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GRAFICAS ~E APLICACI~N DE LOS 
COtiCEI-1'05 1\.NTEniOnES 

CORRIE!lTE DE O!'ERACIOll NOR.'<\1\L 
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~or ofoo\o Jo~h Mol cor<!votoc ~obo dlolpor>o ol oo\ocl!" do\ ooblo •o~do,..jo ¡,. 

rulo\o....,)oo tdr•Jo,. quo P'""~ton al oloh~lon\o, lo oublorh ,Y ol rodlo ~uo rodoo el oobloo 
b) v.-loo cablo• Jun\oo •l""'" un oolon\o~lon\o outuo y !l .. lto" lo eordo,\o '1"' puodo llo•or todo <ol,\o, 
e) [n cabl .. oo,.b\orrlnooo ol \orrono ..o oo eol \on\o o lo.,¡._,,, •olodOod quo ol ooblo por lo quo ol Ooblo 

p.....do od~Hir eorrhn\u •oyor .. ol h oor~ •• .,rloblo. 
(cwclln Uoito .(O<tl•odo do lo loy do (:0.• Hr~leol 

1 o To-lo Te- Torporo\•ro dol oonducl~r 

Ro, R\ lo • lo•p.rd•ro o<~lon\o 

; 

·Coulo•to ..... 

'" 

• 

. '" 

•• 

• 

. cubi•rho, re<Ji o. 

., 

"""''' • .... ''" 

. 

.. 

,, • m ~oe\orn do eo•r,«l!n poro eondlelono~ dl•orooo 

FEt.,\EKLo 
1980 

(n ublu o4rooo 

AGJ\Il 
197() 

" ,, -" ,, ,, 
To- h 

Ing. 

• r.•c 
JO'C 
n•< 

• •. , 
• •o• e 

" «- .. W'< <oetor '·" • •o• e ··~ • .. , o.oo 

" ,, - ,, • so•c '·" • •. , 0,B7 

" 
. ~·e u 

' eonduc\orn '" •""heto:o,s:; " 3 ,.,...¡,, oop: • • • • ' o • ' 

!!awlcy 

. 

• 

o.w o.:¡o 
o. ' 
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A CDN~uM•x ...... GRIIF'IC/\S DE APLICJI.CIO!! DE LDS 

CONCEPTOS ANTERIORES OIRECCION 
OIVJSION _, .. _,_ 
POTENCIA --4o0 .. ,M~ CORRIENTE DE SOBRECARGA 

~lrolpfoo ~oleo• ,, [dolo"" tl0<1'0 ~. lronold&.. o~\ro ol ......,n\o oo ~oo •• apllco uno corrlon\a ol conluclor y " Uoopo .,¡ 
qVo oo ootobloco ol flujo \{uleo ~ocio ol ••lorlór del cablo, ~I""O•ochoodo .. to lroooltorlo oo puf>do '""' 
l~ooor~or ol eoblo d"'onlo corto li""P• ' 

" lo oorrlonto do oclrocar')O do~«<o do lo torporolura ,.,f<lno do o~b"c"'~ ..,_., " riJo pO'll udo. tipo do 
o.ohlor oorl ooyor ,.fon\r" .,¡, frfo u oncuon\ro ol coblo ont .. do lnlelor,. .. •olrr····~· 

1 
' . 

-~ ----- -·- . 

. ' 1 . •• ' 

1 ., 

"'" ' 
1 ' '. ' ' ' 

' .. 
' " 

' 1 
' ' ' .. 

kz . . e- ' 1 " ' .. 
1 . 

' e- r= 
. . . . •• , 1 ' 

. . . . 
1 

f= ' , 
1 1 ' 
1 

' ' 
' .. .. 

' !;Ir 
. 

1 

. 
' 

e-l 
1 1· (.:: 1···· 

1 

. 
' 1 1 

! •• 1 .. . 
1 . ... . 

' ' ' . ... 
lr . . 

' 1 

~ ' · . ,. • ·. . 

~ 'J-. ' 
' ' ' ' 

. . ••• ' " 
. 

. . 1 1 ' 1 ' . .. 

·~ ·q¡: ' ' ' 
--;--;- ' ' ' ' 

••• 1 1 
' 11 1 ' ' ' ' ' . ' ' . . 

' . ., .. .. . . .. 
t-lcl,...01 ..... ...,,_,., ~n lo~· . 

c~•l· ul;onto on\ao do la ocLroco<<¡> {To•p, tor>d; • 7S'Cl -
Coblo fdo onho do lo oob.-o~••op. (Tfr.p, Co~, -------- ' JS•tJ .. . .. 

' . . ' 
C.blo olroo {sobrooar'l'l po«<o ••~ :'!):'( ••yor ·~· ol ~blo ,cblorrl~oo\ . ' .. .. .. .. . ' 
'•"'f'•••t~ • .,¡,¡~,do oobro<.rge 9C'C (el•hala~lo l<r•~H<tlool .. . 

• 1 
. , 

sr T -&o, ¡,¡,¡~~tonto olooto.lrlcol cabl~ ~al h~to ' • 1:0'C fa olor 1.a ruo. ' 
' ' 1..2 N'• ••i·h rrro 

' . 
HC!'-'' SII>HIUVL ~,. ' t~•O: Q.EVIS.O, APIIODO, 

12 FEiir\ERC Aii~li. 
. 

tAO.,:,., . 
1980 Ing. Fr.<lncis H<lwb:~y ' -- ·-1979 o nt: 

. '..:mh ·· 
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A caNau-:..•x, •.A. ~ ___ .,, Glti\FICAS DE J\PLICAC,IOll DE LOS 
CONCEPTOS; ANT9UO!l.ES 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA _ ....... .. 

Pdnclnla :lj,;e<> 1'<>1' br,_r,;., 

·~ . 
01..,o e<nlvclor •In ro,.r o ln ntr .. 

T2 • ~·~.~ 
, lo~ -T1 • 2,,5 

' •• •• 
del ••blo, 

loa • co.-rlonto ofoclha do! c.c, •~ •'"P•· 
-S • ... e!~n dol c-.IV<:IO<' on...:! 

t. lh'"P~ dol e, e, on u~, 
T2 • lo"Porolo.ro olcon10do por ol cond""l"" d..-on!.<o 

\ 

• 

FEBREI~O 
¡oso 

"· o del c<>.-.o!.;.',tOf' onlo 

11i l::ll 1 
V 

~ ~ 1-

kz2 
' 1'-

' 

' ,· ~¡¿[[ 

1 v. • 

~lf k 
' 

• 1/' 
I/ ¡;:~ 

' .... 
' ' ' 

' ' 
' i= 

'7k 1 
[ ' 11 

• 1! ' 

' ' ' 1 ' i ; ' 1·:- ~ ' r··' \ 
' ' ~ ~ \• ~. ~ ';, .~ ~ .;. '"' .¡. ' . 

' - ·. 
Con11cl~•• Suouo•l•• on lo Gr~rleo 

\ T2 • 16ci•c 
n • M'C · 

·AGRI L Ing. 

' 

__ , __ l_!~wlcy 

o do! o,o, 

¡· 
1 

i 
. . .-

'' 
-·-: 

1 

1 

1 

' 

' ' 
1 

' . " 
' -' ., -. 

• 
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·. 

•• 

1\PIJmES SCCRE EUMENrOS 
CONSTRUTIVOS DE ·LOS 

DE 

•• 

OIRECCION 
DlVISION 
POTENCIA 

'·. ' 
Túmpo 

.i. .. 
' .'AU.tcmii.n.to 

.. .. 

- -..; .. 

·, 
. ' 
. "' : 

' .. 

. . ·' _.. , . 

i 

' 

'· _. 

. ' 

.• -~ . -

.. -. 'cu.b.iWa.·' 
'\'~; ----~---

.... • . . -~-
• 

.-.' 

. ' 

... 
.. 

;: . 

·. ··r 
' 

• ... . 
Elmnntos básicc:o ~ un1cable \lnip:llar . .. : . . . . . .. 

. 
• -_,._.:-::.";''~-; . ·-. ,. 

. . ' . . ' .-·. ·r _. •• 

• • . ' _- ' 

. ; . -- ·-. 

' . ' . 

·•. .. . 
_, 

• '- ' 

\ 

FEBRERO 
1980 J 

, A131i'll' 
( 1979 

:• .. ... 

' 

• 
• 

. '.' ,• ··' 
""" .. 

.. . : \' . 
-. 1 .... ; ·• . . . ~ .·-·'· .. .... · 

lng. 

' . 
1 '-· -

• • 

- ·.-

-··. 
• .. '· .. 

1
.· . 

.. ,· .-.. 

··-:..:--' \. :• 

' i . . . . 
·.·-

' ' .. 

.1 

. .. 
. 

Hawlcy 

... 

• 

_. -· 

' .· 

• . ';'-

' '' . .. 

·• 

' .. 
. .. 

. ~-·---,--; '::':·,···· 
. . . .. _, . 

--·· 

... ' 

-; ' 

• 

•• 
. . ... , 
_, ~- -.--. -.. 
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..... ~ , -.A. CONSTRUCTIVOS DE LOS DIVISION A APUNTES SODRE ELEMENTOS DIRECCION 

. ~- .-- '", ·.•,·.. CABLES.·,. DE. EN. ER. GIA POTENCIA 
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r-

• 

Tipos 

' • 

do cables 

• .. ,. ... 

!. •• 

J: •. ' .. 
-- ,• .-

.. . 

' \ 

f[BRERO l ABRIL. 
. 1980 

• 
empleados en Sistemas Trifásicos • 

- . ,.·;-. 
' 

... . 

' •. 

' ... , .. ' 
. . . 

1 
1 

-. Cdb!u wt.ipoWU 

VV!tttjCA: UgeJto.~>, 6d.c.U.u de. .(Mtal.a!t, 
• ' .tl'.lt.mútatu l.tnc...Ula4 

Puvl!.ttta.jtU: cnmpo.~. 'etc.c..tJwrM.gnWcc.& 
¡ Mdl!llJtdo la~ ~tu .i>t.tu&<:uen. 

. ·<. .. 
•• : 1 

• c.on c.abtu de ccnun.ú: ... ..!..icrtu, 
,. IU!IIImta.n p{M.(da..\, · imp.iden el. 

. ,. 
'· 
' ' 

,:._: -... -. . . 

U-40 de a./li!U¡{¡v¡,u má.gnWc.n..a, 
drut fugM a c.oiuu:mtM 
~u en pa.n.tal!a¿, 
Mpaltto no WU:6o~~me. de . 
c.o/t.Uentu al !U.M v.vúo¿ 
ea.blu en paM.teto 

- . . ' . ' ' . 

• 
.. 

Ing • 

' :, ' . 
. ·_, Cable· .t'l.{p!c.t .. .. 

:, '. 
: ..... . .. ' -

· .. ·:·'. ·:·· Ve.ntaja .. r,: Utf.s ftle.UbU·q,e _cable.. . 
··:: . W6á.!.ico. C<lllll,;.:etc.t'..Olom:tgnWco 

ba.tnnccado, tVtm.inalu ~tilci((a¿ 
' . ·· ... ' -' _..,' l" . . Ou ve.¡t..ta.j iu. : Co.s.to . LtgV<lliiH!.tÜ!1. M.lp!!}t.(_DI!. 

·<·. 
' . . . ' ."·=:·-: 

' '.' ,'' 

a. .t!i.e& u!Upo{Mc.&. MruJDII. 
d.iáme.t-to total. que UJ\ tJL.ipolM 

. Umiln. !o>T_I"f,(.tnde& 1e eJTh.<!NiUC. 
i: 

' ~ Ca.b!Ú WpolaAc.& 

'. Vwt.a.j!U: ~"t'fdm~~~~~~~~d~,~~'iA<'I · . ml!.tal.u C<lmpc 

de Uh<Ut 

,, fd.A:. 1 " ' 
p!r.e.Uo 

. · .. 

Ouven..ta..(~: Puo. TUI!Ibutte.& e.omPficMM 

. ,. 

... 
' . 

' 
Hawlcy 

.. 
' .. . 
1 •• 

• 
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APUNTES SOBRE ELf:NCNTOS 
CONSTI\UCTIVOS DE LOS-· 

CABLCS O,J::. f.NERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTI::NCIA 

Elementos adicionnles 
dal camp_o cllictrico 

empleados para control ·.: .· 

·' 

1 . 

Armadura de protección empleadas, en cables trifásicos 
' . - -

. : .. , . 
. . !~. · .. . .. 

. ' 
• 

. \ . • 

' 
' ' 

• 1 . 
·• . , .. • .. -. . -

' ' .. ' 

Ing. 

' 

Hawlcy 

' .. 
• • 

,, 

l -. 

.. 
.-

pa.~a; p~o .. .t:tec..Ló'ñ" .mei:.ofn~~c.a. !1 
t.a ~!Lt~to !onq.L.tud.Lna.! 

hLto.r, di'. 
4C.Vt0 

• 

' •. • 

" 



' 

• 

. , •. 

' 

APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
GONSTRUCTIVOS OE-L&S 

Cl\.BLES DE ENERGIA 

. ' . 

DIRLCCION 
,QJVISION;·. 
POTENCIA 

Aspecto:~ a con:~idcrar en la selecci6n de conductores 

CobJtt 11111% c.o~v.úlad 26011 K.g/cm2 .tlta.l'......Un 
17. 24 ohm·nm /KJn dj ltU.i. . .li.i..v.uiad 
VVU>.uiad K. 9 gl!../ cm · • · 

' ', ' .. 

611 om.duc..ti..vi..da.d JfOO Kgtem2 .tJta.c.c.i.dn 
f8, 26 JtU.U..ti..v.uia.d f, 7 dVU>i...dM f 

• 
f] ·rtui.bl.Udad: · fltpl'..ndt dt núm~o de hilo~ 

Cliut B cabtu ene!!.g.la.· noltm:l.f.e.~ 
Cliue c·poco.or<f¿ 6Lexibtu 
Cliue. G .lj H ca.btM po~Í-t<U.UU 

' ' ' ;: 

,, '· 
3]· Fo~~~m.: 

" ' 

,, 
' 

· Cliut K lj U C.OIUÚJnM áiu..i.biu 
' 

"Redondo no-'!ma..t /33% upac-io~ .Ub~tu) 
"Redondo compacto U o% upac..iM libl!.U) 
Sec..tnlt..í..a.t [.tlt.ián.gu.io~ 1 ' ' 

· · ·ca.Uhl!e &e de.teJtm.ú:~t en 6u.nc.i6n de. c~tpa.U.da.d de · 
eondu.cc.i6n de. co~t,U:e.l!.t:e y e..n 6u.m:.ití>t de ca.i..da. de· 
.tem.i611 l. . . • 

" 
Aspecto:J a considerar en la selecci6n de aislamienb.c: 

.T 1 ·Con 6-(.a.b.il.ida.d: 
. " El a.Ls.tn.mivJ..to dt pa.pct .implr.~.gllltdo ha. dcmo6tJr.a.do ~u 

c.on~in.b..i..U.da.d a .t:w.vú de. mucho~ a.11o~ de. u..\0. Sobltc. 
o.tlw~ a..U.l.a.mie.I"Lto.&· má..!. llltC.VM no ~c. tiene. ·a.ú¡¡ nuc.h.l 

.. ~. 

.. . ' . . . . . . . .·.-:;.:.e: . 

21 ,PMpie.dadu 
.tlJtmiCM : .Lo~ a..i.\Ltmit!l.tah Ua.!.-tamflli.c.o~ {XLP o EPI" ,(An.ba.jaJt· 

tt 911•c. u· papct·y l.at> .teJ".mo¡:.lá..l.ti.e.M ~ueie..n -,, .•. 
. . . . • : Mpt~6ú:.a.tc6e. pait4~ -te.mpe.Jut.tu:uw del ol!den de. 1s•c. ·: · ··. 

.. . . 
. . .. 

3} 'F!eU:b.l.U.da.d:.· lo~> cab!u Jc. pape/: c.on. ~ol¡)¡o .de. ptomo y lo~> · · · ·. · • 
· . c.a.btu o..U.f.ado~ c.on. XLP titnc.n mc.no.! 6le.U:b.i.Udrul ., 

·., 41 • PMp{eda.du 
·• \ mec4Jt.ica..! : . ' . 
',",\. ·~-
' ' ' '' 

• . 
• 

que. f..o¿ a..i.\lt.u:i.o~ c.on · EP . . • 
. 

El XLP· .t.Ú'.Ill!. m(!.jalr. Jte.h.U..tc.n.c.Ut a 111 abMA.i..6n 
que. t!. EP y en ba.ja. tc.m..Wn pttl'.de. u..~a..u.e. A.ln. 
eubi..Vtta. dd.i.c.i.ona.t 

. . . . . . .. 
......... . ·_.¡ .. _.( •... 

' 
.., 

. . . . . . . . 

' ' . : . · .. i. . . 
1 ' 

. ' 
.. 

.. 
! 
' 

' . .· ' 

' 

" 
. . ' 

'• .. 

\ 
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' 

Aspectos a considerar en la sele~ción:,de cubiertas: 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA ' • 

' 

\ ~l 

, Et tubo de plomo o6Jtt.c.e ta mdt.ima '::~::1:;¡ 
mea.b.U.idad y debe. u&alt_u.. c.uando! ~ 
miento e.s de papet.o cuando .se qu.ieJte 
pJtotegelt at eabte. eontJta ta penetlta~6n-
de l..(:qQ.i.do.s C.OitltOhi.vo.o.. · 

n· Pltop.ie.dadu 
· mecdn.ic.a.s 

- 4 H Ruü.tenc..ia. 
~ .i n.t_ e.mp el!.i.e ' 

.. " .. 
S 1 Ru.i&t.en-U. a 
. '_agente.s qu.{mlc.O.II 

' ' 

'· . :e:,·· 
6) Püo: ' ·. . '-

' 
XLP y 1/ypa.ton gl!.al\ ltUútenc..út 
.si6n, NeopJteno ba.stante buena 
Pto~o mata. 
Hyp<?.ton y !leopl!.eno e.xce.tentu 

:• . 
Ptd.stico.s y eta.st~melto.S .soto buena en -
cotQIL ne'ql!.o, contel\.i.end(l_nef!JtO di_ humo 

• 
Plomo !'.l::l'.c!el!.te rvc " pol.ie.t.<.leno 
Neo¡H.enO,:'f 1/gpa..f.on ~¡,egu:tM .. 

. . .· . 
' " 

buena., 

PoV..etiU.no e.s _e[ mÚ~:Úge¡¡_o. Plomo m u:'] 

pe.sddo ' 
( - ' ., .. ' 

' -' 
Funci6n de la p.:~~_talla semiconductora-'sobr~· el· conductor': 

' • 

1 

1 J Un.i6ol).müa. c.a.mpo e.l.é:c.t~¡,{.co a..f.~¡,ed".do!t, det C.OJiduc..toJ¡, 

·• ''"n '~ ;' ,; 
,,, 
>' 

oon 

rr ' ¡' 

\ ·z¡: Eyi.ta.· qu.eden e.&pa.c.io.& .vdcio.& ~~oni.zdb.te~ ju.n.to a.l conduc..tolt. 
' 

' ', ~AV c3f"v~o 
'··_,.'··\3',':R~du~e enelt._g.(a. de.&.tlt.uc..tl~~ a.~ .tlt.a.n.&6e!t.Ú. el etec..tlt.odD: de 

i .ma.yM e.&6uelt.zo e.tlc.tlt.ic.o de un me.ta.l c.on <t.f...ta 6u:nc.i6n de 
'l.l!.a.ba.jo a. un meta..! con ba.ja. Qunc.i6n de .tl!.aba.jo. , · 

. . . . .. 
• 

4}· Amolt..tigua. CDV!.len.te.& de .¿¡j,pul..&o 
· ' . .&upe!t.Q;Lcie del c.onduc.toJL '· 

' ' 
" 

' ' 
.. Ing~ l'co • 
. >.· , 

que .t-ienden a. ' viaja.~¡, 

• 

po!t. la. 
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A··--:= . ..., ............. ---
APUNTES SOI;iRE dEMENTOS 

CONSTRUCTIVOS-DE LOS 
CABLES DE ENERGIA 

OIRECCION 
DIVISION 
rO'l'tN~Ill 

,. 

. _,
' .. 

1 

:l· 
• 
' 

-' ' -· 

' 

-··· ...... 
Funciones de la pantalla Sobre aislamiento. 

' 

V 

-n Con6.illil/t 
.bw.ba.j e en 

~Óo a .úl.tVU:OJt 1~[:!~:<~¡: Jj ha e u qu~ 
l!ltd.i.o.l. 1J WU:6o~tme, e _u ~u.uzc¿ •.tattge>¡~U 

3} Pli.Dpol¡_cioMJt. :t.Jta.yeJ:..talt/.n._ (¡ija paJta. e6c.ipe. de 
Jc.o<2 6c.' .·. -· ... -

4) PIWpoltd.oiUJJI. Vtaljee.toii..UI. palUt c.oWell.te de cC 

,. 
3•305, 234.5 .. t_7 

ll'.~~~ .. lcg2J4. k.l¡ 
. .. . 

' 

.... 
• 

,, 

' ' . :' 
··, ' 

' ' ,., ' . 

\.-:--.. 

' 

pc.nta_lla. t.eintcond. ·cx.t~ , hU--
Pr.ecau,;;i(ln sobre ef diseño J~ Cf'O.'J.e. 

a pantalla ' ' 

... 

. . . 
En c.o.blr.s u.Upof.a~te<l la,. pan.ta.Ua. o cub-t.vr.ta me.ú1Uca actúa; como 1'1. ú:cum'·· 
de tm ttuvr.~6ol[mado!L. La.<c.oiL't.ante Wvur.a que. 6luue po,o¡,·et co>tductM CJii! .'':'.· 

_ Ult -campo fMgJtl-tú:o camb.i-anú•. e .induce u!',a_:_¡:o.VI..ú••te en· la.· p<mt<U.i11., que. .. ' 
• l>W,Jl1a.yoft mientJt<U meowlt .IM ta. l!e6i..\.Ú';>till--d~." la ltii.o~rM p<l1Jt4Ua.. Ft,t.l.ndo 
- _fu.P_rpr.-ta..U\1. en W.c.u.ilo·:abü.Vo; .le po~IJ.l!:me~.V. en Ju ev:.n.co!o ~l. uoU~je 

a. • ..UIU!.JW. Eo • 1 2 6 l x 10-J votu/Km; .sando U0.46.lo:~ ~.,. ,.¡/1,\m . 
l.~co!Vt.{_e:nle -cond amp~, A~ riU.t med-iá. geom en.tte 3 I'.OndJ rieL ,..- .$Ü.terM 
bú_M'!JJ..I'.O . t 0' . 1' 

' ' f.EGRERO Ing. scci.H<~wley 

• 
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!\PUNTES SOBRE ELE~IENTOS

CONSTRUCTIVOS DE LOS 
CABLES DE ENERGIA 

DIRECCÚ>N 
DIVISIO~ 

POTENCIA 

Co_nstrucciones esr)ec!ficas: 1 J Ca.bte. de ba.ja. .ti'.MMn con a.lal.4iniM.to 
· .tvunopláh.UCC -,-~ · 

._ .. 
·. ·. ' . 

1 
' • 

·'• . _Construcciones 
. ; 

capee! *icas: . ' .. -. ' . ' . . . . 
' 

¡ Construcc.ione;; ·.C:J~cc:ífi~aS 1 

-' 

. . . . - .. 

•. C!J. •·'< 
Co trucc!oncs espec!ficas: 

.papd· """"''"7 
ConetruCciones;enpcc!ficas: ' . ' - 1 1 • •• •, - • ' 

1 ' • • • .. '' 
1 

... _. 

\ 
'·-Cu-· 

· ', Ing·. 

• 

' =.: :·: . 

., 

. . ~ 

' 
' 

mr:~.i./1 .tPJU Wn CCII 
(.¡;vunoptd.s.Uc'o o 

. ~ _4 ) _ Cabte.. U,Upo.ta!L ¡ie nw.cLút .tc.M Un i!Cin 
a.Ls.tamiento de ¡iapU.. . .bnp!LegMdo 

' . - . . 

' 
c.on · 

-:i. 
: .· 

... 
: . -

.·. 

' 

' ' 
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CONSTRUCTIVOS DE LOS DlV1SIOtl 

CABLES DE f.:NERGil'l POTENCll'l 

C~strucciones osp~cfficas: 

Construcciones espcc!ficas: 

• 
; 

Construcciones ~spec!ficas: 

·. 
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Construccionm1 cspoc!ficas :· 
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• . 

1) Cable tMprlM de media. c~n:i.Wn con 
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• 
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' APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES DE ENERGI~ 
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ConstrUcciones específicas! lO) Cablt de ba.ja. tut.S.l5tt ¡xVLa. l.e.cwu!aJI..lo.& de. 
ltedU .Sub.te..'Vt.fnl!<t4 ltUM~u 

" 

• . · 

Construcciones específicas: 

' 

Construcciones cspec!C.icas i 

1 J 1 Cabl!!. de. media. teM.i6'tt plUa pJti~4 de. 
· ltuf~ .&ubtCJLIUÍl'teJU ltelddv~<:..ta.i~ 
" -, 

"' 

' ' 
. 

c.:óte. -ttipo!.a.lt de mp.d.(a ten.si6n 
16-1'-¡;~lbúd pV".A 17l("n.a..! 
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MT-6/EN 

o .... 
R; ~ K loglO ( ) ( 1 ) 

d 

Donde; ' . 
R. ~ Res i stenc i" de "uislamiento co Megohms ' Km 

' K ~ Const;:~ntc de resistenciv de .:~islílmiento 

(ver T.:~blv 1) 

.IOglO ~ log.:~ritmo decim.:~l 

o ~ Oiilmctro sobre .:~isl;;¡micnto en, mi 1 ímctros 

d ~ Di.ímetro bajo <lisl.:~miento co mi 1 ímetros 

TABLA 1 

CONSTANTE DE RESISTE~CIA DE AISLAMIE:-lTV 

Aisl<~micnto K (M x Km) 

P.;pe 1 i mprcgn,;do 3,000 o 20°C 
PVC [3uj o volt,;je 150 o 15.6°C 
PVC Altn vo 1 ~:,,_¡e (Si ntcn,,"i<) 750 .o 20°C 

Polietileno ( 1101"111.1 1 ) 15,250 ,, 15.6°C 
Poi icti lona vulcuni:.<~do (XLP) 6,-WO o 15.6°C 
Cnmbruy bilrn i :;;¡do (VC) 1,000 o 15.6°C 
E ti le no prop i le no (EP) 6, 100 o 15.6°C 

El V<llor de R. deberá corregirse por temperatura y por longl 
tud como •se ilustra en el ejemplo l. 

Enseguidu so procede u prob<.lr el cub!C usundo por~l ello un 
meooCr (,;~<lnuol 6 con motor de prefercnciil, como se mucstr<o en 
la figur<l 1). El borne posi~ivo del <lPilr<ltO se coneCtil ul con 
ducior y cl·n~gativo a la pontilllu ó cubierta metSiica del e; 
blc, que t<~mbién dcbcr5n cstur conectados ;;¡ tierru. O.:~do que 

.. ' ' 

' 
ING. ,ANTULI BETANCOURT 
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~ . MT-6/EN . 

CCNCU~,'i~X 
. • 

-. . . ' . 

TABLA V 1 1 1 ' . . 
' factores de correcci6n por temperatura para re si stenci a 

. do aislamiento or cab 1 es Si ntcna:o< 

• ' . • 
•• 2 • 
. . ' 

2,1 

1 
. 1 

2.0 ' . 
1 

1.9 
. . ' ' 1,0 ' ' 

' 1.7 ' • ' ~· 

' -• 1.6 • ' ' • • - • rl " 
" 1.5 ; - ' • ' ~ 

. ' . :¡.4 ' -• 
• ; 
~ ' 
" 

l., 

1/ 
. • ' • ' • 1,2 • ' ~ 

.. . 
' 1 ' ' 
' 1,1 

/ . 

' • 1,0 
V 1 l 0.90 

/ i / . 0,00 • 
' 

" '0.70 i 

. . 
' 

. . . 
lO 

. 
12 14 16 lO 20 22 24 26 20 ,. 

. 
'o ' 

. !rcrnporBturu tlol Cnblo , . 
' 

' -· - . ··- .. . .. .. .. 
SUSTilt.JYE.<o ~L.<nono: REVISO' "-UlOFlltOo l«ho d• Dobo••<oño: 
SEPT 1 n111111' JrlZfl 1 1 ;:;.i\NTULJO OET t-:COURT - FEEJRERO 1980 rl~h1 2''""' '"'
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' 



• 
•' 

----

DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

INSTALACIONES ELECT~ICAS PARA EDIFICIOS 

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA 
·t. .INSTALACION ELECTRICA 

' . 
' --- ' . . -.. 

1 NG. 1 GNAC 1 O GONZALEZ CAST 1 LLO 

FEBRERO, 1982 

Polocio de Mino<'•• C.llo '• Tooobo O · · M" T D F T 1 >8T '' 80 • -• P 1 1 M 888> g priMOr p110 UICD , , . 0: • • 1"'1"'0• 00 0 • 



1 

lN'l'ROOUCCION 

INSTALACIONES ELJ:CTRICF,S PARA EDIFICIOS 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER, 

PROYECTAR Y CO!"STRUIR L..'\5 INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN 

l:DIFICIO 

11ETOOOLOGIA 

ANALIZAR UN PAJ.JORAHA GENERAL DE LOS CONCEPTOS !lAS I11PORTAN

TES QUE It;TERVIENEtl EN: 

• 

• 

• 

LAS CONDICIO:lES I<ECESARIAS PARA QUE UNA 

INSTALACION ELECTRICA SEA ADECUADA 

LOS METODOS 'l SISTDlAS USADOS EN: 

• EL OISEflO DE UNA I.E • 

• LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E • 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CU~PLIR: 

• 

• 

MATERIALES 

EQUIPOS 

DESCRIPCIO:< DE CURSO 

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPCIO!l Y CRGA.L'Jl

ZACION DE LAS SESIONES. 

IGC 
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IIIG~ IGNACIO O, GOIIZALEZ CASTILLO 

EL TE~IIIO "IIIST!\Li'ICION ELECTRICA" COI'!PaENOE EL CONJUNTO 

DE APAR!\1'03, CONDUCTORES Y ACCESORIOS OESTtN!IDOS !\ LA PRO
DUCCION, OISTRI!I\ICION Y !ITILHAC!ON DE L/1 ENERGI!\ ELECTRI· 

"· 
es-r¡; CONJUNTO LO rODEMOS CONSIDERJ\1'1 DESDE DOS PUNTOS DI: 

VIST!\1 

• EXTERNO 1: INTERNO 

D&SD~ ~L PtrnTO D~ VISTII I:XTLRNO, SE OEili:N CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELI:EENTOS, G&NI:RA!.I-IEll"rE l'O~)IADOS POR INSTIILA· 

CIO!I~S 01: !.liS CORI'IIlllAS SCMIIIISTRADORAS DEL SE~VlCIO DE 

I:llE~GIA (CI/1. DE LIJt, crr;)' 

I'UEI'TE" 0!: E~E~GJA 

EQUIPO Ut G~NI:MCION 

S!S"rE!'!A DE TRi\liSM!SION 

SiSTEt:A DI: D!STR!aUCION 

LOS ELEI'..!;liTOS lNTEGR.'JITf.~ DE UN/1 lNSTl\t..\ClON Et.ECTnlCI\ O&SDI: 

ESTY. PU:l1'0 DE VIST/1, PI\Rll EL C~SO DEL StSTE,-JI CENTRIIL DE 1.11 

RED DE LA Ci'E PUI:OI:tl OBSERVIII!SE Etl L-1\S PIGURIIS 1, ~' 3 y 4 

0~50& EL PUilTO O~ VISTI\ !NT~RllO, EL CONCEPrO "INSTI\l.IICION 

ELEC"rRIC!I", R&STRINGI:, CE TODOS LOS EL&l'II'.NTOS 11-F.:t:CIO:<ADOS, 

ES Dl:CIR, COtlDUCT"OnES, !IPAMTOS Y ilCCCSORIOS NECI:SIII!.IDS, 

o\QIJELLIIS IIIST/IU,ClQNES DE !.11 Cl/1. SU:-IJNISTAAOOR/1, Y 1\H/IRCII 

SOLA~U::rr¡; !.liS H:STIILACIOil&S DEL USUIIRIO, Y EST!\ Ill"TEGr~oo 

PüR LOS I:Ltl\l:NJOS C!:N~MLP.S QUP. SE DElhLl~N EN 1.11 FIG. ;. 

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

- ' 
l\Ni'ILlSIS DE LOS ELEMENTOS DE IJNA- IIIST!\IACION EL~CTI<IC!\ DtSDE 

¡;¡, i'IJNTO DE VIS-fA IN"l"ER.>;Q. 

A. DISPOSITIVOS DE I!ECEPCION DE L!\ ENERGI!\ 

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE L/1 ENERGI!\ ESTAN FOR.'-1!1005 

FOR LAS "LINEAS OE SJ:RVICIO" , QCE SON LOS CO\lDUC"rORES Y EL 

EQUIPO QUI: SE USA.>; PAAA EL SL"I\IN!STRO OE LA ENI:RGI!\ ELEC· 

TRICA DI:SOE L!\S LI!lEJ\S O EQUIPOS INI-\EO!ATOS .DEL SIS"rEI!II DE 

!\BASTEC!:-!IENTOS 11/IST!\ LOS III:DlOS PRINCIPhL~S O:> DESCONEXION 

y i'ROTECCION DE V. HlSTALIICION SF.RVIDll. QUEOl,ll PUI;S f"Oi\1!11-

DAS POR L/1 "!ICOMLTID~" Y Po"R EL "EQUIPO OS I-ICDrClON" DE 1.11 

CO~!PiilllA DI: LUZ • 

11 Y e. O!SPOSITÍVOS PE OI:SCONEXION Y PROTtCCIO~ PUNCtPIIL 

tL ~o. y Je~ ELEMENTO NOP.M/It.MENTE I:STI\N IN"rEGRADOS Ell UN 

SOLO DISPOSI-riVQ, DE /\CUERDO CON !.liS DISPOSICIONES DE LOS 

1\:,TJCIJLOS 7·, Y 7-lG OCL R. 01: O. El&. TOOII I:MTRF.OJ\ OC 

SERVICIO ome TENER UN OISPOS!i'IVO QUE PERI-\ITI\ DESCONECT/I.R 

A -tODOS LOS CONDUCTORES DE LA INSTI\U,CION Sr.RVlOA, 1\SI COM:I 

UN MI:DIO O~ P!lOTECClON CON"rAA SOBRC·CORRlr.tlTE. 

D y E. SISTLI-Ih DE DISTI'IIBUCION 

EL 4o. ELE~I.f;NTO, O SE/1 EL SISTEI-IA OE OISTRIIliJCION SE !\COS· 

T~KBAA DIVID>R EN PRll-\1\RIO Y SE:CUliDJ\RlO, O& /\CUERDO CON 1.11. 

CONDICJON DI: QUE Er. VOLTI\JE DE SUMl!liSTRO SE Tl\llllSI'ORI-Il: 0 

w.¡ ¡;N LA INSTIILACION SERVIDA O AUN DI: ACUERDO CON t-OS DlFE· 

RE:ITI:S PASOS QUE SI: l'I.Atl~f.N ¡;~ 1.11. DISTRIDUClO!I. -EL SIS-reM/1 

D~ OI5TRIUUCI0tl ESTII INTEGR.\DO POI!! 

'" 
• 



' ' ----· .. ·- . 

5 
' ' 

1) LOS CIJ!CUITOS DERIVADOS 

2) LOS TABLEROS DE OISTRIBUCIO~ 

3) LOS 1\LlK!':IlT.\OOP.I:~ 

POR t!LTI!IO T!:NDREMOS LA !ITILHAC!ON M!SKI\ DE U\ E.~ERGIA 

l:.'l EL CONJUNTO 0!' EL!:I1E"T0S QUE I!!TEGRI\N U. "CARCA", 

UNA INSTALACION E!.ECT!!ICII PU~OE SER TAN CO,..!'LIC/1011 COMO LA, 

ANTERIOR, O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN \INA SOLA CAnGA, PERO 

ES 1/!.~0RTAitT~ QUE Slt:lt!'I!E Si:A "ADECCI\DA" 1' Q!)l; FAC'l'O>II:S SON 

LOS QUE llll.Y QUE CONSIDERAR I'IIM QUE Ul!A INSTALACION EL!:CTRI

CA SEA DUCU,\DA. 

OUDV:IS DE CCIISIDERAR 

COIIVI':NIENCIA 

COtN~NU:NCIA 

CIIPIICIDII!l 

RECULACIW 

ACCESID I LID!UI 

rL~X!DH,I0/10 

SEGURIDAD 

SUS CII.RIICTEIUSTlCIIS OEBE!l DE Stll CONGIIU&NT~S COl! E~ SISTEMA 

O~ S~MWISTRQ DE U. CIA. IIBIISTECZ:OOR/1, 'f SUS I!O!l-'1.>.5 O CON 

EL SIS!'~HA DE ABASTCCH!I~NTO, EL SISTEMII. DE 1\B/ISTEClMIENro 

PUEDE SER URD1.l!G O I'ROP¡'l, CON L~ CO~S!OER.\CIO~ DI': Qli¡; SALVO 

C/ISoJ:"; ESPtCIM.ES, EL SISTE;IA PllOPIO SCLO ES PCSIIILE PIIRA 

C/,SOS OL ~!1ERCr•.ciA, 

1\DalJ\S, SUS CIIRIIC1'ER!S'I !Ci.S DI:Jt:<; S;;.: CONCRUENTES CON EL 

~UirO ~T,,:!OAIW &.1 1:~ ;..:;~c.!llol l ,,;~t.;; U TCI!;!E,l A Lil. 1'-"XHL\ 

STII.l:.:;,_;.:~C~Q.I, 

-. . ... ---. -- -----

b 
• 

CAPACIDAD 

DE REGIJ!EN ESTA.l!LECIOOS POli EL USO 1' DE.JEN DI! l',:¡;vn:i<!lE ~!.<~h

IlAS LOGIC!\S &ti TODA.~ SUS P"JITI!S, 

REGU!J\CION 

DERE DI': PROVEER Lll MI\XlM.>. EST!I.DILIOIID OtL VOLTAJE, O SEA PRO-

PORl:ION/111 LA CANTIDAD DE ENEIIGIII NECESARIA EN CMJII PUN'I't. AL 

IIO!.TAJE REQUlmtOO. 

DEB~N PO~ LO TANTO CONSIOE~SE LA LONGITUD DE LOS CONOUCTO

I<ES :N REWICION CON LA LOCALHACION DI: LAS CARGAS PARA Otri• 

NlR CIII!lAS DE VOLTAJE /ICEPTIID~ES, 

orBrN DE ESTUDIIIiiSE LIIS VARlACIOllES O~ LAS OIFEIU!NTES CARCAS 

EN FUNCION CON SU CONCENTRIICION EN Al.l!o!f;NTAOOIU:S INDIVIDUALES. 

IICCES IIIILlllll[l 

IIEIII': SER ACC¡;SJDLE PARA< 

INSTil.L\CION 

OrERIICIOll 

NANTI:NIMli':UTO 
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FL!XIBILIDI'Jl 

DE!IEM DI LO I'OSI!ILE CONSIDERAR U POSIBILIDAD DE CAM!liOS EN 

OPE!\ACION O POR LOCALHACION, 

SECWIOAD 

SE DE!!!'! DE CONSIDtAAR l.A SEGURIDAD Dl':t 

EQUUO 

PE!l$0NAL EN OPEMCION 

FIILLIIS DE OPERACION 

LA CONOICION bASICA HIIIIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUM• 

PLIMIENTO Dl': LA REGIJ\HENTACION. LA REGLIIMENTACION EN NUI:S'I'RO 

PAIS L.>. PODEMOS COIISIDtlll\11 FOR.'i.O.DA POR LOS SIGUIENTES COilCEP• 

SOBRE HETODOS Y SIS'I'EKAS 

MEDIII~'TE EL IIEGIJ\HCNTO DE OBRAS ! WS'I'ALI\CIONES ELECTIUCAS, 

EL CUAL FUE PUBLICADO EL 31 DE I!AR~O DE 1950. 

SU ANTECEDENTE ES EL JI.I:GLAI'.ENTO NACIONAL ELECTRICO (1926), 

PliSADO E!l I'!L 111\TIONA!. ELI:CTRIC1\L CODE (NCC) DE LOS EST,;.:>OS 

UNIDOS. 

8 

- ' 
EL NIITIOIIIIL ELECTRICAL COOE ESTA PATROCINADO POR "IIATIONA!. 

PIRE PROTECTIOII 1\SSOCIATION" 11~11\CIOII PRIVADA. 

ES !:OR.'IA OP!CIIIL EN LOS EU 

¡;¡, PRIMCR CODIGO (0 L.' PRIMERA EDICION) FUE PUIILICI\.00 EN 

1897 Y 1111 SUF~IDO MUL!IPLES REVISIONES. 

SE "'-.VISA DE TIF.MI'O ~ Titi'II'O, PERO !10 11 INTERVALOS FIJOS. 

FUNCIONA UN COIIITE PERMANENTE PIIAA SU REVISIOII 

1\CTUliLMENTE EST/1 EN VIGOR tL Dt 1178 

tL REGLI\KtNTQ DE ODRI\S E INSTIILIICIONES ELECTRICIIS DE 1~50 

NO SE !!11 1\CTUALU/100, POR LO T/I!ITQ ES YA OBSOLETO, EXISTE 

ACTUALMENTE UNA PROPOSICION PIIM SU 1\CTUALIZIICION. 

