ne.~-

te se conectan en secc•on~icnto. Ver Figuro l. J. 

Las redes on anillo o¡:mro.n nor<~mlmen ~" abiiJrtos '"' un pu~ 

u 
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Flo. lb. • Flujo de comenTe o la rollo en .. , .. 
y fu&IÓn de lo$ llmltodore~ en A y B 
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AUTOf'f',A"IJCA LIMITAG1~ l 
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Flg. 2a.· ~d en anlllo con una fuenu 

de ollmontaclo'n 

Flg. 2b.- Rlld en <Jnlllo con do:¡ fuontus 
de ollmentaelo'r; 

c. 
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L. F. C. 
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EN 
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FIG. 
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to, que generalmenta es el punto medio, rozón por la cual 

so los c:onoc~ como redel! en anillo el:licrto, Al ocurrir -

una falla dentro de un anillo, se secciono el tramo foll~ 

do pa,ro proceder a la roparaci&-1, siguiE!fldo <.na serie de 

maniobr·as c:cn los elan.,tcs de desconexión instalados " -

lo largo de la subtronC06l. 

Esta tipo dt'l rad os ampliamente empleado an zonas en .las 

que el S<Jilla-Jto de 1~ cargo es nulo o muy pE?queño, de tal 

fama <fJC se puede ' absL>rber facilmente con le estructura -

inicial y no es necesario llev11r a C!lbo trabajos pare rnod,!. 

ficar le estructura de la red, Corno ejE<I\plos de estos ca-

sos se tiene les electrificnciones a conjuntos habiteci~1a 

los con servicios bien planeados, 

• 
1.5,- Rod rnn alir:lentedores selectivos, 

Esta red se constituya por cables troncales qua llegan h~ 

ta la zon11 por alimentar y cBbles ramales de menor secc~6n, 

que van de una troncal a otra enlazjndoles siguiendo el -

principio dEl la dobla «limmtm:i6n, Las sub~stacioncs MT-

BT se repartCf'l entre perorjcs de orlimcntador<'s quadando co-

nectf>das Ul saecio .arni6"1to. Ver fi<]ur·a 1.<3, 

Le protección de esta red consiste do: interruptores inst~ 

lados en la subcstaci6n de potencia a la snlida de cada ali 
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mBntcdor y cortadrcuitos fusible! pE1r<t Pl"Dtl'Yer las nubes­

tacionés MT-ElT, También es po:>ible dotar do intcrruptor'ls 

en los puntos dE! dm'ivaciOn do las subln:mclllas, uú-1 cuan­

do su aplicación debe estar respaldada por un estudio téc­

nico-~conGrnico que los justifique. 

En condiciones normales de operoción, lsa subestadones 

MT-BT sen alimentadas de las subtroncales ccm un punto -

nonlllllmente abierto en la subtroncal. Cua:1do ocurre une 

falle en la subtroncal o en la troncal, loS dispositivos ne 

oeccionamiento perni too efecto.ar los movimiontcs de carga, 

trBnsfiri(J'ldo las subastaciones MT/BT al eli,..ontador ady"-

cm te, 

Esta red sa recor.~iomla para zDnas donde las construccio~es 

existentes est6n siondo substitu!d¡¡s por edificacion;::s Q\Ji! 

rcprese<"ltBn fuertes concentraciones de carg11 y rer.uieren de 

1.6.- Aed en derivaci6n dable. 

En esta red la disposici&~ de los cable~ troncales so hace 

por pares, instlándose en forma pn!"üela u lo larga do la 

carga. Lfls troncalc5 son do sccci&l constan!'' y de r.><'nor 

calibre las derivticiorn•s, """ en general vi<.:'OlO::n u consl-l-

luir las a~-mclt~s. 

15 
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Gada una de las troncales es la encargada d~ llevar la --· 

t:ncrgia dr:sde U'1a fuente de alimentación hasta los servi-

clos. La alimootaci6n a los SErr'Vicios se rllilliza por I!ICE!_ 

metidas dables las que llegan generalmente a un disposill 

vo de transferencia automátice de dOnde se deriva la ali-

mentación a las instalaciones del cliente, Ver figura -

1, 5, 

• 

Le protección a les troncales se realiza por medio de in-

terruotorea localizados on lo subastación de potencia el 

principio de CBcla Bll.nmnt .. dor, la protección u los ramales 

por medio de corta-circuitos fusibles, 

La operación se puede efectuar en dos formas diferentes: 

Primero, haciendo trabajar el circuito emergente sin carga 

y la segunda es haciéndolo trabajar con la mitad de le ~ur 

ge, La primera tiene la desventaja que mientras un circui 

to tr11baja al minimo (pues !IOlam~nt~ estó "ncrgizac!o) el -

otro m•tll trabajando al máximo de su captn:idud, mionlt'as-

que on la segunda qpción los dos circuitos trabajan en igu~ 

les condiciorms. 

Oaotro de las norm1:1s do diEmiio qcao corcLctcr!zan a esto ti-

po do redes, se tienen las dos . ' Slguio~.tus, que E>On muy 

portantes: 
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l.- El equipo de trnnsforcncia debe tenor un mscanisno quCJ 

impido la puesta en paralelo da los dos alimentadores. 

2,- Para obtener una mejor confiabilidad de servicio, es-

conveniente instalar lo$ circuitos an rutas diferont~s. 

L11 implantad~ de esta red se recomiBnda para 20nas turi,_ 

tices y comerciales da configuración extendida, donde exis-

tan grandes C<Jncontraciones de carga que tienBrl n"cesidad -

da asegurar lllB elevada continuidad. 

1.7 Red un Oarivaci6n Múltiple, 

Esta red se constituye por un númen' determinado ele alio-~ 

tadores que contribuyen simultáneamente a la alimEntación 

de la carga, En realidad estas radl!s son una ext0'"1si6n de 

las redes en dorivación doble, ya que sigtJen el mismo pri:! 

cipio, solamente que este tipo de red Permito alimentar-

~.r~a área n:ayor, debido al mayor nún!lro de alimentador,s. 

Esta red Se debe diseñllr dejando u.n marg,., de capaci<l'-'d o, 

reserva en los lllimentadores de mediana t,.,si6n, de tal ma 

nera que al quedar fuera de servicio uno de ellos, la car-

ga so reparta a los restantes, por medio de 1a transfercn-

cia automática. Ver figura 1.5. 

Estas n:dos tienen aolicación 0<1 zcnns que presentan car-
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porcionar una alta continuidad a los servicios, tienen-­

ad=f<s la va1taja Que permiten alim...,tar aervic:ios er1 mo-

diana tmsiórl y m baja t01sión simultllneamentQ. 

/~ 



-

1~ 
·-11-

2,- !ILIMCtH!.CHll/ AL SERVICIO DEL CLIENTE, 

2.1.- Gen.,rulidadas. 

Le álimEr~taciOn al servicio del cliente, es el pU'lto de -

conexión entre el sistema de distribución de la Compañia 

suministrador~ y la red de distribución del cliente, La 

manara sn que se realiza 1" alimentación a U"' cliEnte, -

está. 1ntimBmente ligada con el tipo de red instalado en 

la zons, la tensi6n' da alimcnt.u;ión al cliente y la rnngni 

tud y tipo de carga solicitada, Todo esto influenciado 

por el equilibrio que exista entre la inversi6n necesaria 

para llevar a cebo estas instalaciones y los beneficios 

futuros que se tengan, factores q~.;e marcan 111 pauta a se-

guir pano tomar la decisión final, 

Uno da loe mayores objetivos que se persiguEn al dar un -

servicio, es proporcionar 1<'1 mayor continuidad de su:r.ini~ 

tro al cliente, ssto es función de varios fm::tc>res• 

1,- Confiabilidad del sistema de Potencia y del Sis-

toma de Distribución da la Compañia Suministrado 

2,- Tipo <la alimentación al cllO!Cto. 

3,- Instalaciones de ,..,.,rgrncio, 

¡q 
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flaz6n por la que la continuid<~d 'do svrvicio es E'l resulta 

do do la planeaci6n que reali~an las empresas de suminis­

tro de energía y las previsiones que tome el mi::¡mo cliente. 

En este ca;:oitulo se describen las c!ifenntcs t~cnicas que 

so siguen al proporcionar el suministro de enarg1a el6c­

trica a los consumidores y las caracter!sticas mGs sobre­

saliontes a cada une de'ellas, 

Esta forn1a de alimentación es la más simple y empleada d~ 

bida a su sencillez y costo, Se puede realizar en Saja o 

Madiana Tensión de acusrdo con las necesid<ldes dl'l clien-

te; la gr~ mayor!a de las acometidas que realizan las -

Compañias suministradoras, son de vsts tipo, Cuando las 

cargas requieren de ...-.a mayor continuidad de servlcio, es 

práctica común proporcionar acometida doble al survicio, 

2.3.- Acometida doble. 

Esta forma de «lim~ntaci6n, g.,m-almo.~te, se pro¡:;ordona­

an medianw tensión a aquellos clientBS cuyo suminiatro d~ 

energi<~ requieren de un mayor grado de confiabilidad. El 

tipo de Redes Subterr6neas más adecuaC:.s, Por su dise'ío, 

paru proporcionar est~ alimentación son las Redes de Dcri 

vad&l Cbble y >ltl O;,dvad&l :J.:íltiplc, m [sCas la acome-

ZD 
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lida C0<1v.,rge a un dh;po:>itlvo c!tJ tro,1sferoncia automllti 

ca P"~"' reolüar el cambio de alimentación nnte fallas 

del alimentador preferente, Cuando se trata d~ Redes 

Aéreos, la ~ble acometida ae realiza desde dos alimenta 

dores diferentes, en los que los circuitos de la acometi 

da, al igual que en las. redes subterráneas, convergen e 

..., interruptor da transferencia automática. 

Los interruptores de transferencia automática empleados 

son los del tipo sn aceite, aún cu011do actuslmente los­

interruptores en vacio ganan más aceptación por su menor 

vol~n~en y facilidad de instalación, Esta aceptación se 

verli más favorecida en la modida que su costo !lU acBroua 

más a los del tipo en aceita, 

2,4,- Medici6n de cnergia, 

La medición de energia el~ctrica es la Ultima operación­

qua realiza la Compañia su~inistradora del servicio, an­

tes da hacer la Ei'ltregB d¡¡ lo en"rgia al clicnl.:¡, Esta -

SB realiza en las instalacio..,es del cliente y requierfl e~ 

un aspac:io para instalar el e1quipo de rr.edici6n. 

El equipo á~ medición se puede reducir a "" conjunto de -

wattharimatro!i o a en equipo diseñarlo para FJf",-,.,tuar mDdi-

21 
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cor¡¡~> y de la te.1si6n do entrega de la ener¡¡ia. En las-. 

figuras 2.1, 2.2 y 2.3 se muestr111 ejemplos de acometidas 

y mediciones 8 diferentes tipos do servicios. 

2.5.- Locales paro subestaciones en interior do edificios. 

Cuando es nocasario instalBr 1.111a subastación m interior 

do edificios, el local prop?rci~edb por al cliente daba -

ser lo !IUficiantern!lnte anplio, de tal forms qua la construE?_ 

ción y operaci6n de 18 subastación se relllice sin problemas 

de espacio, adern~ q_ue las viBs de acceso permit011 al libre 

pl'lso de equipo eléctrico, para operaciones de mantenimiEilto 

y reampla;ro del equipo. 

El local debe ser construido con mat~rieles resistentes o -

incombustiblEls, oxcento de humedad y protegidO contra filtra 

cienes de liquido, con la ventilaci6n adecuaúa, siendo nece­

serio que el local se8 construido a prueba de eAplosioncs. -

Los muros del local deben ser do un espesor tol que permita 

fijar las estructuras y accesorios qu~ soporten el equipo 

y cables de "energía. L8s misr;~as COI1dicionos debe lleni!r -

los techos. Por lo que se refiere a los pisos, éstos deb~n 

de ser capaces do soportar el poso del equipo eléctrico. 

Estes y otras consid¡¡racÜYles se deben de tomar en cuento al 

proyectar las subastaciones en interior do edificios. 

En las figuras 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2,6 y 2.9 so muestran 81-

Cb 
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g....,o,. l"cales nannali~<3dos ¡le acutJrctl con difcrMtes dlnu-

ños <la las subestacio·1es en interior. 
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T lng. Pablo Zaplain Lechuga. 
-< 

INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES - . 

1 NTRODUCCI ON , 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza, es pres -
tar un servicio eficaz y eficiimté. Estas metas solo pueden al­
canzarse mediante el equilibrio de todos los componentes, sl~­
temas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen fun­
ciona 1 y económico a lo largo de su vida útil. 

los sistemas de "comunlcacionFJs audio visuales'\ ( asr deno­
minados en forma genérica J forman parte de ese conjunto y 

'deben planearse oPortunamente con una adecuada visión del -
futuro. habida cuenta de la natural variación y expansión de­
demandas y necesidades, y del acelerado progreso tecnológico -
que estamos viviendo. 

·En esta sesión, habrémos de cubrir los aspectos básicos de -­
planeación y construcción de las instalaciones de este tipo, -­
que con mayor frecuencia !;e, presentan en los edificios, cuya 
importancia no puede soslayarse ya que constituyen los "sen­
tidos" que permiten la operación eiicaz del conjunt0 . 

• 

Cubriremos: 

l.- Instalaciones de Comunicación: 

al Telefónicas y de 1 ntercomunicación 
bJ Electroacusticas ( sonorización ) 
e) de Tele~'isi.Jn en C. Cerrado 
di de señalización 

2.- Alarmas 

a) Contra J nGendio 
b) Contra Robos. 



l.- 1 nstalaciones de Comunicación: " 2 

Consideraciones Generales 

En primera instancia-y de acuerdo con la dir~cción del -­
proyecto, debe procederse a la. definición de las necesida -
des presentes y futuras para todos los tipos de instalación 
que pueden intervenir, a fin de no Incurrir en duplicida­
des u omisiones. 

En muchás casos el estudio Integral de necesidades, puede 
mostrar que es posible resolver conjuntamente las Insta -
ladones de teléfonos e intercomunicación ya que ambos­
en esencia son para intercomunicación, y se diferencian­
sOlamente en que. las primeras, tradicionalmente se han­
conceptuado como instalaciones para comunicación exter­
na al edificio o· unidad trs¡ca y las segundas como Instala­
ciones solo para servicio InteriOr. 

la ~ealldad es. que en muchas ocasiones, ambos servicios 
pueden resolverse con un solo sistema. 

En otras ocasiones, es indispensable mezclar o interconec­
tar sistemas de intercomunicación Interna con electroacús 
treo~ oara voceo, o con- circuitos de televisión, etc. 

En. otras palabras, e.s cada dTa más cierto que tos sistemas 
de comunicación, alarma y control deben ser diseñados y 
ejecutados integramente para cada caso específico Y que en 
un futuro próximo deberemos tratar con sistemas centra­
lizados y posiblemente computarizados. 

En nuestro medio aún existe una gran resistencia a estas 
soluciones integrales, debido a la intervención casi obliga 
da de diversas empresas proveedoras, ·constructoras, y : 
operadoras de tos sitemas que por razones de convenien­
cia o limitación técnica no facilitan las soíuciones y er1 -
torpecen con normas rígidas la posibilidad de mejores so­
luciones. Estas limitaciones solo se evitan cuando el 
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' ' ...... ,_. '·. ~ •, . '.~,,-.. . ., " ' ·-·· . .... ···.: ' 1 ,, - • . .. .. --~- .-~ ... , . 
d_ir~ctor, del PT~§$t€.f"i.!~~t~;~n_19'noclmientos técnicos y 
reglamentarlos;su'flcientem·ente·:ampllos que lo revistan de 
la capacidad ne90Cia<Jora necesa'rii¡}ara lograr las mejores 

. -~- -·· ·v- - ' 
soluciones:'- ~~\-1.~ ~~¡_:.. ~ ~5:-t;f . '·. · · · · ·: 

', .. ,,.),, .. ,- . '• 

Dilrln que se trata i!e'r'eso'.ve(]ritegralmente, se deben de:. 
-- ... , ......•... '• 

terminar en •. esa forma, las neCesidades y alcances de los -
·: •.• , -·\,'''- ••• >'#~ '-. -

·servicios,, pdra~Posteriorm~~;.~procederf'a estudiar l<:s so-
"•~-· ~-¡ uciofle's ·aplicab1ét:· .. ~ ·· -:.r.,1 .. #7:i -~;{¡ r -~ -

#" ••• ! . . ' .......... . . ' -. -~.---· ·,· -~, . 
La,determlnacJón.correcta de~lás necesidades significa co-... , ·- '··- ,. . .,. __ ' 

'::.,.,noéer:· "Uso·del~'etHfiCio/i.JSos·especrficos por áreas, oen-. . '"- .- . ~- . ~ .... . 
;sida<! oo'pobla.ción•fl ja y· flotante, •tipo de servicio que pres 

_- ···-:.-.- ~-- .. ·. --' :: tará cada·-á rea.o· dependencia~·: condrclones restrictivas y -
:cde'segurldad,1ár1tas de alto'iles'go;"·etc. 
). _ .... , •. -. ·¡, • •! "- . ~- . 

· · <)~cOfl..·ase c&ioCifri1etitO;~" Y eñ. filiiCión de los programas ar-
; ,,;,-.· ., ' ... ..,::-..- .. ~ ' . . . . 