ADE.'IAS O~ LA REGUJ'IEUTIICION SOBRE INSTAl-'.ClONES, EXIST& 

TIIMBIEN SOBRE MIITEIIIALES Y SOBro:; PE!t.SONIIS DEOICI\O.O.S A TR.A• 

BI\JOS EN INSTII!JICIONES ELECTRICAS. 

SOBRF. LAS PERSotiAS 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA 

INDUSTRIA ELECTRI~ 

II!:OIA,TE EL REGISTRO "SEPI\FIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION 
• 

GENERAL DE !IORI1AS OE L/1 SECRET.>.RI/1 DE PI\TRIIIONIO Y FOIIE!l'TO 

INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MIITERIIILES Y EQUIPOS USADOS, 

lES EL IINTI<;;UO J!E(;!STR~ "SC-OOE" QUE HI\ST.>. FEBRE!lO OC 1979 

EXPEDI/1 L/1 SECQ)!J 

TOPI\S ESTAS DISPOSICIOliES, FQ!lMIIH P.>.RTE DE l.ll. L~Y OEL SER· 

VICIO PUBLICO DE EHER<;;I/1 ELECTRICII, PUBLICIIOA EN EL "011\RIO 

QF!CI.>.L" J:L 22 DI: OICIEJIBRE DE 1975. 

t<"C 



• ·-" 

9 
- 7 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLA.'!EN'l'ACION EN 

MEXICO, ES LA SECRETARIA DEL PATRIMONIO ~ FOMENTO I~OUSTRIAL, 

A TRAVES DE LA SUBOIRECCIGN GENERAL DE EL~CTRICIOAO, DE LA 
DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

EN LAS DIFERENTES E~APAS DE PROYECTO, CONSTRUCC~ON Y TRAMITE 

EL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REG!.AME~lTi,ClON SE ES

TABLECE SEGU:l SE CJSERifl• EN lAS FlGURAS 6 {ZOt;;, !\ETROPOLITANh) 

Y (PROVINCIA) 

'" 

- ... 
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EL PROYECTO ELECTR/W 

- /HPOtzT/jNC/ll 

- TJ¡scusloN DE (RirER/05 

- !J.NilL15fS y. ·l:STUD/0 DE Cll.I2G-ó5 

_. Ct.L CULo S 

O /LIJM!Nt.CltW 

• /JUHE:Nr.t.OO!lE.S y Ctt<Curros DeetVAOC5 J 

• T/.!8LEIZOS y PI2077':CCJONES 

• .!St.sTEMns DI! Tíeee,t,.s 

• Ct.Pt..CJ[)l;Dt!S /NTe!ZJ!UPTIVt.S 

- PU::.NOS 

-
-

EsPec,nct..c¡oNss oe fV/tJreet.6.t..es y 

€qotPOS ' Y Dt. (ON5T/ZI)C.CION, 

{NTEIZVENCfON iJE{. !2ESPOf'l5l>BLE IX 

PrzD'I ~;ero 

,. 4 
IMPocrhNGt.:. JJE LIJ. /2eGt..AM!!NTlKlON 

- RewU:. t.crtwDt.:.DEs t:LECT721CAS 

-EVITA !JNMZQtJII.J. t:N Lt.5 tN.SíALhCJONES 

EL": C. TRI C/.J$ 

- EVITI.J. UN MtJL DISeÑO QUE POéDC PRO 
VOCI.le; 

'· ' 

• Peu~eD r>u h~aNDio Pee Scs~ECALeNr.óMr~~ • 

Y Ccrnv C!Rcwro~ 

• PeLIGi!D De E:.Lt!;CntocCJOcw ,- CDNMcao.<.~ 
F~(,T12./CI!. • ' . 

• DIIÑD.s /R~ZcP/IfMBL~S o F/J.uCc.tMióJrlJ De ~ 
PeRsoN~ts. 

• BAJo /?t:NDIHI~NTO DE Fqt.HPOS f'OR CKC.E-: 

so DE C/JJD/l DE TE.N.SioN Y Au11 ENTD ne¿: 
C:.o.s.ro /JNUAL Pot< Pe,wJvt.s ZV! ENt!.I2GJA • 

o /JOI-/ENro DeL c.osro INICI.t.t.. PoR. I?eco

JZQ.róo E.tct-:.s1vo DE Ct:JNOucro12~s y. 
/1t:.L !J P/20 '/I!CHIJ.MJIENTO [;e' C.t.JJALiiM CIO 

NE5. • 



LE~ DEL SERVICIO PUBLICO DÚNEH,. 

.EUC11\I(P. 

' 

c.,., 6 
:' \1' 

REGLAMENTO DEOBRAS E 
INSTALAC I~NES E lECT R\C AS 

DIARIO Oml~lOH~ FH<R~C.IoN ''"'"·im DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION · 
11 -MARZ0-1 150 

ARi.z¡.- PRO,Et10 El<l1RitO PREVIO P. LA . 
__ EJF.cvc.1oN DE LAS oaR~I mcwc~s CONSTA DE 10 CAPITUIDS Y 9G ARíiCULOS 

RE9LAMcN10 DEL~~ LE~ DE LP. INDVS1R\P. 

E.Ul1RIC~ 
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.X ~PLANTAS GEWERAMRAS Y -
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! ACTUALIZ.ACION DEL kEGLAMENTO DE 
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. .5/STEMtl DE FU!:RZfl. (MOTORES ) 
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AI?TICtJL.OS JNVtU.UCC6D05 
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21·10 26·1~ 29•12. 
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ARTfCVLOS 28-38 1 28'~.59,-Y 28-Y3· 

DEL R. O. I. E. ,,., 11 

f'R.OTECC/ON CONTICA 

~00 lttCO!I.f'.IE N TE 

.12 H P 

ME TODOS, 

POR RESISTENCIAS 

PO!t !.EACTANCIA5 

DI! AtJTOTitASI"O/I.H¡.,~o .. 

ESTitELLit- DELTA 

DEVAN~)O PARTIDO 

1'\0TOitES MltYO!tES ftJ/!0/!H I!ONt.CTAitSE A TENSION 

COMPLETA oErENDIEN/)0 Oto: 

EFECTOS SECUNDARIOS EN lA INSTALACION 

CAfl'A Y CO!tlt/EIYTE DEL MOTOit E. N E.l AltRAN qVE 

-:- TRANST011.NOS Y MOLESTIAS EN 01RO'i. SE.R\'JC.IOS 
• 

- CAMClnAO DEL SISTEMA bE ALIMEIJTACION 

,, 
·'PIILlAS M/\5 fl{fCUf~TES EN L05 PROYECTOS 

12 
ELEt!TR /COS 

C.CNO.\l<.lQR t>.LIM. OC. C.ll'lC.. n~R\V¡!t..t)()!> 

AP.lS. Z.t· 12 , Z\'·32 'f Zf·33 OEL RE4.LAMEl<ll0 
De. Oll>illo.'> e. \~ST~I.P,.UOtJ.E.S e.l."lit.TR\C.IIo.S, 

_'/-.. ·Y/a J-1/o 

JO\IP 

2.0 I-IP 
30 1\P 

'-----lo ~l' 

t)l!. L.OS i"'OTOR.KS, 

10 1\P 

f¡ 
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r~ll6S MdS FÍ?éCUl'NT/35 EN LOS 

PEoYecros · [u:creJco.s 

"Dcl?.IIIIJOOIIE5 DE. (J.I} !J.U11ENTIJD02 DE C/2CUfTD5 

DEf!.fVADOS, 

A;r,:cvLo 28-30 P~UÚ·IeNTO De. OBI?.M E /N.STIJL.6-
UON~ E~C.121CA.s 
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FALLAS MAS 
'i 14 

FRECUE/JTES E 11 LDS PIMYECTOS _ 
ELECTR. JCO.S 

= Na SE coNSIDfi?IIN FAcToRES. DE 

K.E:LLCNO Y AGR.IJPM11ENTO .r;,v Tue.s-

RIAS. •• 

ÁRnco~s 11- 't~.; 17- s )' 2o- 3 
K::GLAHeNTD oe 0MAs ~ INSTALI!CIO/'IE.S 

EJ..~cTnte"'~ 

--· u._ 

LA CAPACIO!tl:J DE C6NDIIC.CJON D.! Co-
RRIENTE S.E Jl'.eDIJCE' I'IL: 

80 eft. - 'fA 7 CONDIJCTORI!s 

70•/o - 1 q /'l. ,, 

60'/• - 13A 25 " 
'26 l!N ADfLANU, 

• 

• 

-" 1 . ' 

• 
' 
' 
• 
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FALLAS MAS FR'E.tiJHl"tE5 U-1 \.1)\ PRO'fEOO!> E.lH1f!IC.Os 

" CAIOA l)i i'ff\IS\Oo.l ;- ARl. (,·t O'EL RC<"ILAMt.NlO 
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-
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fAllAS MAS FRECUENTES EN LOS PROYECTOS 
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ELECTitiCOS 17 

- (N~V71to Dn 3/S7ZI1A) 
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f·ZIJ 
'l·Z.I 

.S/ST&MA OC "TI4.UAs¡ 

~ ~ OH I:Cjll/1'0 '7·'1, 
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CUANI:)O sa OC.\JPA. lo'll"-0! tlf1.L 2.0-l. 

Otl.. P.REA ¡o,¡T,Itl~R 1)\!L DVC..'tOoPUilOION 

loo ooo 
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. " DETALLES CON CANALIZACIONES 

21 

~Qor-2..._ CA~LE MULTICONOliCTOI\lCAl'A':ICAb D~ 

0
o

0 
C(JUIE.'ITE DECONDV(.TO/ICS ~.eRA LA 

'\::: Q;t MISMA QVE SI LA CANALIZI!ero.v 
PVf!.ltA EN C.ON[)IJJT. 

L CHAfi..OLA 

CAPACI!IAll Of!. CO~f!IENTE Sol! JIA LA 

n~ ~ MI$H,q QVf ~~EL COND~~T.:lll f!.S.TVVU,fJI 

L~'= l. ""===O==- M Al .U!. 
H L V N.A. SOlA CAPA - . 

l CIIARO~A 
":.EfliRACION• Al OJAI'ffTII.O bt.! CAOU DE /'IAYOI'!

~EC."oN. 

QoQo...,q_ "/ CAfACIDA~ Dl CO~AIENfE • CONOII~TC/f At 

1 :o:o=:o:oofoc":''J L ..., u x o. 7 s 
l: l. O::AfA'i 

l '-~':>IN &UA!I.ACION 
C.HMOlA 

nP.sONM. II.IJTORIZMl~t.S:{.fPA'H mcARG.,Il.'i\'iE COMO R~S-
f'OIIlSASLES CE PI\O'H.titi.R '1 c_o,.¡Hfi:\H~ OS!UioS 

a ln'iTI>.U.C.\oi.IES E.LEC.TR.IC.II.S. 

AP.ílc.\JLOS 210,212 ,6,L 215 'J '2.11 011iL 

RECilAMHHO \/I~ENTE OE LA LE~ DE LA IN D. ELEC. 

1~ lt>IC,t.NIEROS. 

JI,- TEC.N.IC.OS. 

}1l".- · OI!>Ui!.eoS 

FIU.~Os. 

TITULO 'J CUIUlt>. PROFE.5IO~l.\.. 

c.U.l\F\C.I>.OO 1:1'<. e.sTUOlOS (•MtLV· 

'UN. OO MltOttl\1 ~~ C.\lll1. .. 1l ""'). 

CE.Rlll'ltt..Oo CE TEC.I'ol.\c.O. 

C.Ellli'IC~ ti O DE ES1"1J!)l0S (uuLV

~ HU) O to1 ~ri'iERio\ S e;. vil. :U>."I) ~ !. ). 

C.Eii.il!=IC-r .. "I)O 1)!. ¡:"S.TUOIO" 

(to.itUIVIi!!O.tiO MltiT• C.V~'S"'I)"S ), 

'. 
' 
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IIESPONSABILIDADES DE lAS PER-
SONAS REGISTRADAS 

• 085ERVAR LO' RfQUI.SIT03 MINIMO$ .ESTA8!f
C!OO~ E:N H R.O,l,E. 

• ~QUIPO )' MATERIAL E.LECTII.ICO Rf.GI'iTR.A-
00 EN LA 5E.PAFIN. 

• Vl;.RIFJCAR QUE !Os PlANOs ) MEMORIAS 
tl.E CALCULO Y PE E.SPECifiCACIONE5 PE MA
HRIAlf.S ESTf.rt CbMPlfTOS )' ORDENADOS. 

•AJUSTARSE .Al PROYE.CTD APROBADO O 
EH .5U C.ASO RfPORTAR lOS CAM&I0.5 REA
LIZADOS 1/'IClUH~OO siJ JUSTIFICACJO!t' TE.c.
NIC.A • · 

• NO CbNSTRUlR INSTALACIONES EllctRICAS SI 
NO EXISTE PREVIAMENTE EL PROYEC..TD 

APf?PBAOO. 
•lNST..UAR EQUIPO 'y ~IATf:I"IAl APROBADO El! 

LA SEPAFI/'1 • 
• VERIFICAR QUE lAS OBRA' E!.ECTRICAS 

St. AJUSTEN A LO' R.EQUI'IrO.s DEL 
R.O.l. E.. 

' . 

,y 24 
FACULTADES DE LAS PE((SONA'5 REGISTRAS COMO 

R E5PONSABLES FARA. 

PROYECTAR. 

CONST/l'V/.ot 

Ir /NGENIU.OS- ".>IN LJMITACIONH 

I:l-;- TfCNICOS 
_ { II_ASTA /00 K'W EN ALTA 

O BAJA 1 EN S ION 
HASTA 300 KIJ EN SAJA 

lirr OBR.EROS _ TENSION EXCLVSIVAMENTé. 

CALIFICADOS EXCEPTO ÜRVAS,ELEVADO-'ES; 
Y MONTACARGAS ¡ 

Ir INGENIERO~- S./N LIMITACIONES , 

t
i/ASTA IOOO!(W EN 13AJA ! 

Ir.- TECN/COS - TWS/ON Y EN ALTA T_ENSiol/ 

m.~ OB~ER.OS. -CALIFICI\OOS 

HASrA 23 !(V DE TENS/01./. 

HASTA lOO K'W EN eAJ..o\ 

TENS./ON EXCEPTO: 
GRUAS 1 ELEVA/:JOfi.ES y 
MoN;rACAII'GAS. 
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-~ 
MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER 

LOS CERTIFICADOS DE ESTUDIOS 

INGENIEROS 

· TECIIICOS 

·OBREROS 
CALIFICADOS 

2~ 

PLANTAS 'üENE,~ADOI?AS 

WIEAS DE TRANSM/5/0N {:~::EARSRANEAS 

{ 

TM5FOR/1ADORAS 
SUBESTAC/ONES CONVERTIDO.,AS 

DE ENLACE 

. { FVERlA 
51ST. DE UTILJlAC 10/J ALUI18RADO 

. . COIVTAt TOS 

[
AEREA 

REDES DE DJSTRIBVCION SVBTERRI\NEA 

PLANTAS ¡;ENE RADORA5 
LINEAS DE 7RAN5M1510.~ 
SUBESTACIONES 
SISTEMAS OE UTILIZACION 

< 51STEMA5 DE UTILJ lACJON 

., 1 .. 
• . ..... ---·· 

• 



DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

• 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUYENTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 
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1 ING. GUILLERMO AGUILAR CAMI'UZANO. 

''"" <7<1.1" TERCERA SESlON.- Viernes -i..--de-:julio>. 

v.- Elememos principales coasritutlvos de una insta\(tdón cléctrlc:~. 

a).- Diagr¡'lm:J. general.- El dl.agrama general que se muestra en la figum 

_1, nos Indica los pdnci¡XJ.les elementos que consl:ituyen un:l'lnsmlaclón 

eléctrica, desde la carga mjs elemental, pas:1ndo por los diversos -

disposli!vos <le que se compone hasta la acometida en la que entrará 

la alimenmc!On por parte de la compaiHa suministradora. 

b).- DiverSO! elementos que la com¡xmen.- Los elementos imegrantes de 

una lnslalnclón eléctriCCJ son los siguientes: 

1.- Dispositivos de rcce¡x:\On de energf.:l.- Los dispositivos <le rece.e_ 

cl6n de la energfa est:ln formados (!C.'r !ns lineas <.le SCI"V!Cio, que 

son los conductores y el equipo que ~e usan para el Sllministro ~ 

de la cncrgra cl~ctrica desde las lfncas o equi]Xls Inmediatos del 

sistema general de atnstecimiemo h:lsta los medios pr!nci¡x>les de 

medición y protección de la insraladón alimentada. 

2 y 3.· Dispositivos de desconexión y protección principaL 

'El :Zo. y 3o. elementos est:1n norm:~lmentc integrados en un solo · 

dispositivo. y:1 quu de acuerdo con l.:ls dis¡:X¡sicioncs dd R.O. LE .. • 
indica que la entrada de servicio del>~ tener un elemento que pcr· 

' mita desconectar a tedas los conductores de la instalación alimen 

• 
' 

1 
' 
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4 J S • Slotema de dlotclbtlclón. • El olg\.Jente elemento o gea el •• 

olotema de ~lotdblw;lón, oe oconumbn dMdlr en pdmer!O y ...,_ 

eundulo. de •cuerdo con lo aca<"<<"lotlca de que lo tensión de ~ 

mlnl"'m .., tcono!ocmo o .., en Lo Jnoto!.tc!On ollmentllda; o ts.m-

b~n de 00\lerdo "'"' !>o dl!e.-.ntoo !aoea quo "'pt.neen en Jo dio 

• U>o ctrnoltoo derl .. doo . 

• 

• U>o allmento~on!o. 

6,• Dlopoolllv"' ~• u<IJI""cl111\ ~ carg••· • ~ole oenl el dlopooltlvo de 

nU<otro ol.,etna que_ noo .-e¡n:eaentanJ o! conjunto de elemento• que 

uoanJn lo energ!a elktr!eo del olatema. 

Vl.• M.l!lo!a de loo elementoo conot[tLillvoo. 

1).-C.rg.u.- lll anlll•lo de 1.> ln"•l•c!Ofl eltatlco lo deoatl"<>llaremo• o 

portlr del dltlmo elemento, o ..,,,¡ loo dlopooltl"'o de utlliZDelón o -· 

c:u¡;n. 

Lo corp oe defl.,. como Cu.olquler dlo¡>Mitlvo adecuad<! poro absor.,.r 

o tronofonnu !a enorgro el(\ctrlco, ya """- en ener-g!a Jumll•ooa ( Uf!! 

por"" ). eoer-g!a m..:..ln!Cl ( m01oreo ~ energt. tttn>!eo ( calefacto·-

• 

• 

·--·- --------- .... ·-··--·~---- ·--···· ·-· ... 

'·· 
ol, ' 

..,, ). o et1 CUilquler "'"' formA do ....,rgu. ¡>0r lo que eoto. •~eme!!. 

too conotlturen loo dlopooltlvoo de utlll..,clón de energ!o etec!Tico. 

U.o corgoo de ocuerdo o ., fuente de ollmentociOn oo d""lflCln como 

olguo: 

' 
' C.rgoo en el olo«rn• ~. emergenclo 

Lo. primen do ou .. noo lr>dlca quo loo dl"l""'ltlvoo de o<UI .. ciOn o -

car-goo eo<.in e<>n<'C'Io<loo al alotemo de ollme""'c(ón de lo compo~U "!! 

mlnlotrado.--o de ener-gf• elecrrlco y J .. wgundao """ loo 'P' cotondo 

tambl~n cono<:todllo ol alS!ema de ollmontaclón de J.t c:ompO-ftla ovml·-

nl•tr•Unt'. oo conaldemn Mslcao pora p"'po.-clonar loo oe"lcl~o ""-

ra lo cuol h>n oldo lnstaladso ¡><>r Jo quo. en •J """"de 1•11• ror ""! 

te de la com¡<~nfo oumlnlstndon • .,.,,. corgaa eotar!n conectodoo o • 

un genendoor de ener-gJ; elO!<trlca odtc(CIIIO! { pJ.tnra de emergenc:lo ) • 

que le ""mlnlotrorf, lo energU elO!<trlc:a nece .. rta mlent.--oo du"' la f! 
u.,_ menc(onodo. 

Poro anall.,.r lao cor¡¡o.o. yo oeon de oecvlc:lo normal o de eme'lt""·

- cla, .., claolflc:an de lo formA ol¡¡ul""'"' 

l.· Cor¡¡o.o de olumbraOO. 

• Ut liU.nrta. 

• 
• 

11 

• 
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l!I1LITARIA 

APARATOS 

'· . 
• MqultoetOnlca. 

Corpo de opoutoo. 

• Dollnl<l.>. 

• lr.Je!Jnlda. 

3.- Car~n de .-o,..,o. 

• 
• 

••• 

6 

1.· Cl<!"'• do nlumbrad~.- l!otoo corgoo 00 l>on dlv!dl<lo en utULta·-

1!1100 cargoo oL,-..~n para propot'Ciooar lo energlll lumlnooo neceoo 

rto pon llum!nac uno determl .. do ••P"rllcle 1 permite lo •loLOn -

a un mhlmo ~o velocidad, p,..o!c!l!o y fociHdoJ, """ un mlnlmo • 

Ln cor.crorlmlca rrl11clpal do eote ti]" .lo cargo eo quo "" encuenU11 

unllor.,..,monle dlot<IW!da ., luncl6n del nl""l de llumlnacLOn. 

m nivel de llumi""CI(Io) ""~ en funci(Jn o.lel u.o o.lel 1"""1 y oo ml<le 

en unldo<leo !lomada o IU!tes. De aouenlo o loo dl•ocooo """" "'P! , ' 
c!llcoo, exloten tabl .. ~ue lndtcan loo nl....,leo de Uumloocl6n reeo

mend.:lbleo, !"" que .e o.onolderon sobr-e el p!OT>o del tnt..]o. y. -

• 

• 



S.· 

7 

En el caso donde el área del trabajo no es¡é definida, 1.1 lti.!mina· 

clón se considera sobre un plano horizontal de i5 cm. por encima 

del suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como e! ni--

ve! luminoso mrnlmo recomendado f'.lnl cualquier puma sobre el • 

sitio de tmbajo y en cunlqu!er momento. Esro significa que una 

Instalación debe ser proyecmda de tal manera, que ni la suciedad 

de las luminarias, lámparas, p.1redes y techos, ni !:1 distribución 

normal en la emisión luminosa de las lámparas en si, llagan dis· 

minuir la iluminación en algUn momento por debajo del nivel r<'!co 

mcndado. 

Se ane:<n.n las tablas q<.~e representan los niveles rccomcm.bdos --

por la l. E. S. ( lllumination Engineer!ng Socicty ), y por la - -

( Sociedad tlilexicaruJ. de !ngenlet"os en lluminaclón )-

E'ara dise!lar las instalaciones de alumbrado existen dos m~todos -

que son los siguientes: 

• MétoJo de los !ilmenes. 

• M6todo de punto por punto. 

El m~t;:xlo de los !~menes proporciooa el nivel medio de lu:ws me 

d!ame la utilización de expres!onea re3lmeme sencillas. Cada 

. 1 

1 

1 • ' . 
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un<> de los factores utll!mdoa en estas e1<pres!ones dete Bl!r valo

rado adecuadamente para la ob:enclOn 'de resultados exactos. 

El m~todo de punto por punto lleva en sl un Clllculo separado de 

la contrlboc!On de cada luminaria a la llumlnac!On total. Por lo 

general este método "" utlllza prlnclpolmente p~~.ra alumb.r:!do pa

bllco y p;~ra alumbra<lo con proye<:torea. 

MetOOo de loa !Omenca. 
• 

Para utllbar eme método en la resolución de un problema de 

alumlm!do debera ""f:Ulrll!! la siguiente secuencia: 

1 Determlnu el nivel requerido de llumlnaciOn. • De acoor 

1 las tablao existentes, deberá dctermlnaroe el nivel de • 

Uuml113cl0n mrn!mo pan el tr:>.b:lj" e~pcdflco que se vaya 

a rea!lz.1r. 

U Seleccionar el .sistema de alumbrado y las lumlo~rlas. • 

Lo!! olstemu de alumbrado se cla!lf!can de la slgute~te 

manera: 

' directo 

• semldlrecto 

• general d!lu1t0 o d!reao•lndlreeto . 

• 
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• lrol!recto. 

Por lo ~eneral, lao o!lclnu quedan me)ar l!umlnadu uti

H:.indosc, ya ou '"' olote""' ITKllroeto, un .. m!-l!"dlrec::

lo o un directo· Indirecto. En la !nduotrlo general oe "'.! 

l1<a el olttern:o dl~o o el o.oml·dlreao y loo huo co-

mercloleo puoden uoor <u•lquler uro de o!UinOrodo o ••• 

c<>nlblnnc16n de oioo:emu. lA lnstolaclc)n del mo)or olo-

lem> <leper.Jer~ d<! loo IIToao Vloualeo o n!allzar y do Loo 

oaraaerfotlcao del'"'' por llUinlnar. 

ll! Dotern1lnnr el coeficiente Oe utlll<>ciOO. • El creflcle"'e 

do u!l!lt>ciOn e• la reloc!On <le! !lujo Jumtno.o qooe llega 

o! ptono do trot..¡o oobre el total del flujo ge,..ndo por 

loo IOmr>uoo. Es un !octnr que !lene en cuem• la dl· 

ciencia y dlotrlt<tclon de 1 .. lumlnari>O, ou ol!ura <le • 

"'""'•!•· loo d!menol"""o del 1=1 y lo relloec!OO de lao 

pore<loo, tecl>oo y sueloo. 

Loo locoleo oe claolflcan oon relac!On o ou formo en dlu 

g~. cada """ de loo cual .. e• ldenllnc:ado """ .,... 1~ 

rra """""Ida t.ljo el !10mb"" de fr•ll"" del local. Lo. fn• 

• 

.. 

• 
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se 

pro¡x:.rcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los fndices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias direcrns, semi-directas, directa-indirec

ta y general difusa: 

A x L 

RL = 
Hx(A+L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

RL = 

donde: 

RL.

A.

L.

H.-

3xAxL 

2xHx(A+L) 

Relación del local 

Ancho del local 

Largo del local 

Altura de! techo sobre el pbno de trab.:ljo. 

Cada frrlice del IOC3.l representa un valor de la relación -

··----
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del local y las tablas de coeficiente cte utlli:zaclOn se ba-

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

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES OEL LOCAL 

Relación del local 

Indlce del 1=1 Valor Punto central 

J Menos de o. 7 0.611 
1 0.7 • 0.9 0.80 
H 1.9 ' l. 12 1.110 
G 1.12 ' 1-. 38 1.25 
F 1.38 ' 1.75 1.50 
E 1.75 ' 7. 25 7.110 
o 2.25 ' 2.75 2.50 
e 2.75 ' 3.50 3.110 
B 3.50 ' 4.50 4.110 
A Más de 4.50 5.110 

La tabb de ~ficlcnte de utlllzaciOn aplicable a una luml 

narla determinada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de Similitud de distribución de flujo lumin::?_ 

so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede d~ 

_ terminarse por el fndice del local y por 13 rcflectancla 

adecuada en las su~rficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anO(an • 

en la siguiente tabb. 
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flEPLEXlONES 1\ECOMENDADAS EN % 

Oflelnu l'la<ttao lr>duSir\lll~s Eseoela• Reoldero:lao lloopl"'~' 

110-n w-~ 70·90 ~~ 80·91 
40-60 40·60 40·60 35·60 40·60 
l!-39 Mfnlm<J , 30·50 1 s-~s 70·40 

lv.·EoU,..r el !actor de <OO .. rvaeiOn.· En el furo:Lanomlen-

de coo .. rvool6n que """ vtrl>ble• y que •feo<an o la oon 

tW.d de lu< ol:<enlda del "'"'"""'' 

• Ptrd!do en \ll en•l•lón lumlnooa ~e !.o l~mpan~. La 

emlo!On lumioou media • lo largo de la •Ida de la 

l'mpan •• de JO • 75;\ máo l»J• que la lnioi>l. El 

volor do esto clloml"uclOI> depende dol '"""'"o. 

• l'<!rdldo debl<ll a la lctomlllac\On de ouc!edad -~ la • 

oobre Uo prn¡>lo• Umporu. 

• l'<!nllda de )u< reflojodll debida a Jo OC>JinulociOI> de 

oucledad por In poredeo y tecboo. 

l!n tao t•bl .. de eoeflclon<eo de utUimolón '<"" oo men012, 

• 

u .. 

27 

oo p"'!"'rei"""n pon !Jmpono y lumlnorlu '-" o!CSo c:o_! 

cutadno pe m <reo eóntllol""eo deflnl<lao, quo ocn Uo ol·· 

gulellleo: 

• !'OCIO': de mo.n¡enlmlcmo lluono. • CUIIndo tao condiCI,!! 

neo O<mootérl<: .. ooo b<Jen.oo, ¡,. lumlnulao .. 11m·-

o lote>"" de ouotltucl6n en &J""poo. 

• J'octor de .nontenlmlento modl<>. • ClJOI>!o exloten C<>n• 

dlclO<w:• a<moor~cleo.• menoo llmplao. la llmp!eZ'I <le· 

[o lum[na,·!o no e• rrecucn« y oólo •• ouO!ltuyen la o-

Umr•""" """"""se ruoo.n. 

e o """''"'" oUoln y la lnst•l•ol6n tiene una ""'"'""'""" 

o ~e<> d<licten:e. 

Col,. lar el n~mero de Umpono y luminaria o ..,~rldoo. 

El n~rnero U.. [á1npar., y luminariA• puedo colcutorae "'! 

diOOie !.o o e•preol"""' olg~lenteo: 

1> CU • I'C 

• 

1 

., 

• 

.· 
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'"""" 
N La.· Número de l:!mparas 

E.- Nivel de llumlnnciOo en luxes 

S.· 

L· 

cu.
FC.-

Superfl~le en merros cuadrados 

lntes!dad luminosa en lamenes 

Cocflclente de ut!!lzaci6n 

Factor de conservac!Oo 

N Lu. • Número de luminarias 

L L.- LAmparas por lumltwrla. 

rl.·IA!termlnar el emplazamiento de las luminarias.- El em 

plazamlento de las luminarias, depende en general de la 

arqu!Ieaurn Y dimensiones de la hab!taciOo. (Xlalc!Oo de 

laa salidas edsrentes, tipo de lumloadas, etc. 

Er1 11a tablas mcnclonadn de coeficiente de utiltzacJj~ se 

tiene la columna ""dlatanc:la entre lamparas Inferior a"" 

que propooclona las relaciones molxlmas permitidas entre 

la distancia entre W.mparas y la altura de monraje, sobre 

el plano de tratnjo. para loo dl,..lnros !!pos de lumln-~---

'"'" 
En la mayor parte de loa casos, ea necesario co-

. ·f' 
las lum!narlaa mota próximo.s unas a <Xraa. de lo ~ 

que estas u Iones m4xlmaa determinen. Con relac!On 

• 

13. 
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a los equipos fluorecentea u recomendable que aean mon 

tados en \fr.eas contrnuaa. 

Ejemplo: 

Se !lene una oflc!ra de JS.30 metro8 de ancho por 30.50 

metros de largo y con una altura de su techo de. 4.00 -

metros. !..a reflecc!On del techo eo de SO% y U. de laa • 

paredeo de 5(),1;, can una buena. con&ervac!ón de luz pan. 

la• Jumln~rlu y superficie de la hllbltnc!On. 

De acuerdo con el orden mencionado pArR cfeccuar el 

cAlculo de alumbrado nnol!zaremos cate ejemplo. 

1.- D: acuerdo con la !libia de nlve]ea de llumln-~cJón reco--

mcndados, para una oflc!M de este tlpo no• m:~rca, de • 

ncuerdo o;on el I.~.S. 1000 luxes y con el S.M. J.!. 600 

luxea. Traln¡aremoe can el valor recomendado por 

l.P..S. de 1000 IUI«.'B. 

u.- Se o.elecclonan lumlnarU.& lluorecente& de •• 40 w. de 

arranque r4pldo del t!po o.eml-lndJ~o y n:jl\U. ln!erlor 

montados a O. M me! roe por detxljo del techo. 

11.- 0.. acuerdo =~ la !libia de Indlc.a del loc:al. p&n. eate ca 

• 

,. 
' 

' ' . 
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J•, • De )a miO""' tobla do codictento de utl!!,.,cldn, ottene·-

mo• un l>cocr do mat~~enlm!ecto do 0.70 metrco. 

•· • S\Jotituyendo los voloroo anterloreo en la expreall>n eo· 

n'Ooporo:Heme para el c4\cu!o del nQmero de lumloartu • 

y de ocue.-do ero¡ ... caroaerfotlcu de""" IJm!'lra IIIJ2 

reoeente de ~O wono, lo que tiene Z'/000 l~mcr>OO, ol:<:eno 

moo: 

1000' 18.30. 30.:1(1 Noinen> do lumtnon.o= ___ _::::_:_::::_::_:c:::_::_ ___ ~-
- !02 

4 x Z900 X 0.67 • 0,70 

•t-· Con <elactoo o 1 .. dlmeno!oneo do 1.a <J!tcln>. """ dtSirl· 

I>.K:IOO de 8 lilao do 13 !umtnul.ao cada una proporciona 

""" Uumloacton .. uof•ct<lrl.a, con """ oepOractdn dell!ro 

okl ,,,u¡..., ~-

--·-· 
\S,. .¡¿. 
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~>••• ml!«<l<> •• tn .. en la CO!IIidod real do lu% quo • bl produc.! 

do en cado punto, del''"" Iluminado. Eot<> requl<re un eo>oel· 

miento de la IOTm> -~· l.o eu>l )a luz .. dlon-!bu~ .,.,ode lao 

dtverBOo r.Jenroo de !!umtnociOO que oe tienen para tol cfocto. So 

t.· Puenteo puntlformco, • La Uumtnoc!on eo lnver .. men

te prororciO!YI\ ol cuodrado de )a distancio. Una L.om

po.n r...,.ndeceme .ol.o o .en ut1 ~lol» "'""""- ¡N<de -

generalmente •er tro10d• como uruo luenle d<t luz 1"'"'~ 

fotme. 

U;- Puenteo linea leo de longitud Lnltnlto.- t.o LlumLnaclOn 

•• lnver .. mente P'<>pOrCL<>MI o lo diotanclo. Una fila 

d<t U.mpuoo fh><>reoee,.eo o lncluoo uno Llmp.,.o 1\uo--

reocente o cono dtotancL& ... opr"Odman o uno fue'"e -

lloeol. 

oo cambia eoo la dJot•ncla. Un ~"'!» 1"'""1 lumL""""· 

o un techo llumlnoOO por medio. ttto\rnence IJo;JJreaoo 

oe aproximo o eoto rondLC!IIn. y <~entro do clert011 lln)! 
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"'"~ de luz 

,' \ 1M. 
/.-- ---¡¡ 

____ ,fooo t'.aea ___ ./_ 
, ' , ' . 

1 1 2M 

----,•c' __ 2~0 luxe~\--- _] 
, ' 

_j_-___ Jll.!Ul'l!~- 1\ 3M.! 

l.- Puentes pun!!formet 

~rlle!e lnflnl!a = . " r 
--- _1000 IUX!!s ___ j+ 

2M. 

____ 1900 luxea ____ j 

>M. 
__ • _ 1000 luxes ... ------. !_ 

ill • Puente auperllclal de 
4ren lnf!nitn, 
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-~:::~~.:~ ~~,:·M: r 
2M. 

.500 luxes------ __ .l. 
>M. 

_. __ 333_)uxes ___________ _i 
11.- l'uentea 1\nealea de longi

tud Infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

(:9~- '~~---: 1' 
' ' ' 1 1 ' • 1 '1 M. 

1 ' 1 ' ' ' 1 1 1 1 J ' 1 -,.-.o_, 1000 lu,es, ---1····· -
' 1 1 ' t 
' 1 ' ' 1 t 

' ' t 1 1 2 "' : ' ' ' ' ' .. , 
1 1 t 1 1 1 . .;.-¡-;-'000 lo•es L-•. ·-··· 1 1 1 1 1 1 • 

1 1 ' 1 ' 1 
' ' 1 ' 1 • 1 1 1 1 J M. 

_,__, __ ;IOOOlu.!ea:.. L 
lv - Haz paralelo de luz. 

16.-
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tea, la !!umlnac!On no camblard mucho con la dllltlln·-

lv.· ll~z paralelo de luz.- Ls ilumlnac!Oo no cambia con· 

la d!sttmcla. Ur~a fuente verd:lderamente punt!forme en 

"" reflector perfectamente pant>5llco, producirla un -· 

haz de rnyos paralelos, al~ emOOrgo como cualquier -

fuente de Ju¿ t!en" dlmenslooea finitas, nunca se alean 

zara un haz p.1ralelo completo.- La ley de la lnver~~a 

Je los cumlradoa se puede ~aor paro calcuLu la lluml 

n11clOO de proyectores, focos conccntradorea y otra• -

luminaria~ pn><.luctorno d~ haces, rn.1a al\.1 de una cler 

te dlstancb mfnlma. dctermln"da por el dl~metro y la 

dls•ancla focal del reflector, y el tnmano de la fuente 

de luz_ • 

Teóricamente, la ley de la Inversa de los cuadr.>dos -

eatol rosada en una fuen(e de luz po.1nUformc que radia 

uniformemente en todas lns dlrecclonea. Asf, donde -

In fuente de luz es grande y extensa. sen una lfnea de 

luz o ue olre.1 de gran ouperflcle, no p<>Jrd geoeralme:!_ 

te us.use el método de punto por punto para calcular - -

In lluonlnaclón para distancias normalea de trabajo. Se 

• 



17. -

39 

pcdr!'a usar en to:lo caso para cualquier fuente de lul, 

a condlc!On de que \a dlsta~cln entr"e In fuente y 111 ~ 

perflcle J!uminada sea suflclentemcme grande con res

pecto al tamal\o de la fuente. Con fuentes dlfu&<o~"'" -

de luz, se acepta generalmente como dl&tancla mfrlima, 

para peder calcular con exnctl!ud ra;rooable la llumlf~! 

clón, cinco veces la dimensión mayor de la fuente. 

En loa caeos en que se r.lcn esta• cunr.llcione•. y en los q<rc haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede de!erm\Mr 

la J!umlnaclón sobre In auperflc\e horizontal o ventea\, mediante 

el empleo de las f6rmulas sJg:ule!'!es' 

lxcos9 ,. 
,-·,Puente 

' " 

H 

' ' ' ·u 
' ' 

(superficie horlz:ontnl) 

' Hor\;rootal 

• 

!~sena ,. 

/:~Fuente 
' ' ' -~--)'' 

H 

r-"• ' ' 
1 

' 1 L ____ _ 

donde: 
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(~JUperflcte venlca\) 

----

' V8RTICAI. 

Em Nivel de .!luminnclón en luxes 

lB Intensidad luminosa "" candelu 

18.-

D- Dlst.:~ncla de 111 fuente luminosa al luga.r Uum!nado, 

en metros. 

Y como: 

' " seno a • y, coseno a =- --
D D 

l..as !órmulu pueden escribirse de la forma algulente: 

• 

f'o 
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En el plano hart:wntal: 

1 ' H 1 ll C<H~ 3 ' ,. • 
o' "' 

En el plano W!rtlcal: 

' ' 1 ' coa 2 e ~ aen e 
E• • 

o' "' 
Para t.acll!tar el cálculo de los n!veleo de !lum!nac!6n en el plano 

horizontal, M! tienen lns robla9 que se aneun las que se usarán 

s'<':ulendo loa tres puntos slgutemes; 

¡,- Dctenn!nar el ángulo en grad09 de la figura anterior -

por medio de la tabla. 

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

luz, detnm\nar la Intensidad luminosa de la tu..me, en 
• 

la dirección correspcmdlente al punto de que se trata. 

IU,· Multiplicar la lntensklad lumtoosa (candelas) hallad:l 

en el punto 2 por el factor de multlpllcacl6n que es la 

cifra Inferior de cada ca"llli de la tabla. y Juego dlv_! 

dlr el resultado por l:i Intensidad lumlno8<l ( 100 o -~ 

100000 candelu ) BObre el que se lnse la parte de la 

• 

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

EJemplo-. 

"'· . 
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tabla que "" ha utilizado. 

1!1 resultado aer o)J(enldo ee la Uumtnac!On en lu~e• 

ese punto. 

l!atas tablu tambl~n pueden uttllzarltl! pe.ra calcular '!! 
veles de tlumlnacl6n sobr" superflcl"" verticales en 

puntos de un plano que &ea normal al plano vertical 

qlle Incluye a l:i ru.,te de luz y al punto. Cuando el • 

punto e!ll4 sObre una· superficie vertical que no e• nor• 

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

se debe cooaldernr el 4ngu!o adicionaL 

Un punto M! encuentra ·¡O p!es atnjo y 20 pies a la derecha de -

unn fuente luminosa cuya potencia uniforme dletr!t.Jrda es de 1000 

candela9. Dctcrmrnese In llumlnac!On producida por 1!111! punto en 

loa pl•noa atgutenteo: 

Plano normn!: 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Plnno a 45 grndos con referencia al plano borlzo,otal. 

' 
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1 Plaoo ,...relea! 

"". • 20/10 • 

• • •• 
l&fd 2 • 1000/500' • 

-?a coo 9 ~ (:!) <co.M'l • 
o. ! oo¡1 .. - pie . 

!?., oen 9 • (1} (oen 1'>4')• 
1.8 NJI>s • pie o. 

En """ 19' • "' (. 95) 
1. 9 b.l) loo • pie. 

•' • •' • ""' • lOO+ 
<00 • = 

• 

'·' 

21.-

··~ horizontal 

2 I>J)fllo·pl~: 

(2) (.H) • 

(2) (.9()) 

- -·-··· ----· ----
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C.rpo de alum!lrado arqultoct<lnlCll. 

El Un pe!mocdl"l de ~., .. cargo• eo proporcl-r loo ele<:too de • 

cO!II,.ote ent<e luz y oom!Jnl p:tn N.oor re•Juor ¡.,. co .. aerfott• 

_coo pnnlculareo de""' tonO!rucc!l!n, ounquo en olgunu OCIIO!<>noo 

puede tener tam~lé<l f~..eo "'ll!torloo. 

E•tao corg" po.lemos c!aolflc.ocLu en la l<mno ol¡ulellle: 

' Ra.,nte. 

Lo ""IW' con proyectoreo preoen1o un !ogulo de l<>eldenc!a gnrdo, 

adem1o de una llumtnocl6n ll111formc!. El problemo que .e u....., -

«m eoto carp eo el de ou poolc!Gn "'" el Un de poderlo <le]or -

oculta. 

U. corgn ruante pro¡><>rciO!Ul un ~ng>olo de ln'clden<:l.s ~1\o "'"' 

una Uumlnac~ concentndo. S.. problema o! lguol que lo ante••· 

rlor eo d oculto. !a fuen1e de l!um!Mc~. 

2.- Carpo de •l>'ratoa.- Criterio pono determlnor c:or¡u. 

• 
.. 

' • 
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Lo.o car¡oo de aporotoo p.>eden oer: 

• Do!!nldao 

' \..,.l!nldoo 

Carga definida .. - Loo corsa• denntdu "" por ejemplo: c:aldte-

toreo, aooroltolon:~~oret de olee, apuotoo dom!Oitcoo, e<¡olpoo ..,. 

le!Ottlcoo, e<p.dpos de ""'!<lo, alannoo, royoo ~. ~c. 

P,r lo '11'• correspondo o eotao cargu, eo lm(»rutn!e eono>OI'r ou 

cnpocldad y ou Jouli"'ci!KI e<acta ol U.:Mre<•llaroe e\ p""''eclo. -

Estao pueden oer u¡ .. o rnO•lleo, en el co.oo de oer !Ljn oe de~ 

U tener un medio de deOC<>neO!I:n. Si oon mOvUeo de!Je.-4 !nota·· 

laroe coqt•<to e•pe<:lal ~"''" ou allmentoc!Oo. 

Lo.• carga• de •parnt.,. domo!sttooo ocn lao ol¡ulenleo: 

WATI'S Tli'ICOS VOJ..T-'fl!. U9J.U. 

PLANQIMJORA 

L.AVAOOIIA ROI'A 

SECAOORA 

PI.AI'OIA 

• 

127-nG 

'" 

.· 

. . ., 
" 

.. 



S<~OM2; 

S > 40 M2: 

" 

1 """"'"" 1 3 M. 

8 contoctoa + 3 c:ontac:too c:oda 40 M2 

• 
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W~TTS T!l'lCOS VOLTA/1! l.l'.'J.I,\l. 

CALENTADOR DI! AGUA """ 127·220 

CALEFACTOR 1000·2SOO ll7·2JO 

TE;L~VlSOR >OO '" 
ACONDICIONADOR 1200•2400 177·220 

E'm.ll'll ·= 127·210 

llORNO <'00 127·220 

PARRil.l...'. 3000·6000 127·220 

LAVADORA ~= ·~ '" 
ffil1URAD011 >OO '" 
ASAOOR "00 '" 
CAFETI!IIA ·~ '" 
RllFRlGEJtAOOR >OO "' 
CONGGl.MXJR •oo '" 
Cngo !..,.l!nkla. ll ... pnwee el uoo do opo.,.loo f"'<p<- o de 

alumbn~o ouplemenoarlo en u.a zona <le!e<m!Mda. ~ uoo lmpll· 

ca ut!llr.ar elomen101 ~e cooe<ll!o, cooocldoo con el nombre <le,..., 

Para ou ]<lC.dllz.o.ciOn no existe """ regla fl]a, ¡MI16- oltuu ·• 

doode oeo poolblo el uoo de un opon1o. O.bo """oldenne el ol 

' 

' ' 

• 
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!5 M. Máx. 
' 1 . 

Medio de 

M 

\1 
Medie de control 
y prowcción 

• 

CIRCUITO f.LEMENT,\L 
DE UN MOTOR. 
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO ~4 

NIVELES d~ lluminoci<in. ~n Joc.l~• inl<don:o que ,...comi~nd~ la Soci~ad 
Muic•n~ d~ lng.nitriA < Jlumin•<Jcin. A.C.- lllumUJol>n~ Eno"in....,rin.¡ So<i«y.
Mc•ica Chapru., como ~•ullado d• lu ""'"ion<• ~u• paca tal objr"' ,., ll•v•n>n • 
c.obo en el Auditorio d,¡ .Cilicio nU,_, 2 ci• l• f__.,cu•l• SuP"rior d• ln~..ru.,.,..;.. M,_ 
U..ica y EJ,;,Irico. <n la Cnidad Prol«ianal d•l ln"lluto Poli<<'<Dico :-;-.ciona! en 
'loou~nco. O_ f .. •n lu cuolr< "'tuvi•""' prt-o•ntM :o< '""P••••ntAnte< d~ d.iYu>O< hu. 
btucione<, U.P""done<&o Olicialoo 1 CaiDpaloiao i':''""''"das .,, la bu•n• ilwnin•ción, 

C01-1JTE, 
ING. RODRIGO GüERREJ\0 EXOLA:>:O_ 
ING. f..-.;f\JQL"F; VF_-.;F_G.->.S SASDO\'AL 
ING. EO.\Jl.ic-"DO :-.IOR.->.LF.S SILVA 
lNG. ABEL GAP.C!A ORO?EV<. 
DIRECTOR DE DEBA TF..S !lE. U. '>lts .... RE.DO:-<DA 
ING. OCTA \'10 SA:"CHEZ HIDALGO B. 

' . ' 
U~era columna lleva por encabeudo l.f.S. 99,;. y está formada pot lo• niveles de iluminación derer· 

~por la leoria del Or. H. R. Blackwell. publirad:" por.,¡ I.E.S .. Lig!-.ling Han¿O,ock edición 1959. c:>n 

laá con•iguienres cMacleri•ri<u: un 99% d~ re<"dCmiento visual y 5 asimilaciones por segundo. Er.:e~ .. 

diiomle por 5 asimol~ciones por segundo, el promedio d~ poroepcoones visuales de "" objeto. que puede 

._una per..oM por un segundo. 

u.,_,nda column~ S M.l.l. 95%, está formada po< los niveles de iluminación con un rendimiento visuai 

de~ y 1 .. olra S a>imilacicne• por segundo. Ei•a columna se determinó por medio ¿e un divi•or de 

_..ión, que fu~ encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dada< por el Dr. Blaáwell, 

P-l asimilarione• por •egundo y para 10 asimil...:ione~ por segundo; u•ando como parárcerro valo,es 

..-f:.llantez (61 expresado• en !Ooll~moerts y re.r..:imiento; visuales en porcienro. __ , 

~. !adore• se •acaron los valoreo apropiadoo de brill~n•ez (B) pMa cada rarea viwal. renic~do ya es· 

boolore< •e lomó como di~iUer.do común el va:or cie (B) para 99% de rendi,.,iento vi•ual y como civi. 

·soo.>los valore< de (B) para cad" r•nd1miento vi•ual requer'do. En es:e caso se acordó un 95% de rendi· 

......, visual, para rec:>mendar como valor minimo en acr.vidade• que ocasionalmente se de•arrollan bajo 

a...;;..dón Mhficial. con lo que se baja la ilumiNción a valore• aplicables "" forma económica en .'.le-

l<iol.sin que se provoque con ello niveles de ilum;,ación que causarían can•ancio vi•ual a la• pecsona• 

~bajan en este• locale• y que desarrollM u.n• determinada larea ""ual y al
0
mismo tiempo no bajan 

,¡,¡,esos valore., ya que de hace .. e a<i. l-1 eficoda del per~onal bajaría en igu~! proporción que 10• 

.-.,ienlos vi•uale<. 

El divisor de con~sión es 1.75. 

~cuo• en que el valor de la S.M.LI. 95% y el deii.E.S. 99% _,en iguale., significa que es el valor 

n-.o qye .e debe recomendar. 
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- .. ,._ 

.. 

• '., ' ;.'"' . -·- . ~- -.' .. 

~~'~"""""'• por""~'" •lo """'•1\zocl~n •1 e<>n_l"'-'" •1• ~~""'""'~' 
qu• •~ necooll.•n P•"' !In•~< ¡,. ~o1."<~(n nl~ctclc01 ~o'"' puo1.W 
• ouo ~n ~1 lnt~rlor •'~ u.o o~\flclo, 

~~ """''" \do.>l, el trono.,.,rt~ do on~r~{., ~~toorl n~oor•~ o\" 

r•'ret'.-10 y en <nn•l\•;lunoo o:o "boulut.o >C~"<!<)-o<l e>uto P"'-' •• 

h" P""""'"' «omo p.or, ¡.,equipo>. <·••Ón pur 1.1 o,,,¡ In'''"!" 

""''"·''"' orl«<lo-~•d•» !'"' lo~btlt<.r ..,,_. """"""""'.;" Moodn 
r..,.l•< a¡ lor,ro clo o>to obj•<t\vo. 

l.• f;l"~""'"' q,.- '"''"""un ••·•ltn "'" r.moll•"olJ., 

""~""" •lo e '""ll""''U.' '" lntocra con ol•""o"to• 
~""' ""'Pldn ].-u ol<,UI<,ou•·• luo.c\"''"'' 

l.\.• U••·• .r .. v . .rd "' 1'•''" ''"Id eo<r!enco clt'ctrlcu con !uo 
q~·"'"~' póro!\ol•o po•Lb!oo (co,<Luctor d~otrtco) 
1.2-· lllo ~!••ruto ~\~l·:Ctr!co P"'' atohr "1 ~lf<<ent~ poten· 
c\<1 ,.,,,,.,..~""""el oon•l•K"tur y el ""'"o q'"' le r<><J.,.-o,·q"" 
t•·""' lp,.,.,¡.,.,.,~ c.<p«lolo•l t•;r,IC·< ¡,,,., tr•l>,j.>' on ¡.,. cn,,.l!· 

<lnn•• '"!""'""' por ¡_, ~l•l;o.oolún ~o o~lor Mbl•lo A ¡.,, pórM· 

~ •• ~~~ "'""'•><toe. 

1,1.- ~n ol''"""'" 1'"' orot<·J.1 y'""""" q"CJnlc•""nt• al co"'h'S 
tor y q, •. e••·"t'0•11Monto lo ole•• como me~lo do ohoLrt<o<\Ón o 

,,~~"' 1 r tc•dri ... 

A wntl"~·•d<ñ~<rc•mo-• Oú'O<)r>tar\oo •obro C>~' uno <lO \O> 4\o<ln· 

too el--m--oto' ~"" c•Yop•m•n '"'" c•n.o!t..1o!On, 

\,!.· C<>;t.U~fLf.[5 >-Lt:CJIIICOS 

en= e\"""'""' con~ucto«,. '" h;n u.oodo prlnclpal~~nte 

al cobr~ y al ahnlol<>, otn «•t>o<eo •• •"""" no ••t..OOI~o el • 
YOO ~el cobro obo<ieok"<lO •u ooleco!On o luo oi6Uloott•o <.noMO 

4• <M,•ntrotcla to!c,!cn econri~tc • ., 

• 

··-·----·---

* Dl•¡o"'lblltol,oU "' el ~ntca.lu 

*.lit' ''""·'"-·<lv\•1"-' oi/«rtc• (b • .oo,cu • !00'!, Al • ~\:t, M • lf.oln) 

"!-1.1k.oblll<bd <'·''" l>onoltlr IUOI'!...,tu<~ <lo olo•~reo ¡>Or proceooo 
•~"tlnuoo "~ ~•tlr"''" , . ., frtu. 

* ro•llot ll•'•" olo coMtmlr ~~-,~~'"' y 04bl~• con ,\ro (~lee~~ 
flc••lhll!"••l 

• >In c.,.-,,.,,.,,rotlc,,. ~·•cnOt\o.,.. 

• Co"l'•otiu\1\e.,.l quf~lc.o "''"loo 41•l•¡ctrtcoo u•ualoo 

* F.><:llldod paco h•<•< e<>,.~dor.~• ooldaol~o o por •edloo oeo,¡,tcoo 

• ... ,¡.,_,,Na -' 1 • ,__...,,¡~~ y otroo a~enteo pcerotoo ~ol tr.~.,Jo 0 

lo '""'"'"" 1~. 
* .\lt., ''""''""tu<• ~o !u•IJ., .• 
• Po>lMI\•1•4 <10 o~tffi<C .ol..,bn> 4·• dl•orooo < ... rteo por rrnc:oooo 

cnnt[n"o' 

* ,11" re,\.t,.ncla a la '"Pturn ro<>< trxcciOn. 

[eoM ~1 ¡ocoo<<> Jo ~'"" <.<• I• ~;'rdlo'ao, loo que pu..!en 
ocurrir ~un oooductor ~l&trlco eot~n <<lnclon•d., COA h \~!>"d.aA

c\n · clol citculto qu• !or~a, <O" lo tPn•l•lll d• ••rvlclo y cM •1 
&r:t<llento dleUctolco MI a¡,¡..,[~nto. 

La. ¡>Órdt~ ... rohcl"""d.u con b lo,..,.,ancto •• CO«ocon co-.o rl~l

das por o!eoto Jo<Jlo, ¡,., ~u.ol•o oo ""''"U !Lean d~ la O!EUI<nt~ •J 
.. croo 
rerourl,. por of•-c<o Joulo • ·o • ul {•e~l•l•• "",¡,,ttol 

' es lo !mp~<l•.,c\., total del ol<eulto <~~di~• ~~~ ot..•) 
• 1 eo 1• corrirnto (~P<Holn <11 .<mrNo•) 

C<nO ••""""'•• a !,, frOC••·ncl~ c"""rcl•l 4~ 60 cr5. h 
cu:o.ponMce ""'" ol~J>lflcH\V~ do\ vu\or ~e 1• ¡,.ped•ocl~ (~«11~• 

"" "'"") os lo '"''""""¡~ "\Octr\c,, cuy<> valor •l~r•,~e dlrocto·· 
n~nto <Lo\ ~'tal oon•J,.,tor, de 1., tm.,~<otur.1 o~e f<mCIO•H-.lento • 

del ~-•ble, •Ir. la {o,-,., ole 1, '""cl<lo1 uanovoroal do\ """~octo~. d~ 

ou rro•>~ldu<l ~on otros cm.,luctor~• •ednoo co<rtendo en trO)'<ct!l 
rl." r:.ralol." y <1~ la rtc•Cucnc\., del •lstom•, ->'-"lquo como >~ vo• 

c.i ••• n~·l"nte. los ,.or.:-<ro• '""' •lg.>Lf\oo<lvoo 10<0 lo «•lotl

vl•\a4 del mo<al y lo ,.,.,.ratur• d~ f<""''""-'"""' del o\ot-•. 

';· 

• 
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c.- eo ~or><><:1olo, lo reo10<end• 
lo r~rJ>ul> r.~;,¡,,.,ont.o\, 

P. 
~ 
A 

• P. 0>1"lv\•!"•l <1~1 c~n·'<>eCnr en., .. , ,...2¡~~ 
(Par• o! cab<O, "10 "c.f~. 17.1'• ""~' ..,1¡-,.,., 
~"'"·\ w·\ o\~1 con<lo<:t"r 0" ~m. 
s....-c~.:n cr~•,.•~n.ol ~·' <-ondu<tor 00 ...,l 

PO<·> '""P"'rotu.,. ><•r~rloro< ' lO °C, \a r~o\ot..,c1~ ~-•da d~ 
~""rdo con 1~ olg«!o"'" c•pr~o\0,., 

Dond•• 

R, • ~~o\otoncl., ro ah~> a lo 

..:...,• ~oofld•·•·•• "" v.orl.oct.ln 
t•~r"tdCUr.1 , 

'""~ratun 1 
do h re•l•tondo 0001 lo 

A o· 

,,. 

(r,,.~ ol .;obr•, «z. • 0.0(]39) 

[1+ <>(b (r-zo)] (11-l<t) 

SotoiÓ<~ reo¡ del oon1uotor ~"" corr~'""'"l~ d Id oc.u 

do ho """<-HOM> M loo lolloo c\""""'"1"' ~uc lo 

conotl\«YO" (on ~ml) 
C«e!ltlonto ~.,., tl•nc...., cu""t~ IdO po'tdldao de e,,. 

Ole."lo y que •. ,.r. M o.C\5 para'""'"·" rf~l·lns .. 

'"""O. M por~ cu•"'"' flo.tbloo. 

r.rocro PIEL 

.~.:.+ 

A o 
[ 1 rO.ot 

Jlu' /1. z,¡_ 

·--~----- --
f~ y """' ld~
ru ... ,.¡,, P'·r.s: 

&1 \ncr..,e««:> du reo\otend.• ,,,, •. u.0 ,• < < • < • "'" • ~ <"C Q po9 oHa "•dO po< 

R."')eo ol valor''" la funoi.Sn FWp.ora el cooo que 
ol~do 

' 
• 
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.. 

• . . 

,f ~ f~<'C...,cl•, on CPS 
t.~ 0...,ne~~n.~ ~·.- ~.,,...,.,d~ .too 1~ eona<f'><'ei.S.• •1~1 """~"'""e 

(v~< <abb 1), 

c""o o\ 0,1Jo~lo de f(•) l~pllc• fut"'l~"o• ole~~ .... ¡ y ceoul«< 

' • ' ' •••'• vo•• >·• •• ¡,,.,, colcul.od.o <·l~r'"' v•lo<c• l~p<a~c.cu Co•Ct~.ocoo o ou 

qu.o "" repOr<dO ero l.o T,\BL\ \ • 

u-u;ro H r~oxnno,\ll 

TA~t.l 1 

• 0.00 

H•l O.OOo.J 

• 1.on 

!(•) o.on1 

• '•' 00 

r ¡ r l Q,(iJ~? 

v.1\or <1• f(x) poC1 • • •¡ 

~~·~•t.ro olo\ <<>,.IC><tur 

~. ~l>t"ocl.o \n,_.,,,,.¡,,l •·ro<ro c'>'u!UO:<<><'<'O 

(UI>t'>l«la ""'JI" r.'""'''«lco) 

~ •• ti.<>Sl>"-~ -® 
(v'r 1 obl~ 1 P"''' o\ v.lor ~- 1'-~) 

0.1~ o.';~ o.;; 1 • 00 !.1> 1 • ~o 

o.r.OOI'. 0.!.001 o .00)1 o.oosz O.CJl(, 0.01}!1 

1 .1 <; 1 • ~o l.JS •• oo J,n l,SO 

0.1107 n. 171" o .l" 1 7 O.liRl 0.~11· 0.4910 

'• • 11 ,, '')0 I.Oú 

0.170, 0,"1,¡, 1 ,,y,¡¡ 

Pn>- vaJOTOo d~ • ,.~yor~• do S, tendc.,...,o q<>"o 

hv· ' (1-1-~)-~ -"' ~,..__· + 

1 • 7S 
0.0-110. 

l. JS 
o.sMs 

• 
r .• c:..o 1 

Cu••d,, Co•lomlo nnc~ •• 1 
Cu"nl., ce<ln,,ld eo,.pnct,, 

tu"r•l-> cn•!M<ld •cnrnent<~l(lo 

Cu~c~o "'"'"'''¡ c"'opoOt.<l 

•• 
' .o '.o 

oe~·••ntoo) o.~ JS 

' . o 

" 
o.o 
o •• 
o. JJ 

Con>lMcor un erecto d~ pr-<>dmlda<J l8U&l a l/l Oel q"" re•ul• 

lO l'"" un eo<>d'-'Otor a c""rda re<lo"d• c-p•«• Oe l~uo\ O'IC• 
el On, 

THLI l LJ.\,CII>OS DE LOS COio~U:TORES 

~LIW30S 

c~uou L 1 ó:o-:: t <o SocctM 01'-tro "fl-'i!¡Ah laBl""to ,¡:.-:;; ' o/cobr~ de ~O~re 
101 (""'·) ,_ ) 

" ' ntJ m..:; 

" L~l l.M l-1~ 1.1~ 

" 1.0~ l.ll J.6~ J. 1 7 ,. 1.1? 5 .. '1· '•.ll J. 9G 

" J' 1 (, n, 11 5. Jl ~.19 

= 
"' 1 ·"" 

1, on ,,., z.•5 

" 1 • l! J' 11 l. 96 J.•~ ,. 1.9S S.!~ 4 .SI •. ll 

" ). " -~. J1 ~. 1 j >.~ 

• ).9\ 1 l. 10 7, 9! 6.60 • 1.1:9 11 • 1 ~ 9. \ • ". ,. 
' J • '1 Jl. 6 ¡ IO.f,J 9. 9\ 

"" 9./oJ S 1,1,~ \ l. ,., 11. ~·. u o • 1 o. 6 t 61 •• , l \ '• • lO 1 1.) 1 
1/<\ \l."'' :: 1' 01 16.00 1 5. 00 
'• ¡o 1 J. 41 107,10 17.1o~ 1 ~,loO 
/~0 JI• • (, 1 Jl(i,OQ ,., • so 1~.1/o 

'"" 16.00 \S!.lO 20.~0 \?. 61 
coo 1~.'<9 101.1.0 n.•.o 11.11 
,00 10. 6S 2>1.10 H.60 1'• .za 

C,<lcular !,, r~otuuuc\o Óll~\co do'"' cn,,.l.,.,tol' de 
c•,·c<lo ro~onda (Oomal c.1l1hr<> 2/0 ~OG, fono r~ r•r~ 000 V a 

r '" 

• 

' 



• 
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.. 

~on•h P.,.• \1.1' 
¡_- o.n 
..\ • 69.~) m•l (J•bl~ J) 

Sustl tuy<'I"IO o 

~ ... • "'"n~ .,¡_• 
~orrl~\..,~o r><>< .,.,~nto ·1~ '"'"P"'<-oturoo 

f ... o, o~"' [s .... oo"'' ru.~lJ 

~"<• • .O,O'l3"t 

ro~•""" ~n ruoMa ~\ v·olQO ol•· ~. (~o. •) pua t!l~r.~a• 

0.01~, t.....!r.tooc» quo el •-•lor cnrn>ol~o <!e i,. 0 oodo 

~~ h tabla!, 

Por lo tonto o 

d~ h Tabla 1 
do•\O,M""' 

F l"") • ,_,.., 

t. t." o-o ., .... ""'-

-rr~i), o. o• 

..,,~;,.4.1)'· ~ ,,._ ... ., 
( ·•"' )' { 1./~ ~"""''" 
-~-' O.llH-0.2> 

e:~t.Jr] 

por lo antor\~r, •·l V10lor ~n lo rooluono\" on In• oon~ltiOnN ''~ 
01"'<->t!On d•·oerlta• "'' el rrobl<'tlla oori ~"' 
R r<>l. o.O"l'J.,.. o.OOOIS ~ O.OOll • O.·OTfóo ...... 

Co""' •• apr-oln do ooto ojc~~lo, el d,.o.-ntn olt r•ol"o"c\a 

of...:to p\o\ 1 por •f•cto de proo\nl~~~ ('"lo"'" qu-• •on f•~ndo· 

.. --------~--

" ·' •""·' .,.•¡,.,,, .• de la (,..,.u -ni:b) t"!">JO oer deopr""\a~o 1'-"" . 
¡¡, ... , :'l".;ecl"""' J~"H<• ,, '''"" ]., IP-<:\Oohtl-• d• ororo~\Un ~" loo 
,,,,,.,, .. ,•~ ;•nlc·.,d.,, ""~ ··• •l<> t.O crs, "" 

.,, <n ¡, ""~11\c"eiO.l do'~''" l'·"·¡~•·lro. 

t€r~ ~~~~ .!~ ~~~!?<.'"~ !~. ~~·-·. !~. !~Q~ !~Q. ~Y. ~~r~!~ !~ .r. ~!. sr~~ !!Ql ~ 
~! ~ !~s r!-:~. ~9!. ~~~! ~-!!~•.'!9 

E><·« ,,,<rd\<1" O<>l.o~onto &en ••rc<cl.•bloo ~ oaot~• q<>e .. 

Op<!Catl •' teno\onU ,.a¡oroo rlfr S~·- oobro todo aq .. -tlco q"" ~Hln 
provl><cs d~ ,..,, ¡>.-mtalla •l•~trosdttu ~et.-itloo on•otfnua 1 atorr1 

<-Id-o ffi a~boo oou""'' ole\ 1•rop\o c .. ~!~. 

L• P""'"Cla .ocdv.l '""'P"~·' en el •lloi•<onloo, en fonno 

.. ¡ 
C"l'·'"'''•d ""/'¡,-.., 
KL1ovolt• "~ ojerolelo en<U ton",<>etor y pantalla 
~V M<CO ho .. /-/joi el olot..,a oo tdf;olco 

faotor M potr""l" ""1 "\o1ktrko 

],1.- OI!;LE~;fRICOS 

a.· lo r\gld<~ ollel.lctrtc.> 

~.- Lo cl~stflt~tiJn <•'nolca 

"""'"e\ punto •le vl"·' do \,o rtclrloz o!lol•'ttrloa, <IOI<'moo •1r tono\rl_s 
r>T,I'-"" ton;lollo• <1~ secv\0\o ~n fu•r.o y alcnbro•1o, quo !"'< rn&la 

g~Mr.•1 •on "•l or~en do 110/117 "J, y,..., "'"""''._'~ ~~ 4'0/H1 \"., 
quo b'na CM In •~letr\O.o ~· conductor<> cuy.> olaolf\coclOn e¡~¡_;.. 

tr\Co ·~· ''" 600 v, lo ewol 1'05 h' ol• ~ .• c~nthdt "''"' opor.•riOn O •· 
tl•f,ctnrl.o ••~~ptc y eu"'"!" •e h.•y~ tc"L"o cul"·"''-' ''~ no d•cer\o'"r 
¡,. •l>lom\entoo <lur.,_.t~ \,o Luotol"c\On do loo eon•l...,to<P>o 

l'ar• cono\one• d~ dlotrll>oiCIDo. ouper:ore• • S,;•s Y h.,to 
}h,S ~V. "' l"r<>ltOBte M>P'I~O o1e \not•lor lo> ca~leo Mcer 1., • 
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• 
~o•~~ •1 J""l(O ~o vlot• <•'mloo, ,¡,¡,,.,.,, ''""'< ''" '""'"'' 

,q""' o "''10< ~en•!~.,~ ~~ eorcl•n<~ 'ob«• '"'" Hn••> •INuP>lol.-1!>, ~•· 

yor ·~d la '""'""'"'Y<-> d" or ... r•elolt. -~~ '"·' ]f,.,. d~~l•lo ~1 r[$tO 

~o t .. p/i<dt~a. '""'""'·'~" «•• ""'"'t~rld~·r. 
rn ""~ cooo, por~ •~lcec\On de ->l•l~ol..,<o to rros""'' 

'-" <<>•pr.,.,l•<> ~n<c~ Jo c->lldad d~l •~>!=lento ~ l" ooco!Q., tr.on•

vrn,>l '"cobre do\ cnndUO<M, '""'' u""·' oocoiU" ol.>clo •1<• co~re 

\n cocr•·>pone•,d mo~or '""J>e'••<•or."o oh funclo•l;rn\ontn ""·""'" •r lo 

optl~·~• rn.>yor corclon<O, [rnofmoo.<> Q"e cd~\r~•l uo.o <'" ,o,¡ "'LI"""' 
do n.,yor t~ll•l,o: lÚnlc-<• 

t•or otro LoM, o! ·• ~¡,.,.,corriente •o utilLJ.,on O•>n•'uct~· 

«• l•o ,.,,d,¡n otlfoP·ootoo o! olo mnyor O<occ!On """'''''i ~,. trio y 

por lo t·.m~ r·o•¡cr-dc.l olo "" dl>l";,¡~nto <le •~nor d,,.Hle..ciOn <Ó! 

•le• ) 1''" lo t.nt<> •l~ tOO<~ •~nor, 

Por la• """'""" ont•·rlnr•,., para c~~d e .. o o•r..i n<:e~>-lrlo 
~• tobl"""' un • >tV'llQ «>GI''""' \vQ '1"" nn> .,.,,.,, t4 ·~• toecl<<n,,. 1 • 

,oo~•.,lÓn ~~ caota ~·nnr, 

Cohbann<ln ·, •ti""'' lo t""p•;tdtur.o ~e fu"elonMln'""• 

w-•n•· ~eh> ~~r·:t<l .. , •• """"""'''' Pl "'"'"I'M'l~nt" P•~•olva ~a 
oahle• , \.o te.o;>or"t"r-• .,~¡,¡,.,,a to\n.not~ y ol ~•'tn<la oooo~l~o para 

lu [,.Hahc\Jn <te loo oM•I'Iotor•o, ~""''·'a ~.,yor J!h"rtll<l <te <11,\¡o.>· 

cl•in o1o ,,¡,r ~" ho '""'"r"' "otro• ~e<llus <~• •ol'nrto. "" '""'"' 
hv•r un ~dar arto>""''''"''''"'" •lo! cnOro, 

lo< ol""'"'''"' ~" ""•"'"~ y ;>-o...,,._.,c\~n "" 1,;, cQu~u<tO<~• 
el~nrlcoo lnfluyon d~ol olv...,~nto ~n la vl~a ~~ un-; o.,,.~ ll>.ac·\ÓR 

ol/otrle~, ''""" ""' '"'~"''"<le oo.;ur!~~- m,.,antoa '""'" ""' r.,znnoo 
do lne<...,•·nto dé te!Operotura en loo eon~u<:toro. confomn oe """'''""' 
en ol ~,;r'"fo ,,ntetlur. l'or onr motivo <lo ••P<>olclcin en l.• ¡,", ••· 
ol&ro •lol cuT>o, no"' .,.pll.-:rJn loo oomonto<lo• •nbro Mtoo "'""""' 

•••• 

... 

Lr ol!f•'•••Uol• <'oltr~ e\rculto• all,....nt<>•!or~o y ~crlv.,,~ 1 
•nl . .,.,...nt.~ 1""·•1•1 o·H~bl<"Cen., ""cm •llo;;r,,,., <>olflbr '""'"' s•o Jo 
l'"l<ló" rel4tl•.• otcl cl<eul•o • . • uent.-.. •'<>! .ll . .,r.!ws, !a 1~1''"'"''" 
0'· t"-~•r "'' CU••Ot> ''""o ''~"'' tiro<>· o do et<culto oe le• •l•b~ <'or 
'"' ''''~~h>to •l•l!ar t-,oto en ou <Oiculo eono •n ou cannrucelón, 
<M l., unir• ollfereuct~ que la• <l<o,.ld.-1deo <lo cnrrt•ntP y ""' lo 

tanto lo, c.oltl>ro> a Ot'Cdouco troMv<-roolo)O de cubre •orá., ''"Y~· 
·~• eo• l~o clrou!<p> ~llmontaOorcs q•.,. NO lO• circuitos ~ortv.,~oo. 

Otro 1''-'"''-' I"['Ort>ootc c-nlr~ clrcul<o• ~!l,o.lt•doro• y 

dorl~adno, lu ~"""lt.uyo el correcto ~"<'''''"""'Pnta ~o protecclo· 
nos cl6ctdcoo, que oud ~otivo de o-<ro•lel<ln en otra oeslón •'el 
curo a• 
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L,'C. CARLOS MARTINEZ CAI • .OERCN 

Coroclorl•lleoo do un contuelor 

topocldod por•lolblo 

Clle"'o do h Cofdo do OOIH<hl 

Alolo•lontoo 

lttlotonch uolnfco 

l 1 

' 

l 
' 

2 ' 
Loo conductoru o1lcldc01 u duHioan on: 

o) doonudoo 

~~ ohhdos por> bojo yOitojt (hu\o 1000 .. tu) 
e) oUhdos poro olto ,oiUje lnrlbo do HOO .. tu) 

11 ootorlll dol oh•"'" condoctor., ¡oo.-oloonto cob•o o tlt 
liniO y <t <On,.run On for~o U olosbro o coblo. 

tuondo loo condU<torOI doonudoo oo ut!llun"' ""'" olro01, 
pueden llO•or oloo dt.otoro poro '"""""' ou rulotonclo o lo 

""Un. 

lo• •otorloh• ohhn!OI utllt,.doo '"' ¡onocohonto eoopuuuo 
ttroooll•tlcoo, uroofiJOI, oluUnhtcos o ,olldrtcu. 

Conotrucclh 

11 ohl,.lonto <le loo conductoru '"' bojo ooiUJo o o conur!. 
1• di""'"'"" .. trufdo •obro ol oluento conductor 1 tonuo! 
oont• no lll'o nlog,,. protooell• .. urlor. 

·~• eonnru<e16o do loo""""''"'" poro olio ••lUJo n •h -·
«•PhJo, 1 go•oral•o•U t""st' dt ,..¡., up11, lhUho dt • 

tloo•o ho<lo odontro: 

thoq,.u oxte•lor 
P"Uilo do tl•to do co~rt 

' 1 • ,, ... 1 '""d"' .... 
olslo~lonto 

o•P• tondoctoro 
to•httor 

lo eopu!dod do torrhnlo do u coodottor n ti "'"' 41 lo 

• . . -. -
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co-.tonto ollctrl<l, "·" o~poroo, que puede cooduclr sin uce
der u'> to•porot"' ú oporut6• prc~t:odo, [\ a.~ooto do-· 
teoporoto" utl ro¡uhdo por lo pirdldo olicutco (!1 2 ) on • 

h ru!stuclo dtl <Ondu<tu, h c"l •• tnctt•eoU ol ouoon
Ur h t•~~.rlluro 1 por lo copHidod 4o dlotpoclh óe calor 

h los copu olohotoo 1 dol oodlo omOhnU on quo utl lnU! 
lodo ol <anductor. 
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S ELF.CTION of in1ulatro eondu<Mr 
oi>.e• •houhll><.• "'"<!",,.a funoti<on 

of proteotive device time-curren! ooor
dination curves for Jow- and medium· 
\'0\U¡:e industrial P'>""" sJ·stems. Ta 
""" such rucve• to be•t ad\·anl.al,,., 
their charaoteristic• and cable dama~"' 
rurves ehould be known and undt•r· 
1tood. A unHied and complete troat
ment of thi• importan! subject mU>t 
iiiCludc thc eff..,t of tcmP<ralure on 
the ...,.;,L:mce of ronductors and the 
general cquation of the shorl·timc 
!herma! capability o! insubterl cable•. 
A ,..,.;ew of the mdhod usuall¡· u ... <! 
and the difrirulti"" enrounter-ed in 
..,t..,tin~ the right aizo of fe.,der 
conductor does rcoommend a new 
m<thod of oelection. 

For circuit.s lo motors, tran•formero, 
motor-mntrol centen. sv.it.cho:e;tr and 
similar load3, S<'l..,tion of ronducto!"'l 
Mould be made aceortlin~ to the o¡•·r· 
atin~ \'OitaRo. the \·olW~•· drop and th<• 
rutrents which can be corried saMy hy 
!he conductor ~nd~r e<>ntinuous lood, 
ov•tload and short-<:irruit rondotions. 
Conductoro ofton opo.•rate under o,-er• 
load oonditions; and if ronJuctor •izo is 
not B<lcci<J in aceordanco wLth th• 
time intecval o! owrload P<•mittt"d by 
the tim•·cur~nt prot..,tion d'-"'~ct'S. the 
cablo may be dama¡,..-d. Appropriatc 
trippin~ roordination """'"' muso be 
USl-d for sdecting rabie •izcs Short· 
circuit rurrent ma¡¡nitudc,., overloM 
eonditions. and intorrupting time of 
01-..tload or short...,irruit rurrent ¡>ni-

NOTE: This artide summames thu 
result• of a >ludy noade by tho 
•uthors. The compl<t<•. dot.~ilt"d ,..,. 
port on whi<h this artide is ba....J 
incl<><l..s the math~matiral computa· 
tion• and offero much wicler a¡Jpli· 
oation or lhc .,.~Juatil•u mcth<~l tu 
oable ad<•ction. Furtht•t cll'lails may 
be <>bUin«l from th• authors. 

' 

vided in the oootdiMtinn diah'Ttlm• of 
the protl'Ction mu•t be fHctored into 
the sele<:tion o! conductor cross·se<tion 
area. Usually, the minimum <rosA· 

sertion orea is plot\00 , .• .....,. the short· 
circuit rur~nt at which the cable 
•hould remain undanoo~Ni. proviclt..-J 
the r.l¡¡¡· protection will opera teto trip 
the circuit breaker. In practice, it io 
very dillieult to say which situation is 
more dllilk''"""s: a ohort...,ircuit fiult 
with a wry ohort tim<• bo.·fore the fault 
is d~aro..!, oran ovrrload currcnt wtth 
a long time, more th~n 1U ><'<onJs, 
DeloN W in,..,,...,.time relay or ther· 
mal <l~m•nt will ttip tho circuit. The 
si.e oí cable mus\ be wlficiently lar¡:e 
to carry the ov.,]oacl curr<"nt lor n 
ouit.able time interval until the circuit 
breakcc io tripped, and thi• mus• bol 
1>1lot\' the cable is he~\00 to the point 
where its i1W11ation will be d=>a¡,..-d. 
Hov.·ever, th~ ecunomical a•pects 
should no! be ovcrlook<-d. 

A ri~'llf<lll9 analysis of the eff<"Ct of 
leml""'ature on condU<tor ..,.;,,un"' 
was utili:.od to ddermine both tbe 
short-circuit thermal capability and 
thc ov~rload thcrm"l capahility uf 
conducto". D"terminatinn oí these 
ther=l limits, ba>ed on rurrent v• 
time,,. . ., mado for <"OJ>PO!' and alumi• 
num conduelors. The cable short' 
circuit thermal e.apab;¡jt)' was .-·alu· 
ated un tho ...,sumption that the timo 
intccval of current llow lo \'Cr;' short, 
up to JO oeconds, and henre the h""t 
de\'elo¡><"<i during that period is ron· 
tained ,..¡¡hin the rnnductor. Heat 
releaS«! freo m the ronductor hy conduo• 
tion or r"'liation is con•iclered ncglt.:i· 
ble. Ü\<rlo.od condltions wo"' k~ken as 
corrents for a time lon¡."'r than 10 !!<'C. 

The iJUUiaterl conductuN di>COsSI'<i 
hero are the most comm<>n one•-i.e., 
cr.,.s·link«\ rolyclh)·l,•n•• in•ubh'd ca· 
bl"" (XLN:, calle<! 'f)'po.' XI !l !W in the 
NE Code) and !he thcrmopl,..tic po!~¡· 

•inyl chlorido insulaterl cables (PVC, 
called Ty¡"' TW or TI!W in the NE 
Code). Sinoe aluminum has o:ost advan· 
t.ages and is being used more and more 
in indu3lrial and commercial installa· 
tion;, both copper and aluminum 
cabl.,., for sin~lo or thro•c conductarS, 
are con•iclert<l. 

For mauy years, grapho th.at relate 
insulated mnductar >ize to oafe mati· 
murn thormal ca¡>a<ity b.:l...-.1 on CTOSIJ· 

section at<a "'curren! ha"" bren avail
able. Such ~raphs wcre plutled from " 
mathematio~llUlai)'SÍ" of the thormal 
capability of insulated cables. Th..., 
diagram; ha•e I:>N-n ust"d to sele<:t the 
cables in areoroance with ohorHirouit 
rcqmN"men~•- ln•ula¡Rd cable manu
farturers provide su<h a !ami]¡· of 
cun~e< for eaoh kind of in>nlatio~ and 
<OPP<r mat~rial and as a function of 
cable crosa·..,.tion arca The difficulty 
in applyin~ that method !or ••kctin~ 
the right oi>o of cahl.., i• that it is 
noc......,_ry to check th~ oi<e of the eablo 
for each value of tho •hort..drruit 
cor~nt and the ror,..pondin~ time. 

An alternati,·e method oí mathemat· 
leal analy•i.• produces a""thor family 
oí parallol stroight !in<'" on the same 
log·IOJI graph paper used lor protection 
cootdination oun~os. ¡;.;n¡: equations 
for dil!erent cross-section areas and 
conductor mntcrials oí cables, Ftg-o. 1 
lo 4 werc obtained, and those olfer an 
approach lo cohlc S<'l..,tion th.at is 
distinotl¡· ditTtrent frnm that of the old 
graphs. The ru"""' in Fi~.._ 2 to 5 
proride etfccti,·e application lor am· 
hicnt tt•ntpo.•rature; frum ~C lo 40C, 
althouo;h th<-s< lin"" ar< plottcd for 
~'OC. For o•orlood and short...,;rruit 
<urrent.3, diiTerence:~ in Sl•ts of !(l'aph 
line.< for «<nductors ""' """li¡,hle. 

For ¡oraetical "ork. th<• !(l'a~hical 
rcp,..,.cntation oí the owrluad current 
limit is a •trai~ht linc on a log-1<101 
¡¡raph 1"'~'<'· in continuntion o{ the 

" 
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ohnrt·drcuit thermal c.opability lines 
and U)'mptotic to tlle cable ampacity 
(~rtioal lines, frnm NE COOe Table:!) 
uohown in Fi¡:s. 1 to 4, ~·¡~_ 6 and ~-;~. 
1, Th~ shnrt-drouit and onrl03ll cable 
th~rmal capabihty curn-a rep.....,nt tlle 
eable damage curves. Th...., oun·es 
ohould alway• be ab<>~·e nncl on the 
tl¡¡ht-hand side and do<e 1<1 \he corre· 
oponding feeder protection deviceS 
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time-cur...-nt curves. In this rose, cable 
and <Quipment are prol<'<ted by the 
... me de•ioos. Fnr an)' conductor, the 
"ampacity"'-the maximum safe, con· 
tinuous, full-103ll cum:nt ratin~-must 
bol carefu!ly selecu-d. ~·or any one of 
th~ oius and \)'1-'<'9 of conducto,., in 
Fi~•- 1 to 4, the spe<ifio nmpaoity 1<1 be 
USt•d for a particular opplioation will 
depend upon the Table from l<'hich it is 
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' ' AMPERES ' 
¡ 

..-lect.d ~nd upon a<t.,ol condition9 
th~t may alter that amparity. 