· ."7 qultedonlcos··aef¡nldos, y del esquema organlco de la em· 
··p·re7Sa Ci·eritrHi<t: .. ~·e 'p'repara' U'n ·cuestionario o matriz que 
-~Perinita co'ftSigr,a'r/la·s=neCesfdades de cadit área. (ejemplo). 

., ';1 .... ·""!' -_,_. 

. '. 
Secretaria FM"'· . 
Auxiliar 'VA r~ . . - - ..... .. 

1,•' .. . ' :-; .. 
Ofna.Admva. . 50 VP. FM CAM. 1 
Caja 20 - - si 
Contab. 200 ' ' ¡- - , si 

Depto. Téc. . 30 1 VA 1 Mi' Cam. 
Of. Al 150 ¡ fM-Voc 1--

' Of. A2 150 ·1 fM-Voc 
Of. A3 150 lE, , / fM-Voc 

'' ,. 

' si 
1 
' si 
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1 
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Esta matriz, debidamente diseñada con sus claves, sus ob­
servaciones y notas·, permiürá.pasar mediante diagramas -
si m pies de f!echas;t bloque· etC.,:~¡; la_ solución más funcio­
nal de los sistemas:~ q'," 1;~~ ·,:~':."' · 

. . ··~'V-·' ':¡ ,, 

De esas soluciones esqueffiáticaS, se procederra a preparar 
planos [lreliminares en los que deben ubicarse con la - -
simbología respectiva, todos los servicios requeridos, pro­
cediendo a la propOsición dé-trayectorias de canalización y 
distribución más funcloñates, de.ac.-ue'n:lo Con .las normas 
generales sigule·nteS;:. . ·· i ·. ·~· ... ,·"'.-. '- ' ·: ·· · . . . \....~"'· . 

_,• ~'·-; . ... . ·f'';," ·. 
~.,.· ... ,.. 

l.:. la distr:ibUci6n:debe hacerse' Em forma escalonada y 
· ': ~-1 ., ./~didr~ · ··~dida)Juiitq_ extret}lo' de---distribución, no -
. •. ~~~~e·_~c.e.r:te~'d~ 10 ~ervició_s, .en el.. caso· de servicios 

:telefomcos;.':'":--~ , ._ -~ . 
~ ' . q . 

2.- fla canallzaGi.óñ:se oi'iglna e'n el sitio elegido para la 
~ · ·· c0n'Cé!ntr.3Ci6n':·de.-los servicios, o sea en.el "distri -

·buldor',,'y:d8;aquf:se:r'amiflcá·al o los edificios y-..... , ... ,, •' 

~ . _. 4-:s~\e · -~.acfa:~};,~r_ior. para ~ace_r el enlace corres -­
.. ·,pendiente;;·:·' .• · 

3.- :Para servicios telefónicos, y preferentemente en to-
• dos los tipOs de.instalaciones, deben existir siempre 

en laS lnStafadones p-rimarias de distribución doble 
capaCidad-de'Ciliializaclón, de· manera tal que slem-
~- ,.-. -~ . 
pre sea posibte··.y expedita la introducción de cables 
·para ·sustltu~ión _de otros dañados. De hecho en -
algunos CasOs debe· dejarse' una ,doble tuberia. . • ,_¡¡ 

CANALIZACIONES 1 NTERfORES 

Los diámetros niinlmos.a emplear.en canalizacioneS de tipo te-
lefónico, son: ·.· ··:- · · 

.•• •'.! 
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• • • -,_ ... ,,\'C ..... 
• '- '•-!,.~ w~·:. 

' . . . ' ' . ,_ . ,;•,(' " . '"• 
... ' " ;t --- • . 

. En tuberlas .horlzontales·SeCu~ndarias:~ 
·-. . ·. .:·r~~!í··'. 

1 a 2 pares_ - ~f.:.t· _,.f..:_1.~·13 mm. 
3 a 6 pares --.-~~~ -_;-- 19 mm., 
7 a 10 pares -- - -- ·- -·. ·15 mm •. 

- .... ~-·. . 
' J •• 

5 

cuando se estime que en esta$ mism'as canalizaciones deberán 
introducirse rrneas p'ara servidos intersecretarfales, es indii­
pensable que las tuberlas :Sean de 2s~nim. o de 32 mm. . ' 
En tuber/as prlrriarlas verticafe·s u 'h-orizontales, cuya funci6J:l 
es Interconectar registros-de distribUción, los diámetros mrni.-
mos deben ser: ·· 

• 

10 • JO pares -- - -- -· - 15 mm. 
40 - 50 pares - - , - - - - 31 mm. 
70 - 80. pares - - - - - - - 38 mm. 

100 - 150 pares - - - - - - 50 mm. 
200 - 300~Pares --- - - - - - 76 m_m • .. 

Los registros de muro y según sus dimension~.s y aplicaci6n,_­
se clasifican como sjgue, 11 deben ser robustos ( !~mina Núrfl. 
18 USG )'con puertas· emblsagradas, cierre sencillo-y con - -
fondo de inadera d~· E; S. cms. de espesor; ~ara la coiQC_aci.ón ~e 
ter mi na tes. 

' 

5 
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x 28x l3 

x 30x l3 

x28xl3 

x20xl3· 
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200 
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No deben extenderse ti.rberias a más de 20 m. sin registros, ni 
debe hacer más de dos curvas entre fegistros. 
Los registros de mu'ro deben colocarse en áreas públicas a una 
altura entre 20 y 100 cms. sobre el niv~l de piso terminado, -
p"ara facilitar su acceso· y atención. . ' . . 
Ver gráficas (1) al {8) ·que ilustran solucion~s trpicas de alimen 
tación y de distribución,, construcción de re-Jistros y la simbo: 
logia. · • · 
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CANALIZACIONES DE RED EXTERIOR O URBANA 
' ' . 

' . 
Estas se llélcen preferenteme"ritfl [)ajo banquetas por QuBd;¡r ¡n;¡s 
accesit.trs y ~uje~as a cJrgc:::: rr~er.o~as .. Las ~epa;; ~e f:f..¡.;.:.:Jn 
con 1 z~ pro!undidaües mínimas sigulenks: 

l, 2 y 4 vías 
6y3vías 
10, 12 y 16 vías 

í5 (lllS. ancho x lO'} crhs. prot. 
15 cm.s. ancho ;{ 115 cms. rrof. 

108 cms. ancho x 115 cms. prof. 

para lograr un nivel uniforme, u pesar de los cruces de cables, 
debe referirse la ¡.¡rofundidad al nivel del arroyo, y la pendien­
te de 1% mini mo debe darse haci i:l los pozos en fonna a1tern::dil. 

En las curvas ·no deben exl.:ederse del 1% de la tanQent¡;, ; n~1 
debe existir más de una entre registros o pozos. 

Para librar obstáculos que se encuentn~n al mismo nivel 9en~­
ral de la ducteria, deben profundizarse tos registros o ponJS -
corresDomlientes al tramo y bajar P-1 nivel de todo el tnuM unf­
formemente, respetando la per1dicnte ya indicada. 

La distancia normal entre pozos es de 50 a iiO m, pero nú de­
be exceder esta última: 

Los duetos dehen asentarse ::obre unil ca,,·,;:¡ de artoi1a o tiarra 
suave sin piedras de 5 cms. ;!t' e::Des.::r, ~redo api~onarr1iento -
del fondo de la cepa, para obtener :.~n tGndirlo uniformemente -
soportado y perfectamentr. ;;I!Il~w!o tantG hori?ontill com.1 v::rti · 
ca! mente. Con el auxilio di·: hilü, ~e hacer: ~·E·rificJdones ~~~~­

el tramo 111~s largo posible, ¡·ern nunca mer.ot· dt ?.O r,,. 

Los duetos deben estar iim~na~ \n\ui,1t ,;,~;;'.~ ·¡ ~= wlu;.!ft p¡,­
niendo un<~ pe4ueña plunUilí. ti;; fll•J.?:cla t!il la )until,· o~.st~rh · 
mente se juntea la uniCn c~·.n p·,,)L:::Ia r.Je ce:nen/c. 

la correcta illineación se v~'ri~·;, .. ¡ ,nudiiJr•ti'! !.;v •·!JosionP· .. ". ·:!1!:¡ .. 
dros de m<~dera con regatort·~·. ,;,· tltl'lai Ue 8i' ::lill. ;Je CiS·:::~r:·~) y 

? 
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30 cms. de lon<Juitud que tiene. un bastóri de madera de l. 35 m. 
• • de largo con un tope que ·aseaura su centrado en la JUnta. Es- · 

tos "hastone5" de!Jen perman&cer éfl la junta hasta terminar su 
unión con la mezcla de cemerlto.' 'p·ara_ gs8gu~ar que la unión -
quede limpia. :. : 

Al terminar un tramo de canalización, se verifica la continui-
dad de cada vía mediante un "cilindro mensajero" fabricado de 
tubo de acero de 85 mm·. de diámetro y 25 cms. de largo con -
bordes retlondeados, que. debe tener'arg6llas en cada extremo. 
Este ci!indro Se pasa de 'pozo" a pozo con un cable robusto y debe 
atarse_ en ambos lados pa"ra.el·caso de falla del cable. 

._· .- ~ . 
los pozos pueden ser de·dos, tres o cu4tro boquillas y su con~ 
trucción se ilustra en las gráficas 10, 11 y 12, pudiendo ser -
necesarios poios "de Jigu'ra·espÉiclal que .en esencia se desarro-
llan con el rriismo ·crite"rio':'<" · 

.. . 
Los pozos como se lndic~ ~n la gráfica 10 pueden ser de tres -
tamarlos y su uso es·en·fu'nción del número de vías que recibe: . . . . . ,...,:._ '. 

Cl)i~: ·- , .:-.. --__ . 2 vías 
M~dl ano: r ,: ? · · 4 a E vfas 
Gr,ande: · ~1. más de 8 \·fas. 

\ ·, . . .. ' . 
CABLEADOS TELEFONICOSi 

Esta clase de cableados se' 3plican tanto en las instalacionP.s te­
lefónicas como en una gra·n mayoría de las de intercomllnica-

• • • 
CIOO. 

.. 

De hecho, clesile el punto' de vista técnico todo si:>rAma que ust 
conmutación y receptores tran5mlr;ore<; que rJpPran bu jo princi­
pios de telefonía es un sisten1a trde!ónico. EAiste11 en ei me(·­
cado numerosos equipo·s que inc.orporan circuitos el~ctrónice-~;. 

como son an1plificadcires, filtru'>, bloqueadores etc., esto~ 
también se enlazan mediante cableados del tipo te!efónico . ... 

• 
'· ¡. 

' f 

' • 

' 

' ' 
' 1 

' • 

, 
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Los cableados pw:d~n ser expuestos.o.visibles e t;;en ocultos, 
por tanto se cuenlii cur\éílbles cuya ·construcción es difer(nte 
entre si y ad-ho.: 3l.servlcio que· clétitln. !Jre5tar. 

' ' ,, 
Los tipos inás usualeS s·on : ·. · : -.....,· 

fKI 

•• 

l •• 

EKE 

• EKD 

· ASP 

Con forro ce PYC gris, para usos interior t.n 

edificios, en canalizaciones y eventua1mer1tf': 
expuesto. c.IJ con-strucción es multifilar de --

>':a_la.mbres" ai si aclos ·con . PVC, arreglados en pa-
. res.·identificables,-en callbre 26 AWG {0.40 mm), . - - ' _;,en <10/ 20, 30, 50, 70 y 100 pares. 

•. - "t • -. . 
C~ln forro~ de polietileno negro, para uso en 
exterior~::'> y de mismas característica! de cons­
trucción eiP.ctricils que·el EK\, pero también­
se c:onstruyé en cálibre 24 AWG ( 0.51 mm ) 
en 150, 200 y 300 pares. 

Es un cable con aiSlamiento de ·pvc y forro -
de plomo. para usos especiafes (entre planta 
y dis~ribuidor en centralds J y se fabrica en -
100, 200 y lOO pares calibre 26 AWG. 

·' "Es .un cable similar al EKE,. con u;1 cable de 
acerO J ntegrado al forro que sirve para sopo;­
tarlo en"' lineas aereas. Se construye en ca­
libre 26 AWG de lO a lOO pares, en calibre ?.1', 
d"e '.lO'a 50 pares y en calibre 22 d2 lO a 50 pa-

' ·res . ._¡ • • 

El código de colores para it.lentificaci5n y í.:1-. 
construccidn, se ilustra r.n In gráfic;,¡ ¡ 9 !. 

La instalación de cables telefónko·i debe llacr.rse con gra;, ct:i 
dado, evitando fricciones y 1,,;nsio11es ~~-..:c~~iv.:is r;us l•!!H:v,. ·1-~-­

teriorar el forro o romp8r hii1.:., I:SL:l e; Id razón ~·OI :d <~u:: 
las canal_izaciones ·sie"n-1prt: ~dfecen exag..::rndo:1s. 

~: 
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• 
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En la distrihudón. se usan los-cables, multipares para·· líneas 
principales en las que el n'úinero d!rse},vicios ·a· contlucir lo jus­
tifica, en la tii•;tribución de se·rviCio''S:a~!os aparatos iOdividuales, 
se utiliza: un conductor torzal en 2-ó.J·hilos calibre 22 AWG 
.denominado "Jum¡¡er" para.tuberi<~s Conduit o bien un cordón -
paralelo de 2 ó 3 hilos ~uan~o s~ trata.de instalaciones expues-
tas o· murales. 1 

• 

En lo~ regist1os gef1erales a que ya· hemos hecho referenCia, se 
instalan·tablillas·thfnin"ales ¡~pnomi.3das PLINTOS que cuentan­
con una-pata po_sfúia·r. para solda( y-dos: tornillos frontales pa­
ra puentear. l:n e-stos: plintoS se.lle"V'a a cabo la distribución -
por áreas y permiteil-.hacer las pruebas de líneas. . ~ .-._- -

-~ .~. ·'·' ,, 
CANALIZACIONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES . - . . ' . , .. 
En el Caso de i nstalaci~nes para ·so ni do, T.V. al armas, etc. , no 
existen normas de canalización definidas, pero los criterios a -
seguir son consistentes . .' con los ya expuestos: 

ll ~ De~e aseg~r~~:. la. protección __ de! cable o conductor 
..... alojado, .·· 

2) Debe pe~rrÚ!ir.·~~ fáCil introducción o extracción sin 
que sufra-da~os. · 

3) Debe ser 'estanco a ia humedaJ, polvo, roedores etc. 
4) La instalación di!be resolverse tomando en cuenta -. . 

.los riesgo~.~ que-. está expuesta la canalización, co­
mo son árgas mefanicas, golpes, inducción elec!~··¡­
magnética etc'. 

5J Cuando se tiene'tludü razonable de 1.3 compa!illilidad 
de instalaciones, o por ot:-::; r.:~:1sa, la consult:l al e~ 
pecia!ista es _indispensab\é; 

6) Deben evitarse las trayectorias tortuosas y flO•.:n ci<r 
ras y !os registros tJetJen ser sólidos, amplio~ .Y r· 
CP.~iiJies ya que todas !ds in:.tal;¡cinnes F-Spí~·:i.lJo:;s ~,:­

qurNen algun tipo de <!ccesoi!os en los registr0s 
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además rle li:!s tctblillas de terminales, como son: 
deriv.:dores, amplificadores,' transfor111adores de im­
pedancia, relevador~s auxiliares etc. 

7) El dimensionamiento debe hacerse con el conocimien­
to de Jos diversos tipos de cables que se emplea~. 

INSTALACIONES DE SONillO •l f1WROACIJSTICAS --- --- ----- -
Determinación del o/}jetivo del siStema y fiiación de necesidades. 

Un sistema de sonido Comercial, es aqur:l que se aplica en lns­
tittici ones como Hoteles, Restaurantes, Sares. Hcspitales, Edi­
ficios de Oficinas, etc., cuyos objetivos prim0rdiales son: 

' 1 Música de Fondo 
11 U amadas a Personal 1 Voceo ) 
111 Ambos 

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere -­
forzosamente Alta Fidelidad, por le que es m:·-, rp1e suficiente -
contar con un equipo capaz Ue reproducir cuU)•: rr~,,.,_,_enci3s del 
orden de 45 a 14000 hertz con n1enos de l% de cii~torsión total, 
a un nivel normal de operad0n. 

11 

Un Equipo Comercial, deb~ ser ::.encil!o der:'~;o de lo posible, pa­
ra que su operación y mantenimiento s~n:1 n:.ia!ivamente: ~imples 
en función del personal Uispo11HJIP., y tle!Jf:· ser ;-C;busto ya qui! 
por lo geñeral opera entre él y Jú hora:, ¡Jiar'i<IS r.ontinu~s \'~ver:_ 
tualmente recibe tratos inconvt!llirntcs. · 

Por lo general, los sistemus •',o ~.u.1 1,1~ ~.ir;:nr.~ u,¡·r:o on -.;c~:-:1o­
nes parecen y deben resolver~::: <..:11 f::nción t~e li:lS tofldiCi·'l!V·3 -

de operación por zon<Js como .'i'Jn. 