For instan«", the ampaoity for a 
conductor mi~ht be ..,¡,'<u-d from :-<E 
COOe Tabl"" 311).16 or 311H1-refer· 
rin¡: to conducto.' mal<rial (ropper nr 
aluminuml, type of in•ulation (7:;c 
PVC or 9QC X/!I!W) aod lo rondit.ions 
of u .. (in ronduit, in <3ble, in open atr, 
oto.). 'l"hen, eV<>n that ompadty might 
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ha~ 10 be alttred 10 satl!l'y other mde 
ruin: lt may br n.oessary to redu"' the 
Table-value of ampacity if the ambient 
temperature i• o.er 30C or if more 

ehaD three oonducto" ""'in a conduit 
(Nott S 10 Toble 310-161191. 'l"hen 
Section 220-!0ib) of the SE Codo 
m¡uires that r<lnductonl oupplyinl{ a 
mntinu""" load (load operating s!Qdi· 
ly ror"3 h..,,.. or more) muot have an 
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S~Oill• CIRCU!T 
CONIJITIONS 
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ampacíty at ¡..,.¡ equal 10 1251> of the 
load. lf the cirruit operatn abovo 2000 
vol~. NE Codo Table• ~10-39 10 .¡;.¡ 
m3y be """d 10 det<rmine am¡>:~City, 
alonl{ with th~ notes 10th""' Tablts-

Aithou~h the ampacity of any ¡¡;,·en 
síze and I)'J"' of oonduoiOr may v~ry 
duo lo applioation oonditions, as 
deooribed af.>ve, tho therma! d.lm>;:e 
lin"" for o-.rload or •hort cirruit for 
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\ 

• • 
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" 
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that mnduowr is .,....ntially ormstant 
and mwot, therefore, be adju•4<1 for 
tho actual ampacit)', Whon the ~mpaci
ty of any oonducUlr i• det<>rrnim-d, lhat 
value of our..,nt mwot be mark.,¡ on the 

. top lhoriwntall coordinate of lhe 
~aph-.,uch as by a •hort vertic,,lline 
a\ th.at current nluo, as in ~·il{. ~- Thon 
the su--aight·line da~ oune for the 
p;1rtirular conductor io made a•ym¡>-
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totk tl> the short wrtical ~n• at lhe tnp 
of tho ¡¡raph. 

In the one-line diawam of Pi,o:. 5, 
Mly th• prowction devioe numbe!'!l 
tho.t are used for the sel.aion of the 
cable oiteS are W•·on. The dovite prowc
tion coordinatiun cun·es of this syst.m 
are ohown in J.'i,o:. 6 and Fi¡:. 7. ~·~~- 6 is 
ased to oclect lhe low-•oltage cableo 
(600 valts) for owitchgear, motor-

--------
~· 

. 

•oo lit ' 
>oo ... 
"' 

l\ j\t 1 

mntrol .rnten, individtl.ll motol"S, or 
other load feeders. Sei<'CIÍon of U6-kv 
cable io ba.<ed on the protoction 
diawamo •ll<lwn in Pi ,o:. 7. 

For 600-valt and 4.16-kv "" moto~ 
rated 70 hp or more, thennal O\'etload 
and short·<Lr<m\ proteotion "'''"" pro· 
vided in the Cll relay._- Por moto.-. 
supptied from the ~ICC. th~ molded
case circuit breakets with magnetic 

4 ---- -~ 

- ¡,· 

'*' ' ' ' ~ 

' ' ~~\~ 1 \ 1\ 1 ' ~ ·, \ '¡,,•_:,k\ 

,( ' 1 
element (only Ílll!talltan....;• tri pi"'""' 
used for ohort-<:irt"Uit prowction, and 
for runnin¡: protection the ovorload 
telay heate!'!l in the ot:l.rte!'!l were uood. 
For =h ~ICC and translorrner feeder, 
the protoction relay• inolurled on 
inst.an\an'"'"' unit to pruvide in<t.onto
nMus tripping for very hi,o:h curtent• 
andan induwon overcur.-.n< unit "ith 
i n.-erS<-ti me-<iela ;· charac"'ri•llco. 
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For 4.16-h !eeMr•, 3-conduclor 
XLPf: insulatt•cl cables wíth copper 
conducto,.. "'"'" u....:l. For 600·volt 
foedero, P\'C insulatal .,.¡,¡.,. ,. . .,,, 
nsed. NJ,: CodP Tablo 310-~l on amp.l· 
cities of cable mu•t be used 1.0 est.ohlioh 
perminOO cable lo.od currtnt ratin~. !t 
il &SJUmed that the f...der cab).,. are 
iruotalled in air nt 40C ambH•nt tcmper· 
ature. Conductor temperature of 75C 

,,. 

.. .. 
" 

--

fm PVC inoulnt<>d cableo and 90C for 
XL!' F. in>ulai.<'d cable•, with a demtin¡¡ 
fo.<tor of 0..82 aDd 100-:t. load f>rt->r, 
wert considered. Under other roruli
tions-e.¡¡. •in¡¡le- or 3-eonduetm 
cablea direct-buriaL •in¡;le- or 3- l 
conductor c.ahl"" in air, eiL- the same 
metlwd may !><> uSl"d, considerin¡¡ the 
eurrcspondin¡¡ cable ampacity iNE 
Code Tables 310-;!9 1<1 310->-1) witb 
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¡ SHO~T • CIRCUIT 

CONDITION& 

1 1\ 

i\ 
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"'"'""pondin!( Cllrr'-"'\Íon !acto" for 
various ambient tcmperaturos, am
bient · earth temperatureo.. and l(l"oop 
«>rrection faotor._ (S.,. No""' \<1 NE 
C<><l<• Tableo :U0-3~ tu :110·~). 

When B<le<lin~ cable sire from !he 
dia~rams, the method con•isu of 
..,¡,.,,;n~ thc rnble so that the domain 
on thc ri~ht-hand siolc of it.o cable 
damage cu,..,e .. ~u not o>erlap the 
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domain on th~ left-hand oide of the 
protectivo devke cun·••· In other 
"'"Onll, tho time-rurrent oune of the 
prv(fetive device• suth as "'la}·a, fu ... , 
CBo should bo below and W the left o/ 
the dama~e '"'"'" olthe S<iected cable. 
lf the protettion tu!"\'"' for an doctri
r.aloy•t,m are plottt-d on a transparent 
Jog-log ¡¡raph pa¡:<-r and the time· 
rurrcnt cable cl4m,.. '"'"'' aro plot· 
ted on the same soal~ on another pa!!e, 
tbe paper with the prolt><lion eurroa 
llliiY bo pul o<er the paper with the 

. .) 1200 A C81 

·~ • 
350:5A 

HPE1·3 C 
3/0 AWG 

• 

cable cucv"" and the sd<-.:tiun of Ollhle 
sU. m.o.y be made readily. 

In tlw e>ample •hown m F1~. 5 the 
cable oize will be fir.~t ... lecl<'ll on the 
basio of ampactt)', in a«or<bnco with 
the full-load eur<enl.. The"" valu,... are 
oho~·n in tho diawam Il.'<;au•e in 
many =es. when ..,lectin~ initblly on 
ampaeity onl)", th• rorrospondin~ d,>m· 
o¡Ce time-rurrent '"""' int•"""'' the 
protective device protection time
turren\ ourVl'S, the conductor oross
oectional area of eabl<'l l<ill lncN"ase 

6 

untJI '""''"do not inl<r><'Ct. 
TM u.bl"" sclect<d by t.his motho.t, 

for the ¡:Ívo•n elo"<"trio •Y•tem, ore •hown 
in Fi~t- 6 lor 600-wlt f..ders and in 
Fi~. 7 for UG-kv fe<"lo.,_ J-'rnm Fi~- 6 
it on ¡,.. oeen that. for loado >uppli.d 
fmm the ~ICC-hus anrl for the smallor 
IOXidl. the siu af eabl., •hoold b. 
sele<t.-d in acrordanoe with the short
cin:uit cur<ent. Jlov;over, for larg• 
load•. th• si<e of cables should be 
selecl<d in acoon:lanoe ,.;t.h the ovcr-
currtnt pro\.OC\ion ru"·es. 

.,_. ---,,-----,------_,---o1 
f~Oid UT!l1TV SVSTEM 

• 16 •V SWITCHGE4R, 250 M'/A RMS SYMMElR1CAL 

1200 A ) CB3 
,¡¿ 

' ' 

XLP[ ,_3/0 XLPE .l-tC 

3 ~ AWU SOO YC'A 

1200KVA ,t,_ 
~-16/0.6 KV~ 

450 HP 
HC•63A 

4000 "' 
HC:sSOA 

GOOV S~ITC~GE<R, 12 KA RMS SYMM[TRICOL 

BOOA )co4 

'" ' ' 
300:5A ee 

PVC 1·3/c 
4 O AWG 

100 HP 
rLC:195A 

' 

IIOOA )cBs 

' " 
600:5A ee 

) Cll6 

PVC 1•3/C 
6 AWG 

PVC 1-3/C 
~/OAViG 

600~ YCC, 10 •• RM$ SY~"EIR<CAL 

' " 

SOHP 
Hc:5~A 
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.. ' -. ' ••• _;:;; ¡¡j "¡".1<J:!:.~ ... ··--·----
CHAROLAS 

•• -¡,;,- •. "~ 
- <:' :::_~- ::1• I...!!..!!_ O CON D U 1 T 

Ancho Area Utll Diámetro Area Total ArM Utll 

IS,2 cm. 86.64 cm2 
. - '")j ·s.oacm. .· 20,25 cm 2 8.06 cm2 

30,4" 173,28" 6.35 " 31.61'' 12.70'' 

45.7" 260,49" 7,62 N 45 .so" 18.32 ,, 

60.9" 346.56" IO,lp" 61.29 ,, 32.25" 

--
Por lo tanto el número de tubos condu!t necesarios, pura tener la mi~ 

ma J.rea útil que se tiene en cscaler!ls es el siguiente: • 

.. 
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38 
o~~ 1)\5{;;. ÑO 

FACTORI:S DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO 

DE CABLES EN CHAROLAS. 

Le capa el~_ de corriente de estos cables es la misma que los Instala 

dos en 11!~, r<lduciéndose esta capacidad según el agrupamiento adol! 

tado. 

A) Cables con separad6n mantenida de uno a dos diámetros, 

38 J._¡. 

e: o ,.,ovL. rollE S 

) 

Nllmoro de Número '" Cables Horizontalmente. 
Cables 

Verticales. 1 2 l ' 5 6 

.-. • 1 1.00 0.93 o. 87 o. 84 o. 83 0.82 

2 0,89 o. 83 0,79 o. 76 0.75 0,74 

J o .110 o. 76 o. 7Z o. 70 0,69 0.68 

• o. 77 0.72 o. 68 0.67 0.66 0.65 

5 o. 75 o. 70 0.66 o. 65 o' 64 o. 63 

6 o. 74 0.69 0,64 o. 63 0.62 o. 61 

B) Cables sin separuci6n 

Número Total Número Total 

d" Conductores Factor de Conductores Factor 

3 . l. 00 10-24 " 0.70 

4-6 0.80 25-42 " o. 60 - - _..___ 
-. 7-9 

-~- - .. -
o. 70 43 6 MAS " o. 50 

' 
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' \ (OMPARA.C..lON' V«¡, T.CO\.J"OUIT P.6.G. (1'911¡ 

CHAl{QLAS PRECIO POR NO. DE TUBOS, 

Ancho Acho Precio X S ."08" 6.35* 7.62* 10.16* 

cm Plq. Tramo !2") (2!"! (3") (4 ") 

15.2 6 270.00 Jss.oo S2Loo 4Ss.oo Jaz:oo·· 

30.5 12 290.00 770.00 1042.00 910.00 764.00 
•• 

1 ' 
JlS,QQ __ JlSS.OO 1563.00 1365.00 1154.00 

60.9 24 343.00 1540'.00 208·1.00 1820.00 1528.00 

_. " 

1\J"STALACIDlV 

Charolas TUbo condult pared gruesa -Fe. y AL 
" 

Horas nombre por 30.4 mts. 

Horas s.oa· cm. P ·7,62cm,f> 10.16 cm. P 

Ancho Hombre {2" ~ IJ" J!) (4"r/) 

xJOmts, Fe. Al. Fo. Al. ro, Al 

26. o 42,0 22.0 

• 
. l' ' . ..-: ' ·. . ~ .. 

-
49 .o 73 .o 43.0 

96.0 14 6. o 83. o 

• Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratlstüs Eléctrl 

cosen E. E. U.U. 
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FACULTAD DE INGENIERIA U,N,A,M, 
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~.uno. 17 deo j\WQ. 

'"'''"crrto.rh• orlgonu 

Sobttcorv• 

Corto <"¿,,., 
~td\oo fo pro:ocd6r. coMn 

'''"'""lo,r\u 
lntur•.1<lru o;toohlcu · 

~, •• , •• _, ~····••1 

,,. 

• 

l 
' 

--

• .• ' 2 
Lo• dlop .. tthoo q,. u •ttllun ptco ln<orrumplr lu oob'I<O• 

rrhntoo oon In holbln 1 loo ln\trrootorn autoolttooo. 

~'"'" tontt lo ouflctonu rnhtonch ooclntco POtO ooporur 
obr\r r "tln¡;tr tl ttoo producido por lo oobrooocd .. to. 

fuo1blu.- lo un dhpooltiYO \lro\cutoto oporodo '"'sino 
oora ""'"" r obrlr un elr<oHo c•on<\o" prounto uno '"''l 
nrrlooto. 

lltnon h doo•onUh do no'" oJostoblo• 1 ur tootoo poro •• 
"""'"con,.,.,., modtrodoo do >Obrocorrhnto. Son oonoo prs. 

'''"'"'loo roh"'''"'· "'" comoorioh• con¡,. '"""'Pill. 
rn toroo~o¡ni!IOOI dt bojo "\toJo do dloporo lnountl"o, •• 
"" ol\u <Orrlon\os Y "poclor o tilos on boju oortUntu U 
corto c!"Oo!IO, Tlonon tomb!ln h dnvontoJo, do q"' en cooo: 
do fondlru or.o o61o Oo olloo, ol circuito trllhlco puodo ~•t. 

'" on opor10lh ~ooofiiiOl ooulonondo uno 10brooor;o on lu 
l!ntoo rutonuo .• ::.• 

loo fullblu 11 clulflc" '"' 

fotlbiOI lloltodoru do <orr!tnto y on foslblu no 11~1\0doru. 
Al ocvrrlr on c. c. loo f'llbloo lloltOdorn do corrlonto oo •• 
fondon on ol orhor •odio ciclo do lo eorrlonto do corto clr•• 

"''"' oocho ontoo do olunur ou ulor ohloo, lo¡rondo roOo• . 
clr noiHhunu ol volor do h potlfo<lt ''""""o tnttrrua 
pi,:. 

Lo euróo do Oporoc16n CO,II!UO: • TUftn ~~ US,VUTA oo uoo • 
<wru do lhopo lnvoroo, 

Loo hlorruloru ou1oohlh1 do liojo uhoJo pudu uro 
¡¡' ohclrooo;nitlcoo, 1 
2) ••••••• ,.,,lcoo. 

' 

o 



1 ' . 
¡ 

•• 

3 

'$DIIEtORRtEHTE! • Otlltoto 

'" oU•oco.,too<u '" too o11to~., ol!<lrtcoo oo•••l•ontl " 
o!don o ,.brocu;u 1 o oortoo tl"uiloo. 

lu '''''"'9" porm10ontu '" •• circuito oo do~on 'l'"'"l••!! 
o no•t nol h notOriO car¡oo quo 1o do ~lu!o 

Lu oobrt<or¡u truoHortu P"lon doboroo o corroo tlr<u\tu 
tntor•ttontu "clrouHoo hrhUoo, o ap.roclln •onoliotoo 
•nht<o o!o loo .. 10no, o''""~"" frtcuontu do •otoru • 

,-olhtrlooo, ol<. 

Loo tortas clrcoltoo oon dobldoo o to•ootonoo !roncos onlro 
·ru unductoroo 4o un ollunUOor o circuito dnl.,do. 

. [\ 4too!o do un ototo•o do prototc\do contro oobrocorrltrtoo • 

"t•pltoo 1 '""'"' t~ortontu: 

';1) lo oolt<tlh tOf'tcU dol dhpooltha odocuodo poro ltU•• 

rrO•plt lo oobnoorrlonu. 

" E!<o!jtt \u .. toro> h corrlonto 1 tiempo do""''"'"' to· 
rrO<tOO poro r .. dlopoottiYoo oju<llblu ~''' lt< por•H• • 
fon;lonor ulocthomonto oon otro• dh,oslthoo, •••• o no 

, oJ,.toblu, paro duconotUr lo porolh dol oln .. • <On O•i 
bh~u. oon un ol olnloo poolblo do dl¡turblo• &1 ruto dol 

• lo t•••. 
tu dlspo_ollhtl ~"' oo """~oro 4ot"tor oobruorrltnln oun. 
,., fuotbl<l, \11 rolrncloru 1 loo ~o~lino do 411¡oro do lt•• 
Uf• 41ruto o lon .. un.u. 

. , .........• 

... 4 
'. 

tu olt<t'O•ognttt;u opor&n toando el o&\o. h lo <orr\Onto 

o\cuu ""dotorolnodo Yllor •1 &troor h oruduro dol d11PIIl • tho do dhporo. 

Uno ;ooblnool6n do dllporo tiroteo (poro ,rotoo<16n dt oobrt·• 
·ur¡u ooU-.<1101 1 dil,oro oo~nUico lnoun<lnto (por& <Orto 
o1rcu1to} u proporolono on loo tntorruptoru torno•&inltlcoo. 

Dohn ur """" h obrlr 1 corroi •• eorrhnto nootnol rou. 
tldooonto 1 do obrlr lo corrlonto do corto circuito do 41oo~o. 
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.... . . . .... ' . 
., . ; .. 

•' .·;· .. , '~-"' . '. ' .. .. . ... 
,. "' '-""l· .• , ·: .. 1 ' • .-

.· .. ... ' ' 

• 
' ...... 

1 

' 



\ 

·¡ 

• 
i 

• 1 
1 

5 

UUULO U~PLUitADO DE CD~TO CUCUITO 

1000 MU Copu!Ud h <.e. do h Ch. IUtlnlotridor& 

• 

• 

1100 UA 

••• 
lfU A 
iO,OOO l 

.... 
'" 

"' ,,., .. ,."' •1 Ofl•:..:..:.L.; 0.0011 1 lYA« 1000,000 

c.c •• tl ounto o 

~uel"c!o lotll• 0.0015 +.0.04 • 0.0415 

Olttro•• untll\or 

11 ol e.c. ocurro on ol punto 1, d ''''"' dupuil di! P""'" A, lo TI• 
poducla dtl ollotnttdor <""ttlbulrl t llott., ol uhr dtl c.c. 

roro olopllflcor ol cllculo o•lstoo to•T•• ••• rioloclonoo 1\ •olor 
dol c. c. en lo lutttud dol oltaootodor . 

.. 

·• 

'··· -i· • 

.. 

~- ---· ~-·- ·------

6 
.. 

-· 

SUifLIFIC41lO Ve CALCU!.O Oe VALO 
U~IJ. PA.O.A S15Tt"'-S HECniCOS7 

·' - •'· '·,. " 

.--.-

Uno do lo1 ~rocosoo oh Qtllu, como htnoolonu tunduooul do 
un ln¡••Lno oopoclol!udo, •• lo ~'"'"lnocldn do loo volorro
do h la on loo d!ruont<l puntoo do un''"'"' o r•"h do Loo 
do too ouo MI oon ptountodoo on codo c11o . 

h!nen dlfeunt<o •od!oo do doter•!nor loo nhoiTo do hlh •• 
. oenelonodoo on que,. ••~lun d1fo<Tntoo 11po<too do lo <«no lo 
Jll aoted<ico. Cuando U ~UitnU el CIIO do! ellculo do uno:" 
folh trl!hlco •n un ols''"'• ., ouflclonto con conocor r U·• 
pl .. r loo oleoentos bhl<oo do lo ••tedt!co; loo de lo orltd
t 1 co. 

Lo lntoncl5n do! pruente t<abojo oo f'"'"""' un olote:o rlpl• 
do, oencll!o, cloro y do ouct!<l>il su !ciento poro lo ••yodo • 
do !u opl!coclonoo, , ... oun: ,.loccl~n do lntorruptouo • <o· 
bloo, Y dotorolnac\6n do oofuouoo eleeuo oe<lnluo dorlvÓdoo• 
do uno corr lento do follo. 

"" , .. , .. 
oo: 

objoto do tono• un t\otoRO coo lo aavo. ~ntldod do ol .. n• 
quo ooo r."du proporcloou ouflcln"< .. 11"0101 u dlhroa••. 
nloolu tndh, _poodu .. , •~- o¡ .. plo ol ~lluhato <•• 

• 

. . 
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DI.O.C~ UMIF!LU U.SICO D! CUCUI./I 

• nooo .... 

" 
• 

• 

0/11 

" '"';,.,,.:_ ____ _: __ :_ ____ _: __ :_ ____ _: 

Ulfti\.\S IGUA~IIS AL lia, 4 

U•· Mn, 1 

·-

8 
- ' 

Utlll\.IDES A EIIPLUJ.: 

Por coaodldod, ha••••• uoo do !u nldadoo ol'd .. uu 

Po,nclo no•l•.-1 do Jt .. udoru, truofor ... doroo y aotono oa 
)NA. 

-. 

Potcnch do cor<o circuito on MVA • 

l~p•d•n<las y , .. cunelu tnnoltorto y ou~trndtorlo •• por 
unldod, 

fenolonoo on kllovoln • 

D!i'<HIIHS CONSUNTES ~8 CON'TR!~UCICII A Ui!A ULU., 

Cuoodo ocurro uno fono ~o cono circuito .~ uo doto~.&¡ ul,t 
ton difuont .. fuen~u do coMribuclh 1 Utor .. tu aod oo do 
lblucih do ni contrl~uclh: 

' "' " • 
~· 

···0 ... 
"' "' • • -"-

"' 
• " 

' • 
·, 
¡ 

. ' 
' 
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4,• UIIIA SU!!INISfMDOU. O PASO POR REACTOR, 

"' 

CCJ • 

IDQO ~l 
l~ {an) 

~ 
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COJ<SIOEilACIONES SOUE U. NATUilALUA Da LA PALLA, 

hra ol cUco lo do uno hlh do corto rlt<ulto n """ ud, u 
nocuarlo nber quo u lo q"o u vo o eokulorJ 

Pou poder oburvar ah l<lf!cuonu ono, o coaU.....,c!Go ta
clulooo uno i<Hica tioopo-cotduto do! cooporU•Ioou do 
uo.a ol~uho boJ• co"lclouo do clrcullo couo •.... . . . . .. , 

1 '' ¡ 

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

En h cual podeooo oOonvor h cono lnfluendo do la cooponen 
te oubnonutorlo (l''d), la o:lo prolon¡ado ln()uonola do h.::
tronoltodo (!'d) y la proundo conltanto do lo coopononto o< 
Utl<o (Id) dolor~lnodoo codo uno por lH rooctoncl .. oobtran::" 
ol<orla j•"d), tronoltorlo (x'c!) y olnc<On& {od) corocurlo<l
co do co o •lq~l~o, <odu do ojo dlroclO• 

---·-·-··· ., .. ~~-
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"' 
Lo ¡rHioa >nt<rlor eo dorU pJr.o ~~quin" !lrtCTOM5, V OUI 
un motot Oe JO.J1'cclón ,¡,¡,.,,,, <om\Jcrar ""' rnctH<;> "~1· 
hr • h ,ubtr>n>ltor;o ~<hido o¡ nu)o r<moncntc P"' no <lo
beo to~•no <n cuontl In tronütorio y olneron• ya qu• <Oto.· 
•oto«• <or<«n do oJrnn•do do oompo q"' loo orl¡>ncn. 

' 
~ ~oóo Oe !nforrnac10n ,.n,lon'fo~O> que ho r<aounc\¡.¡ oln·· 
eronao ''" •footado> por ol '"<¡lo f!>lco r ;,~0 nolono• <!<!
"'''"en ac<i'ld•d como circui<o m'gn~tlco y cobr• do :o<or y 
., .. ,,,, h "'"'"'¡' tUn>itorio ,, >fectod• '" cioft• _,,. 
porcl~n por lB diO<rt>ioMO de lo' polO> del rotor: h '"''' 
uncia <uht«noitori• y lo~·'"'"'""' "'ll••h• oor. >iccto-
du con>IJoroOlcmon« pcr o! orro¡lo Holco del dcnn.tOo •~or 
tl¡u>dor dentro del ro1or; lo '""tonel& Jt oecu,ncl• «<> >& 
rh prlncl~llmon<o on f,¡noi~n cl•l P"" do Oo1·anodo ''"'"lo 7 
en'' "••"""' ~ h reoc.,n.:h •!ne<ono lo ~-"• f,dno';>>l·•cn
.!~;!~ func!~n-de loo hotor.• do di••"• do <ntr<''"TTO • "'~!. 

lH ««tonch• de una ml~uln• <lncrona >e calcuun • f'-:!1:· 
do lo. p>Thotro, Jo dt¡eno do lo-~~,~·~ ru•den "' rro'>.•J, 
•~rl.,ndo procociu,!,ntos do prueto "'~"~"'· C•n•roJ,,-," '" 
<-'PT<,.n on valor., por tltr.to (\)O ror unldod (U/l) ''"~"' 
on la "P'<idod nominal (';)de h mlqulr .•. 

Podeu• dodu<ir, •nalitondo l>s dH<rent., <o~~cnento d< CM· 
tr!bucldn que S! """"''"' <onoc<r le! <sfuerto> o\•c:r~ oo 
<.lnl<o> OCOHOnaJoo por uno follo " noce<>T!o to~H ''• ""'"7 
u 111 <orrl<nt" "''lino~•• por h r<oot&ooi• ... ~troooi<t<io 
•ub,.cuent•>'nto, ,; d<>OI~o' conococ u~ nlor pe,.etior ;ora 
detorm!nocldO do lo cor·•<idod lnHrrupti'l •decu•d& poro "" • 
intorruptoc o fu>lblo, •• natuut ~ue entren en ju<,IO leo eo,, 
<ept01 de natun\<to de lo •!quino (oi <1 ¡enondor, ~>tor .7 
•fncrono o de lnducci6n) r lo voloeidad de op<rturo, P"' ••
loeoionor el tipo do '"""'n<h que ,. tendr' en conoi~er•··· 
e l6n, 

Paro podor b&<or uno evol"oel6n rlptdo do utoo eoncopto•, In 
clul•oo o coM!nuacJ6n uno tabla quo loo a¡rupo, y q"• l.o •F 
do to .. do do la pl¡ln.o n do la pubHcocl6a lloctrle Power •• 
IIIOUibutlon for lnduJtrUI Phato O~U Ho. 141}. " 
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Ua uhen rlp!do do tolt robla, noo orrojo lot o!~u!enteo ro• 
oultado.: 

1,• 5Lupro u toau~ oo•o buo 1• rucune!o oubtr&n>llorh 
do ~enerodor,., eonvutldoroo oln<ronoo, unden,.doru 
olncronOJ y coablodor., de frocuucl&, pon dlcu~> do -
V< loto o ~•••n<hoo o de inlurup<LO., 

z •• ~· ont«Lor eo opllcoble pon ootoru olncunoo n«pro
puo Ln<onu~toTOt do ~orench ¡ ononoodono on tonol&n 
oodlo pon .. !oreo do ••conupc 6n on quo oo nplu la • 
r .. uonclo tnno!torio. 

,,. En ootor., do Jnduccl&n •• tonO<I oleopro el volor do lo 
ruc<onch oubtnnoitodo y '" con<T!bucl6n eo co.o en -
Interruptor., do potonclo y urancodoru u ,.no\6n n·· 
dio poro •tlo.oo do lnrorrupcl&n. 

Noturohonu quo loo nlun x~d 6 o'd pon lo tabla rn«rlor 
debon O« t .. doo do loo ~Uoo h dhono dd fobtlconto <o--· 
Trnpal>llonto, ola eoborJo, pon efoctoo do oprod•oc!O~ po~!. 
1100 pUpQr<\onu loo •IJ~Ion .. o •olorul 

• 
i 

'1 
' 

GENERADORES DO TUR!lnA: 

l poloo 
4 po loo 

• • • 

CEN~l.O.DORES DE POLO$ S.O~I!JinS 
C0H DEVANADO MIOi!IWAIIOI.o 

11 poloo o ••••• 
U polo• o •h 

NOTORRS S 1 NCRo,OS: 

6 polos 
1·14 poloo 
""lo' en 600 V o au"' 

••do600V 

COHDUIS.Ol>OR.ES S lNCROHOJ 1 

CONVUTIDDROS SINCRONOSo 

600 V en C.D. 
110 V on C.A. 

IIOl"OliS rE lNDU):CIONo 

~undu {1) 
1rupoo .., 600 Y o anoo 

•h do .ao V 

,. -

---·-·· 

a"d (0/1) 

a:n 
o.u 

o. 16 ' 

o .l1 

o. u 
O. lO 
o. u 
O. 1 S 

o .z~ 

o.zo 
o .lJ 

e .zs 
o.u ••• 

,._. 

••• {0/1) 

o.u 
O.ll 

o. ll 
D.lO 
O.H 
O.l~ 

O,U 
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SlSlEHA DE CALCUlO 

PASO :;U>IERO l.· Obtonol6n de un d!OJUa& unlflhr. h ne<Utr!O 
Incluir co•o o• puodo oboorvor <n h ¡¡~uro nhoro 1' 

o.- Lino• 
ltnto 

o llnoH cor.octod" o 
lnclu'"'do .l•podando 

'' '" su d•fo<to, ''"'"' oquln•• 
o pot<n<la do follo on M'IA, 

l.• Unldod., &'"'"""" lneluyondo copaddod noo,lnol on HVA y• 
""'"nch oubtron•ltorjo en 0/1. 

o.-

Tronslor~odorto 
on 0/1 .,¡cono 

lncluyondn co;ocld"'" en ~VA, !~podando • 
nhc>one> d< tTan,fomo<iGr., 

CUil conootodo ••nciooondo IU nH•H>looo, co~ocldod nool·• 
nol on >!V.. y r<acun<l" oubt.,noJtorll y tron<ltodo en co 
oo ~< opll<,. .. "'"· En"'" punto podomoo reoliar uno.-: 
¡ron ol~pltflcocl~o sin"'"'~" ,._,;ticio d< lo ouct!tud do 
loo ruul 1odoo ol <Oh<\d«O~os qu< toda> la o olquln., Cono< 
todos o lo ro~ conuiblrlo • lo fo'l> por un•"corri•nto .-: 
q>~o eotul >l<opro 1\~Jud> uclu>i••~<nt< por lo'"'"""" 
<h <•JbtunO!toru iod<p<nóltnt<nnt< d<l tipO do o!qulno y 
volot llnurrupcl'n o ••••ntlneo) j"' colcul<Ooo looci<odo
uno Coleo u<op<l6n en el rongl6n • valor d< intorrupcl6n• 
on orr>ncodor<> on t<n»On oodh yo quo oqul •• puodo hJar 
fyoro lo conaib.cltn do oototoO do i"'bcot6n. 

PASO ~Wno l.· D<t<rolnoclh do lu constante> do <ootribo.ld6a 
1 ~· loo po«~lu do hlh. 

So roolln u11.0 dotoroha<164 bdepoodiooto do cd&..,.. io la.-·. 
cuo toAtu do <ontr lbucth •. 
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T•on4o co•o b.,o loo 6otoo do la fl~uro nl>ono 1. 

Cl • C1 • !!"''lo'"~'![ ¡_.,.¡ HMd " 

es ·..T 44.1 ·-= • ll\, JoiVA 

10l6.14 1/?(~ 

''-''~·'•'":::-.~,w,:,,/"O' • w.r;;•'~"':Ji-,,~O•.•O•<r' IH.U IIVA . = 
CCI. • Cl o Cl o ~C4' • 2101,11 lf/J, 

CCA' • CCA • C4' • HU.!6 IIYA (fallo CCA oqul<olenlo ~>ro e"! 
culoo duindoo yo quo C4 n• • 
contribuyo o ou follo ftl.Bu!a) 

" . ,-_l•g·~'-- . '""=''"' ·~';:o¡-• ZT0/1 • 0.01 
CCA' lSH.I6 

• H4,02 MVA 

~--:-''""""'=c--rr"''"'"~' ~" CS' • ~f • :r: • I.U IIYA 
ll .o"4 • n 0/1 • o.z·• o.os • 1.1 5 

CCI • CJ • U o C$' • Ul • 4H.U • I.U • 61J.5' II'I'A 

CCI' • lXI U' o IH.U WVA 

• 

• 
lB 

• 1l • 

" . ~-''"'--!!!. o lTO 11 
~~-''•·'C'L-,. • u.s MVA 
LU,_., D,OS 

"" 61$.01 

"" U,HI!VA 

" . ... tT0/1 
• • J,H III'A 

T'o.U•O.OS 

ccc. es, C6, c1. ''·' • u.n • s.n.• u.n 'lf'{A 

ccc•. ccc- c1 • 11,11 I!'IA 

". =-~~'--
~- , 11011 1 o g,OI ~LL "Tf":T¡ 

• U.OI 1/NA 

" . • 4 MVA 

CCD • 16,01 o 4 • 10.05 lori,l. 

CCD. :o.o; X ·IODO, 14111 &llporoo • 
-{]'¡ 0,41 

Ji> 
• 

o 

.. ., -- -~ 
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i 
¡ 
¡ 
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., 

:. 
' 1 

' 1 
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ll&blen~o d .. oro>nado \o• n!voleo ~. folh en codo p~n<o o<fto• 
lado, e o pos lb lo <>pecHI<&T <1 ul~r oooootlnoo dlro«••<"to 
do CCA, OCa y CCC y CC», ..t> pon d.,nolnocl6n do up•dd•·· 
doo lntnrup<I•U do lntoTTU?toroo n r<quhro rnllur dl(o· 
ronclu c .. o olouo: 

?u" o! lntor"'ptor ¡,""'"';do o doo fuontn h cunlbudh 

Cl • Cl • IO.D.M 1!'/A y CC4
1 

• IU,OZ !f/A 

h natural quo p•duiooo optu por buunoo oo h ..,yor J>&r& 
-oopocl¡lcor oopocldod do lnterrupclh. 

Poro C1 C~ • 6J,S NVA o blon C6 • Cl' • U.OI MVA 

opuooo por C! 

Puo W: Cl • 16,0S I!VA o bhit. Cl • 4 HVA 

o¡>UA .. por Cl 

-Sin .. blfiD oo ol c .. o do O 1 IIl po4 .... upoclrlcar, 

Poro D: C5 • C6 • Cl • 14.51 MVA 

Poro IIl: Cl • Cl • 10.0$ IIVA 

h l"' cuol~ulor )otonuptor dodvodo 
0.1 J:ol 6 IU v, undrl pr,cticuonto 
UYO do uto oivo1, · 

'" ·~ 
buo prlnclpol on -
copo;ldod lntottu.e_. 

...... ----··· 

• 
1 ,, 

•: r 20 
" 

f,I.LU.S A DISTANCIA 

To~u lu f>lloo ut!ll>dl! h>n >Ido hechas >In toaor on cuonto 
1> ía¡•,don<h-dol <•blo, •• doclt, hon oldo colcuHdu on IU
Ior•lnal.,; cuando 10 requler< ulcuhr u .. follo • uno dloton 
<lo de<enolnodt, u nocuodo hacer uoo do h f5nulo nillltn f, 

Pon¡uoo por tjoaplo, doriudo dol buo do UO V, u• drtuUo 
••• oi¡Uol 

) 

• 
Fla. No. l 

1 deu•••• ulcul., lo follo en~ ~·· u UD punto o SO •· do -
•~ clr<ulu trllhlco oliao~udo por coblo ololado oo dueto •• 
tUico, - -

• 
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A continuoc!6n lnclul~o• uno ubio '" que oe puedo dotermlnor 
h !npedoncla do uno l!noo on tolos clre•n"aciu i''" C.HO 
do llnu oh.,, oo nooo.,rlo ·~~lou la fo<mu\acidn y tl<nico 
huouto pon obtenel6n do lo lmp<dondo. · 

'""" " " '" e ., ~ 1 'lo >¡(, •1• <,lo "' ..:Trto 1 ... r;] 

¡,¡ ... ¡;.¡ '" ,.., lU' '' '" ., ·"' .,..., m ,., .... ·'" ~.. _,., .. ,¡ 

ton la toblo on<orlor, ,odouo uu .. or lo iol>"du<:i& dol e&•• 
blo do nuutTo .•Jeopla: 

ZL • SO ~ 0.867 • U,H ,..._ 

T ulorKn ol cuto dtcu\to oo "*'' uducldo o: 

<a "J,;:~;¡:;:;;: • z~ 
IUOQ lh 

• ;¡::;;-:~;;;;;;;; • O,ZOJ IIVA ...!.__ •... jl J$ 

1~.05 1003 a ,ni 

o ooo oo .. po,..u CCI • ''''''U0U0W•c!''''''O • UU 
-a' a ,U 

aaperu . 

22 

" . 
U. IDA DI UNSIOR DEIIO .. AL AAUHQUB DI UH IIOTCia 

Habi<nóo ob,.nldo ol nl•e\ de hilo en un punto dotnalnodo, P~ 
de•o• eotlnr nuoUn coldo do tenol6n o! orronquo do un motor· 
on :ol punto· !"' eoto eo noco .. rlo eonoeor ul&unto loo IIVA• 
~· arunquo .!o oo<or o on 1u dofoo<o, lo lotn ~tllll 4o ~64J.¡o
<o<rupon41o"'o. 

Pon¡oooo por o)ooplo c•pl•onurlo do! can nudn ol d··· 
_¡uluto: 

• 1, 

~· oxprool~'' puo lo oH!oaclh do lo caldo do tonoUa oll 

\ CDT • '''''0-''-'~"'·~IIVA • CC.. 

. , ... . . . . ; .. 
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""' YAII UII'S • 1 'MIO'Q 

y AH 1 O ' ! 9 • ::rJ"c_,,'"li'''''''' ,,Q • ¡ :13 • • 1 

OO~JO JO>JJ40 ~·· O>UOJ>JJOI 
onbuun 1• upJOIIU op •PIU 

:u¡n._,OJ 
•• •P••r• "'''""" ~•• 1••••• ¡op ti n¡no1u optd •• oou ~»• ~~ 

a i · 

.. 

' 1 

' 1 
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BnbNVlln 1Y YAII Z"l 
dll OOt 

110 GGOSO'O • \6óO"S • (¡);~•1•1 
Al t. z 

·~· 

v• 091!1 • v¡u""n • vz¡ !•t •11 

........ 