/ NO todas las área5 rel/uicrÍ!Il el ~~~;~ w1 il!1ra,·io dt1 :;avfdos. ¡J{lr 
_jol3~p~ndg1~en1e 1g;~f:.erse t<lllal;::_. (\ :. ~er,·t!¡;l-~r.-::s !''···a I!J,ln.-:),:.rlns 

' 1 ' ' &; 
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Es posible q11~ se requieran· prograrñaS musicales o voceo dife­
rentes en cada zona;- tOqUe oblljjct'S pr'eveer amplificadores se-
parados. ·r :: · ·~.'·(~ .. ?~>· ~: ·: 

. ~-,.,,·; .. 
Cuando en cierta área se requi~re'n ambos servi.dOs, es impor­
tante t!ecir!ir si el voceo se supúpond~fa.la música de fondo -
a un nivel flldyur, o si al efeduar llamadas, deberá cortarse la 
músicJ df· IOJldO para dar mayor ir~teli9ibi•'jad a las palabras. en . .. . 
este l1ii-r:.c caso se requerirá un Uis¡)ositivo ·automático d~ cur-
te, actuad:.> mediante el botón· operador- del micrófono de voceo. -'. • 1' • -

La práctica usual en un sistema comefcial con más de lO bo­
cinas, r por decir una'cltra les di~t~"fbuir_.la salida de audio, 
mediante el sistema de voltaje constante,. ! 70 ó lOO volts. J sali­
da de la· qU'e_,están dot~dos los amplificadores comerciales. Esto 
permite evltar··complici:!Oas cOnexiones sei-ie-paralelo entre las -
bocinas, para iguala(, impedaMcias entre el am~lificador y estas. •· . . 
En el sistemí.J tJe voltaje conStante, la conexión de bocinils se 
hace en pard!elo apticandq tramformadores de línea ! primario 
a 7Uil00 V y secundarlo 'en 4, 8 ó 16 ahms J y esto simplifica -
enormemente los alambrados .. • 

No· obstante siempre es posible que un tran~fvr111ñdor o un ra ·· 
mal de la líneil pueda sufrir un "corto circuito'', t;::io conduci­
ría a que gran parte de. la energía r!e salida del mnplifir.ador, sa 
perdería y el volúmen de todas las bacina~ conectadas a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy dificil determinar 
cual transformador se puso en "corto circuito11 e a qué ramal 
ocurrió este, 110r etto es definitivamente r,f;cesar:o dividir _el_ sis­
tema en circuitos razonados que terminados en tublillils ce co­
nexión o erllíilt'ablero de·intFHu~tcres, permitiln rJet;;ctar fá­
cilmente la fillla y aislarla sin ,u•~ctar todo el sistema. 

Adicionalmente en locales cuyas t:ondidont:s acústicas son crf­
ticas, ~amo son, iglesias, auditurius, gimnasios, etc., es ne­
cesario contor co11 circuitos diJ hocinas, arreglados en te:l h:·­
ma, que S!!i:ill suceplibles de pon¡;r en opt;rdción sold11EI1 ia 

. . 1 
'/~¡ / 
1 -· . / 

_¿;¡_ 

U .. 

V 

1 
1 

! 
' 

' • 

! 

¡ 
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Desd~ luego __ adid9!18lmen.t,e a la bocina empleada, es definitiva 
la influen~ia del bcif.fle O caja acústica,. :desgraciadamente _los ba­
ff!es más efiderites'resultan extremadamente voluminosos y no 
son aplic'ables en···ra~·gé:neralidad de la_~in~.talaciones, estO obli­
ga a emplear baffles de-dimensiones·Hmltadas por las condicio -
nes de instalaciQ!J, lo ,que tiene com·a consecuencia· un<: retlUG -
ción importante en Jii ·fticii!ncia del conjunto, y s1gnific..i c¡ue 
se deberán usar bocinas cu¡·¡ uni::l potencia de !iillid3 de ¿r.,·~~xi 
madamente 5 veces ·mayor que ta potencia acú!.t!ca nece~ariü. 

''•. ' . 
,.¡ ""·' ~ ~-'·-r~'- ...; .. . - ' 

•• 

' 
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En el caso particular de emplear trompetas reentrantes, por su U 
construcción se debe aceptar una·respuesta de frecuencias del -
orden de 160-9000 hertz, que no es apropiada para reproduccio-
nes musicales pero adecuada para voceo. 

- La construcción de la caja acústica, independientemente del as­
pecto estético, dehe ser robusta y con sus partes rígidamente -
unidas, de lo contrario se tendrán vibraciones indeseables. 

Para el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos 
intfrdependientes qu~ son: 

La Bocina propiamente dicha. 
El Baffle o Cajá Acústica aplicada 
Nivel de Ruido Ambiente 

En relación con la bocina propiamente dicha, la potencia indica­
da por el fabricante, es la potencia nominal, lo que significa po-
tencia neta de consumo de la bocina, que se denomina "Poten - -1' 

da de Audio " cuya unlda_d es el audlo-watt. 

Como se comprenderá, no toda esta potencia se transformará en 
"Potencia Acústica" que. es aquella potencia transmi~ida al aire 
a frecuencias audibles, .ya que dependerá de la eficiencia de la 
bocina, que es del orden.- daS a 15%.-

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta J¡; caja acústica, que 
como se mencionó anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones aqui hechas, y del' nivel del rui­
do ambiente, se han preparado \as siguientes fórmulas em11írfca~ 
aplicables, para obtener Pt :"Potend¡¡ Nominal" er. watts de! to­
tal de bocinas necesarias. 

Para Servicio Interior: (Baffles ccnvencio;,ales 
o columnas sonor.as l. 

¡ 
' ' 

' 
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/ 

E!n que: 

V : Volúmen del lrx.dl t.:n m3 
K ~ Comtantt~ c¡ue vaie : 

J j)i.r.l r:.•ido arr.bicntt> bajo 
8 11~rJ ~-,Ji do ambiente medio 

12 pzlí·:; (Uido amtAcnt¿ aito 

Potencia por bocina: ::'t 
)JUnl. de bocinas 

15 

la_ distancia entre !xJcir.as p;1ra lr,gra:- ~a mejor Uistr!bur.:ié.n se 
obtiene aproxim?damente como sigue: 

D • 2. 4 1 H - l.. 5 1 

en que: • D : Serar<lción er,trc: hacinas en ti1 

H "Altura del local en NI. 

Para servido exterior: 

Usando Trompetas Reentru_nt~~J-~ .. ti~~e:_ 

\ 
J 

ri '· 

Pt60 ~ 0.4 O . Trompota con radi.:!cf6;, Ct ú0° 

Pt30 ~O. 2 O Trompt·L cun ra~iadén a 30" 

en que : 

o ~ Distancia en mNro~ ::11 oyen~~ interm~dio. 'PI''Jiu~·· 

didad J 

P : Potencia nomincl ti::: ! ilú<:! Trof!~(Jr•!a en \I•<'Ji.t::. 
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En cuanto al Núm. de trompetas a utilizar, se obtiene 

N60 • F y NJO " F 
l.l6 D o. 54 o 

er. que: 

F ~ Frente en metí·o~ Que se pretemle cuori r. 

Cuan do se usan trorñpetas, se dehc considerar y muy especial­
mente cuando se aplican con radiación a 30~ que deben estar a 
cierta distancia del oyente más próximo, para evitar que este re·­
ciba demasiada intensidad, esto se resuelve e!evan1o la trompeta 
sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia uniforrr.e con respecto a 
todo el auditorio. Esto es algo muy parecido a la forma en que 
se aplica un reflector de alumbrado. 

la trompeta reentrante se debe usar cuandc se trata de obtener 
gran penetración, o sea lograr alc(fnces grandes. 

También es aplicable con niveles altos de ru!rl•1 ambiente a cor­
ta distancia. 

Cuando se aplican columnas sonorils. 

y 

Se tiene que: 

Pt·O.SD 

N · F 
2 o 

El montaje de una columna. r:¡·!lc! ser r eiativr~n.l;r.i;; :,,.;.¡n 1' d•;i· 
gido, yil que la radiu<.:ión es ap:·oxima~a111entl• ¡!•o 130''~::¡ a:1: ·:!,·, 
horizontal y 40"en ángulo verti.~<rl . . . 

• 

. .-J 
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Adicionalmente, la cclumna no !>OSP.e gran penetración, por !o 
que no 5e recomienda pa.ra cubrir distancias mayores de 30 m. 

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condi· 
done S ·COíTIO )0(:: 

Las: bocinas que la constituyen deben quedar lo más ~ro· 
xima~ posibles entre ~í. 
Guhinete rí9i¡b que no 11ilire. 
Ar.ahado <~Oc~L:ddi; :)üf:J el U')O, esp.2cialmente pura intcr!l­
perie, en que ot:b~ sn¡>ortar lluvias, polvo, etc. 

Faseado de Bocinus: 

Para aclarar este concepta; d¡;llemos cotlsiderar, que ei sonic,(.. 
es una vioración que se t:u:;mite al medio ambiente y que como 
toda onda vibratoria tiene má:<imas y mínimas. Esto nos ha.:e 
pensar en lo que suce~eria si en un instante dado una bvcina -
emitiera un impulso positivo, en tanto que otra den~ro del mis~ 
mo local emitiera un im¡Juls~-, nec¡:üivo. Obviamente se esta~i.;;n 
contrarrestando y esto es totédme,l\e indeseable, de aqui la ne­
cesidad de conectar todas !as b.xínr.~ co·1 W·ntica pclJridar!. b­
ta operación se llama "Faseélriú Je kucin.Js". 

En otras ocasiones es por el contrarir, 11esecble que opere;-¡ en 
oposición, como cuando se h¡;n insta!al!~ irer.te a frente. 

CONTROLES DE VOLUME~ Y SElff;T(,í:ES 

Controles .de Volúmen: 

En· muchas ocasiones, es ncc::~il! Jo controlar l~: "v't~ií.:;;;r:n ot~ ~.> 

nido por áreJs o locales inti!l:"iliiJ<lil!:>, ~Jíj que I<1S car:.Jc!i'fi3h:,;s 
entre ellos en CIWnlo ~ pw~onui ,· 1 1~e io~ oc~.!p:1, dCÍ::~icd d~: ::, 

.\cal~\ et_c., pre~~ntiln un pan.-.nm:; ~"H!m.:.!::L¡dc ,'"",~lerr~~r:r.t::") p¡-

' 1· ..¡.__ . . . . ~ ' 
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admitir un control de voJúmen central. Esto se resuelve me -
diante la aplicación de controles de volümen, que en esencia 
son potenciómetros que gobiernan la entrarJa de energía a la bo .. 
ci na. 

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se tor­
na compleja, por lo que solamente mencionaré aplicaciones tí­
picas. 

El control puede instalarse: 

al En la ca ji! ild1stica misma con operación inter­
na o extertia en f11nción dA si el ajuste que se 
pre~end~. t!S 1;vcntual o continuo. 

bl En algún punto tiel iocal para que e! usuario 
controle una o Vdrias bocinas a voluntad. 

e) Varios en un tablero de control localizado estra­
tégicamente, para desde ese punto controlar va­
rias áreas públicas. 

El control deberá ser capaz de Jilanejar la potencia que deman­
darán las bOcinas controladas. Este¡ rotenda sr ,;~:.Y"~ifica en 
watts, pero debe tomarse en cuentél que s~ rtfierD a •¡~,:aHs con­
tinuos o sea valor RMS que es el caso del ::;!~lo. 

Normalmente es aceptable aplicdr u:1 pc·lenc¡·,n·.wtr~). por ejemplo 
de 4 watts para el manejo de 4 búc.i11as 1Jf~ 5 WJtts sin [)I'Gbl~mas. 

De ser de la. calidad, tipo de alambre, robusto y con una :::ue­
na solución mecánica, ya que es un dis~s:t:liD e:· L:::o t•HFl .. 
nuo y diario en muchos casos. 

' 
·~ 
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Resistencia Ohmica: 

El valor debe seleccionarse a partir del número de controlt:5 en 
Paralelo conectados a un mismo amplificador, ya que significa­
rán carga. 

Este cálculo es de vital importancia, ya que de quedai' cc<tü el 
valor, habrá pérdidas enor1J.1CS_.fle energía endetrimento del - -
amp!l ficador y de la eficiencia del sistema y de quedar excedido 
en el valor, no se tendrá control sobre lds bocinas. 

En concreto, lo id¡!al ser5 igualar al máximo la impedancia del 
circuito con la del amplificador que lo alimenta. 

·para lograrlo es necesario efectuar un cálculo de circuitos tn 
paralelo a partir de la impedancia de salida del amplificador. 

.En. sistemas a voltaje constante_ ( 70volts ó 100 volts J es apll­
cable la siguiente formula empírica: 

Rp • NpZ 
.4 

En que: 

Rp = Resistencia del ¡mte•l<-iómetro en ohms. 
Np : Número de potención:~·rros. 
Z = 1 mpedancia de sallda del amplificador en 

ohms . (varía entre ~G y 120 ol1m5 l. 

INSTALACIONES DE T.V. CIRCUifO CERRADO 

Su di seña y construcción :'l:Jeí1nn ~er dto .llllY v.:::riablt Ci)l:l~l¡;j!­
dad en función del servicio ;;,;e se pretr:n:i.~ dehiln f!f·2s:a; y tis 
la dimensión del sistema; · 

\ 
• 1 

'"- . 
~·. 

.19 
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Las apli~aciones usuales son: vigilancic, sup1:1rvisión lnáustrial, 
educación, publicidad, información etc. · 

. . . ' . . ; ' '·' ' 

ESta·~:· sistemas 'estan constituidos básicamente dt! dmaras que 
gerieran las s'eñales ·de video y las de audio que 'en ocasiones -
se incorporan, y de una unidad raceplora ligados por un cable 
coaxial; .de no :más~ae 300m. Si se pretendiera aumentar 14 -
distancia o bien.Jncrementar los _receptores o monitores, ten -
drian que usarse amplificadores par~ compensar las p~rUidai en 
la señal. 

Pueden tenerse· sistemas. complejos con varias cámaras y'recep­
tores, conmutacióri;,. audioly. video combinados etc. ,i··sér blanco 
Y: negro o color, y de muy_diversas cualidades según_e! caso. 

También es común .tene·r accesorios especialeS, como mon\taje 
de control remoto en movimiento horizontal y vertical, rotario 
o qe tr"i1Siación. 

Todo lo anterior requiere una cuidadosa planeación por el e!> · __.. 
pecialista y de ella habrán de derivarse las preparadones que -
deben dejarse en el edificio, canalizaci¡¡nr.s, sistemas eléctri-
cos de control, apoyos; tierras, protecciones, cabinas de con-
trol etc. 

SE~ALIZACION E INFORMACION 

. " 
En una gran cantidad de .lnstalaclones en edificios !c:s i:lSta/.3* 
cienes de señalización son de Importancia, p.~r fj!'!mplo: 

• 1 / : 

-J;.t~. 

.Hendas de Departamentos: Requieren 11Jmauas 3U1io, ·:i~t.·a­
les para personal ejecutivo o attministríltivo cuyi.i t.!tlica.:i.Jn 
física no es permanente dentro del ediliLtt>. 

Aeropuer:tos: Requteren el :1lism(1 st:nidu ntr;[!J, n,.:::; 1, __ 
sistemas de información al pl:blic.o co111o son iu·s tc,b!e:-n·· · 
r1e vuelos . 

' ·~ 
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1 nstalaciones- Deportivás: Emplean los sistemas citano~. más 

. ' ~ - ' otros para control1deleventos;' como-'es el cronometra¡e. 

Como se ha dicho,., el ~oportuno conocimiento de las necesioa -
des y la c;odf"dinádón:·cuidadosa con Jos responsables de e~!as 
especialidade~~.';·eS'Iá,ú'hica forma de aseaUrar instalaciones o­
preparacion'es·adecuadas que permitan la fácil instalac!Ó•l r!~ -­
cableados: y 'eq,ufpqs y su conservación.: 

'. ")" ··"" 
No es poslble-:entrar en el detalle de esta:i !nstaiaclonts. 1J8ro 
basta con decir que todas se desar(oilan bajo principios más o 
menos .comunes y que utilizan al igual canalizaciones que s:: 
rigen con normas pared das <J lus ya r:itadas y utiliza!"\ cor;óucto­
res cuyas características se encuentrar. en io~ c:tái:;gos_ de ca­
bles para telecomunicac!oncs, par-a .electrónica y para fuerza, 
con lo que es _po~ible dimen:;ic,nar las Cilnalizaciones, 

~.:· ... : ...... · 
Por otra parte, los principios de operación rle ·estos sistemas de­
ben ser conocidos por, el instdliltlvr a efecto de que e5íe tln ca-.. ' . ' ' 
pacldad de interp"rftar;apropiadomente los proyectos del esp~cia-
lista y ·auxillarli:J"eri'la solución físic'a dP.I sistema. es dPcir en 
definir trayectorias, IOca!izacié,n rle r"e9istros y r.ont;oles, toman 

. .. . l ' ' -

do en cuenta los."Pbsibles prcb!em~s rle. ¡¡·,, ·''"Í . c·nciJ o incofll· 
paUbi Hdad con los 'OtrOs sistc:u1as qua j¡¡iera! .:: ~·::f:cio o ccn­
junto. 

ALARMAS 1 Instalaciones de ~equrida;J ! 

La función de .una .alarma, ~t.J ron ira rcL:o o lncei\11ic ti o tri.. 
• • 1 • • • ' ' • es dar av1so de una anorrn:::hd y eventu;;lnl('rú~:- 0011a ~f'l s~:·-

vicio dispositivos o sistemas q1:e l<l supt1rJ1an. 

Para logra.rlo, existen un ~in1i.!ner.-1 •le 1~L::nw1itos lide..:h1nos Jf! 

esa anomalia o falla, lü~ t¡¡N riebidiinH::tt .• ~ ~-ekc:drm::¡,:::;:;. ·_¡ lu:,';· 
!izados e interconectados t!n·:í·;;:t S•!Ji&lt>s -.! uno u ifl<is ~i'!::e-rr,-, 
receptores, en los que llicho: Sf:i1J: <;e il·tLTpr::;ta •J ;:¡,.1;·;~ ~~i~.::· 

les audibles y visualeS'para in;xn~;lr ;IE'I !1f!Cbo aí p-:r<::¡;1::! :; 
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cargo, y también como se dijo; para activar los sistemas res- U-
trictores. Estos sistemas también pueden actuar sobre centra-
les externas al edificio. 

Los dispositivos se enlazan a travez de conductor.es convenciona­
les o especiales, .debidamente protegidos por cana!lzacfones que 
siempre son independientes de otros sistemas, y la construc -
ción del sistema debe otorgarle gran confiabilidad, tanta que -
inclusive las fuentes pe alimentación son especialmente selec -
donadas y a veces dúplicadas y con sistemas de a¡JOyo en emer­
gencia. 

Los dispositivos detectores más usuales son: 
• 

Contra Robo:~ ·. 

-Eiectromécanicos con interruptores que se instalan en - -
puertas, ventanas, cercas etc. 

-Fotoeléctricos qué operan al interrumpirse en haz lumino­
so,. simple o comphijo, en luz visible o infrarroja, o bien 
por alteración de un campo luminoso. 

-Ultrasónicos, ~ue operan bajo el principio d:; que una onda 
sónica permanente, se altera cuando un ob¡etG ·;:· mueve -
dentro de su campo. ( 30 khz J. 

-De Microondas que operan bajo un pr!r.dpio sinoilr:...-, con 
la única diferencia de que no st apoya 2n la rre3ión cau-

• sada por la onda sonica, sino en la deformación 1e la :ni-
croonda ( lO,OOO"mhz) por efecto Doppler. 

-De Proximidad que detectan a una persona u objeto por :a 
variación del campo capacitivo. 

-y las alarmas manuales. 

Contra 1 ncendio:· 
-Manuales: Por operador 
-Tén11it:os, que ¡¡erciberi vtlridciones dP. tF.mpvrat~lr.l. 
-Por Ionización, que perciben los productos de tn c.omb,!~· 
tión. 
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~ISTEMA~ Of. PR07ECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSrf.R!CAS 

U MI::CAiiiSMO m: UNA DESCARGA 

Una descarga atmosférica (rayo) est~ formada por electricidad est~tica 

que•provi~ne de una gran concentraci6n de carga originada normalmente 

por fen6menos mcteorol6gicos. El fen6meno de l~ formaci6n de cstus gran-
- -des concentraciones es debido a la acumulaci6n en el interior de una nube 

de part1culas de agua en i'aae gaseosa que por diversas condicjones atrnos­

f4ricas r.~ultan cargadas elactrostiticamente. Durante las tempestades, 

o en-,pcr!odo11 de gran turbulencia atmoafl!rica, grandes cantidades de 

carEa estática ac acumUlan de esta manera en laa nubes. La carga puede 

ser unifo~, pero genera~nte presenta varias zonas de diferente concen­

t~ao!6n en una misma nube, en la ~~an ~yo~fa de las nubes (90\) se acu· 

mul.1n en la parte inferior las cargas negativas, con un pe~ue~o nOcleo en 

el qne por el c>;'ltrario '" c'ndensan cargas positiv~s. !.a "ona central 

de la nube tarnbián e~tá cur~ada ne~ativamente, y la parte superior est~ 

careada positivamente. (Lam, ~2) 

Las nubes que dan lugar llll!s fllcillnente a desca~gas eléctricas son los Cll· 

mulo y los Cllmulo·ll'imhus. !.o llllls frecuente es '1'"' la nu';lc se ""'tienda 

desde 500 a 1000 metros, hasta 3000 6 4000 mutros, con una base in:erior 

casi plana con superficie de 5 a 30 Km, cu¡¡<\rados. 

!\1 ocurri~ las condicicnes de una 'tormenta, y ca~ca~se Ja nuLc como hemos 

descrito anteriormente, ocurrirá [>Or jnducci6n una concentr~ción Ce c.1r¡;a 

en la ¡¡uperfic:l" de la tier~a que est~ Jirect~munte ab"i" rl" dic~.a mJCoe, 

est<J concentracJI!n ser.:! J,·,J ~i¡;no ~-ontr~do ~ la q"'' ~" tiene ~n 1~ ¡.arte 

baja de la nube,csea noilMlmentoe positiva. (Lam. HJ), Su intensidad 

dependerá de la concentraci6n en la nube. Conforme crecen las cargas 

eléctricas en la nu~e, crec~r.:ln en la tierra, y puesto que son de signo 

contrario se atraerán. Cuando el G~ad:l~nte expresado en Volts por c~ntí· 

n'etro cuadrado, ~xcede la ....,Histenci" dlelécn•ica d"l esp,.cio que separa 

la nube del suelo; una c~ntella o Rüyo ''Pil<><o" "" abr~ p.,so 11 través 

del <:~lve, pa~ti':n•l<> d~ ld n'll,.• h.wi.~ 1,, ti<·rr~. (r,,,,.. li•r). ~" ole~censo 

• 
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se h<lce ror despla>!<~mientos bruscos e irregulares, c10itien<!o ral!ldle::; 

laterales y preparando el cauce del rayo incipiente con su~pen~ionc~ 

en el avance de 10 a 12.rnicrosegundos. 

L<t velociolad de propag<lci6n <Jurante estos impulsos es gener~h•cntc del 

orclen -:e J•· ··:o Km, por segundo, mientra.'l que la velocidad .,f.;:ctOva de 

lo propagaci6n de la desc¿¡rga, comprendiendo tambit!n los ti~mpos d,_ 

suspensi6n, se mantiene en general en el orden de los lOO Km. por 

segundo, teniendo como máximo 300 Km. por segundo, 

L~ '""Yo•·1,¡ ·1~ lo,; rayos piloto""" d<; poL1.rid<>d nc¡,iltiva y'"' r•·npal·.•~i-0=> 

hacia tierra es silenciosa y dcbilmente luminosa. 

Cllando la extreLoidad del piloto o de algunos de sus ramales se d~"'·can 

<t tierra, '"' [Ol'Odllce un in-runso campo eléc"tl'ico que Ol'igin,_. ~ue Je C.> 

ti<>roroa parota un segundo roayo piloto sacundol'io al encuentro del orl¡;ir ... l 

rle5<:endent<", (Lam. NS). Este secundario es de polar;ddd positiva y es­

tablece contac-ro con el original, generalmente a un.1 altur" de 15 a 50 

t.letroos, (L<!rn. #6). Ll cont<!cto entre lns do01 pilotos equivale a cerr·¡n• 

el ciro<:uito entroe la tier!'a y la nube, En pdrnero lu¡;ar una corriente 1~ 

eran intensidad fluye de la tierr.l hacia la nub.-, para nf!utralizar la 

"""!\" d" ~<:ti!, dCompat'iad., d" una r.r~n <•mi.si6n de l.uz (Rel.1rnpd~o). r.~ta 

suele despu~s modcrarne, tornandosc en una corriente de "'"Y"" du,~ci6n 
'J"" tcnnina """ el remaue!.t<> du cariJ:as ~n l" nube, 

i.o·; vJlorns u~ lil co¡·f'i~ntt• de d~sc<trr-.1 son ex~epcion<clrn.'nte alt<:<s !cen­

tenares de miles de amperes), pero la dur~ci6n d~ Pst.•s co~ricntes <!S 

<lfortun,ld,lm<:ntc pc~ue!li,dm.l, \'iJ. ~"''en ¡;ünor.<l, li! CO<'l'i.,nte dt- ''"""·'~'~" 

~ub., h~sta ~u <n1.dmo en uno " diez mkros••c;nndo.<:, p.1ra t.~jrlr a ~a ,,;~,d 

durant<o 10 a lOO tnicros.,gundo~, siendo la dur<~ci6r. total de varios "'iles 

de wicrcsegundos, (Lam. §7). 

Ocurre fN!cuentemente que las ~ ivcrsa~ concentrar.. Iones de ca,l'gd d., una 

mistn" nube utilizu!l un mismo cauce, produci!indo~e entonces <.\escarg~s suce~ 

~ivas. r.,t;¡s pue<l<!n l"epetirse tan rApJda,.en-::e que no es posible distln.,. 

guir lo~ ..!e~tellos ccn la vir-ta. E~tos ren6menos ll~matJo~ <lcscargas suce.,. 

!liVa<J, f'""d' n l'•'rnt iro•~ n!Lm•·""'';"'' W·•'•·~ ,(,·~r""" ,¡,, ]~ <1<'c,r..lr, ~ ¡n•indp~l, 
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la~ estadfsticds de las mediciones efectuadas muestran que más del ~O% 

de los rayos tien~n por lo menos dos descarg~s, h . .l.iendo algunos en los 
• 

qu" 5<! conocen h"sta 4~ descargas sucesivas. 

La trayectoria que presenta la formaci6n de uno descarea atmosféricG, 

d~muestra por- qu6 los lugares elevados son alcanzados por los rayes CLr. 

m.'ls frecuencia, Y" que de acucr~p c.~n las leyes ele,.,entales de la fis.ica, 

es evident" gue en los lu¡;ares elevados la concentraci6n de carga es rr.ayor 

que en los lu¡;a~s hajos, {Lam. ¡a) de aquf que sea precisamente de los 

lugares altos de donde parta con mayor facilidad un piloto secundario al 

encUentro de la centella descendente y por lo tanto sean preferidos por 

las descargas. 
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STSTEMAS D~ PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSf~RICAS . -
fACTORES·QUE GOBIERNAN-LA DECISION DE SU INSTALACIO!l ___ _ 

La protección contra descargas anocsféricas constituy" un tema de especi"l 

interés dentro de las instaLaciones necesarias de una const~cci6n. 

Es del conocitnicnto da todos la capacidad des'tructiva que posee é5ta ~ ... ni­

festaci6n de la electricidad atmoaf~rica que conoce~s con el nombre Je 

Rayo. Sus aspectos externos han sido conocidos siempre por la huNnidad, 

as! como sus efectos di~ctos e indirectos, 

Las consecuencias de la descarga directa pueden ser graves: Pano~ a 

personas y coaaa, incendio y destrucción, interrupciones en los servicios 

de Encrg1a EUctrica que pueden originar grandes peligros para la necesari.e 

continuidad de estos 6flrvicJos, así como un sin!lmero "'~"de consecuencias 

que en un instante pueden reducir o atln hacer desaparec~r patriw.onios de 

gran valor, 

!le acuerdo con el c!Sdigo de NATIONAL FIRE PROTECTII'ltl ASSOCIATIOII, los 

factores que coh!ernftn 1~ decisión de instalar un Sistema d~ Pdrarrdyos 

son los siguientes: 

l) Frecuencia de Las tormentas en la zona, 

2) Valor y Natural .. za del edificio y su conteni<to. 

3) Ri.,sgos a las persona a que lo ocupan. 

4) Expo~jci6n relativa. 

5) r .. l'didas indirecta~·. 

<:n relación con la trecuenc;,. d" Tol"r.lentds EHktricns, es de .-,ont;>r<,nd~r~e 

~lLC es <!ificil h•1L>lar d~ •latr:w y r~¡;istros ~'"' :w·; rrov''•'n d<: cih·as 

absolutas, sin emh~rgo, se consideran como real~s valores que oscilan 

entpc 25,000 y ijQ,OOO descargas diarias sobre to~~ la superflr.ie de la 

ti"rPa. l:n algunos paises existen estudios e¡¡t;:u\is~ico~ <¡uc pcpm\ten 

conocer la ~antidad de to,..,.cntas el<"ctl"icas <¡uc· <'<.Jn de esp.,r•arse en una 

<l~tet·rniaada ;:;on<l. 1'"1" ejemplo, en los Est~do,, llnl\1or. de Nortearnel'ica 

los valoi'bB oscilan ~n ;:;onas d"' 3 pC>r día, a za""" ~e ~O pot• •Ita, CaLe 

r.,cm'<.lot• '!"'' ~"''~ ¡,.,Jtc.• '"""''"'', ~"Hf<:·l'me l ;:Qlo.• ·•n.tli7-·'·i,t cs 10:!·; c~r· 
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J~s p~rdidas ma~erialas originadas por rayos, recientem~nte {Juli~ 1972) 

la Sociedad Gcogrllfic<'l Nacdcnal de Waahington publicll loo siguie~.te~ <latos: 

Se espftraban para la UniOn Americana 17,000 a 20,000 construcciones 

Gdnadas por desc~gas en un ano, y en total, una p~rdida m1ni~a <le 10 

~illone~ de Dólares, 

El Anlllisis de la ccndiciOn del riesgo a las personas, nos conduce a una 

conclusión illiilediata, ya que sabemos que cualquier construcción SIEMPRE 

.:!~ta ocupada por Un.'! cantidad m{nima de personas que nos intereserar•ll 

;¡roteger, 

En ~lacilln con la exp06ici6n relativa, cahe considerar un ra7.on~m,ento 

f!eico elemental: El hecho de que las cargas electrostaticas se concen­

tren en los cuerpos de proporeicnes geo~tricas agudas, tales como rodi­

llas, puntas, etc,, hace q_ua los rayos tengan prcfcrcnc:ia poi" incidir en 

las alturas más notables, as! el Edificio Empire State, por Ejemplo, si­

tuado en una o;ona de no gr!n fi'Ccuencia de torment<ls .,léctrica~, red he 

entre :25 y ~O de~cargas at!llosfl!ricas en un <~o, (SGNW y H.KT). Ji. M. 

Towne de General Electric Co., nos proporciona datos .;e lil varia..::ión de 

la probabilidad de incidencia con relación a la altura, con los cuales 

puede construirse una ¡;d.fJca que nos :in<lica 4!sta variací-'n. (L""· ~1) 

Ci!~ reconlar que en la actuulidad la con~truccidll Vl!l."tic.ll e" cddil 

v.,z más fr.,cuente y en nu·,~t¡•o r<~~~ no "s r«ro el can<> dt• que t:l .,,\ificio 

que illlalicemos ~ea <!l J<.ás llJto de una pchlacitln, y '1"~ J'O~•H003 ~ouclui>', 

dentl"O de la lógica, que en nues'tro caso el 'análi~is de lus con~idon~s 

anteriores n"s cbl !ga a la dccisi6n de inst~lar un Sist~mu .\e P:·ot~cci6,, 

contra descar¡;ll$ atmoaf~ricas, 

La. COll~ideración de l~s pá<'<lidas indir~cta!o que una desca<•g,~ tl!'~u·ira 

pued., ocasionar es un factor c>Jya influencia en la decisión tamt.ien 

~s importante, El Anlllisis de el c"sto 'l"" pu~,J~ ¡•epr~~~ntar una sus­

p..,nsi6n de los Séorvicios rr<:stados por la construcci6n estudiaola, o d~ 

lu p>•oducc.ión péPdidol, hnce obvú1 J,~ decisil\n, 

•• 
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MIALlSJ~ IJI: LQ~, S!STt~.A~ 

n pr·in,•ipin fun<l;llnental de operación de un sist.,ma de prottoccLón 

cnutr-a •le~C.lTT•'~ /ltmos(~dclis es propo:r'don~r el noetlio f"'"~ qu" una 

d~;ccarga puada inddil' con se;;urid"d sobre una cnn~tl"ucci6n y SP~ 

,·nnolllciol.! <'ll f'll'll11l inofensiva h,-,~t¿¡ tiP.rt'"• ,¡,. m,-,n,•r,, <J'I<• rw ori¡•.in~ 

dur,os •IUI'<Jntc su I"Ccorddo. 

l .. o:, i11:.t.ll.a:in11"~ d" protecci6n ccmtra •l~scm~oiCo ,,¡,,nr;f'l'r•i<".ts olll-i<-il­

mo·nt" ''"" "Activlls", e~ decir que ortgir.en una protcC"Ci6n pM·a qu~ nc 

iwoi<lrt un rayo r.oLre una estrunura, sb e:nb.Jt7o, d;>do que ld c,-,nc""­

,,.,,,.;,o, <1<· "•'f'l.:a~ fJU<: ~" Jo¡_:r,-, Pn un p<~rarrilvo~ 1 i"ll" '"' ef""l" ;cmi­

~-'d"'· •le J.-, <'lt<oo,.,fer/1, esta ionizad6n odgina un .,recto disp.,rsor de 

la ""T'f'.a, lo que disminuye el campo eUctrico. 