0 

0 

0 

0 
110 UOIO"O • \UO'I • (\JI !•1•1 

'l OllNIMI sn1 

. 'Jnbo ouonllxo •r••t¡ud•t• Of'OU• t•P o¡p .. •<XI ~op 
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Datos de lngenierla 

"" 
m 

,00 

'"" 

"" 

\,000 

1,500 

2,000 

TABLA flE SELECC•ON PA;:tA INTEFIRUPTOIIES EN AIRE 
COMO INTERRUPTORES SECUNOARIOS PRINCIPALES 

No. 4 5,426 5,?.16 4,9Jl 
No. O 5,426 5.276 S,:% 

250 MO.~ 5,42& 5,31 ~ 5,249 
2-2~0 MCM 5,426 5,3'18 5,317 

No. 4 8,1 32 7,806 7,208 
No. o 8,1 3:' 7.~% 7,b;o 

250M0~ 8.1 J2 8.Ql0 7.633 
2-250M[M ~.132 8.064 7.9 .. ·9 
2-500 MCM 8,132 8,092 8,024 

No. 4 \O,BG6 10,716 IO,bOe 
1 

ltl,?S 1 q,?48 7.~6¡ 
No. O 10,866 10 771 1~.716 w.sn !0,0)(, 9,246 

250 l.' CM 10,866 10.198 1!1.757 10.608 :O,.lJ6 9.79< 
2·250 MCM 1(',!'.66 10 825 10,79~ 10.~76 !0,553 10,308 
2·500 MCM 10.~5G 10,852 IO,á25 10,74< lO,GG2 l!J,472 

No. 4 17.~92 ¡l.f,BO 16,3?0 l.l,572 
No. O 17.992 17 .81 G 11.136 ~~- 776 

250MCM 17,992 IJ 1156 17.~7! 16,718 
2-250 MCM l/,992 17,91 1 17,7~1 17,299 
2·500 MCM 17,992 17,9~2 l7 .8~3 l7 ,516 

No. 4 n.z~~ 21 B% 16,0·18 11.152 
No. O 22)~~9 22.0.l2 19,312 16,320 

250 MCM 27,7·19 22,100 20.332 ~~ 224 
2-2~0 MCM 22.249 n.Z.lG 21 ,21 G 20,128 
2·500 MCM n.249 U.:'J6 21,48d 20,072 

No. 4 29,580 ;:s 6% Z5,160 lt1,768 12.2"'0 
No. o 29.560 Z9.2<o ?1.5~0 24 205 19,58' 

2~0 MCM 29.~80 29.3C~ 1 2a.n:~ 2(o,:'4ci 22,984 
2·250 MCM 29.~80 ;>9,4!4 28,90~ 27,880 2ti.112 
2·500 MCM 29.5b0 2~.0521 2~.10~ 28,'120 26,79~ 

No. 4 4>.588 41,~~¡\ i 3~-~·~ ' ~;.\Ga 13,05', 
No. o ü,588 •~.soo ¡ ~~.l~C \ 32.~~J ~..!.ROO 

250 MCM 43.~83 42,a~o [ 40.~"'] 1 ~6.11(, 30.2~0 
2·250 ~ICM >lJ.58~ 1 ·b~<H .I;',IÜ\' 1 ](<,>1.' Jo.!IG 
2·500 MCM 43,588 4),J3< ·~.430 40.~Z~ 31,5'.(· 

No. 4 57,392 Sl,9921 1 
No. O ~1.J92 ~5.G2_, 1 

250 MCM 57.392 ;G, lb" 
2·250 MCM 51.~92 56.712 
2·500 MCM 57.392 51,!20 

4,7M ~.5% l ,37~ 
fi.J~2 4,460 2,8% 
7,00-\ 5.~84 o_;oz 
7.5~4 6,691 5.6~~ 
7,684 7.0~4 t ~1>3 

2.720 1 ,4 .:S 
5,086 J,; 28 
6,1100 ·'·¡(o 
8,432 6 éGO 
8,97fi 7 .6~0 

6.~5G 2,720 1 . 3€ o 
10.-•12 5.7 12 J.~t~ 
l3,124 e.1o~ ~.ll2 
J5.2n ]2.~40 s.<>.:a 
\5,912 13,3;1B lO.•G.¡ 

2.992 l.-121 
6.5~d J. •8S 
9,6% ~-s~a 

D.e/2 9,928 
15.504 1 : ,8J2 

6 FOO 2,992 l .63:1 
13.128 6.~2~ 3.318 
1a.n• l0.8&J b,H2 

122.E48 LG.no 1!.LS~ 
z~.J•• J8.7"ó l.l ,C,\10 

7,lC~ 3,128 : .tJ~ 
14.He 6.~18 J,OGo,l 
22.1 &8 1;_%8 b ~1H 
cz.ec:s 19 ·' -lJ ll _q¿b 
39.~4C ZJ)\'? i5.f>"0 

1,632 
l.~l6 
6.000 

' 
1~ ,5 1 2 
11 .ouo 

LU <o" itnl<> dt '•'" q u o ·~· """ on lo 1 "'" <nn lO! volo•" "'""''e' ~>~poo•b'o• wn ""'"' '""'· '"""~' en '""''c<m,do• •• 
11eno1 do 1 iQ1ndo '"1' nto, e o" ""P"J"'' '" no m""'"' do -1- 1 :~ o¡<~ o.,' co p.c•d•<l« h01l• 500 K V'' ,,,clos" o, y 5 ·1/1 o, o 
paro upac.da~•• ambo de ~QU K V A, o InCluyo la oont< ,~ut~un o~- mc:n"' ba>ado <n u no <"9' o• L C~ "/O po< "'O tore•. 
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~ Datos Técnicos 
FORMu~Ao,-0-c,-,,-,c,cc,-Ac,cA-c0c,c,c,c,c"cc'"ccAc,cc,c0c,-,_cc:,:,c,c,c,c,:,:0c,c:,:A:,cAC,C,C0;o,:,,,c;,:,c,c,,,;;A-.----~~~~~~~~~ 
lOS KILOWATTS Y K.V.A • 

.............. 
'c'-.L•..!:'~ ' ...... _ 

HO • , .. 
! oo/Otr.H 

H. o ?o< 
!O....-o]OrT71':,-

_ __ll. ~·li___ ..,,., .. ,. ...... 

CALCULOS D~ COflRIENTE DE FALLA PARA LA SEI.[CCION DE lriT(RRUPTORCS 
T!>RMOMAGNr.TICOS EN SISTE:MAS DE ()AJO VOL T"'-1( C. A. 

Co"lonto do l•lla Q "pomlolo la mp«o> "m<!trrcos rmc) no 'olls. 
C•pwda~ ~ol 

COI•b« del con- Qjst>n<•• d•l ttOn>lormodo• •1 punto de 1• 1•11• • n>el<o< 1 lror»lorm•dor dueto• por l><e 
1 1 1 ,, 1 '"A ' " ' ' " " " '" No. 4 10,925 10,165 . 9,500 li,07G 5,300 3.040 1,645 ... 

1 
)]? : 

1 
No. o IO.n~ J0,56.J !0.212 9_sq 7,666 5,557 3.3~4 1.539 S t ;o 1 • 

' '" 250 MCM 10,925 l0,735 10.497 10,0:12 6,787 1,no 5,21 1 2,1!50 1,520 
2-250 MCM 10,925 10,830 ]0,687 !0.497 9JB5 8,1711 7,144 4.~79 2,850 

1 No. 4 16.~50 16,915 13.252 11,400 ~.795 3,230 1,692 "' '"" 1 No. O 16.350 15.~28 ~~ 820 13.~~5 9,880 6,412 ~.1114 1.615 "" "' 250 MCM JY.l50 15.865 15,390 14,440 11,970 9.2~2 6.1 :o 1 6,17~ 1 615 2-250 MCIA 
IG,350¡ 16.~~0 ~5.865 15,390 13.%5 12.065 9.01~ 5.310 3,007 

' 
2·500 MCM 16,350 10,245 [6,055 15,675 14,535 

1 

¡3,015 10,622 6,840 

1 

4.275 
1 "' '"' No. 4 21.8501 19.380 !6.245 11.970 6,175 3,325 1.~92 1.662 "" No. O 21.850 20_520 19,190 16.6l5 13,252 l.Wo 3,760 3,182 1,662 

"" 250 MCM 21 ,ll50 20.995 20.140 111,525 ' '14535 ¡ !U90 6.116~ 5,700 3,135 
2·2~0 MCM 21 -~~0 21.375• 20.900 20.1~0 17.575 1 14.545 10.522 7,505 4.322 2-SQ-0 MCM 2).850 21.612 21.321 20,615 Ul,575 ; 15.960 12,502 

No, 4 36.290 29,260 22,800 I4,G30 6,555 3,325 1.692 '~ '"' • No.O 36,290 32.680 211.8110 U.IIOO l 13,490 7,600 3,760 1.710 '" •oo 250 MCM 36,290 -32.200 J2.110 27,930 19.ros 12.920 7.520 3,230 1 1,710 

1 

2·250 MCM 3<>_290 35,0~5 33.915 31.630 25.650 19.0?5 11,408 6.080 3,325 1·500 MCM 36.290 35,530 34.675 32,810 27,930 1 22.610 15,1~0 8,550 4,750 
No. 4 44,1l40 34,010 2~.700 15 200 6.555 ¡ 3,230 1,598 "' '"" 1 No. O 44.8~0 39.805 3~ ~85 25.935 14,050 7.600 3,1154 1.710 "' '" 250 MCM 44_840 41.420 os_oon J2 .>85 :!1.850 ¡13.300 7.520 3,230 l. 7 1 o ' 2·250 MCM 441!t0 42,8~> 41_1 3~ 33,000 J0,1!5 21,6GO 13.536 6,080 3,325 1 2-~00 MCM 44,840 43,605 <2.085 19,615 3?.870 2,,GSO 

1 

17.~02 8,740 4.750 ' 
No. 4 59,565 40,850 27,645 !6.150 7,410 l ,S 15 1,692 "' 380 1 
No. O 59.555 50M5 42.08~ 1~.600 15,2DO 8 075 4,130 1.7 1 o . 902 ' 1,000 250 MCM ~9.S(,'> 1 53,))0 48A~0 39,900 24,700 1 15.1 ·5 8.~72 3,230 1.776 1 2·250 MCM ~9.565 5b,905 sJ.•~s 41,880 35,910 24 605 14 .5 70 6,5ó5 3.325 

2-500 MCM 59,565 58,710 55,290 51,%5 40,180 29,n~ 19,740 9,500 3, 1 35 

No. 4 87,780 50,350 31.350 11.195 7,41 o 3.705 1.880 '"' "" ' No. O 87,730 6~.8~5 54.150 3<.675 16."10 8,7~0 4,32.1 1,900 '" • 
' 1,500 250 MCM 87,760 75,0GO r,6 02s <19,400 78.~00 1&.530 8,048 3,510 1 .9~0 
1 1·250 MCM 87.7BU B l..¡ l'i 75,025 65,015 43,700 7~.000 )6,5ol4 G,li!iO J,ti!O ; 
' 2·500 MCM 87,780 83.000 78,850 10,300 54,150 36.100 22,372 JO 450 5,700 

1 ' 
1 

No. 4 115.710 55,100 32.110 17,290 6,MO 3.~10 tm '" "' ' No. O 115.710 83,000 60,515 36,100 16,140 8.360 1.7 !O ! ,710 

i 
2,000 250 MCM 115,710 95,190 79.610 57,000 29,450 16.150 1,990 3.0~0 3.3?5 

2-250 MCM 1 15' 11 o 105.COO ~5.41~ 78,850 47,500 28.500 1,598 6.4ú0 4,150 
2·500 '-'CM 115,710 IU8,49U 100.700 86,450 58,900 38.000 22.466 9,51l0 

.... '"'"'"''' ~· ................ '" " '"" ''" '"' .,,,.., ""'."""' ""' "''""'"' "''"""'"'''' """"' '" '""'' "'"''' 
Ooooo "'""'Do """'""• «>n '"'"""'"'''' nomoo.l•o O< 4 '" "'" '"' ""'""'"" "'"' >00 '<VA'"""'''·> >·ll> DIO ~·· "DO<Idod" """' Oo •00 O< VA, o on<'ool•< lo oon,lbu<'On "'" mooo10o bo"D> on uno'''" o o lOO QfO DO MOto"' 

_______ _::_:_:::_:_:::_:__:__:__:__:__:__:_:.::.::.::.::.::.::.::.::.::.::.:.:._.:._.:._.:._:_::_:.:._::_::_ __ .:._ ____________ Pl~IU 
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TOTAL CLEARING TIME-CURflENT CHARACTEfliSTIC CIJAVES 
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MINIMUM MfLTING TIME-CURilENT CHMIACTERIST!C CURVES 
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' CUSE 

~ Interruptores Termomagnéticos Tipo Industrial 1500 
Tabla decso,c,-"c'c'c'c"cc _____ _,,__cc:_2_:__cc:_ ___________ _,_,::.: 

C<~racterísticas de los Interruptores Termomagnétkos 

"'"" Ampom 

--
N~F-R 15·100 

NF•·R 70-22S 

•UL·R 70-000 

. 

NM·R l>S-1000 

NFJ·R 

TEN>OQN MA~IMA 

CAPAC 1 OAO IN TER RUPTIVA 
AMPERESA>IMETR1CO< HMC 
(AMPCRH S<Mf'rROCOS RMCI 

""- do 
POR LOS UI<OERwH•TERS" 
LABORATOROES <NC' 

""'"' 
C.A. '·' 240V .. ov 600V c. c. -
. ., "' '·' 20M {lOM) I>·M 114M) - "" 

... ,,. '·' 2SM 1>2M] <OM (lOM- J>MUM-11 "" 
-

... ,,. '·' >OM 142M! ""'"""" , ... ,, ... ~ "" 

-

, .. , .. '·' >OM {42MJ lSM POMI 25M 122M! "" 
. 

·' • l~lt· 

NEF·A 

ZAPATAS CE 
COBRE/A~UMINIO 

"'"'" 

IS-100 

70-22S 

70-22S 

"O·JOd 

»o-o o o 

12S·J>O 

•oo-•oo 

700·1000 

C.uo" d<l Coooo<!O< 

"" ...... 
' 

No. 14 No. 1¡0 

No. • 300MCM 

~ No.• 

No.< 600 MCM , 

1 

¡"· '" '" o •{'00 MC" "0 MCM 

No. l 6oo-MCM 

2-NO >¡O 1 l-600MGM 

J·250 MCMII 3 >OO MCM 

!... •. , /4 ., ' 

' 

NM·R 

_, 
' 

--------------------------------------pA61U •• 
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31 CLASE 
INTERRUPTORES TEHMOMf,GliETICDS Ell CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hooa descroptiva 

l~• lnto"uptor .. te,•orM~nOtlcoo on '·'1• n101~oMo 
do lo rod.-ol Poed.c est~n d•>Mado' ~"' oroN«>On de 
">t<moo do d"""buco6n de b•J• t.n•;~n f>loo oct•rrup
IO• .. ondu<t"''"' oon ad«u•do. como '"'"'""'"'"' 0"0· 
C•Poloo y p.!<a prolecC•On de '"'"''"' .. .,.,,,, , Ce alomen
locoM, .,; C<>mo de "" apa,.to• con...:l"'"' o"""'· o•.ecen 
orotocco(ln cont" •ob•ecar¡;a "''' lo> cood<>CIO<<> y pm
toe<•<l<l conuo cortcw:"'"''~ """ t<><IO> ''" Olem<nto< c.t 
''"'"''" talo, como <OMu<t~'"'· meto«< y '"'"<adores 
r " orrl'(en on con•trucc•On do man•o• rototo"•· 

loo mlerruP1oru en o.¡o mold .. do •• "''" en '"' 
bloros dol ''"" oan.l, tobl«oo do d""•buc<OO, e<r•trc< do 
eontrol, ~oO>tolO> de ""•"Que po,. rnotoro•. cO<M,M<•<>
noo d~ ''""'"""''"'«ruPtor. ~ ""'""""' ~· ~"'""'" ~n 
~lectroduoto. En esto> d•<"""' ''Po• do """""t'""'· lo• 
'"'"'"Oto<<> <umo•un con to~o• 'o• '"""""'"' QU• •• • .,. 
~·n en to• '"'"''" o~ ""'"~"''!\" de '"' ; '"""· Se 
~M diOo~odo pnmord"''"""'• "''" orotowon "• lo> 
cooduotore<. Aunque lo> '"''"""'""' '""""'''"" pued~n 
uo•"* por• otro> o~oeto• ""t·ntoo "" '' Pl<l<<e,On de 
<ondU<torn. r<CO<neMamo5 que •• p•on<• Cli'O><IOo•mente 
oobro el cno ont .. "' u5><lo> r>o•• otro oDJ<to. 

L., c.poc;o,oe• oo comente oe loo "''"'""'"'"' oe 
lo Lin .. de Alt• C•pac .. ad lnl<tt~PI"< OoO liOOinau•ttoal 
oo lo ~ ...... o,.,t;c cotteoponden on 9"'•"' o 1>~ <'PI· 
<odode• ""'moteo d<l Codo90 No<oon•l (tlCI<OCO d' I'O.,Co 
y 11 NEC Ametoc.no, P'"'\o l~D·1~. Ve•>e lo h~ll en 
10 p.o;oroo ~-

INTERRUPTORES TERMOMAI':Nf.:JICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

lo lnformao,On d.sonotova y lo• doto• t~c"''"' de 
<<te bolotln <O apr,can pnmmo.almonto > lo< l'otOuuptOre< 
ncrno>ln on co¡a moldeado do taCto,. !~lO -<¡ue <an 
'"' cuo •• uun con '""' lr<eueo"·' en <•>temo• o0 e,. 
lrrbuc,on. Sm embar~a. cuando ,. "0"'""" <•n>"O•~•• 
muy Oltn de '"'""""'"o" (<o puO<!e O•<oon.,). o• la 01n ... 
"">1" do f.t>.~.M. ce loo '"'""uOtoru <an I>O m•<mu ••· 
"""'"''"" mecinoo ... tamana, , copacooodo• do ccmon. 
to do 10> ontorruotores Mr.n•ln. 

Co•" ••• '"""">'•' 
I<JL Oo monoo '""'"'" 

IIITERRUP'TORFS TtRMOMAGNETICOS !::N CAJA 
MOlDEADA, DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
LINEA "fl". 

LOI IOterruptoteo de la ti~•• "W", Ctuo 1<:10, sed<>· 
tacan por~u• of«<on atto <>oacoo~o '"''"""'''" ·• uo> 
trocc'<ln d•l costo do mot:><to• c~n"<'noon>ln de ont<rtuo· 
c•6n, ta'•• cum~ '"'"""""'" on ""•· W•ndo~o,, ttOn>lo<· 
nu~m•• do •lla •"'P<<tano.a y r•aotcr.•o '''"''"""'<> "' e<> 
mento. Adomu do '"' de un costo "'ducodo, '""'" """"" 
••to.~o ~· •'!• lntonupc•On. 

e,..,,"''"""""'"' 
O• "'"""' '''""'''· 
moo'"""''''''"'' . ....... """'" "" '""""" ,, ....... ~ 
•• 

fEOERA,L I'A,CifiC ll!;CTRtC tJE MElliCO, S, 11,, OE C. V, 



CLASE l!iOO '3 
INTERRUPTORES TERMDMAGNETICOS EN CAJA MOlDEADA 

Tipos normale• y de alta capacidad intcrruptiva Hoja descnpllva 

Principio deionizante de la c.ámara de irqueo. 

E>rtingue los arco~ apro.,madamente en 1/2 ciclo. 

n 

o 
• 

IOdo" loo co•tacl.o> ''"' ,_ .... 1. Plouo de ••• 11101 .. 

l. C01!0<!n 1~< .. 11<1 ... 

....... tl6. dt! ·-

5. Mo • p .. to dt '"'"P""'· 

~ .t:::::- ~ 
t=: ~ : . 
' 

Manija rotatoria del interruptor en IUS posi~iones 
de operaciim 

¡-;=:::;;: ... ~==;-¡'"" r;:=::o;'::::::::;-¡ 
"'"" ""'· ..... 

PosreuW1 de "CON[CJ~tiO": 
lo .,,.;¡o on nto po1~!4o 
lada QVI o! <irc .. IO nlo ......... .,. .. 

P01~i0o do "DI:SCONfCU
DO": ·u .,.,,¡, Q•tcl• •• 

.... pn¡cioo """"' ti •~· 

.. ib- "•b-·. 

Po~<OÓo do •DI$PARD" (dn• 
,. .. ,óo)· Co,.do ~ IO!t"
no;rtor d"J>I" •llloollib<o· 
'"'"" d<lmlo o , .. 10bto· 
<>rp " CO<to-<Írulilo. 

"RESfAIUCEII"':hro mi<· 
ble"' or lo!<""P'« 401pul0 
rlo , .. d.._., ... lo .,,. 
oijl ,. ¡iro dll ...... o 
·m~o--. 
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' CLASE 
INTERRUPTORES TERMOMAGIIETICOS EN CAJA MOlDEADA • 

Tipos normales y de alta ~apacid~d interruptiva Hoja de Oimensoom.'> 

' . · .. ~--
"pic:lu. U ma~,¡• robm" Oo toma~<> •~•<~ado a la ma~o 
do~~ ~omb .. , ofrece 1> wen!•r• ~· "-'11'"'~•<> >la luil<d>d 
Clo nr >U> d ''"'"nte> po"''""" a d •n•nó. 

CIERRE, Todo< los rctmuotoro; !<.rMmagnOticosde 
m•n•l• r~tatoria mcl~yen un '"'""do'"""" retroc111 que 
•copla ""'' J <'M•rto> por • h>ryr" un mj < orno <1• ••~ur•d•d. 

, MANUA INTEGRAl (TIPO I!~TA10~1·)): Lo monr¡a m· 
latorla lorrr'a oa<te oor mec:an'""" del '"'""'JO!ct. 

Eo:o d•so~o <ilm1oa •o• '""'""""'"' <•lomos de ;, 
moni¡a do e.teO>.Co, que olmce muchas i"convenlenle$. 
Cu•ndo les r.'le.~uptores Ce mano¡J r<>1Jiona ,. col<>ean 
on un gobmero oroYr>lo ~· puo<U, só"> .. re<¡u<Or<' un 
simpla corte Mecuado .n lo """""· 

BLOQUEO •.tE;CMIICO OE PUERTA (T;po de 
Manija Rouoom¡, t.• na"• y <1 tope de ""'''"'"''•Mo >e 
p~O<Ien orc~omnna<, >on ~o mon!.,• lóc11 on el ont•"uptor 
POf• DICque.,lo e~~ lo pc€110 Uno ¡unt• olr~MOr oel 
<orlO de la""""' ;><oporcio,. un >ello que protege centro 
el pol•o y •1•'""- Una"'"' O o encla••n-,.ento ;e de•,liu 
dentro de uno,,,,.,,. del '"'•"uptor y q,.ed• ''O'J~'"'" •n 
el onte"uptor. (1 ,c.treloce moconoeo de 1• puo•t• """'que 
•• •~•• "" autot~<acoon cua,do el l•ll<·nuotor eotó •n la 
Qe>ICIOn do "Ce"odo"' El •~In loco noocvniCo puede w 
hb,.do por el por>onal outo,.todo. 

~~ '"''" "''"'''"«m"'"''"'""'"" O o u o 1•••·· ""' ..... "" '"'"""'""'"· ....... -
lomo""'""',""'"""""""""'"""'" 

C.A. C.C. 
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CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA '' 
Tipos normales y de alta capacidad interr~ptiva 

Hoja de•criptiva 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los ln\erruptoro• '" puO<!en •Phcar COfa pm
tocclón de so~r~crro<nte ~e motorn, cuonoc •• cump'e 
con le> roqueto,.,renlo> oot Ar!lculo 430 oel t<.E.C .. e'i3$ 
•phcoc,ones no oon roe<>men~•blu p,ora onterruotores ~et 
Topo AB. Por lo tanto, t.:ts "curenteo r~cmeoo~crono> e>tan 
hmrtada> al uso <!e un rnterruptor, como pmteotcr oe un 
crn:urto. p.,,. la may<>rl• de las OP~c•crone-1, eot>OC;.otmente 
oquella> doll<le el compon>mrento de arranQue oet motor 
no se conoce, las <<~"'• .,,.,mos del N.E.C. se detren 
sogurr. -

Ocn•onalmente •• pueden u,., inte,uptoru de mas 
baja capacrdaa ccn buenos ro<ultados, cuando tas c•.-ac· 
teristrc .. del motor son b1en conocodas. 

Lo;; requenm•ento• del rnterruptor wmom•gMtrco va-

34 

c ....... '"'" 
"""'"' mor<o 
Nt'' O• "''"O. ,, '"'"""'· 

rlon, dependrendo ~· ., hoy uno o """"' motores en el 
crrcuito. 

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: El rntmuotor de~e 
tener uno cap,>crdod continuo de no meno• <le 115% d< 
la corrrente a plend corc-> tlel mctor_ Seccrón t<.E.C-
4347.) Antes de aohcar un rnterruptor de en> cao><l~ad 
·~u•l o cercaM al 115% de ta <->•~• comp;eta det n>e<or. 
'""'"' para dotcrmrnor ~1 tlocto d< CUdlesqu,e<a oe bs .,_ 
eui.<mle< condrcoone<: ano temperatura amD•entai, c.olonta
mrento dentro do to cuboel\0 del rntctruptor QcDrao at a~,u· 
pamreno de dr<I>O<•IIV<>S QUe con•umen cornen\e, arran01Ue 
frecuente de motoreo y ac~teroc,ón de lO< motores ouran· 
te un pero0<1o tau:o. LO< motores con letra< oe codrr.o Que 
no sean bs letr•< de 1.0 "A" o la "J"". pul"<!en oe""""" 
disparoo mogne\rcos rn<tanUneos del roterruptor cu>Mo 
se <eleccoono con la nor•rra de 110%. P~' lo unto •• 
deben C<ln<ullar las curva• dd rnternrotor par> •••tar esos 
dr<parcs rnnccesar~m_ 

FEOERAL PACIFIC ELECTRIC OE ~1~XICO, S. A. DE C, V. 
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:;¡;35 CLASE 150o3' 
INTERRUPTORES TERMOMAGIIETICOS ·EN CAJA •MOLDEADA- ·-:., 

Tipos normales y de alta capacided interruptiva 
Hoja descriptiva 

' . . , ... , . 
TAIILA 2 

A"'P[RES A PLENA CARGA OEL MOTOOI 
V >loro• prcmod<c p1ro todu lo> YOICtid•d<~ y trocuonci>~. 

,--¡-----,---- --~=---,:--~-, 
t Poll<.ot<o C.A. (Oioo O. l•du«l.oJ; ! " "'"""'"""e "·¡ , , .... , • . -''"'' .. ........ ..... ........ ' ~ •, . ··"''"" ...... . 
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••;,,!•-• , .• 1 1-r >·F '• F >-r '"''"'i' ••"'l'o"' 
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1 ~-· , 
" " " " " 1 ... '" .,.. ,,, 

1>•• 

•• ... ••• • •• • • •• 
" .. 
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" .. 
" " .. 
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E•tos Valoro• de corr~enlo ce co.,¡o ol••• <On wra meter<• lroba]On~o • vo\o· 
tldade. u•uale• ~""'a rnotoru con banoao y molar•• con c"acleri'"'"' do "'' 
normal. loo mo1oro' conolru•do< p.ooa '''""''""'""' e<>P«»Imento t.o,.,o o de 
lito ~"'' pu..:t~n <e<lueror cott•on<e• r.ouna•n m~• alta>, en nte eooo •• debo 
con<odorar la cornente ood•cMa "" '" p'a<"· 

• Para protegor moto<e' de un coballo o menos.'"' S•ccoon 4~0·32 NEC. 
U corriente en ol coMue!ar c~nou., da un ''"""'" do 2 loses, 3 nolos, oor;l de 
1.41 I<Oce> el •••o• dado. 
Para la, corrtenteo a car¡;a pleno de mota••• de 2;;18 • 200 V<>lto, .um<nte la 
"""'ente • carea plena det motor a 220 '""' en un 6 ó 10% roopoc\ovomente. 
Poro cornen:oo a carea plena de mctor•• • 208 y 2()(1 •olts, aumente to <o
fnente o <.ora~ plena del motor o 230 vol\> en un 10 y 15% ru¡>ect•v•rnonto. 

TABlA 3 

CAPACIDADES DEL ONTEflnUPTDR AD PARA 
,CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES 

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

CAPACIOAO~S M~ XIMAS DE 

• INTERRUP":'ORE~ ?"'R,o, Cl"t· 
CUlTOS DE lo'0fl<0,1:S. 

"""""' 
'""''"'• .,_,.,, ... '"'"'"""' ... .. . . , . .............. ,, .. ..... "" ~ ... c ....... ••• , ....... 

><o o/0 1 1000/ollOCo¡o: .. • " " " • " " .. • " " " '~: l ~ " " .. 
" " " " " " .. 

·~·." " " •• 
" .. .. ... .. .. • • " "'¡t• " ., .. .. " " .. .. " " JO,¡.'' " .. ,00 .. .. "' -'~ . .. " ... ... ... .. .. '" . .. ...... :OD '" l" ... .. ... , .. "' .. ... '"' ... ••••• , .. "" '" ••. ID "' "" "' 72,14 l" ''"' '"" '"'"" '" '" 200 

" "' "' 
,, 

M, •o "" ... m ••••• "' '" m . ,. '" '" '" , . 
'"'·"" '" "' ... 
"' "' '" '" "' , .. "" . .. ... '" '" , .. 
'" '" • ••• "'" ,,, 140 ,,, "' JOO 

"'· "" ,, JOO '"' '''·'"" '" "" "' ... "" "" ,a, 
170.!). "' "'' ,co 
110 • , .. . .. .,~ ,_, 
210 ' >JO ... ... "' ... . .. "' .. . .,. ... ... ... <ao . .. 
070 • ... , .. ... 
'" ... 

340. ... .. . 
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·' 36 
" ' CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja de•criptiva 

riiiLUNtS POR LAS CUALES LOS 1NHRRUP10RES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

A doler<ncio de lo• i~lerru~lor« de "'"''"'lo> Inte
rruptor« tormoma~notico; no >< <la•ilo<on por el <>un><oo 
de <o~oii01 <¡u~ >on topa«< do monmc,.,, pooQu• pyeden 
rnl"rump" con todo >e<¡unood cor<oenrer que <•<<den 
en "'"tho el •olor • •o lo< bloqueodo de cualqu1or motor 01 
Que •• ophquen_ E"' ti!O<W,.t•c. ho .. aoMmo<trodo por 
'" prueb" de ro• Under"""'"''' dOI<"t" en oole10n Cto10 
1400, pogrno 3. Un rnte,uptor oeoe pnar uno p<u<bd de 
<obrec.,go preporodo poo lo> Unoo"""'""' Labo<ato"•'
lnc. Que ccn>•<t< en uM aPo<IYU ce corroen!< de 600 ole 
de >u "''"' nom"''' ~O v<<O>. Como '" COP•<•~•d•• d• •o• 
ooteowpo<t> Pl<l oeo;vocooo O< motO< O<, ~ene"' mon:~ 1on 
del 12~ oJo- ao o¡o O< 101 cou.onto, dol moto< • '''~' 
P•<no, .,,. p<u<Do •>tobl<<• lo <•<»<;dod O<t ontotoupto< 
¡>o¡r • '"""ump" tO"'tnl<• con <o ter blQ<lu .. do. 

Oe1pul>o de lo poueba do \Ob<<Urgo y d< otr" <¡ue 
,. ~><<n. •• uogt 11 ont<rrupto< Qut onlouumoo '"'"'Toc
to"•monte >u co<"enlt nomon" de cm lo <o<<uolo, dt ocu«
d~ <en w tomo~<>- DeboCo • Qut PO< '" propo• dolonocoOn 
un onle11uplor debo "">b"' en ccnooc;on« onoomo<t> ... 
'"' do~,, .... , el ontouuptor debe cont"'"" tn condocoon., 
de opon< de>puto d< lo P<utbo. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP
TIVA 

los '"'"''"' clt<tnces serán proi•H•doo pe< onlellup
lo•e• termomar.n<!hcoo en ca1a rnolde•o", como 10< l•bn
«d<>o po< feder•l Pacoloc Eltttr•c lo •Prob•doo como •Kua
le>). Cada Interruptor propor<oooot.l protocooón coolr• 
•ob<oca<ga • Mmpo '""""0 e onotOI\tanoo contra col1a
corcu,tos po< mod1a do un ooernento totmom•~nollco. 

Cuonclo 10 "" on '""1'"' j, COII\col la man1¡a del 
onlerru plo< 101<i ,_, loente, pruyoc tjndP\0 a Ir~''' d• la pu.,.. 
lo Y ""'9""' P•l"''' ""'''"~"" oxtor"a do man1¡a >< 
opl;cu<i. Lo> ontorrurto<<> ~o do> o \ro, polo> t<rod10n un 
diiPUIII"n qlle permita el u>o ele c.onll.ldo>, h>~la CJndado> 
on la po>t~lon oo ""At.,orto" n '" lo uo "Corrodo", con 
~'"'''' "'A~terto"" o ""Cerrado" Y te,drO un d"PO>Ihvo 
poro tnlorcono•;on con la P"'' la, de modo quo d•<ha o u <e

l• ~o Pu<~• '" ao'"''' '""'"lo 01 rn\orrllplo< "" '" lo 
P.<»lt1on de ""Ce<rado"" , meno• '1"' ,. lo!Jro ol bluquo 0 _ 

Lo> mteroupto<e> terrnon>ognlrrro> oouen >« de 
""'"y oper\u•• ullto r.iptda, con "''P"O nooconoco l'boo 
do modo que lm con1acto> no puooaro mantonor~e ""Cerra
do>"" ero ""'o o llna <o~''"'9" o <>• uo enrio corcut\0. [1 
d•>P'<e so<o '"d"odo por rro•O•o do la mam1• en'" po.,cii>n 
de ""Oo>porado". LO< tnlenup\oooo locmon>og""'''"' >eran 
tololmonto <uboerlo> por uno to¡o moldoodJ y lo p•rto no1 
ont•rouptoo que cubre lo¡ oiOmo~lOI <altbrado> de prot<c
<ton >er>n ><IIJdOI en la l.ib11ca DJIJ ev,, 01 ~ue 101 \OQUOn 
!><I!Cn" no •uiOIIlOd.,. La <OPJCtd•~ en omp.,eo ><ra 
.,,,_~le clar•menle •1 loen!< dol onlerrup\o<. LO< contacto> 
,.ron de ''"oolm de plota no luM•blto. 

APtiCACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA
CIFIC 

S. el calculo de la eortotn\t do lolta denou ... ua Qloe 
docno comont< e•cede 10 cop.>Cidad oo l<ls on!OHuptoro• 
no<molo•. lo• Interrupto••• Lone3 '">;"" de 01\a caoocodad v 
"'' lnt<truptore• Fuoomauc, los cu~l~• coordonan •l "'•· 
oonosme del on\et<uptor con los hmotodo<e< de comente, 
,. debe ccn.,derar la cen,M•ene•• de aphco< ru .. blu Lo· 
mo\admeo de Cortoen!e EconoM> on '""" con ontor<uptores 
no<moros en COJ-1 moloe•a•. 

Lo opl1cacolln <!e luso~I<IS hmotodO<Oo oo corroento meo-

taoo> •n soro~ con 10tw~pto<es d<i lrpo normal o Lonel 
'"H" (de a'la c•poctdad onteauptrv•) no d<be conlun<ltr>e 
con ta onotatao¡ón d• Interruptores en c.,a Me"""''' FPE. 
ru .. maiiC. 

lo< lu><~les ltmt!•do<O< de cornonte [conohm >o nan 
d1se~ado <<>b<e lo base oe un pnncrpto enror•mMt~ nu~vo 
Qut permote una «awon htremooa.nen" corta • ccr~ten· 
'" de 1011a muy altas DebtdO • la ve•oc•d.O • la que 
operan los fuSt~i« Econohm. •• hmota lo mo~n1\ud y ta 
du<aculn de la comonte oe <•lla a una lrot<oon oo ou po
"ble .alor. Eola <a<a<t<to<!tca permoto el U>o do fu>tbte> 
y U• mlerruptcre• en combonocoones. cuon~o la< coH•~nt .. 
de rolla pueden llefa< lla<ta 100,000 amper« oomet~tco>. 
RCM. 

Los tomanos mint,.,os <!e lo• lustbl«·><>n aQuellO> 
cuya cuNa ca.acter1<1•ca no «u•• fa cur" 'el onwruptor 
en un punto donde lo< lu.,oles se quemarron ~<ecuonte· 
mente en rorma <epet.t•va con.ort•endcse en uno mel<oioo 
onnece .. rra. 

la Tabla W ¡; mues!,. las capacododO> ma .. mao oe 
hmtlaco6n pa<a to• "'do• de t;nea y O< car~o. El hm,uocr 
del tado de 1J 1;nea nun<a debe colocar"' en el IOdo dt 
ca<ga del ,nteHupto<. A vece. e> DO<~b0e >&<uoa< ,.,nos 
on\enup!OtO> con un SOlO )uogo de hm.laMre<. ln nongun 
C!OO. el ''""''do< puede ser ma;o< Quo: 
l. El ~m 1tador ma .. mo dtl ~aoo de linea d•' ontorruptor 

de mh baja <OI>><•<IM en el g<upo, m lampoco 
2. [1 hmot<dor mAxomc oue •• puect oo<utor en 01 la<IO 

do <.>rsa oel lnlet~optor q~e conuota el ~rupo. 

El 10"1 de e••~• del <orco .. to en un gr•"po, oncl~yOMO 
" lactar tle dtvetSidod, no debe e><"""' ~<o coQ>eoCao oel 
11m1l>dcr. Lo' '""'''"~'" ;0 st>raaoo eo et ~~~o de 1> hne• 
•& deben •<O"'P"~" do uo de.con,.,tado< para la r<PO>•· 
coOn do ¡;,,,,.do<«. 

Má< de un hmotador tt<uotmeote luno•onon on !altas 
olevado< oo 3 lasos. aonqlle nc "'more u e.te et e>>O. 

· En la mayana oe '"' '"'"' ra enef'i\10 do de l¡o ccr~ooot& 
de Tugo •• sufc,onte pa<o apocO< el ontctr"plOf, ovotan· 
~e la operac11in mcnofama, "" ombo•eo, •• oo<.ble q·J< 
el onterruotor no so abra. 

Para e•1tar operoctones 1nnece""" de lo< llm•to<lo· 
cos, se recom•enda usar el m<i<tmo de c•Pattd.Oe> que se 
muost~Jn en la pag~n• 12 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE fUSI
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN. CAJA ·MOLDEADA 

[ro los caso< en oue 1,. cor~tente< ac la1:a OOl<ul•das 
e>cedan a las caooc,dodo• de los ln\etluptores norm.,c> o 
do olto <apacodod Unoa ">~"- se onotal.orOn FuSIOie< l•~"' 
tadore• do co,.,ente Eco11cl1m de ta f<dO<al Poctltc,. en 
sor.e con los rn<ecruotooes tormomo~o·ot•cos f<O<<al Poc'''' 
con c•Nttdado> 1nterru~t•va• de 100.000 omper•• ••m<
lr~co; R.C.M. Lo• Tu"b'eo '"""do un dtsoioo que <v.te la 
su•totudón pof ótforentoo cap>eododes etl 01 Tutu<o, 

los lu<obl« cumpltr•n ceo todos <>< feQuettmtonto> 
de NUlA, Puo.- FU-1-l%9 LO< lrterruotoo~> teomomo¡;
nóttCO< normal« y de 011> capac-d>d \lne> "H" en COJO 
moldeada """do> cumpbron con las e>pectt,cocoon•• que 
ap.o<ecen en 1• Tabla N' 6. 

APLICAC!ON EN CAPACITORES 

Para •pl;coctono< ner m"" M cop.ool~••• ~1 ont<" up
tor con ca,..crdod 150 o/o mayeo Que l.l "pocod>d ~• 
corr;OI>to oel c.po<rlo' '"'; el Que >e <e<om•endo. E>le 
l>ctof p«mo~e la> >oO~recorr '•"'" .,mor>oca> y otrm loctoro> 
o;m;¡.,.,_ Esta lOI<ctoon cumplo CM lO> oequtr;moeMO> co< 
I'I.E.C. ~50-B oue ~·~~~Lece que ol o~""""""~' oeoe ''"ce 
no ft><r>Ol de !3~ 0/0 "" la cop.o•~>~ Oot <JP•<•IO<
D<~odo a cor-opononle. ><mónoe><. 1•• comente• d< ooe••: 
''ón po..o~en e.ceoer 00 13~ o¡o, "' cuyo c"o " n•r• 
noce..,no el u>o de un '"'""''"'"' uo mayo• <>PJt;o.o. L• 
te ... perotura am~ronte tJm~oen " deO< 1om• o ~o con>OCOII· 
<•M PO" la >eteccoon .. 

) 



37 CU E 150(9'' 
INTERRUPTORES HRMOMAGiiE!ICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos NE F y HEF {Rotatorio), 3 Polos, 15-100 Amp. 480 V. C·A. 125/250 V, C-C 
Hoja de Domens1one' 

r-l-7/8--¡ 
1 
4-l/4 

'-,---_)l 
Abertura paro 
1• palonc• onclu
yendo Mlgu<u 

' .. c. 

1 1116 

~- AA P 

1 

_L 

Loo co...,.:tc<e< ICM;In 
conductores del f'<o_ 1~ •1 
No. O de cobro e 
lluminio 

" '• --
f;,,..J----· 2~/32--1 

«>o>o•IOn por 
••••• 

Olmenoion•• paro m~n!or 
inl.,rupto~<< le< mom•9· 
né!i<o< NEF de 3 poi~> con 
patonco rot•tc"'· 

ME XI 
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CLASE 1som 
IHTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlOEAOA ' 

Tipos NJL y HJL (Rotatofio), 2 y J Polos, 70-SOOAmp. fiOO V, C·A, 250 V. C-C Hoja de Dimensiones 

38 

Pato mont•i•• d<l inleHuptor ton ccne-.On por el !<ente, IOIMrese hociendo coincidir lo; agu¡<roHon 
lo< ma<tado> "A" ¡4) og>. 6/16'', El interruptor d<Oe" conecur"' • lierr• mo<J10nle etconoctor pro
•i<to. 

p,,, monw el interruptor con cone•ión po"«ior, talodre,e h•dendo coinddir 
los ogujeros con •~• morcooos "6" 9/16'' de diimetro, ¡uro 70 o 22~A y 13{16" 
<le d"metrc ~"' c•p.~<odade> orrrbo de 225A. 

Dimensione> de aberturas ~"'" lo polonco 
incluyendo lmlgu"'· 

9/16 

·t:'32 1 ,. 

' 

9/16 

fEDERAL PACIFIC U,lCTfliC tl( MEXICO, S. A, OL ~- ~-
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I) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIE!HE ELECTRICA 

los efectos bíol6g1cas de 1~ electricidad son prt~aria
mente una función del amperaje aplicado y no del voltaje. 

Efectos de una corriente electrica de 60 hertz en el -
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de 1 -
segundo) 

1 
5 

10-20 

50 

100-300 

6000 

1 

Efecto fisiológico 

Umbral de la percepción 
Máxima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares involun
tarias; a intensidades de corrien
te más altas empiezan las ccntrac
ciones musculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento y posible des-
fallecimiento. Las funciones del 
corazón y del aparato re5pir~torio 
continúan. 

Empieza la fibrilación ventricu-
lar, pero las funciones respirato
rias se mantienen intactas. 

Contracción sostenida d>!l niocardio 
seguida por ritmo normal del cora-
zón. Parálisis respiratoria tempo
ral. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como nos muestra la tabla anterior a medida que la co
rriente que circula por· el cuerpo humano alcanza valores mayo
res a 1 mA aparecen el jolor y las ccntracciones musculares -
involuntarias; a valores de 100 mA "la fibrilación cardiaca pue 
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con
corrientes mayores a lOO ~1A, hay una tendencia a que las con-
tracciones musculares sean tan ripidas y violentas que la per
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con la -
fuente de energía eléctrica. 

A su paso por el cuerpo humano, la corriente tomará cami
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
·rn~s afectados naturalmente. La resistencia total de ese cami
no puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms, 
hasta valores alrededor d~ 100,000 ohms, dependiendo princi-
palmente de la presencia de hun1edad en mayor ·o menor grado. 

l. 
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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 más puntos -
de un sistema elóctrico (conductores, bastidores~ corazas, - -
tierras. etc.) entre los que existe una diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. 

11) SISTEMAS DE OISTRIBUCION 

El término sistema aislado de tierra se usa para identifl 
car un sistema en el cual no hay conexión intencional entre -
los conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema Y 
la tierr¡¡. 

Cuando el neutro de un sistema no está conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
veces el normal, durante las maniobras normales de los inte- -
rruptores del circuito, al ocurrir una falla de línea a tierra. 

Ventajas del sistema conectado a tierra: 

1.- Reducción de gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevolt~jes transi

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosféri 

cas. 
e) S1mplificación de localización de fal1as a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

y del equipo. 
2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 

3.- Más seguridad para el personal y el equipo. 

III) EQUIPO COIIECTADO A TIERRA 

la puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tierra las partes metálicas (que no llevan corrien
te) del alambrado· y aparatos conectados al sistema. 

El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la diferencia de potencial entre las partes metálicas del 
sistema, que no llevan corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor seguro bajo cualquier condición de operación, normal 
o anormal, del sistema. 

Para lograr este objetivo es necesario construir un sist~ 
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las. 
partes metálicas 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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U oollg•o ol Pt"oool ••IHo ol tlo•o• quo ocurro vno
fo11•. ,,.,,._ [1 """., '"''''"". ,,,,,, .. 1 """ 
clo ""' co"'<l<ln •• olto •~oodando P•••• '"" ""' '"'""''' h ~ounchl pell¡rou, 

lo lmoo•uo<" Oo un circuito contlnvo ••111\co clo ~•JO 
lopociiOclo- .. ti ouo <• rotO'no do h cordooto do <Ion•, 
1t 11uH;o on lo ll¡u;o 1.· 

t• r''"" 1 . ~"'"' "" ,,,.,., ••••'"''" ¡¡~n·~ '"" 
o1 novlro do1 '""""'~'"" con"tuo o tlorr~, ''"'' •• un 
oloct.,oo •• "'"'· ol cwol "'"' '"' '""""'h o ti<""'
do IG oh~o. El tvOo condult oul oono<U<!o o tlorTI o""'' 
clo un oloctrodo do thHO uooroclo, ol cuol •14< ¡a ob•• o •• 

'U""· ~no follo ocurro ontro ol conov.,or l7 ol condult: 
! lo corrl.•oto clo follo oort l<¡uol o: 
. " 

¡i; ··:;··;;.. 
; ,•. .. 

• •• ,. 
• "' • • 

10 • 1 a 

i•I•ZD•aD,.It> 

.... 

¡,,. ,.,,.¡, oo u no<oootio~oou uut. 

lo fl¡o'l \·~ ~vtltrl 1] ~l>•o 11110m1 con vn clr<oHo • 
coot\nvo ~otlli<O. t• cotrlonto do fol\1 to,.,¡ un vo\oc •vY 
oloYido d<b•<lo •1 01$0 do ~•J• o<;edantl<. lo tuol """ qoo 
oooron lo, dlopOII\hOI do orot<ecl6n, Por lo ro>lstenclo do 
15 ohm$ tlr<ulo vno corrl'"t' muy ooqvo~o y el potonelol do\ 
IUbo con<lult so montlont ••Y cor<ano ol do tlorro. · 

[n ¡rondoo >VbUU<Ionn lo ruhlon<h ~ti buo clo "'"" 
tto no dtoo ••coclor clo 1 o••- En poquo~•• oot&tlonoo no do~o 
ucodor 4o S ••••· [n rulcloociH lo ru!uuclo hbo •er •l 
••• • n ••••· 
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Palacio do MiMrio 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SELECCION DE PROTECCION 
al Protección de cnnductores 
b) Protección de carga~ 

MEDIOS DE CONTROL 

CONTINUA 

a) Dispositivos de control para alum~rado 
b) Circuitos alimentadores 
e) Dispositivos de control para fuerza 

ING. NOE ARMAS MORALES 

FEBRERO, f982 
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1} •• C~~lt!/LO 11 • II.O.!.Il Proyoe•o 1 1Toteeot6n do C=di<!""· 

etoneo'lleot~!ooo (Conductornl •. 

].l.- S. conolderotl oe,...-~•=•nto lWI d1spoo1e!cnee rofor<ntoa at 

d Lino"" de ncNie!o f"''"" ou=~r.iotr<l •• enor~la. 
b) Conduo\oreo all.J><. .. tado,-oo do 111.11 eoruolhao!onoo. 

el Ctrouttoo d.rl•odo•. 
Lineo do ou·vlelo (>.l ~CIB} •• Loo eor.~uetorea 1 e~ulp<> ~uo 

ro uoon r-on el •=lr.lotro do •~orgía eHetriea, ~oodo loo 
lln~u o o•ulpoo \c.=e~totM del Otot""a 80ner<~l do O~p0\001 
rl•nto t.~ou loo oe~lo3 prlno~l"'leo de "'"cono>!6n y prnt•!: 
cHn coo<ro oobro co~rlonte M ¡a tr.stol~e!6~ oorvldo. 

J.?.- Condu•tocu all~ontodoros.- $on a",udloo co~pr<ndidoo entro 
loo rod\00 pr\nclpolco de deooone>l6n 1 prot<co!6n eontn
oobro corrl<n<e ¡ loo cOó!o• do protccci~n oonte& oottre --

eorcl•n'' do loo otrc~ltoo doriv.,do~. 

l•l•• r.lrouito dorivaJo,. Lo l'i p~¡·te do oondootor o o.nolluo!6n 
1•• oe o>t\ccdn deoru~~ cl<ol ~ltir..o dlopoo!Uvo do prote~--· 

olón oontro oooro corrien!O do! ludo de h enr;~ ~u• pl"<lt!

Jo u eoo p;r\o, 
too urc..no~dor<> de c.otoroo eon ,•roteeoi6n eor,trn ••>C•r• 

oHrlcnte 1 otro• dtopoolt!voo oo~cjunteo no •• do""" oon•1 
dcNr cooo la protooo16n de •obre cou!cnte do un circuitO 

dor\vudo. 
•.o •• ld•nt\ficuc\6n do eonduotor"" oonootodoo " tierra. 
•.1.- Cu•zl<lo un• eunal!uc16n tenga un oonduotor oonootndo a 

\!oreo, eo ldentlr!~u• •~t• eon un color blanco o grio. 

,.o,. Clrouitoo ~erivodoo. 

,, 

ULL 2 
5.1.- Bon loo onn~~otoroe ali~entodorea ~uo ab~~teo•n cu~ .. h -

ol\U!O~F~do" o do up,rotoB do~eottooo o oomern!deo o a e'"'b1· 

t 
nuoior.oo OU-'lndo oo oo,eoten motoree o apdratoo doolonodoo -

, por motor•• u otrru~ o3r~uo esp.oial<o eo neooourlo apl!o~r 

loo ortlouloo del MH poro •••• oorgus. 
~ ;.~ •• Ln obo!f1ooo16n do lo• drouitoo der!vodoo pnra c•r~oo 

!ndtfinldoo •• por meólo do la proteoei6n eontro. oobro 

eorrl<nt• do 

1' AnpO. 

?O ""'P"· 

JO ""r•· 
so ""r•· 
Lno oarG .. 1Jldh1d>~ll.leO.'"'Y"""" de ~ ""'~"'· d<berán all>o"!!
tano por otr<uitoo d<r\YBdoo ln~tvH""'loo. 

5.].- Clrouuo dorhodo !oultif!la~••·- !loo 6 u.l.o eOJI~ueto ... o o 
dtrerento póteno!ol ""'"' o1 1 do un conductor quo ton&• lo 
cto:>a d!!onne\a do po<onoinl oon r<•peoto a ooda uno do 

loo otroo oonduotoceo.- tje:>.- 4 hll.,., l !""'"· 
~.4.- eoloroo no""'loo de uenHfle";"i6n. 

1rtr1l~r nocro, ~lonco 1 rojo. 

!otrafiluroo ne¡;l"o, bloneo, roJo 1 nul. 

hntntlluoo 

~.~.- Volt~l•• 
too oirC'•\tOO 4eriv~~oo ".~• ub.,.to<eM fOrtB l<~~op~r .. , ~p~ 

ro too 6 oont~oton Ue 15 ;"'p~. 6 """"" no Oeberdn neodor do 
150 volto. B \ionn: exoopoloneOI 
~) li>tf<blool~!ontoo tnduUrlule• ~ooto 300 volto ~tierra 

on o!rcul to do al=Oro1o oue e aten colocodoo a •~• ~o 

?.jO "'"· ~o 11lturn oobre el ploo y oue no tong>n 
lntern•ptoroo !ntocrc~doo. 

b) S!o1o~"" forrovillr\OO oo ~¡olio" 1-10. 
o) Culcfnoo16n lnduetrtuo lnfr~rroj~ oo .•pl!ea ?l-6. 

5.6.- Clrcultoo ócrtvudoo pon dlotlntce ele.oco do eor¡¡o. 
n) Alu~l>rudo y op~rotoO pe~u-~oo. Helojeo, rodloo. 
b) Apurutoo do m= do 3 OC!pa. Planeil~o, porrlll...,,rerr1.40¡:! 

doreo. 
,,7.- Culoulo de lo o~r.:;o.- Pnro. obtencl' l~ oapo!dud do loO Ol!" 

oultoo derhadoo oe 0ono1deron l•• car6"" a conecta,..• eoo 

loo m1n1Joooo oi¡¡uiente•·-
a) Al""'brodo y oporntOO pe~ueMoo, ¡oor ~notro ouudrudo dol 
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.o.nntutroo 

~""'"" 
;IOóoc"" 6 ~I=.oeneo 
e~~" t,a~ltuo!6n 

C!uO•o 

VI.., 3 

[Hf!oionoo l.nóuotdoloo 

Of!olnoo 
):oou•h• 
J,ooaho Oot>erolal.eo oUooo 

CAZA I>'An"S 1'0~ !~Er!KI CUAlm.I.D'J 

" " ' 
" " 
" " " , 

l!oopl t~l<o 2~ 

lloto1oo (oln npurotoO olooUiooo ~O 
poro ooo!nnr) 
!¿!Psi"" , 

felu,u.r!u 1 nlUII ~· bell••• )0 
R•ot .ur~nto• ~O 

1lood.oo JO 

~) """rat~o do mM do J ""~"'·- h eo""i~u,. oorg.., no "onor-
5 .,,,3,, o! h::.y Yo>rl .. ocntoctoo on"" oolo Olldrto ~u no 
50 u.Ml'l olr.\ol.tO<no""<nte lo carga ae oalcul~ de 5 a¡;¡pO,, 

por ou~n l~oo oor.•uotoo. 
o) ~\lo ncuno,- 51 h~y hilo neutro en un clrouito derivado

h oar;¡~> ~ue oc co~oldcra paro el r.o<Utro, no debo aer 

""n~r ~u• o1 ~•••1u!Hurto J>.~:<imo de h cnr¡o ."" •1 olrcu! 

"· 5.8,- Cor.rluotor•• de olrcutto• dorlv~doo. 
o) C>!iOn ourto~'"'" por& conducir la oorrl<:~to del drcutto 

dertudo cun?ll<ndo on {S--2, c~>ld~ yolta)o J.' al=bra~o.-
4.1 a~>uratoo y"''"'"") 

b) S•ool~n ~lnlrou. 
l:tnlno r;o. 14 clroullo n1u::.oruao 1 up~nt<oo pe~~·~••· 
l:l!!!to ~o. 1? circuito ~u~ aliLonton a¡>O.,.to. do"'"" do ) 

~~. 

Loo a!o111breo 1 oor<lOneo portonoolonho a unHodeo do olll!!!
brodo o ~par .. too quo DO uoen ~"'"" conectarlo• a la onHda 
de loo olroultoa de<l•tuioo 1'\'0don oor do ••nor ooool6n cu:> 

pU.ndo con (11-5) 

• 4 
ClRCUitCS DmllVll'OS COaiUU:!t U.Ulll 

l:II:Il.'Q ... " " ~-· ' ~ "'. " '" wnpo. ' '" ... H '" -·· " 
,. 

""· " ~ ""r•· '" '" no, lO " '" 5.9.- Protoed6n CC\!ltn> uOre corriente.- C~nduotor no oonocta<lo o 
thr1·n de un olrouito dHIVndo, o• dobo ~roto!or oontra 
oorrlcntes excoolvo~ por !IIOdlo do Uopoottlvoa. 
~ col""c~dad h nto~ dtapoottivos dobon cU~Jpllr Ir olgulonto 
~l r.o dobod oor ~O.fOr quo l~ corr1•nto p•=iU~o pan loo 

oonJuotor•• dol elroulto, 
b) SI ol' nrculto nb"-"t<OO ~nioommto a W> o61o ~~~r>to con

c.,pooi~ad ~~ lO""'"'" 6 ~~ lo c~~~oldad 6 nju.ato do •~•"" 
cor~lo~t• no ~eber.i o>eedor dol 150.1 ~o lo copoctl~d d<l ~ 

op~rn~oo. 

e) ),oo ~l=broo 1 cnr~on•• (~8) oo oonold•r!m protestdoo por 

el diopcottlvo contra o_obre oorrlonto d"l caoutto deriY~ ... 
~.10.-11\opooltlvoo do ulHa. 

s,o.-
6.1 .-

a) l'or<R 1.,par~•.- ~o ~•nor a b cnrG• a ••:n-Ir, =•yorn do 
~O i: • .,po., ooM do oervic!o p•oodo, 

b) ~-on~aotoo.- no ~•nor o lo car~n a .. ,..Ir\ oullndo oote con 

2 ~ """ ul14RI '"'~"" ho 
CHAC!DADI:il CJ¡¡cUltO 

10 '"'1'"· 
?O ""'fll'• 

J~ ""'1'11· 
;o =r•· 

oopnc\dodu ot.,.~hn too. 
C .. PACl~A!lll'! CCI;!A::O:O 

no nayor de 15 l\1:\po. 

~o ""P"· 
10 6 3~ "";<'· 

;o ""f"'· 

' Con•luoto"'• ~1\mtnta~oreo.- No ~obon oor de 

~o (ll-4¡t3Ha M 1& oorrlento po,.ltldft 

T oo::rltr con (5.) oilcu1o de la oarca) 
6.?.- c~\d<l d< volt~l•· 

'" 
·~llbr. ~"" ~olr.! 
lo~ eonduoto,...o) 

3~ do nlwnbrado. 
j_~ d• "~torco 1 op~ratoa. 

6.).- C~loul~ de 1~ corea.- La c~rs• p&ra loo conduotoroo o.:u. .. onto.
doroo no deben! oor menor que lo ""'"' do tod"" ¡.., carl>"' h 
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7 
lo~ ct..,.uttoo dortvudoo "o.Jntoot~oo ror ~loho<> conolnot~roo 

(5-7 ear,C"" ~or ~etl"O ou:·~n~o), 
~ loo o•,oos oi¡;uhntoo oe ro•r~ urllo~r" lu o<>rcu oo~~ut!!.~ 

da el f•¡etor óe óe~~ne.n ol.;ulontc1 

0 ) c-,0., h•~1t~e16n JOi nl ••oed•nto ?50<1 ~"tto. 
b) [d1ftoioo ó• ofiein"" 70: ~¡ ,.ecdente ~0000 "otto, 

e) E•euel"" 50~ al e•eod•nto •obro 15000 ~otto. 
d) Hoortt~lo• 40,l ~·ta 50000 ~otto 1 ?O.~ al ueodtnto. 
o) l!otoho 50.~ h,.U ?0000 """"y JI.~ d .. eodonto. 
f) l~oto«•·- Lo e~rea o o e.Uevla do ueuor<lo con (?8-10 y -

?6-1? J 
¡:) ~' ondo l"a¡o b\lo nout<o on ol etreuito •U=<ntador lo ••.! 

ga '"' •• ••~•!doro ram d noutN> no dobo oor =•nor o.uo 
el óoo•~uilibrlo c!ixl.no do la cor~a. 

6.4,:.. ClrcuHoo ~l!r.<n<<>4oroo oon nwt,-o eo:dn.- So puede uoar UD 
hilo noutro ~">"' doo 6 •'-" cire_ultoO dio<nhdoru =1Uf1l! 
,.,. ol<r.pc• ~~· ••lo• •o ton d~nuo do""".,¡.,... O"'ldhae\6<1 
(10-H tnduoolén). 

7.0.- Lln•~ d• U<Yio!o. 
7.9.- 1 •diO$ do d•o<eno~Hn. 
7.10.-Con<>loo•• or.t•• d• loo codto• do do .. onnl6n, 
7.11.-Apocturn oi::ult,.,eH. 
1.1?.-~l,oo pon:ltldoo. 
7.1J.-In~io·•e!6n <lo pooloi6n. 
7. U .-Aeo 1 on"-"" \< nto <>O•rlor. 
7. 1 <;.-Cop~o!d.d do lntor,.,ptorn do oorvlolo, 

Vol hj , • .,.,perdjO. 

7.!(, •• Prot<ooi6n oontr" •obro oorrl•nto, 
o) Cohdu0torc• no oM•otadoo n uorra, Copnoldnd oo¡:rln 11-4 

tabla do oorr\ent••· 
b) :·.~ ..... ?5--->5; ;>~-J2, ?6-)J. 
o) Puol"t•• 6 !r.torropooros au•ol«<tleoo ,_, 
d) t.n rratooot6n """"" •obro oorrhnto !"'•do oetKr ro.,...do 

por ur.O 6 vario• lntor"'ptOroo ·~~o=4t1ooo 6 lu•goo do

fuo!OH•· 
~.o •• Prot<oet6n eontru sobr• oorrionto. 

6.).• Cono~eto,..o - corriente po,...,I01blo ••sdn ll-~. 

• 
8 

a) Puolblo~ •• Si 1~ oo~rlontu pomloiblo no oor~••t•ondo a"" 
r .. otolo ,,. o.op;•olo!.o•l nOl...,.<l, 1"'"'''" ""''""" ol M o.o .. .o\olod 

lc-~•dlul" ou¡ocrlor o! M o>Oodo d<l 150~- no uoar ruol
bl•• u .. o tnr~n 6 "' rono" on otoouitn ~~1•••• do 130 ... 1 

to. " tl•~rn. 

La roooa dobo ootor en rl lodo de la odc¡;o. 
b) lntor,....ptorPB ou<omhlooo ~o dloporo no ojuotabt .... - Cal'!! 

cldM nodnol do oouerdo a la corrl<nto pen;!olbh do loo 

cond,.ctor<O 6 ol l""od!UO OUf&elor ol..,pr• ~ue no p<>OO 

dol 150.~ ~· lo oorrlo:tto pono!dblo. 
e) In~oro..,~tor .. ou<ont<looa ~juo<oblO"·· Dobeo a¡uctanoo 

l"'ra ~uo no oruen u ~l• oJol HO.~ 1 dobo lo<>~,... •o cu•!!

ta ol 8)l•oto ror ~'"'r"'"'''u'"". 
,B.O .• <:coloro& 1 eontroledoroo. 
78,1.- r..... dioJ">olelen•$ oonton!do.o on 1 .. traoe\onoo ~8-2 o ?8-6 

co=rnndm al¡:un~ dl~pootclon•• ~¡ocelo..~• .. P""' ••'•'"*" 1 
controludorn. 

~B.?.- Sobroon1ont.,\onto por "?WDUlo,t&. do poho. 
<B.) •• lde~tlfloMi6n do loo ootono. 
?8.4.- Hc~~iflouoi6n ~· loo eontrobdoroO• 

Cu.o.odo un controlador •••~ oonolnl!do co~o p~rlo !nt<~nnto 
do..,.; cotor 1 ~·"" .,otor 6<nor•dor. ol eont"'l~dor no •••~ 

' olto •••~r morcodo oopor>d .. oo<·nto, Y" ~uc loo dutoo nt·coo~ 
rioo doOt·n ~p"reoor rn 1~ placa dol ~olor. 

?6.5.- Ido,.tH\eoei6n de t•,.,!nalou (~otor•• 11 oontroladoroo). 

?8.6.- B•r~do pura oonc•ionoo •n oulolortu• 

<B. 7.- Cubiut~•. 

?B. B.- uo,oaet6n <l• motorc'o {o<Olltonl"lrnto). 
;>8.9.- c~Hbre do conductono P""' ctrcu!too •• ~::otoru. Conduct!!

ro• ""'""'" do oon<luolr ¡ 0 oorri<nu del 10otor, o in oobre -
eol<nt""!enlo y .,alo oondlelor.oo """ oo ••poolfl~u·~· r...,. • 
o~;;_, d• voH~jo en <l circuito vd~e 6-2. 

,B.lO.-::o~oreo ttu!iv!<luW.to . 
.._~ •·~~lonto porn!oible ~e uouordo ~ 1~ hbl• 11-~ on loo 
oor.duotor<O do Wl circuitO dor\udo ~ue ilb-"'1•••• "Wl "otor 
;~etvtdua.l, con rf~lncn dO \r.obolO oontllluo 1 CBr,¡• "Pro•~ 

d=•nte conotonte no a•rl. .,co.oc del 1'5' de la corr\.,to no
:lnal s o•r¿-~ plono dol aotor. 

' 
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eu .... -~ b ""r~~ """ .,,.rlnhl•, ol OnHbr<· do loa ""''~""'""-D 
90~1'<1 tlj"""" ooM1~cr . .n4o \ltl~ oo~rlc!otc ~·nor '1"" o~ 12;,{ .. 

no~ina! a oar~a rlrn• MI utor aoc!.., d r~GI~on ~c·l t..-.. b~jo 
•n• oc t..-~to, pCI"' M ronor •'d ~<;,\; ""''ccblnrtto ou . .n.do ol 

<Octor .orr -"'" con rrcoucncio •• r.oo<•·•~io tnotolar ~.'oo C~"'>!

ooo. 
~8.11.- Sooo .ndnrlo del motor con r<>lor donnodo. Loo oonJuotoroo -

""" conecten ol oooundc¡rl<> do un ~otor P•"'" oorriont• olt•r
M con rotor d•v.,udo, u ou oontrohdor deben .. r do Ool\bro 
pu~a uno co.-rh.oto no ~<nor ~el l>5;( de l" ooiThnto OOOUDd!!_ 

rl" dol ~otor, o c"rr.o plono, ot •• para r1~1.raon do lr>bojo 

continuo. !'ore otr<J r(¡¡lm<n do truMjo """no oca conll,.o -

u .,u.~ •l M-ro. 
18.12.- con~uc!orto -,uo abuloo<n n "..<rtoo <cotona. 

Loo conduotcroo oue nHcr-llton u ? 6 ~-:• ~•~orco dob~rin oer 
do c~J:Ore surlc!<nU pl>ro. una corrlomt< no ~onor ~uo ol 

1?5.~ óe h con-lcnU a C"r8& pleno óel 1:1otor do mo10r pOt<!!_

ch, ~:·o 1,, """a óe l<oo corrlenteo a c~r,~n pltno óo loo 

d•c'• ~otor•• do ¡;<'l>r•• C""''~" loo Mtoroo no hndorocn ot-
cult""''""'"'• u careo pl<no, oo opl\cor~ ol tootor do óomM

óo """ oorrco~on~a o\ r~e.\mon de opomd~n. 
18.1).- Cu~o ~htn. 

!.<'lo condnotor<'o ol!~Ontodoryo c,uo otuw:e<eon """6" do •ot~-
1 ''""'lb de ~~.~~•~~o ¡{o o~ant"" de ~cuordo con •l aM:lc!!. 
1~ 6, deborin ocr do· culiOro ouficlent• ]>ora 1• e~1'tO ~otol 

do\ ~l""br .• <o 1/o •• "P'N'"" ~~la eorrlor.to o,uo eorrespo~ 

do ~ 1~ o,,r~~ do <'Otoren. 

~~.14.- PMtoeci~n oontrn oobrotor1'i<nte de Mtoreo. 
S< r<f!O~<n ~ loo ~lopooltlvoo do oobrooordonto ~oot!nodoo 

~ pt'<>tejor •-•~o"'"• ~''"''""do eontrol do motoroo y oond''S.
toroo ~· ciroulloo ó•rl•·•~oo ~uo loo obaotuoon contrn o! -
oolont""l<nto ouoo!vo dobl~o o~"'"'""'"~" do loo ~otoroo, 

,8.1S.- i'otor<o ~'"" no,..lelo oon\lnuo. 
Cod~ "'otor dobonl ~roh6Hn con•.ra Mbroeor;;:o ~o lo OL."Lnora 

ol"''""'"' 
a) U. ~f-• doleabollo co ;ootcneta.- La prntoooi6n ~oOer! ••! 

1:"'""'""" h~eler.do oon do uno de loo cedtoo o!¡;uHn\oo. 
t1n d1opoo1tioo do oobrooorrlento ••>•r~do, ~uo noth -

por •hoto do Jo corrl<nto del motor.- La ••rBold~~ 6 -
~Juote do eoto ólu,IOoltlvo no de~•,.,\ •er >IOfOr do\ 140.~ 

• 
.. lO 

MP"Ltnal a oorga rloU• 
~ dt•¡oodtho protector incluido en el ~otor ouo ~otdo 
por oreoto de lu oorran\0 6 do lu oorrlonto 7 la t••r! 

,.,, ... ,.,.. 
b) Do l Cub~llo óe potenola 6 ~rnor, o¡rrunca~o "'""uul~onto. 

Cudu motor nue oe urron~uo ~unuuillcnte podr! coM\hroroo 

protoetdo oontrooobrooorrlonto por el ó\opoO\tloo do 

oobreeorrlente quo p<Otojoio loO eonduotorou dol c\rou!tu 

derlvodo. 
o) Do 1 ooMllo do roune!o 6 ~onor,"nrrnne~d~ Ruto-..&<!e.,•!! 

U, Deoe!il prote~en< oontr~ oobro corriente en lu •!na 

fumo •ue ¡.,. ""'"""" do •10 de 1 oab>llo de po<rnc!o, -

co"" •• indieo •• o. 
~) Soenndurtoo M t<otor oon rntor doY".,.do, 

Loo elreul\oo oeou.odarloo h !>Olor de oorrlonto nltorno 

oon rotor dev""""'• lnelu¡ondo eonJuotoroo, contl"<>lador'o 

roolotenc!oo, eto. ~· oo,.ld•r,., prot•~t~oo cont~A oobr!

oorr!•"t" por 01 Mo¡>ooltlvo "• ooDrooac~o ó<l otrcnlto ~ 

rrl~urto del motor. 
~~.U.- ~u·v\010 il>ternll<·nte.- Un "-Otor ~ue ll•n o>r~n into,.,Uo!!

H ~ <Orloble oe oonaidorn !•rotel!ldo contro. oobñ OO<"Lonto 

p<r el dlopnaitivo do oo~r•corrton•o do otreulto drMv•do, -

o\ eot• &• prOio~o n no~ de ~00~ do la oorrientr """l"ol 

ft pleno e>r~o del ~otor ••=• •• >ndle.< en ~ll-~). 
~8.11.~ P<rlodo do nrrc-"~~·· 

Si on urr•Ulcndo noonunlruonte, lo ~rotoco16n Mn\ra ~"bi"O C•O,t

~n pU<de cxclulT""O olel circuito ~ur""to ol porlodn ~· orr"!l
~'" •lc~rr• ~ue el diu,.oultlvo euo lo oxelu,ya no ¡•u• da ó•Ja! 

ne ~n 1-< poe!ct!n Uo orr·"'".uo. Ja motor poold cono1<1Hnr,. -

rro:ogl~o contra oobro oo"dento, olur«nto rl un""'"•• o\ oo 
oalno= en el ol~culto !uolbloo 6 \n\orrurtor•• outo~-~tlcoo 

M uoct6n r<tnrd2~n. 

1.11 proloeol~n contra 
E>II'OO 4u=t• ol vorlodo d~ Al"run1ue 

arrMoA ~>t.,_:tlo=.<nt~· 

28.18.- 1u8\bloo. 

.. o\ ~otor •• 

Si oo uun !uolb1co ~">'"" l~ protooo16n do oobrocor~a 4o1 "2-
tor ~eb•rAn lnteroa~aroo on ooda oonduoto1' no oonoota1io o 

tl.,rra. 
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~lorooH!voo •uc· no ""'"' rowlbleo. !.<o bhl" 6!~~lonto oe~aln 
on n&.o~o dnho ·~o u.olüuüou ~" ootrrooorr;o,.~o. '~leo ooM ~-

=- oor.Ouotor oonootudo a 

C.D., neutro oonoot-.Oo n 

t!orra. 

" 

.. 
e~otor ooneet~do a 

ooneotado 6 no n t!orru. 

" 

é~• oo:¡-
euüe~--

on co~--

ou.ü<O--

ooO,..oorrlonto. Loo dlopooltlvoo de oobreour,p d•l "'"'"'' ~uo 
no .. .., ruoi\>1<• 6 ;,.";e,.,--up<or.a t(rn\ooo no pohreo, detrer,;, 

'd'"eoMeur e!Jl~lta.~oo.'le~t• todoo loo eondue•.oru ~• eonoe•a

doo a tlerr,,, 

,B.?l.~ Arranoudor do""'""'""" proteod6n eontro. •••~• """""'· 
un nro·o.ne~dor de .ootor t""b!~n ¡ntodo oorY!r eomo d!oroo1t1Yo 
de p,...teoel6n oontr-~ sob!'<eurga, ot el nW.,ero ~· unldndoo do 