[s pu~s de mjs importancia la protecciOn "Pasha'', q"e 5e logra rteoJiante 

1 ~ ,,.Jope iOn d" mf!d i o~ ~"" T'eduzc"n .-, llmi t~s no r~ 1 .i rr"~"" J <~s conser\.en­

,. ;,.~ <1" """ <ksc~r¡·.·•, 

Lii pror,.,.cJ~n contr<> d, .• ~~rr,as armosfl!ri~as da """ e~tructut'a "" st lng''" 

contr~ lo~"" normalm~nta se cree con la inst~laci6n ,¡., nn~ v.-,rill.l y una 

""n••xi61l ,, ti~r·r·~ (l'ur~rr,¡yos de frrtnUinl, Y" ~u" 1,1 ¡u·dl'<n de ,•st'-' JOs­

¡•n·;iliw, ti•:•~<· lln."l '"~ci6n li"'itad"; la "Zona",¡., f>nll<'Ccic\n o]H•• P''•'l'"l'-

cic.ro.J ""'' b,,.,.., ,¡, r::;t" tipn, 1\Íon d<!sdP lm, prilhf'J'o,; inknJ. ,¡._. IJ..oniil,.,in 

¡·,·.Holliu "" l'lo,u, no'"' P'""le conc.i•l~""" como un <o!>soluto; en !?(,7, f<'ar.­

U in "scl'i\..!.;, <1"" esta zona es función de la ca,.tid"d d" c.w~.a (vari<Jb!~ 

t'IJ c.,cl., caso), la Fon:1a de la <!structnt',; prot .. r)da y l,ts condiciones<>!­

"'o~f~ri~as (v,Jt"iahle en cada c.tso). Po.~tarionnPnt<! Ollw'" T.ool~e (1BG2) y 

r.,r,dnr:>on (1~7~) afil"mJn r¡uc nos<! plled" -justificar una d<!terminad~ zor,a 

.~ •• pr•>1""''ión f•olY'll ""'' h.u······ '/ rinalw•nlo:> 1'.\-1. r •. ,.k "" 1'1:''1, ,,.<Ji .. nt.o 

~~:,.l'ito"IL1n,; "·"" mod,los, roncluye <¡tU• t'!;1-a ~e::.¡ ~~;"•wl<• <le l.1 di L<>ra 

Jc· l"! conc••nto•,¡c.i~n d~ c.w¡•~, ~""'""este cnso r¡ued 11 >'erres~nt.~d" re--" h 
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altura de la nube. Originalmente (1~32) el código de U.S.A. estableció, 

basandose en las ideas de Peek, y tomando como promedio una altura de 

1000 pies, un radio variable de 2 a ~. En 194~ esta cifra fué ccrr~giJa 

a la uñdad, con la consideración de que esta distancia puede ser redu­

cida en cantidades no especificadas si alguna parte no protegida de la 

construcción tiene alguna forma, o alguna posición, capaz de iniciar un 

piloto secundario. 

!:n viata de esto, la técnica moderna de protecci6n ha descartado el uso 

de 16 barra franklin y establece la colocaci6n de conductores y puntas 

en.los sitios en los que pueden iniciarse pilotos secundarios, tales 

como esquinas y arlst<lo de las azoteas, (L;,m. N9), es necesario pu,s, 

no hablar de un "Pararrayos", sino d,¡ la inst~laci~n de un sistema de 

pararrayos conven}entemente estudiado para proporcionar protccci~n a 

cada estructura en particular. 

Un SISTEMA de pararorsyos, esto! integradc por 3 elementos fundamentales: 

(!.am. ~12) 

1) Un elemento RECEPTOR de la descarga que lo constit<lyen las puntas de 

protecci~n y lo~ cables colocados estrat~gicamentu en las partes de la 

<lstructura que pueden recibir una descarga. ("A'I,l.am. UO) 

2) CIRCUITO A TIERRA, formado por lo~ conductores que tienen como ~isiOn 

transportar a tierra la co...-iente de la descarr,n, .~<'f.Úil un r<"corrido per­

fe~tamente d~term\nildo y de h,lja r•e>~i~tencia ol<"lctri""• p~~~•><ln IOormal­

m<Jnte por la parte eKterior del edificio. La reo~lizaciOn p1•.'1ctica de 

>Jatos el>Jm<:rltoll <1Pbe <1e ef~ctunrs" t<>nicndo "n cuenta '1"'' P"l' :;o•r J., 

•"<>o•rio·nt<: ,J.,l r.oyo .1 imptlls<>~. ~rl']tdo!f'•' una imJ"'rt,,nci~ ncot.tlol.: lil F<·.¡,·­

t.on<li<l c\ul cil'<=••it<>, cuy., influo•nci.t puedc ot•ir.illil~ gr\.<n.lt:s c.tiJ.•~ ,¡., 

t~nd6n en ül ciruuitn. ("B", !.,un. no¡ 
3) f.LI:CTROilOS de tierra, llil!l\itrlo~ tambiªn dispcnsor"s de tierra, los qu~ 

¡<rovecn de un contacto !ntimo del sistema con el terreno, facilitanao la 

d!srer~i6n de ln corriente en el terreno propi •• m~nte dicho. ("C'', L""'· /110) 

l:x(~\on en l.~ <lCtlldlldilo:l ollversos proccd'"'ientns para ~J c~leulo y •. ,se~o 

de es ros diRpositivos, asr como procedimientos <1e onedición directa d~- la 

r•,mi~t<-JJCLl lOf'!'•ldil. Se hiln d.,s<wr<•Jl,,dn T.lmloif.,, al,-;•m~s 1'""\"c(:;s qd­

QdCOS que pt~eJen nsa .. ~e co:oo aditivos un los e\ectf'o•lno. y de e.'>td man<'No 

Jo¡:Pilr aho~tir l<o rcsister.cid a ti<•rra. 

' 
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De acuerdo a la diferente organización de los elementos anteriores 

" 

• 1 ' 

' '' ' 
' 

______ s.!!_ conoco:_n actualmente los_sig~!!ntea !~PO~_de_p~_r:a_rrayos:-____ ------------

Pararrayos do: rranklin - Descubierto por Benj..,ln rranl<lin alrcd<:dor 

de 1750 con~ta de una punta y una conexi6n a tierra, su interás actual­

mente <>S solo blst6rico, ya que se han comprobado lils limit<>dones d~ 

superficie protegida que provee, otro defecto estriba en el hecho de que 

cada vez que ea alcanzado directamente por un ~yo, la descarga se ~cibe 

en un solo lugar, lo cual origina que la punta de la barra fdlle debido 

a la intensa corriente que transporta . 

. Jaula de l"<~rad~y - L<1 jaula de ra1•aday se basa en el experimento dd 

físico del mismo nombre, segan el cual disponiendo una envoltura mct~­

lica cerrada y conectada a tierra, cualquier fenómeno eléctrico, por 

intenso que sea, no causol n.inglln efecto en el interior de la envoltura, 

o sea que 111 envoltura mencionada sirve como "Pantallil" o "blin<1aje" 

d~l interior. Actualmente esto tipo de sistema se construye a !.>ase de 

una red o nollla de conductores que s~ coloca en l<l parte sllpcrior de 

la estvuctuf.a que se protege, con suficientes conexiones a ticrr.~ para 

lograr en dicha malla una distribuci6n uniforme del potencial de la 

tierrol. La protección de las superficie intc~riia~ entpe los cables 

que form.1n la red, se logroa mediante pequet.as puntas ioniu.doras de la 

atm6sfera<¡ue originAn concentraciones de carr.a en elL1s, las r¡ue "n 

~ondicion~a ele tormenta, provo•en mflltiples "Pilotos C.ecun.1ilric,~", lo 

que ildem!ls proporciona much<.~s vías de entra,Jn <.1 ln des<:d>"r,« P":iJ,cir .. ü 

c.ula unn d<> "ll,,s con una int><nsi<lad de corriente m<:>nor. 

r:,.r., sist••rll<l es •·l que h" tcniJo IJ~:ot.:. ¡,~ fcr.h,, •m oles:,r·rollo !<>wor, 

Y" <¡Uc d<"sd" l'lO~ <:e dispon<' 'de r•cglamentacionerr oficial"'s d,-. inti­

tutos y org~nismos especializados, los cuales recopilan normas de 

dise~o experim~ntadas ampliamente y revisadas perrodicam<:>nte, lo Cl!i!l 

!'~'oporciona una garantra cfectiv~ de su funcionamiento. Cabe ael'<'r,.1r 

que""'" tlpo de ~istema esr~ 1\st,,hl~cido c!'!mo norrM po!' írostitucione>; 

'"'mo el rr.r.J: (!nrrtitcto Je tnr;<'niero~ l:lectr.ici~¡:.,s) ,n r.Jectr<>nica 

de len I:.U.A.), Un¿~rlll"iters !,ahor.~tories Tnc, NfPA CNal"m;,l rlre 

l't'Ot<"C·tlnn '''·''""'l.,l.ion) y,,~ no>riO¡¡ J,. l~ fi!:A (An•,.rf<o.,, ~:t,u,,l,.,,,¡ "'"'"­

c•i,ninn) de• lOfl I:,II,A. 
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' 
P~rarrayos Radioactivos • Reciente~ente se ha desarrollado ~ste tipo 

de pararrayos que no es más que un pararrayos rranklin al cual se le 

proporciona mayor alcance mediante el uso de un loni~ador artificial, 

el cual en este caso lo forma un dispositivo que aloja un ~terial 

raciioactlvo, cuya acci6n provee la ionización adü:ionil.l, Su uso no 

está reglamentado en nuestro pais, 

Conclusion; 

La instalación de un sistema de pararrayos es una labor delicada tanto 

en proyecto como en instalación, y es recomendable que estos trabajos 

sean· desarrollados por expertos con conocimientos de la r<'r,lamentaci·5n 

existente. En este punto desgraciadamente en n~estro pa1s no cont~rnos 

aan con una reglamentación especifica, aunque se espera que en la pr6K-

ima edici6n del ReglamenTo de Obras e InsTalaciones ElécTri~as, se trate 

este prot-lerna. Existe una interesante fuomte de inforrrncl6n en ldS dis­

posiciones de la nof"'!!a U\,96A de Unde!'Wl'iters Laboratnries, lnc., y en el 

Lightning Protection Code de National Fire Protection Associatlon (NfPA N°7B). 

' 
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' SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS 

• 

---- ------· -cRITERIOS DE-DISEIIO---~-----
___ ¡ __ 

De la infonnaciOn c¡ue nos pl"Qporcionan 1111:1 normas (N,F,P,A, y U.L.) 1 

pueden concluirse los siguientes criterios sobre los más importantes 

factores a decidir en el desarrollo del proyecto de un Sistema de Pro- ~ 

tecciOn, ast como en sus eapeciticacionea, Estos factores son: 

1} UbicaciOn de las Puntas 

2) Trayectoria de Conductores 

3) Conexiones a Tierra 

4) Conexiones Adicionalea 

5) Siste!IIM de lnatelaci6n 

6) Especificación de Materiales 

1) UBIStCtoN DE LAS PUNTAS 

1,1) Posicion: En loa sitioa en los cuales se formdn con­

centraciones de carga en una tormenta elec­

tricll, los cuales son funcH!n da la fol"'lla o 

tipo de techos, 

1,2) Tipoa de Techos, 

1',2.-l) Plano 

1.2~7) Inclinado 

l,2 • .J) Pendiente l,j~era; Con pendi<:>nte igual o menor -a l/H "n el ,o. ro ir,u.ü o '""""r de 1 ~ '1t ~., o con 

p<'nd!unte i¡~Hdl o "''""~' ·1 \/lt ~n cl.•r<• uoayor a 

12 Mts, 

' l,J.-1) En funci6n de 1 .. :l'onna ~el techo, 
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b) Techos Inclinados: 

e) Techos con Pendiente Ligera.: 

• 

1.3-2) Espaci~ento: 

el Del li~ite del contorno protegido ~ 0,60 Mts. 

b) Entre puntas: 

L-1) Cn contornos: 

6 Mta, puntas de 25 cms. a 60 cr.s, 

7,62 Mts. puntas de mSs de 60 cms. 

b-2) En auperl'icie rtanas: 

15 !'.ts. m.1ximo, 

1.4 Altura de las !'untas: 

ahur..~ 1'011 LO HENO~ 25 """'· '""Y"'' que el con-

torno q"" prot·cr.e, con"'' m.'iximo d" ~1 cms. (U.r •• ) 

1.~-2) Alturas normales de las punta~: 

111lniu.a: 25 CIOS. 

m!xirna (U,L.): L., que resulte al extenderse a lo 

más 'll cmc. por encimn del cc-ntorno 

protu~ido (trjpie obligatorjo en 

puntas de más de 60 cms.) 

11 
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2) TRAYECTORIA DE CONDUCTORES 

2 :1)- Conductores ·Horizontales:- - - - - - --

2,1~1) Deben interconectar las puntas formando una 

red cerrada, 

2.1~21 Cada punta debe~ tener por lo menos 2 tr~yec­

tor·ias a tiet"NN en donde no existan curvas 

ascendentes, 

2,1-3) Les cambios de dirección no deben tener radio 

menor de 20 cms, EVITARLOS 

2,1-4) En azoteas planas se formaren red~s de m.:hdmo 

15 x 45 cms, para conectar las puntas en ellas, 

2,1-S) Se deberán fijar firmemente cada 91 cma, 

(Long, ~~ima en aire l.eo ~ts.J 

2,2) Conductores Verticales¡ 

2.2~11 Deben conectar la red horizontal a tierra, 

2,2-2) Posición¡ Depende de! 

a) Ubicaci6n <:le tierTas 

e) \Jl:.icaci6n ,¡~cuerpos 1nétalicos 

2,2~3) Cantidad: 

b} Sf .,¡ pur~""'lro e><~<-de d~ 7t.,, 1-\ts, '·" <.Lttmen­

tar4 1 por c~d" 30 Hts. o frucd<iu; 

2~2<-'1) [,oc.lli'zaci,ju¡ 

,,¡Se d~b&rli logrur· tmd Jist,..ibuci6n unlfc"""" é«l 

. ' !'otencial de Ti<l-l"''il a lo l.n·co del p<>:dmetr-c. 

h} Db.gcnalm~ntw opuesto~ ' son ~. 



e) 30 Mts. de espaciamiento prom~Jio más de 2, 

d) La condiciOn 2.1-2 obliga la posici6n de 

bajadas en cambios de nivel . 

. 1) CONEXIONf.S A TJCRRA 

3,1) UbicaciOn: Donde se logre una dispersiOn facil de la 

descarga en el terreno, Preferible: fuero 

de cimentaciones. 

3.2) Medios de Cone~iOn a Tierra. Electrodos formados Por: 

a) Varillas (3 Mts. m!nimo), 

b) R~hiletes (1,5 - 2 Mts. Profundidad). 

e) C.1ble entel"'rado: m!nimo: 3,6 Mts, longitud" 0,3 

0,6 Mts. de profundid.-,d, 

3.3) V;:~lor de la Reshtenci<l: Es función del tipo d" terreno 

y del tipo de cone~iOn usada. 

3,<1) Pru~bas: 

;<} O~b" ~ncdirs<' ln I'<'Si~t"ncia d,!J ~)""'' ro<\o rlesr:on~c­

tado del Sistema, por lo que deben instalarse des­

conectadol"'CS ~dccuados. 

b) \Jeb..:n p•·ch<lrs•: ,.1 instalarse, y''"'' ve¿.,¡"''"'· 

'') r.uNI:X!OIH:S AlliC'IIliiALl:S -
~-1) Para cuer>pos metlll.icos qu~ puc<!•H' ..... _,¡,¡,..un .. <!escar.•« 

(Chillleneas, Respio·a<leros, !luc:tos, <>te.) 

. " 
4,2) Polra cuerpos nw.:tAlicos, en los '1'"' d~bhlo" su <:er<'.1nid. 

con el Sistema (mtio<!IIIO 1.80 l!ts.) en ellos pm,<la nmu­

Cil\GE una ,•arg~ que orir.ine 1ma d .. sc,,r.;a l<>teral, 

(f.lectrico, Telef6nico, Agua, Gas, etr,,), 
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~) SISTEMAS DE INSTALACION 

~~-S .1) Ap~~orente -(preferible l- --- - -- ------,---.-
5,2) Oculto (en ducto~~o NO ~et.licosl 

5.3) U~~oando estructura met,lica (siempre y cuando de la 

misma sea posible garantizar su conductividad presente 

y futura). 

6) ESPCCU'ICACION DE MATERIALES 

6,1) General: Deben ser dise~ados y fabricados especialmente 

para Sistemas de Pa~rrayos dentro de lds 

normas. 

5,2) Tipos de Conductores: 

a) Clase I, par~~o edlfieios d~2Z.S6 Mts, de altura ~ximd 

(ANPASA Cat, 32-S), 

b) Clase Ir, para edificios de mAs de 22,86 Mts, de altura 

(ANPASA Cat. <10), 

! 
! 
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SISTEMAS DE PROTECCIO~ CONTRA DESCARGAS ATMOSrERICAS 

lNSTo\LACION DEL SISTEMA 

Pura el desarrollo d<1 la correcta instalación de un sistema, la obseJ.'Va~ 

ción priiiiOJ"<:Iial, es el t>espeto llh~oh¡to a \.ln buen proyecto que haya $ido 

desarrollado dentro de las normas. Reapeto a la correcta ubicación de los ·- . -· 
elementos, y a la estricta ~p~cificación de los material<1s. 