oobreeorrl<n'• ooneu•rd• con lo 1Il~1oa~o on l~ t&bla de ;>(1.19 

12 
~~~-~~.- l'!'tllooo\&n "''"~ru ooo·to o1rou\to, 1.1 ~h'L"'"\\!Yo ~"" oo uno 

pur-o protu~cr o un ~olor con\r" notoro ~""'"' tul ooM '"' \_!! 
ter""ntor 6 rolovu~or tGnn1oo, no eotn corntru!.~o porn 1!).-• 

tei'!'Jr.pir un eorto elreuHo, doberd P"'''~"""" lnol~lundo, 
n~o~!o, fuotb:~o 6 un lntori"Jptor outo~iHco con oop.oeld.od 

6 ttjuoto der.O n!D h 400~ lo corr1onto no!:!lnal o phna ••! 
g<1 del ~-"'""• ~reMO que ol dlspooltho de o,uo u \no\O 
eso• construido y •rrobado P""" prote~e:-ao por Iuolb!U 6 
!.nhr""~~or m.>t""hleo ~o OIOJOr enpaei~~d. 

?8.?J,- !~toreo ._~ e!!'On!.too oon ¡.,r.a""' 6 contuotoo. C\co¡>Hr eoo 

el ~rt. ), ?S..26o, ~B-1~, "I:L-??. 
~e.N.- l'rotecd6~ contn oobrocorr!onto do elreulto• derlv.•doo P!

ra =o••~'"· Dlepoololonoo t.odl!lo<on 6 oupl<~<nton o loa 
dto.o<-•ielonoo oc! urt. 8, 

~O.~>•• o~,~eided ~ n)uoto f"'" I""t~r !nollv!olual. Ll diOpoo!t!vo dO 
ootrrecorrleot• do c!rou\to dorlvodo pa,.;."" ~.otor deO<rd 
on cnpn< de oo,ortor la corrlonto óo arron·_~e, poro ou 
~juote no dobor~ <>cod•r hl 400,1 de In enrrlento a oorga

plona del "'otor, uocp•unndo loo <10toroo do 4 ""~"'' do -~ 
eorrlcr.•• de ~le~O o~r~o. ~uo oe oonaidOr"-~ ;,rote~tdoo 1"'" 
un d!•?oo!.tlvo do rrot<eel~n oontn> oob~ oorr!cnt• icl -

o\l't'ulto derindo do !S ... po. 
?6.?S.- Vartoo ,_o:ore• e~ un c\!'OUito dortvodo. Doo 6 d• ootrr<o

?U•d•n oor.<Ctn;-oe nl ,.¡o~o c!r<ntl<> deo·Jvodo, tr•<• he'""

diolor.ee <l¿u!ontcoo 
o) I:n un clroulto dor\vndo do o•noo do (00 volto, ~ntr• <"!! 

duotor<•, protc~io!o o no l'll• Ú ?O ""'rores, •• pu<lon
conOct.<r varlno wntoroo do no m~-' ~e l •~"olio do r<>~•!!

ol~ y de eorrl•nto nominol " enrs' rlor.~ """ no ••••¿•
~" 6 =:'•r••· Lo. pMtooolln tndlvldu~l ooHra oobr .. •ri;"o 

no e• noceoorln p~n dlchoo ~•••reo, o ceno• ~uo ou 
ar~.o.~c,uo oea ~uto~..ltlco, ooe.o •• tudloo en la fr•col6n -

76.}5. 
b) Do• 6 "'~ 10otor .. do ou~l~u!or potencio, 03da W>O <~'- ou 

protoocHn oont"" oob~o..,.¡:a, pu•Mn eoneetaro• a "" el! 
cuoto d<r1vado, ot .. p,.o ~·~ ao e=plo con tod"" !u oo,!l

dio!.oneo •i&Ulont<OI 

-" ' . .. ' 

1 
1 

. . 

• 
• 

' 
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b) Dos 6 m~s motor¡;s llo cu:.üC'.uicr pot¡;ncia, c;:da u:r.o can ou 

protección contra sobrec;J.r~(l, pueden conect:crse a U-"1. e ir 

cuita deriv(ldo, uie~prc ~uc se c~pla con todas las con

diciones· Gir;uicntun; 

I.- El circuito dcrivwlo debe o:H;tur protee;ido por fusi-

bles oue tcn5an una canacidad ouc no exceda de la es . . . . 
pecificada en lu frucci6n ?8-25 par:t el r:'.Otor r::~o 

grande conectado ul circuito derivado, n~s lasco--
rrientes nominales u carea plena, de todos los den6s 
motores conect(ldos ul circuito. 

II.- Cada dispositivo de so'orecnrgn y cada controlador de 
notar necesita será apropiado para inotala~e co~ la 
protección contra sobrcco-:"ricntc del ci:::-c'-!ito de:':'iVT':. 

do, de acuerdo con la fracción ?.8-??. 

III.- LOs conC.uctorco de cualr¡uicr derivación ¡;t<e 2-b:.~so<::z

can a un oolo cetro, no necesitan tener.nrotección 

i!ldividual, flÍCI.1prc n.ue cur.•;ll:..:.n cnn cu:..)f'_Uicr:' te. 
"loo requisitos oicuientcs: (1) que la corric~te ~e~

misible en los conductores q_ue vuytlrl al motor :10 

menor nue la de loo conductores del circuito dcriv~
do, 6 (2) r¡ue la lone;ttud de loD condtlctores de la

derivación :10 cxccdu de 10 mctroo, y rrue su cor'cic"n
tc pcrmioiblu no 1;ea menor r;uc la rcn_ued.da pc.re. el 

motor scc;ún J.;;~. frucci6n 28.10, ni menor que un ter-
cio de la corriente pcmiciblc en el circuito deriva 

do. 

.n 
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',;_. ,,:''-'-:-'':-'·". :' .. · e' 'o.:"c'""-'':O"":::o'~"o'"''o'c'''"''cr~•~''='~'c· _ _,:.__:_c·z"~'~· 
.. .. 

. , l8-l~--r"''''<ión <Ootbi~•/• """' · loh"'""¡'"": L, pr<<mión' 'coom 
IOb!<CUr<Í:n«, l>n'O Ó<] dr<,i<o. ,j.,¡,.,do <~mo i> de JOb!<<:.<;> dd 01010., PU<· 

: dto "''""'"""-<O M •olo do!po>i<ivo ¿, sobrtto.,itn!<, ,; l1 <>p><Íohd o <1 ojuuc 
dtl Ji<pc>~<ÍI'C p<O;>or<ill<11 b p!OI«<;&, """" .. bt«O«~ol< <>¡><<Jindi <n ], 

. '""'"" !8-1~. 
l!-l8-D~¡>o>lúw1 J, ,óO,.roM<nl<. ·Co•d"''f'" '" loJ 0'" " colo"'"· 

,Dcb"l ;,.,,¡,,Un d,.pO>Íti•·o Oc oob'"""''"" ,,; ""'""""""'no '"""'•do, 
• ''"''·ole ><"<iOo.'con lo Ji'""'""'" h h"ci6n i;l 

. '·' . -. . . ._ '. ...... 
2!1 .. -· •. · • 

.. ·. .· • 
REG!.A~lEl\'TO DE ODR~S:· 

.. 
.. , 

··,'. \ · Si h ·.,·p><id>d 'obt<nÍ•l• do oiuordo con ti ~¡,,ro ;.,.,;,no «>rr"f>""d< o 
>', ·.;,; lo.,l>l~ o .!i•posi<ivo do <>¡J<id,ó """''1, pu.Oo ""'" d /o,.blo _o Jiopooitovo 

dt "pmdod '"""~"" ooporoo<. · .-_ •• • __ 
,. . . : . ' . . - . : . . :. -

·. : :· , s; "dOs 'o ,.;, ,;,;;,.;., do ,;. ,,..,.; "~iun .,,.,..,,¡. oionrlrloumrnn", por
. "do '" """"'" ioml>< <0ndo.,.,., '""''""d""' dt mo,-or ><«;.¡, y ron><
' ·"''""m'""-" >umoncor lo <•r><id>d o •iu"o do 1> pruo«tión do oobor<oroiontt de ·._, .. ''"'·'"'·'"""~ .. ·. ;.,. . ·:·-·, . 

.. _, 
·¡S:JJ.-Co~ociJ,,J o •l•'" P"" '"~" Jr "'"""'y J, •/•mb,.Jo o •1"•· 

'"··Si ¡,~ tondo""'" tlirn"'"d"'" '~'""'" "'~" dr ""'""y dt ,, .. ,._b,Jo 
· · ' ' - · o''"""' d dioo<,iti•-o prot<'<:OUf ,l, >•>b>«ouitnt< ,¡, loo >lom<otoJo.., no .¡,;,... 

,_ ·•<" .ll-l~.--C.;.;nt.J"<• foi in<Ú"P""' #'""'''~"'· L"o,";OimoPt01H ,.,.,_.-- rJ ""''"'do b '"P"'iJ>d o >juno O"lioirnto r><• lk"' lo"''' dt oluonb,Jo 
-· .": mlokoo p><~ ¡. p..,,...,;.;,.. do .,;,..,;roo d~rind., -P"' · mo<Of, dtlorrln """ <>p>· ¡ - ·-: t.'o '~'"'"'• J""''""'"' do ><•o:oJo '"" ¡., >t<i<oi.n l Y 6, mio 1> "~'""d 

_ ci.l.d P"• ,ea.~;K;, ..,,;00,mon" ,;., m""" d<l llS ro• '"'"'" do l>,~ri'~" ·:q., "'""rond> ~loo moooo.•, d• """Jo"'" r,. ¡,,.; .. ., 18-:1 y l3·ll, """~ 
• ·,,, • ' ' · •. ., '"" J< un oolo noolor o J< do.~ mi• nooooou. · · ""'"' • <><:> ~·'""' • os mooor«. -

~ li:-Jo-n,;oúi,.,;, '" t"""" ;,;,;",y" s; d pt~noo·a, '"""''"Jo"" 
Ór<uit<> J,.¡,.,Jo P'" "'"""'· ' Jos mnductn«• ;lom<noodo«>, "" " ""·•ibl, 
<1 ,¡;,,,.,.;,;,. d< tó~«<Onitn" Jrl ''"""" dori•·•Jo ~utd< "1"'"'' Jond< .,,' 
><«»hit, oi<mp«: qut " ""'rl• con ,:~""' dt r0, ,~dirO.nc~ ''""''""". 

>).--Q.o lo> <Oit~U«<<to ,;,,, el pUO!O d; ,Í.,;,,..,. ¡· <1 d.,¡oo,;,;,.., d< 
b"«>uiool< no"'" mh-d<I,,J., qut 1"' >limonlld<><«; o 

,. 

b).-Q,,. b lmooi'"J Jo loo mi«n<'> mndu<tnl<> no '" "'''"" dt lD "'"'"' 
Y'" <oni~'" ~cr . ..-.i:.Oic roo"' mrnor ¿,un lct<io Jo ¡, do lo¡ >limrnuJnt<< · 

""P~rt<dJ• '""''" ,,,.,,.,;,.,'¡, ¡,"· 
'"'""'"'" ,¡;~"·"J"<ct Jt á<ioit<n ,.,,, .. J., q .. •b"""" ... r .. " 

• 
: 1 18 JL-G<nm/. l>o Ji>J'O>i<ion<; '''""""' ¡,; 'ulmtn , loo Jiopo1iti•o• ~. 

· I01rt<orrltn" ~"''""'"' ' P'"'<l'" loo '"""""'" ol'""mdm< <l< ,;,. . .,:,;, J<ri· 
o·,duo ~·< ''"'""" moOOttt, '""'" <obrccorri«>t<> <lc1i<l,. o <OttotO«uo<o< o , 
''""'· .. 

__ ; , n-11.-c.-;...;J,,¡ o.;.,;; P"• w:., ,¡, .... , ... ,,.J • .,,.,, loo "'"J,, • .,._._ 
ttl o1m<n!ldorro d<_ "'"'""' d<<i<>dos 'Í" >bll:tmn , <><ioo mo:o"' ,l,~«ln 
""" uno P•otrtñón <ont<> '"~""'"''"" quo no m "">or qut lo <>r><idoJ o 
ojullt d.l dnp<.,iti,·o P'O-'«lor d.l <irt"<lito J.,i .. do que I<Op ¡, p<otm-;6n m>)or, 

mh 1> lOm> d< 1., '"'"""" 1 m~> plon> ~< loo motor<> rn lo> d.·mlo ''"""•• 
Otti.,do~ 

'· 
'"" ... ,.:.>' _.· 

. :· li.Jl_-c,~;,r. 1,. m•Min<i~"" ,;,,¡""' , too "~"''''"' """'1" do 
.-. "" "'"""""'" '"'" d<itin,.l>o > <uhr,. l>t ,..,dioion,.. p«uliom q,,. ro:<n > 

·: ~ ¡.., ''""""' dt <m:uol • do~un~•. _. •.'·. · ~ 0 . :: · _ ~, 

-. -, · ;: ;: <;;:J~:¿ !';~,~~~¿. <Oolio~ '~';;~;~,,;~.-- Loo·..,,~;;.,,.;-"~; ~.;~\ ~utd<n 
- : conoidmn< pro«:iJoi "'"'" oob<«miooto "'" di<J'O>imos quo no "'" J<l. I>J'O 

,¡.. "''~" !'""¡,,¡, ~ ""' ""f·'" <lO ocO.~J o '"~""" "" ""' ?' q '" <1 HXli'"' "'"'" 
dol> '"""""'"'""""'m l01 '""·!"""'" "''"' h 1"""'"_11-4 hO!~< '"".J"'" 
'"'" ,,.,.r .. , '""'''~"""' ""'~';" ''"'''""' "'" '"' ""1'"'"""' ,¡, ,,,.,,.,,..,,., ... 
,¡,¡ ''""''" olui•·,,l.,, " "<umplo '"" '"''''"''" ,¡, lu <o"'li<ion<o "'"''"""· 

'' . ,);...1),0,. ...... J,J ~ ,, ,¡,,., ,,, Ji.,_.;,,. d• •ob"'"~"''"" ,¡,] """'" 
lo J,.;,.,J; no '"' m>y<tl que .-1 ii)J P'< <iroto dt lo '""""" p<omi~odo «> los 
«o.Oncro<« ,¡,¡ <irctn>o ,l, <uonol; 

.'·: 

_ ~J . .:..Oot ti ,l.,po<O•i•·n ,;.,,.,.¡,,In y d ¡oonln o 1'1mloo"d<<.lt loo ruoltl" 
-"'"""1' ll;:;t""'' Ú< """1"' )" ,,,J,, <ontrol ,¡, P"'''" dt "'"~'"'""· <lt], 
_ "'""""""'" '""" b ,,.¡,,., ,.;,,,;n,, o bitn, q"' ¡, d'"'""' '"'"ti""~'"""'" 
·~o.,•r,J:".I" ¡· rl P""'" o"""'"' ol< '"'""'no'" m!)"Or Jo 1! ""'"''; 

· · '<l.- l.'•>< ¡; '"'""" dtl titmiro do conirol ";mploquo un ,,i;,,.,: <omo por 
,¡.,¡Jo, ti <it<u.:o do <ootool d, ''"'""' d< bom~!l do 1n<tnd•o>. . ·- . 

'- :·,_- ; :: lS.JS.-Prol"'iJn .,,.;,;,. J, /"' conJu;;;.,,_ Dond; ~n d>ño modo;.. • 

"" ''"'"'" o1t '""""' • """nri> ron"''"'' "" rtl•or<>, 1odo• los <unducoott• dt 
diohn tioc.,iro <Hrr>n ¡,,..,¡.,,. Jontro do du<tOI, O pro"'"" >olr<u>J>m<OI< <nn· 
'" ,,., "'"'"""· 

.. 

ce -



., 
-' ,• . 

·E INSTALACIONES ELECTR!CAS m 

., So f"<<mitndo qutloo timút., dt tontml ,¿~;opon,on dt ,;_¡modo~~·""' 
·'"'"' o«id .. 1>1 7>0 o•ioono d ""nqu< dd ¡notor. · 

1!-l1,-D.,,..,,;.;, ¡_,;., ,;;",;,., ¿, «>n!<ol Jtbtdn di'PO""" d< nl'mod~ 
quo " "'"'"""" do todo !"'"" do ah,.t<tiMitn<o tU>ndo d mrdto de "'""' 
""K\n o ~'"" hm tdmn<i> tn lo lmtii>o 18-!7 oui on b pO>itiOn dt ob'<no, 

:. ""'"" '"""'" " "' "" '"'"'""'"' "1'"'"" 1'"' ,, ''""''? .r, '"~""'!. s; " 
'"' un ,.,,,¡.,,,,.Jor u """ "'"'""'"" om ob""''' "" "'"'' «du"d" ~"' h• 
ri«ui!Oo Jo '"""ol, d.<hn '"""""'''!"'o do pontito <k~td tono«"" Jd ¡,~u 
dt b "'''.Jo lo."''""" do d'"'"""'""- .. ~-. 

lS-lS.-C'"''FI- l'n gtn<!ll, todo motor do onlo olo 10 <>bollo! <lt pn!<o<io 
dth"; ,.,.., pro•i!lo ele un'"'""'"' quo "d'"" .u""''"" Jc ""'"'"'· ¡,J 
tomo o.n """"""'o tolujt r<•l"'id", o"" <Ont<OI>do, <Om<lJo >1 I<CunJ,io 
<1<1 molo< <U>odo lm IU <1<1 tipo de to:o< dcv>nl•l~ Sin '"'b"¡;o, <i P<"~"' 
¡ .. m<>IO<U '"" dd tipo de b>i• <o«i<n" Je >ll>nque, o pocqu< """~"-'" '" 
''""'o '"" ..,~, muy 1•:«• l' po<qu< .1 •~'""' dt ,¡,,,,..,.,,..., lo r<<m•n, •• 

-.,."'""' qut mot«r<o d. mll do lO Cp. '"d'" """"' • ,-oll>jo rompl<lo, ~" 
¡ooooluci< ''"'"'""' o moi.,ÚIO pm ti 1''"1"" ci>t<ml de olim<n"'ió, ni P'"
OUO> """ioo <Umini,.,dol d<l '"""'" ,;.,,,.,, pooldn i,,.,¡.,., le~ moto•n 
pm ><t>nqo< """'" > ¡, liu<>, pm·io """'" '""' <1 o!Ul<io Y J¡ <mP<<" t<t· 
"''"'"",¡""· 

CO>ndo ,¡ ""nqut ~<moto<!!' voh>J< oompktn>li 1"0" • o«io< ""'"'""' 
<n·l• • .,.,,.;.;. dtl ''"""''""""""'do: o'·' 1> ui<JoJ <Id"""'""~"' ot<<•l' 
"'"""'' (,-¡,,.!. ¡,.,r;"" l-11)). "''""'"de nth de 1 Cp. ¡oo.hln ceq"'"' •~ 
""""Jo' qo< «do•u 4 '""""" de """q"". 

En ""' ~. "'"ru<tdo rnt« el "'""'" ~ lo '"'""" "mini<t<odou, " .,,.. 
,; 0 lu ,1ue "''" .1 r.,,¡,,¡, "'"<!" ¡, 5..,,.,;, <1< E'""""''· 

p,., loo ,r"'"' <le"" >tl;tulo, el 1icminn ''""'1" ind.,,e o cu;lq<tic< 
in«no""' o d<!pO>iti>o qu< " "" oonn>lm<n:< pm """'"y pmr on MOlO!. 

28-19.-C•:u;J,J. C•d• ,.,..;,.,dor del>tcÍ "' """ de 
el motot que rnnt<olo 1. pm "" mOtO< de <ocrioo« >11""'• 

. do io<«nJmpir h wri<n« o '''"' fr<n>~o: 

""""' Y r•'" 
d<b<Ol. l<t- ""''" 

>l.-'-Moroc Jij~ Jt% ,¡, .. OÓ!Io J, ~,u.,io o-,,.,_,_ Pm ""motor lijo Je 

\0 do <>i»llo d< PO""''' o m<nn<,"o,t" ""''"'''"'"" " d<j< <0 mmh1 }' ""' "'' 
''""'"¡,¡., ,¡, t>l moJ<> qoo "" l""l' '" <l•O•do P"' '"b""'"' o bll> '" ti m••· 
""'· "'"" por ,¡,,,,,¡" 1."! "'"'''" de «i?i" y ouo• "·"''¡'"'~'· P""l' ""'i' ,.,. 
mu """""" <1 o,,..,.",-o de ~,bc.rom"" dol """"" d.n.-.<u: 

'' 

· ~1.-Q<t< " mi"""'·'" intw.,ptoc >«Íon>~l< """"'¡,.'"''· Q"< Í•n~iol1 <1 
""'"""' d<l "''·:0<. ,-.,,Mt <ltodo b uhineión ~. ''"· Co>nJn " "" e"'""l , 
d'"!"!'.' P'" .1 '"'"""' J,¡ "'"'''· <1 '"'"'•r••• me,,; • .,,¡. po•<d· '"""""' •• 
el~"'""" de ""''"" • ¿;.,,,,;,, 

· l:ol J;,.,,,;, de mJ1 dt li m"'"' ,. ('(lnoidm <q•i•·>l<nO< • oo "'" 
,-i,ible. 

. Z!·J1-.\''""" "' "'"""' ,,.;1" ~"' """ '"'"''""'' e,¡, "'"'"' d<l,.,l 
~'""'"" ,¡, un '"""'Jo< inJovi<luol, '"'P'" '"' pm "'"'"'" <it órl:O vol" o "''""'' 
"" •n\~, """'-'"' """¡' "'"' > on t••P<> ,¡, m"'""'· h•io <O>Iqoim ol< 1,. 
tonJn<Onu ":""""" . 

'"" 

, .... 
o).-~;-, . .,;,, mntorr> "'"'"'" ""' ooi> mlquino o >pm<o: ....,,. ml•¡oin" 
'"b'J" mmln !" moJmo, "'""• monUfltOI< y opmt"' .,,.,¡,,.,.,, 

: lo).7'-Si "" ""'"" ,¡, mn1oo" ·,,.¡ h•in lo pootmión ,¡, "" ,¡,,,,,,.,, .• dt 

'"~'"'""""• dt ""'''"" ''" d io<i"' lS-lóoJ; 

: <1.->• '''"'"moto"' <"in ,.,r,.,;,J., -,.''"solo 1<><>1 y oon ,;,¡¡,>" dnl< 
), nhiw;.;, ,¡.] """"'lno 

' ' 

.... 
"' 



' 

i 
' 

.,, 

Uno diouncio ,¡, mio do lJ "'""" >< ·,i~,;J.,. '~"i"k•t< • "" '"" 
.;~oto. 

2a-H-Mo<""' ,¡, ,.,¡.,¡¿,J """U•. Loo"""'""' do, . .¡"";,¡,~ , . .,¡,bit,,; 
""" <On"ol><loo po< modiO do ;,gul><ión doi <ompo, dtbodn tquipmo y ton«
,.,,. do ul modo ~"' oo putd>n """'''" "'" un <>mpo dtbil,.odo, > mooo:o 

; : qo. o! motO! w< <onmuldo ""' "' wonqu.. 

, '• ,. . 28.1! _¡_¡,.,.,.,;J, J• o<lo<il.d. 1." mlquino• dt loo tipo• oiouiont" dobotln' 
<l!o< o•o•·i"" de di!pooitiv<o ¡;,,.,dono do "looidod, • m<noo que ¡., ,.,..,.,; .. 
'"" '"''"'""' Jo ¡., mlquon>O, dd oil!tm>, o do 1• ""''· ""' ult< qu< j,mo!<n 
ton '"'"'idod b volotidod1 o • "'"'"' qut 1>1 mj,¡uin" ,.,;n '""'"'' b>io ol 
tuid>do dt un opttodo. idon<o: 

>1.-~loto"' do'""''"" di«<t> '"i<>doo ~tpmd>..-.on!t: 

b).-,l!oto«o d< ,,..,itnl< <Lmu oon mi;.,;.;, oo l<rit; 

<l.-~loto¡:tnmdcrtl y ronvo<lidO«I, qoo puodon 1« impul10doo o "!"'ldld 
""''"' dtl !oJo do '"''""" """"· 

28-l6.-C•toúJaJ J< l"'•l•!oribl". ·l, top;ri~>d do uno <ombiooción dt 
I'Oit>la<iblto y dt '"'""'P"""· qu< ,. "" '"""' ,,,nudor do ""''"'· dtbt<l "' ,.¡ 
qu< <! ro"'I""M" od'""' t! """"" d< luoiMe odt<uodo ''" lo pootmoOn """' 
"'b"'""''"" o,r "'"'"'· 

18-U.--C .. nol, l.ot mn1oÍ<I y O!!Jnt>do"o<> dtl..,ln t<n<r mtd'oo! ¿, dmo
n<>i~n. ""''" dt ~"'""'""¡"' dd ''""''" ,J, ''""do '"" ¡,. !""'"'" l$-iB 

·' .• 18-.!7 .......... . 

1!-i!.-Ti~o. El.m..lio de~'"""";.¡" dtbtll 1« "" 
un dmon«!>do• o un in~mt•pror >utomiri<o, <>«rtoinJo>o 

'"'''"' ··~"'"""· 
'""""''"' monuol, 
!o po«ni1ido <" loo. 

So «<omi.,Jo qoo on loo dt!rnntmdo«o P"' moto,.,, q"t ""'"" """" 
d< int«mmpio 1> <Omtnlt o totot /<tnodo, 1< iodiqo< olmmto«: •:<;o 1< ob•• "'" 
'":•H; ' ' • • .'·" '. o 

,¡ -'" ¿, ""'"" J• ,,,.,;.o'""'"'· p,., '""'"'" ¡,¡, d, <,o do nb•· 
11< Jo pottn<i>, t! Jo~potiti''" dt wbttto!!i<n~o d<! <it<uito dm".lo potdt """ 
"""" <1 .,.,¡.., dt ~,....,,.,.;ún; 

b).-.1/oro"' ,.,,,¡,,r.,. rm motoon pootltiln, uno tlovii• y""""" 1""" · 
d< '"''" '"""' <1 m<doo <l< dmonm6n, 

lB 

·\··· .. ~'' •, ,. •.·· 
RWLA~!E:--'TO DE OBRAS 

.!·.":. _:."l!-•9.-Co...,""•l ,,,,.,¡_ El ,.,~;. do dti<Onuión dtbtti """ <>ro<idod 
' p.,. toodutit <ontinuomtol! ro• !o""""' lll "" titnto do b ''"''"" """'"'!. 

·, pl<o' "'C' Jtl motor. 

n.m-Coo.l•<IO'tl toow.Joo • ''''"· t'~· polo dt! m<doo dt dnttmnión 
'pudo ro>""' to uo tOOductot tOnt ... dO > tito!l ¡ottm>n<WOI<Oit, ~ tl!t s¡nlo 
no'putdo ,¡,,.,.>in -<lmoo«<" ,.n>uldnt>m<ntt • <odor loo eondu<r01<1 dd 

. !:''"""" 
0 ~S-ll.-I•J~.,;~. Jt tw;,;;,_ El modio d< d"""""ión dt~rl indim ,¡,,. .. 

m<ntt" .,,¡ <0 lo p,.;.,¡, do obimo o wuJo. 

:s . .<1~D•h•oi ""'"''"" '"'' ,J "'"'" "'"' oJ .,. .. ,J.,. El nttdon dt 
d.,.,.,,.,.;, .~o,,¡ """'"'"" """ o\ mo<ot ''"'"' •1 """"""'· do ,.,¡., ¡., 
oondunmn d: ob,.<ttimi<ouo no Nnttt>doo o ,¡,;.,, El modoo dt J,.....,,.;o., 

> • rutJe '"" 1""'' '"" <1 onon<>dor r "'" olcn!to do uno mion.> <ubi«t>. 

. JO.<J.-1•<"'"•"' '""'""'''"'"""y oodoo ,¡, Jmo,,.¡.;,, Un inomup<OI 
·~u'o tumpb too ¡., d"p"'i.<,inn .. dt 1> hmiOn 1~·)9 putd: ''"'" ''"no. "'""d" 
y romo .....too .k d'""""."'" • h '"·" tomplt <•n loo'""""'" ttqu'"'"" 

o).-Si ''"'"""'"' • roolo. ¡,.'"""""""no """"'!•• • ,;.,, '"' oli

··""""" .r "'"'"'· 
b).-Si t<d poO<<Oido f"" un ditP"'ili•n do >Ob"""'''"" ~·· (puodt ""''; .. 

oit ¿, leo fu>lbl<> d<l ,;,..,¡,. ,¡,,.,.,Jo) in<tn•mr•. • todO< lo• «•odo<!O<tl 

"" '""""'"' ' """• y 

·111-Fo '""""r'"'" ,,.,;., r"' no.,;,,¡, lllO vnlt< '"'" tondotto«o 
ni.,;,¿, 100 omp<«>," do "''''" np'<.!>d ,¡ ,.,,; bojo ,¡.,¡,,.., ""''"· 

Loo'"""""'"'" •••nmlto<O! ,. do..,;., «r«~i<odO", pu<J<n "'><tito>· 
bln ""'" m>m.,lmo'011< tomo pot .. loOn O!oo mod•o '""l"r; 0"" <O<>!< úh~mO 
""· d<OtoJ~o,p<odmo '"""'" '" h l'"'"ión J, ,¡,,.,.~. 

ti ditpor'ti•·o <i< tobi<';Quion" qut prol<j> tl omn<>Jor f'l'<d< fo<mot pul< 
dt! miomo ""nudo,, o"""''"'" o<pmdo. 

\1 0 ,,.,,..,doo de tiro""'"'""''"' no ~"'J' induldo on lt ool<li•" y «~U<· 
,;,¡ "" notdio Jo"''"'"'"'" ltpmdo. 

11 

' 



E IKSTALAC!O:-'f.l ELECTRIC.~S "' 
28-H-/n<mupl" ¿, moitio ''"'"""'"J.'"'"""¡~._ Si uno ;,,¡,. 

áón """" de un oulo mo<Or, ti """"?'"' ~ti "'""" P'""' ''""' como rn<d•G 
d• d'"""".On, ton lll d, ~"'·'"'"PI• "" 1 .. r<qumtO< d< "" mkulo y que 
"'' •Í><Mt ~..,¡, lo u~i"ciO., dol ,.,,.,,d,., 

L'na ""'""' Jt mh do 15 '"""'' "«>nsidm con>o no"'" ,;.,bit. 

21 55.-Uu,..;,¡, Jd ,.,¡¡. ,¡¡ Jmo''"ódo, El meJio d• ""'""'""" <l<btd 
pool"" , . ., d«olt lo u~imión d<l """"do,, o dtbtd vD<I<m """"' '" ¡, 
po>~>Ón d, .b .. .,o. 

lS 56-MoiO"I "r.·iJor 1"'"' ,¡, ,.,,¡;, ,¡, ke<n"iJn. C•J• mo<oo •lt·, 
bnl 1""'""' ,¡,un moJ•o Jo,¡"'""'';;, inJi,;J,ul, '"" 1" ''"'''"'" "'""'"' 
"" ""' "''""'Jo .:.00 •ult, o "'""' '" qoo un .olu "''"'" .r, """"""'"" vu<Jo 
.. ,.., • un"'""" do "'""""' 

>)-Si ,.,.;., mooo"" '""'"" ""' .~. mi~Hin> o <p>nlo, <Omo mlouin,. 
P"' '"b>i>r '""'1" o m>Óe", ~,,;_,., mo""'"l", «<; 

b).-Si """'"Po d• "'"'"'"" '"'"'""' P"""'~• por un i••to <lo o;,,,.¡,¡_ 
•o• d< oob'"""''""· como lo,,.,~;,.,¡'"""' IS-ló•J; 

c).-Si ,.,;., "'"'"'"' ndn '" un ,.,.. ,.l.ln, ,.;,;bl., dude l• u~iuciOn 
d<l m<diu dc dto<onnión. 

fl modio ole Jmoo.,i6n ••• ,;,.,. "" ""'" ~. "'"'"'''· o.b .. i '"" ... 
p><idod f'" mnoho<it '"""""'m<n« por lo'"'"" lll poi"""" de¡,'""'' Jt 
1., <o"'""' """""'1" , 1.r,., '""' do ,.,¡., ¡.,. '"""'" dol ''"po. 

18-57-!wtihilii<J. El .,,J,. d< ~mcmtl>úo dob<>l colo'"'" Jonolt '" 
lltilm<n« """lolt. 
(.\' . .¡,¡ E.-VIoo< ,,,;,Jo • 14 ,.,.)¡o_) 

IS-lB -11•1,¡,;,., p.•a .. ~, J, loOP ._..u,_ p.,, '""""' dt ml• d< too 
""1" "'"'- mndo«O«I " •rli<>~in ¡,. dio¡>01icion<1 J<l '"""" mimlo Y ¡,. 
do! _<>plt.lo X, tn lo o•• J., '" >pli<>bl< 

Co•"'"" • limo 

lB-!9.-,I!olo<tr ¡;;.,,_ l>< """'.o?" d, m~lo«o hio• 
''""· ,; "'"' <uolquie .. d• ... """'"'""" ";"""''" 

>o 

REGLAMENTO DE OIIRAS 

DIAGR~~IA lLUSTRATl\'0 PI: l~ FOR~IA M.\S C011UN 
DE CO~'ECT.\R UN MOTOR 

¡p,,.. """ r.,.,., rc•mi•iJ»'" ,¡,,.., ... <""'· ,.¡,,. <1 "'lruko ll). 

r.,,d, ,, 
"" "'" === ~=· ======iB' :====::==: 

-··· ~¡,,¡;" 1.,;.,;~,~:.~ .. ,"""'6" y -~O 
P'"""'"" '"'"" oobmoni<nt<. 

n·.,,,. r .. ;.,,._es-JI •IJs.JJI. 
rro<mión '"""' 

••''"""¡'"" ,¡el 
'"•""" ,¡.,;, ,,¡._ 

rmibl" o ;.,.. 

.. ;-

Amn<>dnr y m«li<> J< prnt«<ión 
<OOIU •ob""';t dtl mo<or. 

(\'ion" ¡, ¡,.,., :S-11 > ¡¡.¡¡ T 
ll-ll • lH6J. 

,, 

1 

""r'"' >utoml<l<o. 
1\'i,..,. ¡,. ¡,.,, 

lS-ll , li-lOJ. 

~lrJio ~. dt><o
,,.;,;" 

¡\·; . .,."' 1 .. r .. .,_ 
¡¡.;¡ • 28-ll). 



' . 

í 

... .. 

i 
' ' 

' 
i' 

-, .. 
. ' . 

-·· '. 
~ ··' 

.. : .. :,. .. 

. --· 

-.: 
' '• 

. -· '-: .. '; 

. ' ,· -; ' .. • ' ' . : 1 '' : ",-:• ,: -

,·--
• 

,• _ .. 

' 

.. 

' 
' 

:_.,.,,. 

.,_,. 
. ; ' .. 

._, ·. ·. 
·' _ ... : 

' " , : ..... · ·-·-

. ' 
1' 

·~ . ' . -
' 

-,--

. ., . 

: .. _, 

• • ' 
. 

_,-

·'. 

' . 

~·-.. 

. 

19 ,, ' 

' 

' 
E li'iST ALACJO:-l F. S [lf CTR!C'.\S 

o) -Si ,,.¡. ,;,,,¿_,. <n on ¡,,, l..;n,.du y no Mtin "'""''~o• 1'"' da.,n· 
<i> o pot '"I""Jo.; 

b).-Si .,dn '"un lo<>l!'<li'"'"· ,.¡,., ,] ,,;,olo lO, 

<l-Si <1 molO< luO<ion• <M •••l.\oi" ltl!ninol o ,.¡, d< llO <'ol!! > timo . 

. 2B-W-Mol"n ~,.¡.lúln, ¡_,"m"""",¡, mo<n"' 1""';"¡" 0"' f"'""' 
""' • noh do ¡;o •ol" • ''"'' dd>co¡n "'"" "'"""J,d,, o '""""d" • ,;.,.,, 
Vi>n>< h• ¡"""'"" 9-19 y 9-;s. 

Se <trom¡.,nd• Qo< la Hm>ton« d< "'"'"'" QY< fun<ion<n 

•ol" • ''""·" ''"'"'''"' ''""· 

• . ''"""' dt 110 

18-61.-.Uiloio .¡, '""'''" • ,;,.,., Do"'l'" "~"''" b '""'''"" • ''""· 
irt> ol,·bu.i h.oW<C '" b lof<<'l "''"'["·"" '" o·l ,,.,;,,¡, :• . 

' . 

' 

·' 

.. 

' 
. · . • 

' 

' 

' 

' ' 

.. 



"' ,, ..... ' " 
p¡:;~l!1.l?~=n!m-mrJ 

?),.· ~1;::ero:: m: c.~>.!l. 
n zto~<=' d• dlotrltmo16n d• onor:!o ol~<!rloa debe 
nulo nt;;ul<nto'! 

¡,. 1:11er•!a eléo•rloa ""rovOo~oble •• 

t<>o •1ut¡-.oo "·""~un •nng!u eHotrleo, pUeden tonor oa~oot!-
rlotk~• '""! vartad.J~ ,uo ,..,.>ieren cond!eioneo ée •=!nlotro 

dH!nid._., tale• c•mo tenOt!n, frocuenolo, r.W.ero ~e f;•oeo, 

eO,..,.tente aHu.,n 6 <Orrlente dlreoh, r<'CUl•c16n de ••no16n, 
He. 

,,. C""''''""d .• d.ou.,d.> rora !W'Into•r~r er.or¡:!o en' oondioionoo 

~o. ir•• do'"''"'"'"·-
11 u!ot<·~> do diocclt>uot6n de oner~!o •l~otr!oo debo tenor lo 
cup•«thd neceoarlo 1'""" ~snej>r la do~:.ndo lná•L~~ do lu yl"!!.
'"' ror t=to, Oobo conntdcru,-o• ol incro~onto do la ••~-'Y1dO. 

dobldo " =~llaelonoo 1 OOC>;>" r~to.u·.u>, 

} •• J»erd., d•.n1e n< re•olo~.-

So "'"" duoto~ t bur,...o ai>J.,d.,., oo! como t""bHn cable r oon 
~u!t pcrd O!otr!bulr la •••r~l,. •léctrio~ o loo punto• do con: 
e(lrlo, D•"• Cons!dc•roroo h ud~ptob!lidoO necos~rh •n ootoo 

••~'""'""" pe e~ tonur cure"" futuroo y para pcr:olt!r "'"'b!oo 
'" h l<>nlhsdlo ~o dlchno car~""· 

,;. l.nord.• cu ·~·lo oo "'""'~,...-
So ~•"" ductoo 6 b"""'" ~!oJ.,~,c~, osl c<>r:>o t.1.111b!~n do ••::ur!
d¡d, ,,.¡ co~ocont~cto,..,o,to:obHn ~htcoo, coeo !"" 'v•l"'!:!--

1••' <lo! o!o>cLa <lo d!Otrl>ud6~, P"' di<ltnlo~ 6 !ntortU'>¡otr 
lu (r.or.;!o. 

5•- Prolocd6n ;nro el p•roonol d• ooor.,o!~n y ~"llt•ni~io~~o.-
to ~u¡ ic.~~rtonto lo~"' en c~enta, al t•royootor un oiot<~~ do· 

4!ot<!buo!(n, la protoooi6n o1couoda eontl""~ err«•• de ornr.r

<l~n • .,{ «=o ~.rono"" •u• ovlto~ el eontoeto ncc\dental dol 
:••,...•n<•l con oonductoroo y !"'<'• v!vao h loo ol•=mtoo d<l 

•!~«"•· 

6.- l'r<>t<ccl6n ~uto~\tloo " )no <lrcultoo rora cnnd!cion<O onomo. 
le• óo ro.-.oton.mt<n:o.-

!.oo d\Oeooitivoo <lo ]'t"O\occ!~n de o!rc"!too do Den oor o>1eoo!.2 

r.•doo ~. r.o~o ""' lnt<·"run~c.n he oooroonrcrn• 6 corto• ·lrco.!;

too ~~· p,dt•ran r"-"""'""'"· 

• 
" ·-' 

" 
v~, 21 

Lt>o co~po!liao nu~tntotr.1doru, ~or.eral.c<nto, ent,.,.~"" la 
uercb al clt.nte !r.duotr!Ltl on h fc=o tn nuo nto eo rt• -
ocon6rnin roro tro.~o~Hin!e. IJuy o ~<nudo 1&. t<not6n ~~ t~or.~-

"'loHn '"" m~• olovnUu nuo ¡,. nuo el cliente ru<~O """"· Uno
vontaJ• do h alta ••"•Ión do \rnno~tot6n •• •uo oouotona P•!:'" 
O!eoo dt t,.,odoi6n !Oin\~:~••· •doJO:!>o, la \orot6n do \r"1>"~!--

e!6n nlt~ rop.,.ocr.tn ntN V<ntmjo p<lrl> lo C,Y.l., 1 Cia. d• 
w~ nol co~o porn ol dlcntoo ro4~oe 1~ ~"rlnet6n do t<noil~

on el pu.,.o de utilüao16n (Jo dH<r<nch ·~t,.., lo leoo\6n 

cuando no hny car~a y ln tonO!~n '"'"'"" "";· """C" rl•nn <n ol 
•l•~•co). 

ClhLO~O no conocte.n lno co~~nn •1 •ht•~,, lo tcnot~n 0.1 

~~:!o~n "o"•"• U bnjo voltnja noootoM ~u• loo •oto,..• •• 
oobroooll•r.!< y, ~ar ••• ra<~n. f>Lllon rr<~'''"'""'"""'"· ':'n~bUn 

<5 ca""" h "·"" leo ·~uie<>o olootrlntco~ funolon<n •r,..,tie~·•'.! 
t• y, no! ~t•~o, da lu,:; .. ~,. oc~·• b~J~ oflctench 4<1 •.lu-ob,-,,~~. 

l'<>r ,,,., Indo, cuwtio •• h•oon•ol!\1\ l>o CU!>~ 4•1 nl•to 

ra, lo tono!én oube. El Uobrnolt"JO couoae~ ~·oyor•o "l&<n<!
ao •n ol mMion!~!en\o dH e~utpo •l•c~Ñ"ioo, ool oo~o una 

roduoot6n on l·o vld~ Ütil do Juo ln.~P""'"· Al oom•o'>r 1 d'"C!/. 
~oota~ l"o CO~jJ-<0 al olotono, ll'o~r1 var!aoi6n en o1 volt·;~. -
:<.too 1<irluc!oneo cououn c"'"b!oo Ml••lo• en ol nt•ol ~· ol·~~
b,.,.do, """""t."-~ el :»rc•nt.~jo do r•c~""' ""1~-" el•l""" ru, ."'"2-

_duoo16n, ~of c=o otroo Hee\00 !ndosoabho •n d eootr<>l do
loo proo .. oo. l'or cono1C"!Ont•, un~ do J..o c•,...oto•lotlo~o 
pr!nctpnl<o ~ue la •r.erala oJée\rten debe ••~<r r~rn ,.,, n•a

o¡or<>veohoblo, eo ~ue ••• oum!nht!·ndo con wm oo\oblll1hd ade
cuado do '" ter.e16n. 
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'" uoc.~·duoto~ ;¡ on~lt• en ~o~d~H :>~m 11 .. = 
olletrioo ~ loo ".a.,-.vo ~u• h u•on. L<-o duotoo oo 

<1:>Bl.J:o<~te, "" otot<r.ao de u~Ja t<nolt~, ;¡ d •""lo oo "'éh~ 
"""li""""'' en lodoo l~o niY<le~ ~o <o~d6n uaudoo •n O!nte~"" 
do d!stdl>uot6o. 

t.-o Ch.,, ou..~lnlotrador"" t_ran•~ltcn la tnoreb oHot~ica 
donde ~untoo d"'"'"'"" en nlt" tenoi~n <ntro loo doo e•tteMO 
do ln linea. !.o<> <li<nloo lndLLohlnho rueden roduc!r n oenudó 

¡,. e"! do de t<nai6n vontaJno...,ente en"""~""""~ o1nllur, div1 
~hndo la ~1"-~IR 6 el odlf!c!o en "n~e• do car~o• y d\otrlb~-
yendo 1~ •~•r~!~ n c~J:. u.~a ~· ~!eh~• 3"'""· 

Cor.o ra oe ha dicho, ¡., n~oooldadu !uturu deb<n prove_;: 
oo cuom~o oe pr<>¡ech un olot""a Oc dletrlbuclón. ~ ln "'"~a 
roma, loo """"'"" rrohoho en lo locnlu...,t6n do lao oorga« 
dcbtd<>O a "odHic•olonco do loo pNcoooo do manufactura, u.oi -

, eomo a r.ut va" d"uin .. o """ r<pr ... omt= e u reno u4lolonaleo, 
4ebuo!n oor previotoo, Unu O>AhOrtl Oonvenionto dO pro¡•ordor,ar 
ln !lezibHHud J>oeoo,•rtu en un ohe<ma o, ~odo ~uo onttocn¡¡~ 

loo O""'bioo en !onnu <eon6=1en. 

•• 
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C~ll<:lll'lL, 1) Ploponltino <le eon:rol p~ro o\""~""do, 
CVou!too ~uccn:~Joreo. 

Lo. "v:i.!v->h" ~d o!Otooa eHetrieo <le ~!otc!tiUel~n eo el 

lnten""Upt~r ~ el oon:~o:or. con o~jHo Ce oo.~ininnr la m<¡; 
~lo ellotrteo ou.~do •• nooon1to, eotoo diapooltivoo d<b<n ll'! 
nar lno oicu!rntoo !Wlolonon• 
A) ao,.dueir ln oorr\onto nolT>"l del elreuito oln nooneolon 

tn,.,e. 

¡¡) IJ<ooonoot~r •in ~ollero el eir<>uito boJo eondloloroo nor 
.,,.l .. 6 ""ornolo• ~ ~olun:~d del op<,...rln. 

Lo. e~nao!d,d no''"'l do un ~Upeoltt•• 4o eon~uelr 13 
oorrl<n .. del ol"'ul\o cot3 d•to.,tn;<de, prU.etr-•¡,<ftt<, por 
ol limite 4e ~e,-,peroturo du orornetón r•'""ltld~ pura ~~o~o 

~int>Ooittvo. T-oo "P~rotoo 1'""" proteoei6n de olreu!to• "'" 
t""'bi(n eonduotorco y, ¡>Or tonto, aot~an eonoo taloo¡ h 
eordente ~ue flu,y• por ollon olev" ou to~pcr-•turn. l'Uceto 
~"" loe er.mbloa !notan•ru-.ooo do lo lhtonaid~ol do la corriente 
quo el,ulo por !no dtsroo!ttvoo no producen o •u ou O"-"blo• 

\oot<.:.tlreoa eo b t<n¡•or~tt•n de loo ~'"'""• lo• o~o'""t"" de 
r""tere\Óc M olreultoo :"'edtn ..... ~ej~~ o~br•<nrl:"• "'or.•n\>~!

""' ~ f.O~ •"'a '""~~ ro~ lo ':''" cotco n,·ar"~"" ru•~•n o,l!:O.
!ooor Jos oor.dioion•~ do oobreenr~·-~"· ~xoo~<n ou co~;.<id~d 
do t'"'bajo continuo 1M eu"leo oe rr .. enten ~obl~o ul nr:""!!
quo Oo loo Fotoreo, <>ro<etor!Otlcuo do loo olcloo do op•·"!--
el~n de loa rotorco J « In <Or•·icnte lnio\nl de l<Wp~r"" 6 
d!opooitivoo elect~e.:oi.:;"<l\ooo. !!cedo el runto <lo vtot" do-

o~er~el~n, h• incrc"l!ltoo ~O~<nt·~""" do eo~riontu, •!o~idoo 

a la• "'·"""" enter!oroo, •• conoldora.o nornoleo 1 •l dlopoo!
tivo de ~ro:oec!Ón dol <ir<:\O!to dChO t<ner 1" enr.ocld>J cu!!

elon:• !"',..~ ~..c~<Jarloo. 

Mole=e~te, or. to~o• loo elr<ultoo ellctrleoo, la 
cerrie~te no deja de fluir on <1 ln•t..,.te en q~• o) tnto<nl)!

tor oo nbre. L.~ in~uot.,olo dol oir<:uito o~li~R a t- co!'TI•!!

•• ~ oonttnuar o!rculudo n trdvoo dol obro romn~o por loo -

1 

• 
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•~ntact"" dol ln~en->ptH en la tor::a do 1m oroo ollctrloo. 
Conro"'' loo ocntoe:"" 4el tntU",-uptor n .~,..,n, ol oreo u 

~.au ~.., l~r,;;o 1• ti~aJ.<,cnte, •• exttn...,• ~Ui~o ~ o,uo la ton 

ot6n ., tnoufiole"t• r•"" ooatono~lo. 

U lnt<r.".'ptor Oáotoo de r.unjoo oo ob,.. 1 oo olor,.,. o
"'"' nlocHod cu• derondo do lo ,-apldu con ~uo lo ooolono el 
o;>erarlo. A p<nr ~e 1ue u esto :lpo do tntorl"'lptor oo lo Cl.!! 
olfloo con una oa~acid~d de oonduoot6n oontlnun de corrlonteo 
eote no t\on• cbeHicnd6n 6 eopeclflcootén do corrloo,o Ol 
o.r>'ar 6 ~1 "'"ir l•• cuchilla. Loo diopoo!Hvoo quo pueden _ 

obrlr y o-rrar con corGn, •• dloenon ~onoroLmonto do modo que 

"""- contuotoo •brOll ó cierren o u.10. ~elocldod · quo co lnde~•n
dt•nte de loo ~-ovl.<llcnto• del ororarlo, Poro loGror oH• e!e.9. 
to, loo ~eoc.J~I•moo de dlcl¡oo ~lopoo1tlvoo oo llo.:nnn "oon\uoto 
ri.,ldo, np•r\u~o r~p!~o', 6 ~eoani•~o• do "enors!a ue"'"ulod~• 
14 ood~n del meoanlo~o •• Heva K cubo uoumu\ndo oners!a on 
un reoorto, la ouH eo entono<o Hb•rodo ou""do oo roqutore 
poro obrlr 6 oor""r lo• con\aotoo dpld""'<nle. 

Il contootor psrn nrronoadoru <.o1¡¡r.•tlcoo dobo oor corno 
do lle••r • cabo n operación en foro:a r4¡>1do, oonrlobh y 
ropotld>r.<nte, t:uy a =:er,u~o, d<l•• obrlr y <OrNr ouo oontO!;-

"'" bajo cor~a •Hctrlce r;:ucl<OO ~11•" de nooo hr>.~U ou 
•lh ~tll. lote tlr' de ccntaetor debe oopOrlor lnterrupcl!!,

nu M oor<lento ~ue ooo.~ h"'"" uio nou lo eocchnto nO!-
aol ~. ~ra•~l~ ~u< •• lo ",ue oou~,.., ouun~o el Dolor o,ue oo¡¡-

'""1" " sobr<onr~" 6 ao ~tora. 
l.n ol o<..OO del hterru~tor h "oont!.cto r~pl~o• y ap•rt,!! 

,.. r~;•id•, la veloci.ddd <le ole,.,... 1 ~o ·~•rturn do loo c~la_!O 

too del or"~"co~or mog:1ltioo son t.J."I~iln ln~erondl<nt<o del -
operorlo. l>t lo~ ~rrancodor"" ~,¡,.,.,•tlcoo, d clorn rápl~o se 
obt!ene ror ocdlo de un ccnjonto oleotroo"cnotlco y on loo 
onw>o·,dorco r;::.nualoo por tm ~eoaniomo de ,..,oorU, "'"'")llllto 
al oue •• uoo en un upa.sador ordlnnrio, Lo oporooión r4pld~
Oh ootoo arrUI\Cudoreo !<<>OUaleo oo obllcno llborMdo lo c•nc.:-

~!u Jo lU\ rcoorte 6 por la acción do dloiJQ mccUJ\IOmo """"" en 
loo apu;o;udoreo. 

• 
--
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n lnterroptor tor.:o-.~etico ~ el inlo,.....,ptor ~· eu•l>! 

11"" ~uo oe ua/\1\ '" u.~ ft,.,..,o,.dor o""bln<>do no •• no=->.l<t•nle 
><ee~o.-.o~o por el opero.rio pro eorro.r 6 abrir el olrculto ~el 
!Ootor o.~• ocntroh. '-'"> coto ouoo loo ttop<>•Hho• menolon>do~ 

•~ tl8'-~ plH'3 ~eoconeHur ~\ oiroulto do •••e~ euondo oo va ~ 
~aoor ,_~a r•pUrao16n al ·~ulpo, 4Md0 ~o{ p,..,toooi6o al el<~
~riclata, U\~iO~.o ou fu!lo16n oo proporcionar, u~eds, lo rrl! 
t•ccitn al circuito centro oortoo cironltoo, Sin emb.u~o, ol 

1ot<r-r>ptor te,.,orol.¡;netloo 6 do ouchlll•• pu•'< "'• oorro~o
por •<,ln 4ooeuldo bojo condloionoo de corto circuito 1 r~P.!.

dnne~to obrlrlo ""''" do ~1>0 ol fuolb\o h"Y" t•nido tlrrn~o do 
flllldlrse. To:nbién r"odo ocurrir ~uo el d!opooltlvo oeo ubier

tn bujo oondioioneo, \ni<• oo~o c!rouito do "'um~rado, •• ""!: 
"'"' nuo loo lnterruptnr.o ooron y ohrren con o•r~•• por lo 
q•>e en dioh<'" "i'llo:>otono• "'loto tlll!lb!ln la p001bllldud ~· -
~uo d intorroptor •• olor,.. 6 u nbrn boJo oondlcloneo de 
oobreoa~ca 6 cor~o o\nouito. ~ todoo ootoo oaooo, <l int!_-
rruptor t•r:o=:l(;notloo 6 do cuo~\llno debo oer o•p.>t do 
operar sRtto!actoriO<lonto 1 con oo~uridod, oln rlo•go ol;¡uno 
de da~os al o~uipo 6 a loa oporo.r\oo. Loo dlopoolthoo do 
proteocttc. do <irou.ltoo quo ~= oido ootlofaetor!o.oont• prob~ 
doo 1 ~ue pUOdon utlofnoor la& condiolonu do tl"'h)o orriba 

tndloed.,, ••~ loa ol¡;uion«oo 

Interruptores '""'"'".!&notle"" on ooJ~ moldeoda. 

co~btnocJoneo de tnt•,.....,ptoN>o tom,.!&n•tlooo 1 

f<>Aibleo, 

Ll..mitador•• do oorrlonto, 

J:nt•rrupto,..,o do ouohlllu oomblnadoo con :l'wlibloo. 

t 

1 
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" 
LB .. unr•oo16n do loo eu.tro fund..,ontoo do la oe~J"!

~&4 on luo "~llo~o\onoo do o~u\~o oUotrloo ro~uclron 8ro.~~· 
=•nto o1 m'lcu·o do ~oc\aontu ~uo r .. ul:cn •~ -,uo~uduno:~ y

dootroouolon••. 
D1ohoo f""do:>o•Hoo oon loo olr;ul<n'"o' 

A) Il uoo do •-ulpO do lntorrJ~OI~~ con oa:moldod adeeu.oda 
p•Nt ln\or:=plr tl OIZ:olnlotro do •~•r~{o o todoo loo -
olroul :oo bajo oual1u\Or oondlol6n non>d 6 do •=•rg•!!

<lo ~"" ¡:udlol"' P"'"'"'""'•· AlC""•• 4\o¡,oo!tlvoo M 

I..~\O,....,.,ol6n, <>loo coco lnto<Nptol"'O do '"" vlu, d• 
,,.,.,d•«nelo, oto., J"lOd•o .. r UDodno, ~un~uo no tl•-

~on Odp<oHod ln\orl"Jptl••• oi<=P"" y ou.c~do """" ~Ol!!
~00 d< un rnolu•..,\<Mo 6 ontr<lu<ado ~doou~do nu• no
r•r.-.lta In n;><rturn do coto& diO;oonltivoo b~jo e>rco.. 

n) l'<>"i!"'"·"" tod '" la• pnrtoo d<ntro do "" ~~Hnet• ~•tl.l!
oo, ol ou.\1 ~obo ootur oonrot..do ""Uor,..., 

C) Po,.,;:n'"' ~ tl<rr• tod"" he coro••• do lu '-'~~~lr.no 1-

oro'"" too <l~ot r\ooo. 
») ~o •• ~"-,;' ~ln(;lln tr~OOjo en <",ulpo <l~otrloo ~uo ••t• 

onó~,;Undo, ru~l•"IO"' quo ••• la tonol6n. 
Loo ¡>rlr•ro• don !Wld:.,entoo do oo¡;urldod oe oatldac•n 

aut..,>U<r.<:onto ouuudo o o oopeo!flo~ el t·nutpo ddoouado y u 

!noto!~ nuevo, Poro ootloruc•r la trr-cern """""• oe requiero 
poner •n pdotioa loo proooHchn•o• udoouudoo do inot•lt--
ol~n. r, parn onttofuoor·lo ou,.rto ro~lo, bnotu oon ~on~\r 

1 pon<-r on pr&otloa r<5lBO y prooo~tmlontoo ~· m!\ntent~l•nto 

·~•ou•~••· 
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P!lnP<'J>Cl~~A1 P:l0'1'F.C~l01l A\1!,0!-AT!CA A LCS lji'!'!J!t<"S 
·~ ~en¡¡~ cr:IUICior:,_, At:om:..LlZ m; ru::c¡c::•··n::cro 

r....s do• oondio!onoo """""'1l•o ~~· oww.oo oon< 

A) so;,...ea~¡;a 

3: Corto olro~lto 
~·na oob~«~,~~ oourro·o•..ndo d co.ntro tou docaoh~~

oorrl.o<>le Ou~~'" un periodo do 1\.-;opo do,.n8hdo ar~o. t:-to 

oo~~lo16~ pu•do sor oen•lon~dn ror lO opuoel~n dofootuo .. -
del •1~loo {to.l """'"un notor con u ro\or blooueado), 6 por 
In ereuol~n oi=H~-"-•• ~·un m!::oo"" Morc•l do opornoo 
e~lo•deo• en =aloto"~~· Uo\rlbuOI~n. 

rn corto el,-o~Ho oe F""aonto """"·•• unB fnlln do Hola 
~lento entro eonduo<oroo 6 en\ro ~~ eon4ue<or 1 """'""· So -

ha ~-•~e tonado eue loa !n\erroptono u uoon ral'& ooneoUr 1 
óeaooHotar la u.org!a H~ott-ton o voluntnd del opo,..,r\o, 

Loo tnter,.,~toroo tomo~'cnotlooo o• uoM t<l<!blln pun rrot! 
~·r a'-'to~.\tlo=er.l< oe~t,.._ oon~loto~•• MOmdo• a loo otr-
ed<os c,ue ,)l~ontan. f'U•oto o.uo lo• l~torn~~toroo do ouoh!
Ua •on oporodM oxoluo\v<LO.<Ilto por ol poroon~l, <O r.1tunl 
que r.o ~O,-.•n nuto~.\1\oo.nonU bo,1o oondlelonoo n.nof'•.Olto no! 

clrodto, Por oonoieutonto, nonn~l~Onto 00 uonn tuolblro 
conj•c~to:nente con tn\o ttro •• lntorruptn:-.0, loo "' tl<o p~ 
porclono.n lo p:-nt .. oi6n o·.•to~,\t!o.t ron•<'r!~"· 

!1 tn'.<l""'l'tor 6 loo fuolt>loo, ou:'"" """'¡~,,¡'" oon 1!! 

outldcn:<", ru•dcn oor procloM.onto ln '"""• do oono<Out!!•• 
cioo 0ue ruedon oor n.l. "'"'''' ouo ln full• ol~otr!o-\ 0 \'<loo 
co~o un tnoer.dlo, ócotrw.oHn óol o~u\po 6 lo•l•n••• ni P''""2 
no.l. Por tanto, en trat"mlooo <lo d!"pooltlvon ~o protooo\1-n 
óe o!rcuttos, <a cocnol'll oulooclonotrloo oon ouroctot·tottcuo 

ndeou,dno. El ~io¡·ooltlvo de protcoct6n do otroottoo, ou¡ .. 
oa,.,.ctcrtotl<"" no •att"r.ooon :o" r•~·JOr¡ni<ntoo ~el otrou!

to, ~oede ser cocp~r.>do oon loo fr<>•o• ~crootooooo de un 
M<o::t6vil. Puo~en o•r eapaooo da fynoton~r corr•otn<~onto <n 

para<lao oorraoleo, poro on """" do una •~•r .. onoln vordodoro, 
la deetrued6n y el dono quo puodon oouo•r oon ononou. 
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ts con~lhd de cnore!~ tnvolucr-~~,. cu=do "" ~iopoolt\vo 

do ~rotooci6n ~" clrcultoo no .o ou:·"~·~• lntorN>,,pir lo. 

oorrlonto <lo corto o1rcu1to 6 do oobroco,.e• ¡.ue~c oor ''"" 
g...r.do ~ue h,!l> ntcll~l' en ped•»OO ~1 dlo:>OO!Uvo ch~o don

do l..:,.,. • u.~ ~ •• ...,,~. 

Be "'' lnt,rn.~;tor temo,.j¡:nctleo, ehetro~1et>•Hco, 6 
ow:cr;:ido en uCC!t<, leo <ontuotno o,ue ''"""" 4 olcrr._.~ lo."-
o~rrlcnto no,.,ul oon loo =~oooo ~uo lnteri"UI"r<n ho oabreoo'':" 

0111 1 l.c.s corclente" de corto olro"i<o. Do l1> cctlblr."ci6n do 
un ln<er.-"r'•r do oe~urid>d ~· cuehill.., y do ru~lble•, n 
lnU""~tor •• """do o,.,Sir.urlo puro.¡_, O:'(li'"""OiM<O ~a=.ot .. 

1 )nO f""lblco OC <OC~r~on O>OlUO!VO..cCnto ~O Jo proteeo16n 

outodtiea. Sin •~bur~o, el lnt<rro~tor P'>Odo o•tar oujoto o 
oobroonr;p" con,\dcrobloo. Cooo\~ere•e, por ojomp!o, ouo 
OOUTN un oor" olroulto en"" r.<Ml ouyo ull~<ntador <oto 
u'>ler<o. Al oer"'r ol interruptor del alt:.cntudor, el oper~-
rlo ae 43 ouen\n do lu !ull». y ubre el lntor,.,ptor a.~t•o do -

""' el fu"tol• oo !undo. ~~ orerol"io de~16 pon>\Hr al ru•!-
bh Hborar lu !oll" uoanóo ou ""'" juicl'>, otn o~burgc on 
tol <rer,;eo.oh ol peroonal puoJO actuar ¡,.,tin\iV"-''<r.to on 
f<•n>o tneon-•ot", Pu•d• oer t-'<1bl~n qu• el opHario no <Oto 
on•,erodo ooO«t •uo h"oer en eo~ e~<r¿cr.du. l.n loo ir,.errup-

'""" oon bc·o.nlnoo rie "o~or,la nout.~hdo" 6 de "ooc16n dp! 
"do", d tl<~po '"nl<:o e.' r•.,oo16n del opn .. rlo nue tr-..noo~rro 
po.-. ou-r~r y al>rlr •1 intorru¡>tor en ~o uprO<Im-•a•""onte ~n -
euurto d< 00~\mdo. lluren~e .oto lapoo de tic.,po, ul[WlOO !uo! 
bln puedon d<j<lr ¡wo~r """'~ quince veo<O ou e~¡>Ueidad de 
corchnte ""'""do ~uo ou doconto llegoe a h'h"~'"~tura do 
fuol~n • ., •oto eo-oo, l'-8 ouohlll"" del lntHruptor da bhn 
~uo loo f\>olbloo, hon IMon-w:r~ldo el corto olroulto. 

Cuo.,do Wl lntor.-uptor <lo ouchilloo tieno ootn oupuold.>d, 

oo oonooo con ol nocbro do tntorrnptor deooonootoior. 1J" 

lntorru;>tor deoeonoetudor OO!Oblnddo eco !WIIbl<o •• -u.~ equipo 
1uo u u d•bldOJ:>eoto eoor<ltn~do • 
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Como •• Uuolra en l> !1~. 1, a ourneid"d i~to.n'Uptiva

do loo cuohlll"" ~el lnterru;>tor ••••·~• <1 ulor ,~,l~o ~· lo 
corriente """ eeb• lnt•rl'lll.tpl,., pu<oto ~uo el !uolblo lil:tlt!'_-
dor oporor& con oor.'lootoo pOI' ~buJo do die'•~ <~:,~et~ud. 

V.bl'o o nuo !09 dl!<r<ntoo oln•<O y"'~'"""" do flliliOlOO 

Uooen enr~e\or!Otle,.o d\!or<nt .. , deben uo~r>le úro!e=cnle 

equlroo """''inudoo '·"' I•-•YP.I1 aldo debida.~•••• nproo~doo ~·,. 

ouo ~""ufne•u•·•roo. Un tntrrruptor "'~b\nodo ou• no cota <lob.J,.
d:O".onte ooudtnu•~O ruo•lo ontolbr al O<r o,er.do en '~l •-•,;-
g•oclo, cu.udo •l Oporario eot•< p·•r~•lo preejo,.,,onte onf,.ente 

do el, 
1}1 ntroo oaooo oo uo,.;, lnl<rrtiploreo ten,od.cnetletO 

co~blnadoo on ro""-• coordln"d' oon fu•lbtoo, enn obj<to de 

o•,.,lr.to<ror pr<>tleeHn cO~J>lota ~ bajo oooto a aquello• sl•t_!~ 

.,.., ~ve r<~uloron w:~ ~con cor,•cidM int<rru~tiv•. J:l "'"~"":! 
tor torco=~~"etleo lnt«=r• ooctoo oiro~!too de r•1~<~o ou>.J. 
Ho, "\ontr'" ~··loo rooiH .. n hocon oc,-¡;o de loo G•=deo 

oortoo ol,.,uitoo ••cln •• "'ueo\ro <n 14 figUra ~. 
toe lntriTU,tor<o cutodttcoo, r..ol •••~ loo fuolble• 

d•b•n oor .,eoouodo::•nu o•heoionl1oo pon oue ruod:m !~torro"'! 
plr en oo{;">rldcd Ls oobntcorcao ~ loo corteo elr-ouHoo -;~• -
!"JOdot~ r~oontc1"<e. !;&too d!O;oeoHho• Heno' dos ca,eolded•• 
do ccrrl<n:o, dobhndo •<olrtea,..• . .,.b~ ,¡ otr oe!eoolondo•: 

A) Cap•old•d contlo~~ do ~errJ•r·'•· Eot~ ~·••=lr.~~a p~r In 

onrl• c•~•l ~idro. ,, Ca~•ol~ •d l".torru¡>tho. Do~~ dot•!""lndd~ p~r la co,aolhd 
do oor~O olrc~ito d!Op<~!Ole •n el pw>t~ dol ol.Btet.a •n 

~~· •• lr.ota\a ol lntorn~rtor. 
lo onrneld«~. lnt•!"N."tlva (co."OOI~cd do corto circuito) 

••• Ocbo tenor ol ~lorool\lvo prot"ctor •••• ol•t<>,lnaü :;or 
<l o!ot.ca d• <llotr\buol~n 1 no por lo Nr~•· l:n t~bo c!e 3:>'-'a 

~··'<ha roto <ti •«·ojw>tr a un oorto olrcuito (FI~. J}. El

P"'" <Id a¡¡uo ~uo '"'"1'~ c·o una funo16u do ln e<>paold•1 del -
dor<>olto, d< lo proot6n do\ o¡r•a y dol dt&:otro y lo longt<u1 

del tubo ~ue llog" a )u ro\uro. '"un olot•u ol~otr\co do 
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~1st~i~uoHn ln ~:•¡:nit\•~ roolblo_ do ln corriente de oorto el¡

e•.oito eoto ~ooom!n~C" por ln eu"-\o\4 • .:1 ~el olu-a do 0\0ir.!
bocHn, do lo uno!~n ol~cto•loo (P.Ii!!Jm;), del tnr::~~• do loo -
e~ui~<>B (hleo eono d~ctoo, oobleo, lr>nofo,.,odor) y l~ Ion:.!.- . 
tud floloa do loo ~uetoo y loo odbleo (t..,-~o do la tu.>orb) __ 

h~"' el •>UntO d~l oorto 0\t"Cn\<o. Por t<>-oto •~ loo oloto~'-" 
~'~otdeo~ b oapaeldad lntorruvtlva n~uor\d~ •• dote<!:lna 
por ¡,. oorrltnt.• h corto eln:u\to dlaponl~le en el lu.;n <n 
~uo oe t~cuentrn lno:oldo ol dlai"'Oit\vo de ?"'t<ooilln del 

oi:n:u!to. 
co~o un ojomplo oonoillo, eonoldereoe lu fl;;un< '· L.., 

oHrao o_u~ o o mueotr.n <n ~~·~• !lb'\lm han o\do ""looctono~•• 
p>r> fuo!llll'r ol onoulo, ,,~. blon o_uo oooo •J<~ploo de eor•.!! 
tedotlco• rMloo '" •totoor•• do ~!otrlbuelrln. 

Lo lilpodtLndn ~uo Umlta ol Hujo do la corriente do oor. 
ga no:mol '" pdnolpal~'nto lo lm¡•edu"d" n;ooronte del motor -
ouyo vnlor eu 20 01~.:... Al ocurrir un corto elr<ulto on el ¡nL~· 

to "r", la W.toa !~pod""olu ~uo 1{,\ta el flujo de la oord<!!• 
te óe oort~ o!reuito oo lu lmpod.ollel" d<l tr.mofonrodor do 
o.l·Oirr:S eo~.-"rndn con ?O O!~ll dol motor. Por ocnol:¡-o.llente, h 
eorrHnte de corto olroulto <Ol 

?O/ 0.1 ~<O~ veo•• lo oorrtonto nor::.<l • 100<1 "-'!"S· 
A nonoo d• r.u• ol lnlort"l>~trr "A" ""' '""~' de lnterru;;_

Fir 1000 upo., lB oorrloMo do corto c\r<OuHo conHnu~<l cl.r

c~l=~o, """"·"'do t=~doe porjuloloo • 
~;m; s¡. c~lr.Ir.~~ '-'' con.:I<-::TJ;~ m; co;r.cs ci..-.:vncs 
Cl>"-~do eo C:.loul~ <1 cor\o clroui\o d\o•,.,niOl<, eo de •.!.- : 

tre~-' bpolrtancta •_uo \od.oe los f\lonteo ~ue contri""J"en Bl oo_¡: 
to e\rc~~to oe to~<n on e·.oonto 1 ••• Wl\mto .. o, l..., r-eool..,c\a.o 
de estao ruont•• o<.~ .. o do<Omtn•d"". 

~ay ''""" !ucnt•• bl.olo.,o ,uo eon\r!""J"•n u lo oorrl•n\e

to;al d• oorto clroullo• 

l.- G•n•Ndor••· 
~-~ l:otore$ olmrónlooo, condooodo.-.o oinorón!ooo t <•!!~ 

vortldOreo olncr6ntcoo. 
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),• t:ot~,..,, de ln~uoo16n. 

r.mn~crar: ~;. ~o1:u:~AOOA! 

co~o tn o• ~molon6 n.oterio"'l"to, en lu !"o.yor!~ de loo 

o.eoo; b prtndpBl r.nct6n "'"~otoro ~e "" 41•1"'•"1Yo p~ 
toot~r 4~ eln:ulto oo ,roti•·.,cnto h do ~~ovur protoooi6n 

~"'"""h '" lou elomntoo ~· 1 rio~o. 1:\ lntorN~·tor t<rto<l1l'<l~
notloo de "" urr-"lcaOor n!¡;r.<t!co rurn ~-•tor<o, por o;cor!o, 
u ~r-o••• !•rlnel¡><·l=<nt• !"'"a ~or rrotocct6.o de cor<o clrcu! 
U, Sin «>.ur¡:o, "~ lnolufO eo="""<nto otro 0\opoolt:!.uo do

pNI•cci&l. """ evito ouo ol enu\po do utll\znc\6n oe d">fto 4!! 

bldo n oobrooorG•''• Ll hCCL'll<•"or do un ""'""• !'Or e;cnplo, 

!len tr.corpor-ddos '"'"" r•l<v"doreo ""'"''"" do <Obrocare"• 
~..-ncrol<>ento dtl t\l'(l ~uo ti<nen "" ol<o<nto bloo<~lioo. 

eu""~" el entor ou!~o uno aob~ocor~o, l<> corrhnto oue lo~~ 
our:.ntn oxc<nlv"-"""''• h oua, nl c!rcubr ror loo ~olevod!!_ 

,... 4o ooi>rocu,;~. ooloni.u •l •l"'••·nto bt~•t1Uoo doopnlo ~ 
4o dorto tic~ o, a In t.,poratur" ,uo hoC• ,uo ut~ abro. 

l~o oo~taotoo del ,..l .. ador, detonlondo-en •na fo=>. •1 1\1..::_ 
c!on""t<nto dol ~otor. Con oi>Jeto do ~ue h prnlocc\6n con~~ 
tro oobr""""e" del notor ••~ ofeet\vn, eot<> dot•o oc•>rrir "!!.~ 

tu ~. '"" ol alol.,\ento del r.otor lle~• a una tc~pomtura 
•uo lo ;oHJUdt,uo, Lo un olote:a de dlotr!Duct6n, leo cot2~~ 
ru, Jos arr • .ncadoC<o 1 loo c,o'¡e" •• selecctonon cor. cnpne! 
dnd ou!!cl<r.IO P"r~ r<~n•jur luo corrlontee ~o tcubojo nonnJ~ 
l<n, oln soor<o~hnt~"""· Lo. oorrlonto norn~l ~< t,.,.b~jo no¡: 
01•1~•, etn onbroo~lontorll<. r .. cnrrlmt• no,.,al do •~·~"-lO ~ 

M •••~ lldtod~ a]_ v~loc <t.'.:<l=o eontln~o del DOlor 6 d< 

eunl-'''"" otr" cor~a, olno •u• tnduye oó,<rtoo t~er<~<ntoo ~ 

'" "ceno do IR eorrl•nto r.om,l, tuloo como loo •u• oourron 
do~M:e ol orra.-.•uo Ml ~otor, Pue•lo ouo loo notor<O t<'t'M 
•rr6.tondr.nr.te Bolo voe~• ou oorrler.a ~~rn-•1 dn-o..".:o el 

<>rrnn·uo, ouoJ•~ onbr'C:.hntu~• 1 don~,-"• n\ ¡>or ult.=a 
ru>ón no puc~<n ~rc . .noor, 6 ~.m •1 ou poctodo de "c.ohroolh 
rooult• eor>ol.«ln l~rcro, u ~•no• d• •uo ~c-m doocor.ootodoo ~ 
del o!.O<r". Htdo~n, loa ele,.<nt~o del o!reulto '·"" oll"-<!!. 
ta el ~qto~ •• oooreo>llon'>•n, -lo euU ;m•d• nouionnr do~oa 
~ loo "ialunlontoo, dM~o ¡,~m' a eoctoo c!~ouii<H> e lnce!!_-~ 

d!oo .. ~•no• ae q''" la .¡.,.~" """ dooconectodo, 
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~c:o:: n~ S(l.1:o~CAil'J.\S 

Co"'o 1• oo ~•~eto~6 MUrlo,.,onte, en 1m U.{or!o ~. loo 

eo.oo~, la prlnd¡;al fo.~d6n vroteotora ~· \l.~ ~lo,odtlvo pr_2. 
tootor ~· ciroYlto oo proeloc.monto la de provo<r protece16n 

olecua~a a loo <le~cdo• del ~\OM. El 1ntor1'\lptor to=od~
n<Heo de w> orranc•~or m!&>•lico r.ara Mtoru, por •J•~plo,, 

oe ~rone prlnel¡>•l;cento J"'U dar fN>'<cc!6n de cor.o cireu! 
lo. s 111 ••»oreo, •• !r.cluyo coc""-""'" otro d\opos!tlvo do
protoco16n ~ 00 ovlta ~ue el oqu!po do ut!Huo16n oo dono d! 

bldo o. ooOrOOAr6uO. Ll nrrt>llcudor de U1l ~olor, por eje~plo, 

lleva tncorrorodoo UJ>OO r•lovodoreo thmlcoo do oobr<corGa, 

S'""'"""'"'" del tipo """ \lonon un elo~•nto blmeHl!eo. 
cuondo el cotor oufre uno oobreeorsa, la eorrlonte ou• '""" 
o~.::ento. ••c•olva~<nto, lo cu6l, o.l eire~lu por loo rolo•d!! 

ru ~· oobrooare~. oo.lont~r ol clo~ento 1>1motUico <loopulo -
~. olorto ti<~.·•• o. la to~poraturo ~uo haoo ~uo ,.¡, abra 

loo oontactoo dol rolova~or, ~e<or.icndo on oota fo:noa el fu!! 

clonomtonto ~el cotor. Con objoto ~· c,uo lo protoeoHn "!!-
¡..., oobroear80 do! "'''''" uo ofoctha, ooto dobo ocurrir"!!
too ~· quo 0¡ Glol=t•nto dol eo<o~ lloguo • u.~a tecperatura 
q•o lo porju~l~uo. !a un ohto¡;~ do ~lotrlbucl6n, loo cotg-

roo, loo ~rr=ro.<lor•• y loo onOl.eo oo ooloeoiMan con "poc!_ 

dod oufiolento para c,.,ejar 1~• oorrhotoo do tr•O~jo n0)111l!

)oo, oln oobrooalent.•ra•• t.& corrlcnOO Mt:OOl ~. trabojo no¡: 
col<o, oln oobroealonta,..o. t... corr\~nu no,...,al do u·abaje

no .. ~a ll"ltoda al valor,_.,.¡.,, oontbuo dol """'" 6 d< 
ou~l<;uler etra cnr,;H, olnO n~• Incluyo chrtoo lnocem<ntoo ~ 

en oxoooo do la corrlonto nonnnl, tale• oo~o lo• ~~· oourron 

du"ante el nrron~uo del Mlor. hecto "·"' loo aot~reo to!nOII 

opr6>J..o,a~"-"fnto oel• veooo ou OOrrter.to nom:.l ducante <1 

ura.~ouo, puod<n oobrooolonto,-,e 1 ~a1lon~o al po~ ~lguno 

ru<ln no putdon nrc-.1r.oa~, 6 oün oi ou periodo de ~ooloracl~n 
r<eulta de~ulndo l~r;o, o nenoo ~e oue ooo.n de•c•~ootodoo -
del o\&t<"o. Aolt·lor.o, loo elo~ontos del circuito ~uo o11~•!! 

h el motor •• oobr<coJionto.~, lo owli ¡noo~o ocuionor.d3"o0 

"lo• ntol=lontoo, don~o lu,;or n oortoo olrou1toa o !no.n-

~¡00 a ~eneo do ~ue lo oar'o ooa deocot~oeta~a. 

38 
Cu011io un oiroulto ~lt~'"'" vor\M '""~""• ••lo puoOo --• 

"""""''ton~~,.., o\~~~""' ~!1"' ••:•oot~<nt=. au ~e~unda ~'.•!-
"·' ~~ ~\0"-0 uo"-~"· l»t~ oooilct6n •~ ~<-eJ.'-~.to " h ~"• ~•
~,..oer.01.,-!a ol oe oonocto.rf"' ~·~·""¡"~"~ 9.:.r:1too d•r>e•Hooo -
o\r,ultheo.~oote o loo enc~nfo< do u•n ooa~. Loo olrculto• no 

no c"toulo.n nom~lMonto oon ono<iolol.od oufict•n:o !"'"' n"nej>r 

tod"o lao condio\on<a e~traordlr.arloo de •~r~a, tulee •'~" -
hl" oue •• h.n ~eno\onudo debido ,,¡ eooto ·odlo!onol oue tc:
drl.,. Por con•lr;ulonte, d oln:ulto debe <Oto~ ~,...to,o\do '"!! 
t,.,. lo roolbilld~d do"""' dte~u eontL-.cenolo •• rr<·O<nte ¡, -

oOM r•ouH.'""• lo ooraot•r!•tlo~ do dl•p~r6 por o~Oroeorrh.!!c 
to •. ~oto oor.,oterlotton debe o•or ni lado l<oulonlo de ¡,_ <UJ: 

vn do o¡"rool6n oo;;urn do lo• ocnduotor<O ~e1 olco•,lto, <~"O 

o< ~.u•oCr3 en la ttcuro 5, do o.ndo cuo •1 drcutto; oe .~e~o~ 

Meto ~TOoio::.~on•• ""''" de ou• ouo ~onJuetor<O O< o•orPO_!--

Uon,.n. 
t"na f1<.~o16n !I'".IJ' oonventento quo debe doroo ol 

c\ronito oo ln ~· ~rove•r 'uM occ;ur.dn ¡!no;. do 

ouH dob•r! o~orar en o.ooo de •.uo lo ;•rotooo\6n 

N""Ot~':OT 

icf<O•o", 
¡;ri~.,rio. -

r.o fu.~olrn•. 6 en el oooo do nue b corrHnte """"" h c•P.!
oldu4 de )u r"'<cco16n ~rie.ario. Vn tntorNp<nr ~·· •• c~:o•!· 
na oon u., ,,.,.._,endor ,.&._;;ne;teo, prc¡-orci<no ooto fome\~n do -

protoocl6n 5<cunhr1&. l'<>r eje,plo, ou coroctu1&tloa de 11•<:! 
do d\o·•~ro 6 do funo\6n ee a•leooiono <le nodo ~uo lntor"-"'na 

In oo;~,oorrlonio dol ~o\or eo\utlonto on o.'BO ~· o>JO ol cel!
vodor t~mlco do Mbroo~r~~ no !u.,olono. l:.t" u,o do ~t""•t•.;:

ol6~ eo lo do'"" eoto r.o"diopnro lnnooosorl.,.<nto. 

ll b••'" do •uo oourr"U"l ~~~r .. roo 1ru.ouo"rl011 l''""' otr 
onuo .. ~o po~ 0ue oe bo ua~do un ~lo¡ooo!<ivo ,cotoctor do d!

outtoo '"'Y" •~r,neldt><l contln"" do oorrt<~te no '" ~••ou~d• 
p~rn conducir b oorrlent• u pl<onn '"'""~ dol elrcult~ on to~ 
perutor .. M~lent<o t1W! elev~duO ~o• 1~ t•GpOrütU,.,. 0<10>\ento 

do eal1brod6o orl~in'l. Tor>bitn puedo preoontAMI< <otn oond! 

c!6n oo"'o ronH!t<lo dO la !aH"~· ooordln«e16n do loo co.u.;:
tor!otlo>O ~e dto~oro 6 de futloi6n do lo• dior><>oltl•oo proteo 

toreo uoaóo•. 

• 
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e<.:...,~o 1L"1 oireuÚo ol!MnU vartoo cor¡;oo, uto Jllle~e -

•~~...,e~!ollt~...,• ~~ ~~~u oll~• "'J'*ri10tnto."1 ou du<Ulh <>á>:!
'"~ ol r.:iomo tlo~po. tot& eondieión u oo:ne)onh o lo 1uo oo 

'preoenturín u! •• oon.etor{m dooo•todoo opurotoo doMotlooo 
olr.ultó.M• • .,oo:o ~ loo enonuros do uno en••· Loo clrcut<oo no 
•• colculom nornal::lento eon co;cacidod ourlolento .P•,... ,_._,,¡or 
lodos loo conHcioP<• utraorlllnnr!ao h cargo, hlu co=o -

In• cue •• h!"' n:enclonudo debido ol oooto oHolnnal que t•~-
driM. ~r oonoiguHnto, ol circuito debe eotnr protegl~o co¡¡ 
tra lo ~oolb!lldad de ~uo dicha eonHn~encio oe prooento 1• -

eo=o ,.,aultdO, la oar•otorhtiea ~· ~lopa~6 ror oo~r~oorrlo!! 
to .. r.ta oarootorioUoa ~ob< c••r ol lad~ h~u!orJo do lo ou! 

va do op<ornc16n ••OOJro do loo oon~uotoroo dol circuito, co~o

•• ,._.,.otn on la fiOOJra 5, de nodo quo •l clroultO, •• 6•«.2-
noeto pr<cloW>cn~• .,too do quo ouo cor.d~Horoo •• &obro>&••• 
HonO.~. 

U-'" !w>ci6n ouy convonionto quo dobc doru ol pcoto¡or 
Un circuito o·o la de provoo-r "una oo¡;u."d~ linea do dofonoo•, 
h ouól- dcbocl operor •n cooo do ~u• lo proteocl~n prlurlo -

M fu.~olono, 6 on el cuo" de q~o lo •~• "~'''" O>Ooda lo ••P!• 
~~~ad ~· la protoccl6~ prl,.ari~. Un intu-.'"Up:Or ,,, •• co::b!
no con _u." nrrW"lcador ~4<••Üco, "pro~~rci<ona ooto fw-.oi6n ~· w 