A fin de facilitar la correcta interpretación de un proyecto, es de in­

terés el an~lisis de las siguientes observaciones generales relativas a 

lo~ eventos principales a desai'I'ollarse en una inst,llación de este tipo, 

que son: 

I - LOCALIZACION DE LA POSICION DE !'UNTAS 

IT ftJACJON DE LAS BASES PARA PUNTAS 

Irl DETJ:RHJNACION DEI. RECORRIDO Df. CONDUCTORES 

VI FIJACION DE CONDUCTORrS 

V - CONDCJONI:S 

vr ~ DI:TERlUN.O.CIOil DE l.A i'OSICION DI: LOS f.l,f.CTRODOS 

DI: Tlf.RIM 

VII - INST.o.L.O.CION Df. LOS I:Lf.CTRODOS 

Vlli- CONEXION~S .O.DlCIOllALf.S 

lX PRUEBAS 

T.- J.or:M.IZ/I.r.rOU nr. I.A POSTC!OJI Df. PliiiTAS 

Tomar en cuenta que' 

1), La parte ~6s alta de las puntas debe quedar por 

lo TnenoB 25 cms. m!s nltd qne el contorno pro­

tegido. 

2). L~ s~paraci6n mAxima <le L• orilla d~>l contorno 

prot~r.iJ" es f,O cms, 

3}, L<'lr. esp.1CÜnl\icnto.~ to:lximos Pllt1•e punt .. s "J.f.m 

p&ra punt,ls ~e 6n cms. J<1. ul"lu>·a 6 muyores, y 

6m para punt~s ~s bajas). 
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!T.- t!JACION DE LAS BASES 

us .. r ii1i',un "lcfll<.!nto rir. ido 'adecu.tdo- ,,¡ ' .unl• i '"'te 

!'.1:. ta<¡unt<l d¡¡ plD.stico Gon tornillo <l" lat6n, 

<H\_ que _:;<~ -·~·'._!-•_:_, ______ _ 

!II.- D~TEkMI~ACION DEL ReCORRIDO DE CONDUCTORES 

HORIZONTAL!::::: TOIIIilr c•n Cuo:nta: 

1). De c.¡do puntil dHb~rán existir? tr.1yectoria,;" ti•:l"r" 

sin curvas ascendentes. 

VI;¡;·¡· 1 t: A \,1 ' . ... 
1). Dcb<m ser lo m.,s directo posibles, 

~). Procurar, de ser posible, alejarlos de v"nt.1nas 

1:" o·,o,;o ~nnl¡•,ot•in, ,¡,.¡,,.",;" ¡.,,,.,._ 

•o), :~i s~ r•:quiel'() c:~mbiar ¡,, uhie.:u:i6n pl"Oycc!.Hiü, py•ncnr.or 

<1'"' .,¡ c~¡ouci_,.,¡~nto ""tr<.: J~oj..Jd.ts conlinu" :<icrulo uni-

forme, por lo tanto debe concluirse que NO r.s ro~.¡ BI.~ 

suprimir bajadas. 

b). En la parta inferiol" de un c<1bl•· v<>rtical ,,r,,·~nl•' 

(3m,) J.cb<:T'J ju::t.ll'<T'S" un.\ ¡~u.•r'<l,, J" prot<:c<:"<On •!<=•' 

protc¡~e al <'onductor d" da.~o mcc<inico, 

Tuhel"ia.s 110 metálica.s. 

!V.- !'l.lAt:JON 01: CONllUCTORf.S 

l). ,\u tes de ~ujut.iro;e ..,¡ cut..lu d~b<:l'<i ~Cl' t""~"do pol!'<l 

1:<1ranti1.11r trnyectori<~s lo más rcctils posible. 
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2). El espaciamiento máximo entre pum:os de sujeci6n 

(abrazaderas) será 90 cms. 

3). Para fijar las abrao;aderas se usarlln clem••nto" 

apropiados al modio ambiente P.n que se in~ tale. 

V.- CONI:XJGNrS 

1). Las conexiones deberán ser las IT.Ínimas necesarias y 

de la O>Sxima rir,id<!~ medinica, tanto inicial como 

futura. 

2), Si~mpre se rle~rr.n USdl' conectores mccánirus es­

peciales para es tu uso, 

3), t.as conexiones soldadas deberán evitarse. 

Vl.- OETERMINAClON DE LA POSICION DE LOS ELECTRODOS DE T1ERFA 

1). Cercanos a los conductores de bajada tierra, 

2). Preferentemente fuera de cimentaciones. 

3). Separados por lo ~nos 60 cms. de la construccion. 

4), Preferible donde el terreno sea lo más humecto 

posible 6 este en el máximo contacto con humedad, 

vrr.- Iti::TI\l.ACION DE 1.05 E!.I::CTROOOS 

Varillus 6 Bayonetas: 

1). Deben clavar~e totalmente (3m.) y asegur.;r-se que ~l 

terreno es bU<'no, o sea que a travt!s de la S'J?er­

ficie de la varilla se estilble<.ca un buen cc~tacto 

con el terreno, por lo tanto, deber~ evitarse el 

hac~r una e><Cavaci6n para colocar en el~a ¡,, vC~rilla,. 

1). La conexión ~ntre el c.~Ll<> y la varilla se ha!'á cor. 

un conector ~~peciul par.l este fin, qu~ ~arantize la 

""P"''f k i~ ,¡,. •·nnl·""" "'h•cu,,d,-,. 

17 
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3). Preferentemente, pero no indispensable ~e con$truirá 

Rehiletes.-

un registro para tener acceso al conector anterior, el 

qu~ estará en el extremo superior de la varilla a 3Q c~s. 

de profundidad. 

1}. Se us.,rlln en tert-enos Oonde no s'"' posible clavar la 

varilla en excavacionns especiales para ellos, de la 

m~xima profundidad posible. 

2). El rehilete se colocar~ en el fondo de la excavaci6n en 

una mezcla de ci{;Co de carb6n y ~al en proporción de 5 a l. 

3), t:s muy importante que la excavación sea tapada con tierrd 

de las mejores condiciones de conductividad, al máxir.to 

grado de COMPACTACION'que sea posible. 

flcsconectadores <.le Tierras:-

1). Cada electrodo de tierra deberá proveerse de un medio 

que perr.dta su desconexión del sist~tna para pod~r ll~var 

a cal>o lecturas del valor de su r<:sist<:'nda " tierra. 

2). Normalmente es recomendable la inatalaci6n del des-

con~ctador en el extremo inferior de cada conductor 

d<: bajada, p<'ro debe tenerse en cuenta que ea lm-

¡,,Ji.,.,. u in¡"·'"'·' '"''"•xi611. 

Vl/1.- C:ot!l:;onrll:~ ~IJICIONALt::; 

1). CuFrpos mct~licos colocados en azoteas, que tengan 

ultur•a superior., las ¡•untas y qu.., pc·t· lo U'l.lltc 

pueden :rcciLir una descarga dil·c~ta. 

"' 
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~'). Cuerpos mot~licos localizados a"'"""~ de 1 .Büm 

''" lo,; cudlt:s, ul circuldr un,, <lc»cdr·¡:<J p<><' ,.¡ 

sistema, pucdan presentar'"' carr,.'lS INDUCTD1\S que 

J). l:s convenicnt" interconectar también todos los 

elementos o sistemdS que S(! rncuentr~n CO!Io,cta<lo» 

a tiet'f'd, to~les como los neutros Ce la red ,,l;;c­

tr·ica, -ruberias de agua, gas, telolfonos, ~te. 

utilizarse ele...,ntos especiales para es~e """. 

IX,- I'Rllr.BA!; 

1), Continuidad total en sus circuitos, que puede co~prc­

barse haciendo pasar una corriente a traves ~e ~llos. 

7). Resistencia" tierrd adecuadil un sus electrodos. S•' 

consid.,N.n S<.ltüfectorios V<llore~ medidos de büsta -
50 oh:ns para cada electrodo independiente. 

3). Rigidez mecánica en sus elementos de soporte. 

¡q 



SISTEMA~ DE PROTLCCION CONTRA DESCARGAS ATMOSI'ERICAS 

MMIT~N 1M 1 !:tiTO 

Un Sist''"'" d~ !'ararr·ayos esta constituido por un conjunto de elementos 

1mnnalm<:nte cst$.ticos, como tal, la condición primordial de mantenimiento 

constituye la pe~anencia dn las condiciones iniciales de cada uno de 

e3tos el<>mentos, an! pu~s deber~ confirma.r9e periódicamente (m!nimo una 

"""'al a~o): 

1) Que el Sistema sigue siendo adecuado para el edificio, 

o sea, si las azoteas han sufrido modificaciones, el 

sistema deberá modificarse dentro de las normas, pa!'a 

incluir en su protección las zonas nuevas o las nuevas 

con<liciones, 

2) Que todos los elementos oetálicos que estln sobre las 

a;.oteas, y que requiP.Nm interconexión con el sistema, 

est5n conectados al misma. 

3) Que cxi~te continuidad el~ctrica en todos los circuitos 

d"l slstPma. 

'!) Quo la resistencia a tier-ra de ~us electrodos ~lguc 

siendo adecueda. 

S) Que todos los elementos del sistema están fijos en su 

CV 

' ' 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS. 

I. - SISTEMAS DE UTILIZACION. 1 
A),- Diagrama Unifilar. 

1).- ldentlficac!On de tableros, alimentadores, mfiquinas y moto­
res. 

2),- Tipo y ajuste de protecciones de alimentadores, circuitos el~ 
rivados y centros de carga, 

3).- Calibre de conductores de alimentadores y circuitos deriva­
dos. 

4).- Factor de demanda (general o por alimentador). 

B).- Vistas F[slcas, 

1),- Localización e ldentificac!On de tableros y otros centros de 
carga. 

2).- Trayectoria de alimentadores y circuitos derivados. 
3).- Locallzaclbn de puntos en donde se degradan conductores o 

canalizaciones. 
4).- Tipo de canalizacibn empleada. 
5), - Nllmero y calibre de conductores en cada tramo de canali-­

zacibn. 
6),- Localizacibn de loa Interruptores de circuitos derivados (en 

caso de alimentadores con carga distribuída). 
7),- Tipo de aislamiento de los conductores. 
8),- Delimltac!On de las Areas peligrosas. 
9).- Locallzacibn y disposiciOn del sistema de tierras, asf como 

calibre de los conductores que lo forman. 
10),- ldentiflcacibn de las luminarias y contactas, haciendo refe-­

rencia al tablero de que proceden. 
11).- DisposiciOn de los conductores en las charolas. 

C). ·-Cuadros de Carga. 

1).- Ajuste de In proteccitm contra sobrecarga. 
2). - Corriente nominal de mAquinas y motores. 
3),- Número de fases. 
4),- Tipo del arrancador. 
5),- Tipo de gabinetes y otros accesorios empleados en áreas -

especiales (exteriores, lugares húmedos, lugares peligro­
sos, etc,) 

O).- Generales. 

l),- Piano de crnjunto de la instalación, a donde sean referidos 
\os demás planos. 

2),- Capacidad interruptiva de tas protecciones principales, 
3).- Escalas de dibujo empleadas. 

' 



DIAGRAMA UNIFlLAR .; 
(j) IDENTIFI[A[ION DE TABLEROS, ALÍ-
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MENTADORES
1 

MAQUINAS Y MOTORES. 

TA'B·A ALIM-!í 

(ALIMENTADOR S ) 

( JABLE RO l>E) IV 
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.. 

~ 
S-6 

(SOLDADORA 6) 
TIPO Y 

M·/2 
(MOTOR -12) 

~AJUSTE DE PROTECCIONES DE AÜ· 
MENTADDRE S, CIRCUITOS DERIVADOS 
YfENTROS DE CAAGA 
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F·10 
' 
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3•10 

CIRCU11 O ALIMENTADOR e~¡~~ DE 
DERIVADO 
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€D FACTOR DE DEMANDA • 

-~~A~LilllM~-t~--------~ 
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V/STAS FISI[AS 
CD lOCALilACION E INDENTIFICACION 
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11 
OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS. 

ll.- SUBESTACIONES. 

l.- Capacidad de conducci6n contfnua (en amperes), de las cuchlllas 
de paso, 

2.- Capacidad de conducc!On contfnua (en amperes), del interruptor. 

3.- Tipo, valor nominal del fusible y capacidad interruptiva del mis­
mo, 

4.- Conexi<m del i.nterrupror a las boquillas del primario del trans-­
formador (barra o cable). 

5.- Capacidad de conducc!On contfnua (en amperes), de las barras. 
Material de las mismas. 

6.- Caracterfsticas del transfonnador tales como capacidad, tensio­
nes primaria y secundaria, impedancia propia, etc. 

7. - Caracterfsticas de los cables de alta tensión, tales como: tenswn 
nominal, calibre, tipo de aislamiento, existencia o no de pamalla 
semiconductora, etc, 

8.- Caracterfsticas de las terminales del cable: pantallas semiconduc 
toras, conos de alivio y aterrizado. 

9.- Disposicibn de los cables de alta tensiOn en Los registros, radios­
de curvatura, sujeciOn de cables y camcterísticas de la canaliza­
ciOn donde se alojen, 

10.- Características del sistema de tierra de gabinetes y partes metá­
licas, conectores empleados, material y dimensiones de los elec­
trodos de tierra, etc. 

ll.- Mecanismo de seguridad que impide abrir los gabinetes cuando el 
interruptor esta en la posición de cerrado. 

12.- Tipo, capacidad y localización del extintor. 

13.- Caractcrfsticas y localización del alumbrado. 

14.- LocalizaciOn de la coladera pam el drenaje de aceite. 

15.- Material, dimensiones y características de construccibn de tari-­
mas o tapetes aislantes. 

16.- Ubicación de tos accesos 11 la subestaciOn. medio de acceso al ni· 
ve! donde se localiza la subestaci6n en caso de subesraciones en -

-o-o-o· 



- 2 

azoteas; v dirección de abaümiento de puertas. 

17.- Dclimitac!On del flrea ocupada por la subestación (subesraclones 
abienas). 

18. - Espacios necesartos para poder trabajar (reposición y manteni­
miento),_ con fusibles y apanarrayos (subestaciones abiertas) . 

• • • 
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OMISIONE5 FRECUENTES EN LOS PLANOS DE LAs SU8ESTACIONE5 
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OMISIONES FRECUENTES EN lOS PLANOS DE LAS SUBESTAClONES 

DISPOSlCION DE REC.ISTROSY CABLES 
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lb 
OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLA!\'05. 

JII,- PLANTAS GENERAOORAS. 

l.- Características generales de la planta tales como: tipo de ser­
vicio, potencia, tensión nominal, factor de potencia, peso to-· 

· ral, tipo de arranque, etc, 

2.- Diagrama unifilar (debe mostrar el circuito de generación, de 
transferencia y los circuitos de utilización de dicha fuente). 

3.- Caracterfsticas de los conductores (calibre y tipo de aisla m len 
ro) y de las canalizaciones (tipo y dlmenciones), de la planta .-: 
al interruptor de transferencia, Disposición fisica. 

' 4.- Tipo y valor nominal de la protección principal contra sobrec2_ 
rriente de la planta, as! como la localización de su tablero de­
control. 

5.- Tipo, capacidad y Jocalizaci6n del interruptOr de transferencia. 

6, - Caracterfsticas generales y dlsposlcUm fisica del sistema de -­
tierras (mismos puntos que para las subestaciones). 

7.- Caracterfsticas generales y dlsposlciOn ffsica del sistema de e~ 
cape de gases de la combustiOn (dimensiones de tubos, materia­
les, silenciador, etc.) 

8. - Características generales y disposiciOn ffsica del sistema de -­
abastecimiento de combustible (material y dimensiones de tube­
rfa, capacidad de tanques, etc.) 

9.- Tipo y camcterfsticas del montaje y cimentación de la planta. 

10.- Caracterfsrlcas generales y disposlc!On ffsica del alumbrado. 

ll. -Tipo, capacidad y ubicadOn del extintor. 

12.- localizaciOn del drenaje. 

13.- Ubicac!On de los accesos. 
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DIAGRAMA U NI FILAR TI PICO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE EME8GENCIA 
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1 
A,- PROYECID DE lNSTALACI~ B...EClRICA, 

Pera ojcctuar una inst!!laci6n el!5ctrica, es Pundllr.llntal que oo rea­
lics siguiendo lo!; lincamiontcs del proyecto previamente a(Jr'Obado, debido a -
""" en éste ce tomeron las medidas de .segurido:sd edecuadas par,. la instale.cifn, 

La!; principales ~ellas que se originan en las instalaciones eléctrt 
cas, son debidas principalmente a la poca ifl1!ort~~ncia qlJe so le dti el pr~yac­
t .. eléctrio•;, yo que el no considerar en i!!ste todos los espectcs y caracter!~ 
tiCtl!l del medio ambiBrlte en que operará el equipo, as:! cooo la nstl..lraleza de 
las cargas, el tipo do servicio a que 1110 del!lt:l.narti, y otras o:..nsideraci<mes -
i~ortMtes, genera el desccnocllllient:J de lo que :se va" c~nstniir, obllgánd~ 
se a tunar en la etapa constn .. notivn, aoluciones que "" san precisamente les -
más 1d6nea desde el punto de vista b1cnico y de seguridad, 

Ee necesario recordar que la ll!bcr m&s ii!Jlortante de ingenieri11 de­
be roalizar!le en el proyect.J, y por lo tant.J, no es aconsejable dej!ll" ar.:bi;¡~ 
darles y pendienas para resolver en l11 ajecuci6n de la obra los problEmas de -
diseño, pues es frecuente otl$erii!U' q,.e la falta de funcionalidad, Flexibili­
dad y eficiencia de l..nll inatalaci6n elActrica, se debe principalmente al he­
cho de q,.e no fueron B151Pecificedos en el pr"yacto todos los alement-;s consti­
b.Jtivos de la instalac:i6n, incluyendo los diferentes trallajos realizat:los po.­
las d: versa,¡ especialidades de ingenieria qua inb:lrvianen en t_da obra. Por 
ejemplo, no es aceptable que q,.ien construye la obra civil h8Qa una serie de 
ec.,nomias en equipos, materie.les, etc., y qua por faltl'l da previsHI'n y c:cordi 
naci,'ln con el pNYt;ctillta da la instalacii!Sn all!!ctrica, «sta resulta despr-~po~ 
cicnelmente más costosa, o de la misma mllllSra, no tiene sentido qu¡: un edifi­
cio con acabildes de lujo sea totalmente antifuncional, debido a un sistema de 
distribuci6n eJActrico deficiente por las re;z.~es expuestas. 

lndependienter:lente de los aspectos de flexibilidad, ca;>acidad y fe.!:!_ 
cionalid11d, que deben 98r tomados en c ... anta al pr~yecterse .. na instalaci6n -
el.ddrica, ee neceaario condderar la saguridad, de tal fonna Que el disei'c -
y la seleccidn del equipo y material, g!ll'anticen q,.o las inst~~.lacicn3s a ~a­
liZ!ll' ofrezcen un ll.ltCJ llf"ado da seguridad a las persanas q,.e les van a ,.til~­
zar y 1!1 sus bienes. 

Las c:>ndiciones de seguridad se establecen en la reglar.'lentn;::i!n Ca 
obres o instalaciones all!c:tricas y es importantE c:oilalar q<.J!l éstas s ·n la~ :nf 
nimas necescrias P!ll"a obtener instelacicnes segures; :oudiendc por lo tent.·-, -
aumentarse en funcil!n del nivel de le ec.nomía req ... eride. 

El pr.;yoct. se constituye por ¡:Jlanos y ml!r.Dries tdcnic:o descriptiva 
y ~llos deben establecer~~ ccn lujo de detalle y explicecicncs los obras cua 
van a realizarse. 

I. Planos< 
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a), Diagrama Unifilar ~ua represente la b"talidad do la instala~iCn 
el€ctr1~, mostrando la ac~tida, el arreglo da la ~ubcstac~~n (si la hay), 
al o las toblc~u~ generales da distribuci6n y sus pr~tecciLnes principelas, -
los olir:.entad_rc:;, los subalimentadoros, los tableros de fueru., de olur..brad", 
los centro:¡ de contr.Jl de motoras, ate.; y si as p¡¡sible, mostro.r les circui­
tn; dorivatbs indicando a que m4quifl!l o motor alimentan, o::l.! CO"fiO las ~r,'tec­
r:icnea de los minr..os. Será =nvenienta incluir 11demli.5 datos tales como: fa!:, 
trae de d~'llanda y diversid,.d, tensi6n de trabajo, número de fases, valor de 
los ~r~teccioncs de la instnlaci6n, calibre de conductores de alimentad. res y 
cir"uitos derivados, diamatr_o y otras dimensiones de las canalizaciones, asi 
c:mo n.:imero de ccnéuctcrea que viajan par ellos. 

b). Cuedro de Cargas de I.Utores y M&quínas en al r:;ua se concentre Lda 
lo info~aci~n relativa a ellos y deberá c·ntenar lo siguiente: identifica--­
ci~n y descripci.:"n del ~toro máquina, tipo da servicio da instalaci!n, ca~!!. 

c;.dad en KW a H.P., y carriente nominal, número de fases, tipos y ajustes de 
las pr.tcccionss contra a.brecorrienta y o~brecarga, calibre de los c~nduct=­
rcs dol circuito derivad~ que lo abastece, tipos de arranque y de ru-rancad :-, 
capacidad da ~sta ~ltimo y otros dl!ltos y caractcrbtica:J peculiaren de cado -
mliquina que sean necesarios. 

e). Cuadr de Cargas de aliSI!breda, contactos y a¡:JaretLs ¡::ec;uef>:::s en don 
de ~~~ concentro toda la ínformoci<'in relativa o elloo y deberá contener lo si­
guiente: idantific¡,ci.':n del teblar.> y de los circuit:s, tipon de cargas que -
contr.:la cada tablar.>, tensiO"n de trabajo, n~merJ do fases, carga p,.r c::-cui­
t., pr~tccci~n principal y por circuit~, calibre de c~nduct.ras que cbastac;n 
ol tablar. y a los circuitos derivados y co!da de tansí{n de los circuitc~. 

d). Visto.~ f!sicas que deberán mostrar Lo localízacitn de los e~uiro; y 

o~stor:1as de r:;uo c~nstc la instalaci(n y cDnsistirán en vistas de r;lanta que 
muestren le ubicaci~n de la ac.metida, de la subestacitn (si la hay), ~el~~­
blero o do los tableros generelas da distribuci6n, la trcyec~ria de ali~~nt~ 
dcres, subalimentadcres y c:ircuitos derivedcs, lo ubicaci:n de mot:res. 
arrancadoroc, m6quinlls y otrolll aparatos, uníctaCes de Blt.Jrr.br,.do, etc.; idcnt~­

ficand" cada ;::oarte da acuerdo e le asentad,, en el diagcar.ta unifil~r y loe Cl..'!!, 

dros do carga. As!mi~mo deber6n inCicsrso los cslibres de c~nduct rcc, lo~ -
cnracter!!lticas de laa c:a.naliZI:Icionos y el val.:Jr de las pratecci::nas ;:r~nc:.cj!. 
lec. 

o). En cocu de prescntaroo varice planos que en fo::"'Tl'lü individual r.>ues­
tran rartc del t tal do uno inctaloci6n cl6ctrica, d~ber6 incluirse un ~Luna 
gcncr¡¡l do c, njl.fito, en el qoo oo indiq<":n lo ub:cncitn de la c=tida ., ceo 
met:idt:m, tobler:s principolo~ y derivado,¡, rutar, e: tro¡'()Ct.riao do las tllime!l 
ta:oi.:nes rno,:.ectivm1 hasta lüo; ccntr .. s donde se encuontrllrl lm1 cacga:;. En c:;­
to cae., dr:bcri!i indicarse clarcmcnt" lo cc;ntínuidoC de un plano con res~¡¡cto 
o otrJ e id,ntificar l:l~>bidnl:lonta el tres o secc:il':n que rcpreo;entc cada plano 
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de r;onjuntc, ' 
Erl inctalaci~·nom ~n adif'icics con mlis de un niVEl <lcb~rán mo,;trar -

las trayectorias vcrticv.les, modifl.l"'to corto:J a<lecuad.cs, y con la infamación 
citada antcrioT"''t:ntc, 

f). En :.aw do existir ;'iraes con abllosferes peligrosas, con exccsiV<l h~ 
1:10dnd o cqui;JO que treboje a más <le 19J Vlllts a tierra, <lobcrá incluirS<l pla­
nos <:UC musstren las C<lracter:!stices y Ül lOC:I!Ilizaci~n del sistema C::c tie"'flS 
<JI:!pl.cado, debiendD incluirse la siguiente info.r':'Bci6n: calibre de los conduc­
tores quG cc·m;JOn~n la red, as:! co::1o los do puesta a ticrro d"l oqui~o, carac­
t,r!cticas de los oloctrodo¡;¡ ellljll!:ladus, materiales empleados, oto.; dobiondo 
montrar cortEn da lo con,xil'in e tierra d" carcazas, de gabinetes, do canoliz2_·· 
cicnec, etc, 

Indopcndiantcmcnte de lo::; datos generales señnlados, los .,l=as C::e­
borán cubrir los aspecttls particulares que se citan cuando se trate C::~: 

!,1,- Subastaciones El~ctricas, 

o), r.:o:::tror visto de pl¡mta, olovoci.::n, perf'il y cortes nccesari,;s que 
identifiquen la dinposiei.::n ffsica da lus componentes do lo nubc~taciOn, 

b), En.,ccificor li!S ceracterfsticos clt!ctr:.cas de los transfo!"!:la<lo""n y 
sus ~retcccicncs centro ncbrec::rrientes, cu<:.hillas desconeotBdor;:¡s y dc ;:ro.;e­
bas en m..o caso, I!Partal"Toy:on, transfcnnadores de corriente y de pottncé:cl en 
su caso, equi~os de mcd1ci6n, bancos da copscitcres, cDnduetoros, Bisladcr"cs, 
y en gener"ol, las COrrosPcndient..s a todos les equipos y materiales ee1p!<?e~cs. 

e). f'r:Jperclonnr ~1 plano o el detallo del nintema do tierras, in::oluyc!! 
do sus ccm;JCnentGc, toles cor.:o conductores, electrodos y concctJl"(.ln, indican­
dLO ~u conexi6n a todos las partes metiilicos de lo. inscolaci6n no dest!nada~ a 
conducir energfa cl~ctrica, 

d), Localizar al drenaje paro el escurrirol•mto <iol liquido de lo,; ::.-cn-2. 
fan:rodwrcs e indicar los e~cren_riDn do ~..oguridod con que debe conto>· 1" s:.;Oe,; 
tocl.'n, tales como pdrtiga, tarir:11m oinlnntu e ir.1plem<ontoc P!ll'o monioOras, _: 
a"! c:umo ol equipo contra incendio, 

"), !.:entrar los coracter!sticas y dimenniones de rcgi,;tros, d•:::tcs, -­
t:rinchcr;:¡s, lm:al o C<Jrca protectoro de 1.9 subestaci6n os! cooo de la ilt.:<r.::.nc 
ci6n, vcntilaci6n en su caso y medio de ecceso al lo~al. 

f), Al::~tor las dimensiones entre les partes co..-.::t.:o:t:Jras y cnt:r" ~stas y 
los gebinetes, estructuras o techan cercon~s, es~ comD los espacies l~brcs ~a 
re trobojer, en la:; subosl:aciones c·..mpoctas coomrciales no es nccasoric- a~tr­
;Junto, 
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1.2,- • Planta:; Generadcres de l:nerg!a EU!ctrica ¡::ara cas,os de 

Emergencia. 

a). i.:ostrar un diagrllma unifilar en el cual se indique la unidad gene­
rad re, equipa dr:l transfaroncia en su caso, protecci,~n contra oobrec,:rr::cntc 
de dicho unidad, tablero de control, equipo de modici~n, circuitos que intcr 
e nccton la unidad ¡¡cnoradora con lo cal"g!l ccrrespcnc!iorite, dis;:m,it:.v;:s -=. 
cll!ctri<:os de contr::l y protecci6n, ..s! como los circuitos que alirnent:l la­
planta, iden!:ifiC<Indo U:dos los ~onentss mostrados en la lista dE! equipo 
y materiales, 

b), CuadN do carc:u::tor!sticas completas de lB unidad ¡¡enarad~ra, tonto 
del primotor como dtll guneradur axcJ.tatriz y del oc,uipD auxiliar, tales cc-­
mo: copocidad n~minel, tBnsitn de trebejo, n~mero do f~os, etc, 

' o,. 
cx;¡ulsi6n 

Indicar los sistor:'.a de alimcntaci.':n 
do gases de ctnbusti6n, wntilaci6n 

ja a la unidad gonsrolloro, asi como el acceso 
nc~ e~pedito y seguro, 

de e r..bu!ltiblEs, enf:<c:c.::en':o, 
y alU>.~brado llol lo"'el ~t.<:> a!;:;­
a dicho local, el co.:al Cebe -

d), iiostrar en vistas f:!:siCU!I la ubicoc:<'in de lo r:lanta geno,-.odoro, i(2_ 
dicnndo dimcnsioneo del local y de los os~ocics ccnsiderados co~o 6rcas de -

trabajo, incluycnclo el rasto del equi.,o el~ctric~. ~ 

o). Re;¡resentor el sisb::r..a do tier:-o, o~pedf"iccndo el tipo 
sionO!l de "loctrcd<ls, conductores y accesorios. 

1,3,- L!nsas Aéreas, 

a), lN:Iicar los detalles de crucetas, po.:tts y eatructuros, aial!!ckres 
incluyena~ sus dimensiones y caractar!aticas princ:i;;olos. 

b), Especificar l" distancia de las v!as férreos y carretera" o cn.-,1-
nos o P"stes o estructuras as! e mo la oltura de ccnctuct;:;res ~bre le!l ~!s­
mas, cunnd .. ~xistan cruzamientcs, 

e), Aco:rta.~ las diat.mcias horizontales entre foaeo do una ~nea y e:n -
::;u co.:;o las distancio:; vcrticole:~ cuando se crucen c=n otras. 

a), Indicar el tipo y calibre de le" o:onductarc!l, 

!,4,- Llncc:~ subtcrrán~on, 

o), ::ostror corte:; dc 1lo::; duc:ton c~ictcnto:'s cn;;ccificando la =¡;oi'fl-­
ci~n ""trc le:; ductc.s q""' conte~an l!nc::as de energía rc:;~ecb a los que ole 
jan Hnoc:; de comunicaci6n, indiconc!o el nú:ne:-o y el calibre de c:nductora:;, 
tipcs de aislamiento, ate. 
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b), l.:ostror el dotalls de los soportas de lop cnblcP en cada p~zo de -

visita. 

e), Indicar lo pendicnb:l de los duetos, dimensiones de loP ¡unos de vi 

::¡ita, ti;w de tlrenad¡; y caractarfsticas do sus tapa::;, 

d), En general, es nocesario eSPecificar todos aquollos detalles que -
pcrniten cboorvar claramentl:! este tipo da l:!nea.,, 

I.5.- Redes de Dintribuci6n en Alta TensiCn para Frecciona~ientos, 

o), /.IO">trar un dingr..ma unifilar de la red, indü::antb t~dos lo::; equ~­
pos elth:tricos incluyendo :~us diSPositivas de protacciCn, 

b), Acpreoontnr en vistas ffaicas la ubicacic':n de postes o cstruc~:-os, 
punto ctc entrega, herrajes, cruCI:ltas, aisladoras, traycct...•rio de oondu~t:Z"~Cs, 
bencoo de tr..nsf,rt:~aci&l y sus dispOsitivos de protacci6n ccntr!l s:·t:rc<:crr~<:n 

ta y :~obro ton:>iones, incluyendo d"tallB:; de las vistas do plont<J y clovac~Cn 
dc lo::: b;:mc:s de transfcrmaci~n, postes o est;ructuras, retenidas y ca:ob~cs <:!o 
dirccci6n da <:<mductores, 

<:), Anotar las especificnci<:noo y caract.,risticas C"mpletas de t do el 

cqui¡:;o y r:J8ttlri¡ll quo integran astas redeo. 

dj,. En la distribu<:iGn subborr&!e<l, es necesario ind~ca.- ndc01tis, rcg~s­
tro,; y duetos incluy<mdo dimDnsiones y carnctedsticas, tcminales o :nufas, 
cr:1pal.moo y detalles sspedficos sobre los tipos de subestllci6n utilizados. 

I.G.- ncdcs de Distribuci~n en Fraccicn~ion~s para Alumbrodo y 
Servicios Domiciliarios, 

o). Rcpro~ntar en vistos fisicas, ~astes, herrajes, c"Ucctas, c~slcca­
r~·o, sonductorco, acanctidol'l, retenido:;¡, luminaria,; y :;¡u~ disP~siti''"" de con 
tr:.l y prctecci!'ln por cada circuito. 

' ,, ' 
pc:·r cad, 
rio. 

P.:Ostror un diagra:ne unifil= y cuad!"'Os d" dis~ibo..-ci~n <:!e 
circuito, tanto pera alumbrado público, como para servicio 

ca.-;:c:: -
dor;¡i::i:ia 

L), Anutor loe c~ccificacioneo y ccrocteristicos de teda el o~~~;o y­
"'<ltcf'i>ll ()UD inU,gron ::ntoo rsdcs, 

d), En lo,; rcdo:: nubturránoall, CIJ neCC!lor:c in~luir odcm6s, dimcnsione!l 
y ca::-octori:Jtlcas de registros y ducto:;¡, o:~:r como :;u r;rofundidod rcn;¡cctc al 
nivel del pi::o, paso:: do orroyo; l!m¡:Jalmes, dl!rivocionC'S y oC-r.>Clti<:!os; lccoli­
zocii':n do e, mbinw:ionc~ interruptor contacta y ubi"-'lcl.'n de raoctoros en !lu -

Loe plonon dC'bcrán !lju,tnroo od<><:16s o l"s "iguicntes ruglos: 

5 
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u), Nombre, f~nna uutógrofa, nc.nero de rogi:.tro en l¡¡ Subdirm::c06n Gene­

rol da El.,ctriddod y <lumicilio dO!l rospcnsalllo cl<:l ¡¡r'-yocto, 

b), Nomb:-c, firmo autc':grofa, ,.:iooro de rogist:I'D en la s..,bdircccl6n Gr:nc­
rol Ce Elcctricidnd y domicilio del responsabla de la construt:cic':n de le obro 
cUcb·icn y lo onotoci6n corrEsp~ndiente que indique qu<l se truto ctcl rco¡:¡cno¡¡, 
blc de conotrucci6n cl6ctrica. 

r:), Cr::qui!l de localizacH5n de la obra ell!ct.-l<;a, es¡:¡ecif~canc!: lo. ;;::.b~ 
ci6n, colonia, calleo, curroterus, ca~inos, etc, 

d), f1cluci6n dll címbolos oMctricoo, utilizando de ;J!"llferoncin e~c:10~:;¡s 
;uc eotán ~lizadoa, 

e), Núm:!ro dll eutoriuci6n ¡:ara su wnta, distn.buci6n y utiliz1lC~6n c~ 
loe equipas, materiales y accocorios e~ctricou a utilizar. 

f), ~calo o la o;ue se hacen los dibujos, 

1!,- !,18.~0AIA TECNICo-DESO'IJPTl\IA, 

La memoria técnico-do:;cr.iptiva, es parte intco¡¡nmtc del proyocoto, y 
"'" ccn:;tituye por lo:; cálculos da disaiio, lli!to;jos de const::-ucci6n, as;>ecif~ca­

ciones d8 motorioles, equipos, dispositivo:; y accesorios de la inr;~,let~~n 
el!'lct:-it;.¡¡, la qUO deburá c:on~ner lo111 siyuien~s dot;ls gcnerale::. 

o). DElscribir en t:!'loninos generales la installlci!n lll!lctricc ~e .::ue ~ -
b'atc, especiFicando las ca.:racter:!sticas del sorvicic requerid~ par" cnergiz<l.!' 
lo, condicione¡¡ ambientales en las que operan§, cr!tcrios Tunda:ncntalc:; de lo;' 
que se porbJ para S... diseñe, toman:lo en cuenta las carga ¡:;_r 01bastocer, r!lgi­
mon o diver:;illad de b'abajo, etc. 

b). Criterios pnra la =leed~ y local!;:aci~n ae C:i!l;lO::;itivo<> de c::>n-­
trul, protección, conductores, conaliZBcionas, medios Uc dc:;concxitn, cte. 

e). r,:6t .. dO(l da b'nbajo y pr~<:oucionm; para cjr-<:utor la im>talaei6n elé":_ 
tr!co, eqpneificondo los equipos, dispositivos y aeoesorics rcqucr~dc:;, esta­
blccio::ndo las cxigonc!os por" ou 1notalaci6n. 
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1:1), ctilculos realizados pe.ra datermiMr protecciones por sobrecargas, -
cwrtocircuito, calibros do conductores, correcciones por temperatura, co.!das -
de tensión, canalizncionas, etc, 

Independientemente <:le los datos generales señalados, le memoria tl'lc­
nico-<JascriptiV!l, daberli cubrir loe asPectos po!l!'ticulares qua se citan cuando 
so trato de: 

11.1.- Subestacicnas El4ctri~. 

e), Terisión nominal y nll.l!ll de cartocircuitc del !listeme. sumin:'.stre~dor y 
el de utilizaci6n', &epccifiCMdo los ajustes da liberaci~n de fallas por sob~ 
cargas y cortocircuito, estableciendo loa medios de extinci6n du arc~s y capa­
cidw;J interru¡:¡tiva, · 

b), Cálculos de la 'Hld del sistema da tierras, incluyendo los ml'ltcdos Ce 
conexi6sl y pl"\\ebas de resistencia. 

e),. Características da los conductores que enlazan el secundario del b~ 
co de tr(U'IsfOrnii!Cij"n con la protecci~n Principlll de le carg'll r:or serV::.:-, esta­
bleciendo que dichns conductoraa son capaces de conducir en forme adecuada c"­
rriento de cortcc:ircui te y le m!xinlll permi ti de. sag~n los alimentos de sob"'c<€. 
ge.s del lado de alta tana16n, t:omcndo en cuenta la ralac:i6n de trnnsfo~ci6n, 

d), Cuando se trate de bancos de tren:rt"onnaci<':n en poste, se P"'cü:a indi 
cc.r los c:ri torios y c6lculoa elActricos y mec&nicos para la determinaci~n de -
postes, estructures, herrajes, sistemas de tierras, etc, 

ll,2,- Plantes Genera:igras de Energ!a El~ctric:a para Cases de En'cr­
gencia, 

a), Describir los elementos del control de velocidad arranqu<> y caro d:!l 

primotor, sistema de enfrilllnianto y de lubricec:Un, tipo de aco¡¡lamient: (bnn­
das, fleches, etc,} 

b). Espocificaciones del generador, indicando 1= <:a;:lacidudcs d" genera­
ci~n de acuerde e le altitud sobro el nivel del mar, incluyendo los cálculos­
curros;:¡ondümte:- para la soll!cc:i.'ln de c<·nductoro:;; alimentacloros y S<.J dispositi 
"" general de QnJteccio.'!n cantnl. sobrecorriente y equioo de transfErencia de _: 
carga, 

e), Cnlculo.r ol sistema de tierras e indicar el mét::do de canexl6n 1>1-
oq<.Jico, in:::l<.Jyandu las care.ctor:rstices de conductc:res y electrodos <.Jtilizndos, 
(El valor de le. re:::;i:>tencia a tierra nc debe ser mayor de 25 ohr.-,s), 

e), Cálc<.JlO!l realizados para al diseñe do estructuras y cond<.Jct~ro:::;, in­
cl<Jycndo las cargas vortic.oles longitudinales y D"'llnsVElr!lale!l cQ') la presi~n -
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del viento que le c:ITCs;JON:la, según el. áre10 proyectllda en su;:mrficiec cil!n­
dricas o plana~, asi como cambios de dirección de l!neas, remetes, etc. 

b), En los clilculos de la linea, deben considerar~: la ca!da Oo ten­
siOn, el efecto corona, gradiente de potencial, coeficientes de seguridad en 
la resi,bmcia méxi""' de los conductores, las flechas de los conductores a -­
los tamporotunm de 10oc y 50°C, etc, 

e), De lo m~smo. manero, es nereserio anotar le. resistencia mecánica y -
e10fuerzos a loe quo sa encuonb'o.n sometidos los herrajes, soportes y aislado­
res, ac! cerno los f'actores de segu.rid~ corraepo"'ientes, En caso de l.ltilizor 
métodos gráficos, daban anexarse los PJ:iacos y procedimientos y ccnsidorado­

nos correspondientes. 

li,4,- Linaos Subterr6naas. 

a), Esfuerzos mecánicos " que se saneterán los duetos. 

b), Cálculo ce conductllre.s, factores qua entran en juego, 

II.5,- Instalaciones Eldctricas E~ecie.les. 

a). Establecer las medidas tomadas para prevenir el calentamiento de -
cono;luctores por agrupl!llllian'b:l en adif.icios ca, ~s da un n.ivel. 

b), En l:rness abiertas, detenninar le. resistencia mecánica y c~fuerzos 
a los quv se sa>~eten los conductores, harrajcs, soportes, aisladoreo¡, as.! co­
mo los factores de seguridad, 

e), En instalaciones C-n ewnbienta flamable, exploo:¡iV<J, corrosiv:>, húr:ll!­
do o que se acumulen sobra el equipo polvos que impldan le disipaci~n del ca­
lor, se establecerán los condiciones Pll.l"a pra...en.ir las desventajas causa<i"s -
p~r esos medios; es decir, espacificaci~n del tipc de equipo a u~- en rela-­
ci&l con la abt>osfera en la que ve a operar. 

n.e.- Redes de Distribuci&l en Alta Tcn,;¡ii!n poro Froccionomientos, 

e}, Anotar claramente la locdizacii!n del fraccicnarniento. 

b), D'itarios del rdgiJ:ien de carga ;:>ara el discf10 de 1,. rod, 

e), AneX4!" c!lculD!i de =nductol'C", b11nco" de transfomoci6n, csfucrzos 
rrcc6nicos da lo::: postes da estn.octuras, as! cerno l'actoros de :;.egurida<::, ainla 
dores, crucetas, etc. 

d), C...ando-se trate de redes subtsrrénaas, e:;pecific.,. las coree~:-.!:;~ 
cos da duetos, agruPamientos de conductores, regi~tr'""• empalmas y sus air.la­

llliento .. , etc, 

8 
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e), Capacidad de corto cir:cui te ~el sistema dcl suministr'ador en al punto 
de antn:go dE!l aervicic y cálculos Corn'!spQOdienb.!S para detErminar la selcc­
cH!n dc los dispositivos de protecci6n centre. sobrocorrientE. 

It. 7,- Rl:!dcs de Distribución en Frocc.ionemientos pnra AlU!lbmdo ?ú­
blico y Servicios Oomiciliarias, 

a). Establecer los crib3rics del régimen do carga para el disef~ de la­
rod, incluyendo las ca!das de tcnsit'in. 

b), En rodas subtarrhiG indic= las c:llldiciones paro el drenad: de duc 
tos y regisb'Qs, localize~ci6n de·e~alnes y sus tipos de aislnmiento, 

e), Protocci6n y control del all.mlbrado pGblico y su locali:u.ci~n. 

Es importante hacer notar que los puntos señalados, no deben COI1sidE, 
rarro c:JrnO lo totalidad de los datos c¡ue da!:lcn contnner ks doCUlmntos rcqueri 
dos, sine que so indican como guia general exclusivamente, debiendo ~ncluir~ 
en la memoria tOOos aquellos datos qua selll:l necesarios parn COI110:ll"en<lnr el p .. c­
yect:l y Pel"ll e vi ter puntos ambiguos y omisiones en las cspccificaci:::nes <le :;;a­
toriales, de equip~s y sis~s • 

' 

' 
• 
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0,- PEAS~AS CPP~iTNJN3 PAAA FfloYECTAA Y CCNSTRUIFl CSAAS E lNSTALACIGIES 
ELECmiCAS, 

Con ol objet<J de "ubrir lo11 aspectos de S13'QUridad reglamentari~s en 
el prcyectc, construcci!Sn, ccnsarvaciL'in y operaci~n <le las obras o instaleci~ 
nes eltlctricv.s 1 la Subdirecci6n General de Elactricidnd, se a;:ooya en un grupo 
de personas t~cnicamente capacitadas y con pl~o conocimiento de la Ley del -
Servicio P!.lbllCQ de Enarg!10 EUctrica, 5<.1!1 Reglc.llentos y disposicicnes rolo~ 
vas, Para logr!IT le: anteri~r y oon basa en lo 'que al rezpecto esi:ip"ln lo Ley 
de le materia, la Secrotar!a de Patrimonio y Fo~nto Industrial, establece las 
reglas PllrB fncultar " las personas ·que farmllfl- el ¡¡;¡rupo de prcfe,ionsks para 
dcnarrollar actividades en la in:justria ell!ctrl.ca, El PBPill que deben dm..,r.:pa­
ñnr !lstcs elementos es muy importante, por lo que además de tener la cn¡:acidad 
~cnica que les dá sv espocialid9d y ccnocin:icntos ~ncionedos, deben poseer- -
un alto sentido de r-esponsabilidad, aunado a una gran integr-idad mur-al y 'tic~ 
prcfesicnal. 

I.- a..ASJFIC/IClct.i DE LAS PE11SCIIIAS TECNlCMEt_ITE CAPACITADAS. 

Se ti<men tres categOI'".Ías autor-izadas de per-sonal tdcnico ce;¡aci tado 
Para pr-~yoctar-, ejecutar, conser-var y oper-ar cbr-as e instalaciones eléctr-icas 
ccmo sigue: 

A) Ingenim•os' 

B) Tll'cnicos 

C) Cbnlr-us Calificados 

De acuerde con 11!!1 etapas de proceso por las ¡;¡ue poso lXII! instoloci~n 
el.4ctrica, las personas capacitadas ser-án responsables en forma independirnte -
de: 

a) Proyecto 

b) Constn.Jeci~n • 
Una oorsona podro§ hacarae cargo de un11 o más de las don cta;;as llrlt<l-

riores. 

Se entienda como Reapcnsable da proyecto, aquella pers.:na ~ue observa 
en el diseño de las instalacicnes cU!ctricas, aspectos de seguridad, funcicna­
li'dod, contimJidad, flexibilidad y los costos de las altemativas corresp::n-­
dicntc:;, obteniendo de esa /l'lelnl!ra el proyecto O.,timo. 

Ln person!l responsnblc do la ajecuci~n do loe obres eléctricas, es 
aquella que vigila que la construcci~n do dichas obras so apegue al proyucto 
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previamente aprobado, bajo estrictos puntos de ética profesional, empleando 
el material y equipo adecuado,· fundlllllfmtalmente en &roas peligroS<Is, donde -
la inatale.ciOn dol equipo deba re11lizar!il8 con mudm mayor cuidado, tcmsndo -
en cuontn lú riguroso do las disposiciones reglernentarias sobre este portie~ 
lar, Pur utre parta deber! informar a la S.cratar!o de Patrimonio y Fomento 
Industrial, da las modificaciones' que p,.dieran surgir dl.II'anto l11 instal('lci.':n, 
tanto de proyectxJ canc de prggr-.... de obt'9 por cada '-'l'la de las etapas d<! -
construc.,i6n, medie.nta una r.~E~JT~Jria-técnico-<lesc;riptiva y de oálculo don:lt:! so 
manifiestan dichos cambios con su apropiade·justificaci6n tdcnice o un nuevo 
programa, oogún aea el caso, Admill<llC debe estar pendiente de la práctica tle 
in:.peccioncs ~:~ue en obras l'8!111Ce la Secretar:ta, con el objeb:J de q...a Gsté -
presente en al ejercicio· de dates para las i.ndiceeignas y aclarudones a que 

'· h~Jbiera lt.Q!Il'. 

Ctlde catllgllrlo de porSOI'lll capocitelde tiene dat'inides limitaciones 
do su responsabilidad, Sin amt:llll"ga, es necasario interpretar clar..,.,cnt.E las 
ot:1lig11ciones que adquien!M a!l! cama los derechos que le Secrutar!e les at:ri­
t:luye, les que se IIIGllciOI'Iell a continueci~z 

a), Conocer, interpretar y c~lir debidamente los ordenamientos de la 
Ley del Servicio PGt:lll~ de &1erg!11 ElActrica, sus Regla'llentos y disposicio­
nes rolatillfts, 

o). Ejercer sus Funcionas dentro de los l!miteo de su clasificaci6n, 

e), Atender los requerimientos ot'icieles que le .hoge le Subdirecci6n 
Gener11l de Electricidad, 

d), A.ealimr los proyectos epeg!ndo~ al noglamcnto de Cl:lros o Instel:! 
cione!l EMctrlcus y la!! espso;.iricaciooes que le Secrataría indique, Debiendo 
ser lo mlis expl!ci te posible en le elllboreci6n de planos y r.u:.mories a fin de 
podar eer interprete,dos correctemen'bl, 

o), Instalar solamente equiPo y material ell!!ctrico autorizado por la -
Secretar:!s y que.ol!ltente el~. de· registro correspondiente. 

F). Coordinar con el u""'a.ri::J y la Sut:ldirecci6n General de Electricidad 
loe vi si las do inspecci6n a los obras en las que ses respcn..at:lle y en las que 
det:la estar pres!!nte, 

g), Acll.tar les disposiciones y obS!!l'vacionas que cn btl:oa a las disposi­
ciones rorrlarnont..ries !!Stllble~;;idas, le Secretaría le ha¡;¡o, en rela~;;i6n a la -
in~ecci6n practicada, 

h), Ass!'lorar en materis 11Uictrica a los usuario,., qua contraten sus se::_ 
vicios prnfe!lionnla!'l, ns1 coma orientarlos e;abro !!l cumpllmionto de las disp2_ 
sicianoa reglamonteria!l, 
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C,- PRUEEAS A REAI..IVA 1-L. lEFWJNJ OC l..NA CEflA El...EC1RICA, 

La aiguiante, os una lista de lee pruebas qua daban raalizaraa por -
el constructor (contratista da obra elA"trica) 1 al tt:!rrnino da la obm, y de -
preferencia en preaancie da rep~sentantea·del us~o de las instaloci~nas. 
El mOO" de reali.zar las prvebas deberil apegarse a las nol'I:VIs mexicanas scbro -
la mat>lria, y de no existir estas, cct~fonE a laa nomas intamecicnales qLrC -

reconozca la Seo;.ratar:!e, Deberá extenderse t:ll8. CCI'Istancia escrita del resulta-
do d.e las ci tades pruebas, . 

I.- Pnleba de Rigid"z OialActrica (resistenoia d.e aislamiento) 

n,- Pruebe. do Continuid111d de la Instalaci6n, 

UI.- Pr.,¡¡ba da Cc:Jntinuidad del Sistema de tierr .. s, 

])J,- Prueba de la resistencia a tierre de electrodos, 

v,- Pruebes de ~rac16n: 

V-1. Prueba de f1.61ciotl$llicnto de prgtecciones controladDre:; :;eccic 
nadares e intorruptores. 

V-2.- Pruebe de tensi&l nominal en todas las selidas (es~ecial.rr.~nte 
los mas elejader.~), es decir, comprobaci6n da la ca!da de ton­
sic5n. 

V-3,- Pruebe de intensidlld de corriente en las fases (allientadcrcs 
generales}, de~sbalanceo, intsn:sidad de corriente en el neutra. 

V-4,- Pruebe de al.evacil'ln de txmlperatw-a en alimentndcres y circui­
tos derivadoa an condiciones norme.le!l, 

V-5,- Prueb11 del niwl da ruidg de equipos, sistllmas y accesorios, 

VI,- Pruebes de Q:lereci& de E'mergencia. 

VI-1, ?ruebe de f"unc.iorwntento del interruptor de tr1111sfe:'llnc'-a y -
del siste11111 11Utom!t1co da arranq~..~e, 

VI-2, Pn,eba de f111cionamiento ncrnllll (eldctrico y mocánico}, de 
lea plantas de Brnorgencia, 

VI-.3, Pruebe de Clll'ga y dllecsrge da bcterios, 

VI-4, Pruebe de loa ::istemas de alt.lllbrado de emcrgencie, 