p~toocHn ooc><s,dario. Por o~o~plo, ou caroot<r!oUoa do 11<!! 

~o ~!opa~ 6 ~. fu..ooHn •• oolocoiona ~· nodo ~u• !otorr=p~ • 
lo oobrooorrl~nto d•l .. otor aol'-"•nto on cooo do quo ol N"l!• 
udor tln~~!oo de oooncer,o r.o !onc!ono. J:oto tipo do p>-oU_s· 

o!~" '" ln do ~·· osto no di•pore lnr.oe<oorio~onto. 
!l h<eho do ~ue oourl"'~" eiop•ro• 1nnecoaodoo ¡rue~o «r 

couoa6o ~or e.uo oe ha uoo~o """" ~iopooltivo prot•otor do ol!·
cu!too c~a copocid~d eonUnua de corricr.to no •• ~docuo1o 

pa~a conducir la corrionto a pl<no cor~• del circuito en tt!!• 
ror~l;o.or"" ""~hni<O rn!..o olovoóo• ~uo lo t•10p<rO.tura =oionu 

~· oal1broc16n ori~inol. Tao>bHn pue~e pr<O•nt~roo •••• oo~d! 
o16n oomo rooulbdo ~. la hlta do cooni1Mci6n do ¡._. carac. 
hrhtio..., 4o dloparo 6 4• ~unc16n h loa dlap<>altivoo PI"<I'O~ 
toreo uoadoo. 

1 
1 



• 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



• 
41 

</~""""""" . ~ ~· . . . . .. ') 
....:-:.~ •. ~,;.~ .. ~:~:.:-<·> .C:..)~-))(~'-1.-rl-'trl-••••••• < . H:t2 

""""' .. ) ) ) 

lH 
• 

CARGAS 

\1 11 1 ' "" .. 
1111 ALIII'[IIf'AOO~ "' tiiiCUITOS 

DERIVADOS 

• 
' 
' 

42 
En eoto Glti~o ouoo, to1:0ou ••~• •!•=~lo <1 an-e~lo ~. • 

loe lnt•=rtor<o """"'"·'~· ., h nc. 6. tl lntcrruotor ::o. 1 
oe ho oolooolonn~o oo~ lu c~puotdud ouf!dcr.to P·'"" lntor""'"
rtr UM falla en "A". Por ooo•tculonl.o, •l lntor..,.,olor 1:~. ~ 

do>• •onor uno coruotorlotico tal ~ue "' abro al ocurdr 
dicho folla •n "A", noopto ol eo noeoonrlo ~uo opor• cooo 

protecci6n do roopo.Ho, do codo ~uo lo er.er~!o eon•tnuurd 
o\ondo dil:lentudu a loo olrouitoo ,uo no tlonon !dlJo. Por<>

WlO ~allo en"!\", el lntorruptor llo, ~ deoe lntorr=plrla. 

c'"'·~do·tote lntor:n>pt~r •bro eot>o oc upUca on rol• •J•oplo, 
u Hoo ~uo eo •oelOcUvo• y o•r eonot,.,t<nt~, ~~~ oU& ooor

~\nQ~o con <l 1nter.-uptor ""· 1 
La coord\nodón entro lnterl"Jptoree eo do oompr<nolblo 

ou.o.Mo loo OUNOO onr~otorlot\ooo do tiempo y oorrlento, quo 

puodon o~tonoo'Oe de loo fubrionnioo, oe """''""""' ~r~ne...,Onho 
~!.SCRII'CIO~ 1>~--r, 515tll!.\ r:!: n!ST~!JI;cr~::.-

l>l h !I~·Jro 1 •• ~uootia.~ e~ulro• 1 upuro\oo ~uo ooou.~
~ent• •• uoon en odifloloe cO~erot'>loo y plant"o \nduotrioloo 

A oll::p1o vi"'"• ¡:uede ool,.,mte oproot•"'" ur.o rord6n rolo<! 

v""ente p<ouono del totol de l"-" ootoro~enth ouo !o="" ol -
otue~n ~· dlolrlbuci6n. ~oultoo on \dO pa;-odoo, ~ojo <l J'loo 

j y ,,. lon t<ollo" oe cooucntr,.,; loo o.,Oloo 1 l~• auolos '"" '"!! 
: ~uoon lo onoreb ellotrtoa" l"" dlfonnt<o ¡>~rico del o!ot¡;_

; H. Lo~ cub\not<o ~ot~llooo de l~• lnotalaolon.-o ~odernao 

: d(!leul•~n on o!crt<> ;:rado lu ldontlflonol6n ao loo ><•rloo 

dlopool<lvoo ~uo •• onoucntroUl lnotol"dos dentro~· lo• ~1!-

, noo. ~o por lnn'o oooooor\o poru ol l>l¿;on\oro ol contar oon 

ul¡;.ln '"""""~ 6 ou~dro ""' taJootro ol urroslo do! clr<uito, 
ol n!Jaero do fu•nt<o de onor~ia, ol Uro 1 ,...,.,no d< loo ul!

~<rot.•do"""• b oup.>o\d,>d de loo ~otor..o, loo n\vol•B do t<n-
olón elóotr\oa 1 otr<Oo ~uohoa d~too "u" d<ooJ•lbon oon toM 

¡or<c!slén ~loo elote="• oHc:r!ooo. Dloho •ou .. dro" da lao 

..... opuootao o pr•&=•~• Uloo """"• •¿~é ·~u\¡oO oori dooono¡:
Í ¡ha:lo ouan~o eoto !ntorNptor •• obre?" 6 aol ~lo"'o '¿l\lodo, 
"li~entar&O ooto motor doode otu fuente• ~e enor~fu?', 
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{uonto h onor:l" 
tu\ corto elroolto 

; 
-~·-~---

ol n\nl ~o le< tonnt'n oHotr\~" ~~ la-

•n,l).~ kv (!J,BOO vnlt\on) J 1"" al ocurrir 

~nr de lJ,~ ""• •• ~!"''<nt;d ""~ •-~•r::h ~. corto etrouUo 
con o"lor do 'SO con ('50,000 ~vn) ~\c¡oon\ble •n ol O\Dto~ h 
ollm•ntnel6n, roto v"lor conon¡oond• nv>'<~•ln"d""'cn•• ~ 10,500 
,..,rorloo on 1}.8 ,..., l.ot~ lnfo,__,c\6n ~otonDina lo oolocci6o -
do lu 4\o¡><>o\11•?" 4• r,..,ucel~n •• •~b"" lo~ca dol lr:uu>fo!'

Mdor. 
EDtno clfruo <l<flncn ¡ .. cnraotorloticWI dol t,nofo...,ndor 

oton4o one do 1,000 kn, oon rrlmurlo ~" 1),6 k>/, Y oocun~~-
rto do UO Yoltloe on•ro llnO'o conod..do on oot,..llo. ;¡ con 

'5' oolUoo onlnr linea 1 nonttc. 

o.- tuoo olnboloo ln~lcllll ~·· ol tf'R)ID!onudnr ""'' conocl~do on 
dclto on ol ~ril>nr!o ;¡ ••lrollu on o1 n•ouJod~rlo, ou;¡o noutr<J 

oot! cnnoct"do ., • .,._. a !torro. 
V.- Lo too ett,..,. i~~nutleon d niYOl do tonol6n oltetrleo ~~1 oto .. ,.. . 
!.- l.oiM,d .. l¡;n~etonoo 1d•ntlf1oW\ ln en~»elhd •• loo tnt•rrupl,!! 

""' !.o oH,.,. 600, obnjo do lo I!n<o, \n<l\oo ~~ toono~o dol ~"!: 
oo hl tn\Orruptor 1 ln elf,.,. 400.., arriba de la Hnoa, 1n6toa 
•1 nl~r do la eof'l'lonte d• dU¡oo..ro hl <l•onto do o~ordd6n. 

I>rblh o "u hii.J' oonoldorabh ODpocyoole\6:1 entro ¡..., oomet!

r[~tlrno 6\oronlbln •• eorrtonto ¡>11m loo 6\0tlnloo tluJU1n"" -

noo\noloo do lnhrn~rtoroo on •1 morondo, """" olfrno •• T!--
~olo,.,.,. !>U' dor 11110 dooorlpol6n •=plHo h loo inhrn>ptoroo 

6., •••• 
r.- • t.U oo IUI 1Jitorruptor 6o roooroo, oon un u.roo h 600 ""F~

rtoo, poro ol oo41 lu bobinu do dlof"'TO no M oldo ooloool~ 

nadu • 

o .. 

11.
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Eoto oo "" ~llmontudor ~uo eonohto on oelo o•,hl•• d~ )00 ).;CL;, 

don por f..,o, on d~• e~ndulto ~· ? l/'2 pul,;<ul~. f.l ~li»•nt~Oor 

•n a. 45 tml. 6~ hr.t•· 
ln41oa I"" ""l""id..Ooo do loo"'"'"""" 
ln01o~ la ""l"'Oidad 6ol duoto la oudl ee Oo ~00 =porloo, tros 

!u• o o, ouatro hilo o, 
!:otol onotoo16n d.o. la oapooeldad d•l ruolble (•o ocpo.) 1 h dol 

lnhrruptor ... no""'t.<nh, la lnaoJlata oupu1or •~l.,.d3r 

aoo roopeoto o.l !wl1blo, • 11onoo do 1"" pt>oda obto:ooroo un 

lntorruptor OUJ'O oapR0\6ad """ la ~\0010 ~uo h dU tu>lhlo, 
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Al oolooolonar loo ol..,ontoo t6m!ooo •• ~• oonoldor~r • 

ol fool•r G• rotrnelo o! ou&l •r•"" ¡si •• lnnlnl~ 1 onpoo!

tor "'"'' 00 ..,.0 ;trlo o.1 lah do lo oor;::• hbor' \Onoroo ould!'" 
do •uo ol fnotor h pOtonolo non "'"'""lo o W do h ""id&d 

ecrn~ont<nu 95l. 
Do 0¡ 0..,o h .,...,odo,..o o nltaJ• nodllotdo no dobo...,. 

tnot..taroo hl lodo do la oar¡o por ot pdi~ro ~uo prouota -

t. •toot6o do ••U•l•• 
, ... tte;uro. ~ •• 9 

---------- ------·-
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DIAGRAMA ELECTRICO f-'6. A!OC=f 

, ...... " ........ ·-....... ,. ....... , ....... ... , __ , __ ....... 
~- .. ,_,._ .. ,._., . .. ~~ --<OA-- ,..__., 00 .... ·····~ .. -·-....... 

.. ____ .. __ .. .... ..,_ .... - .. ... ,._, 

.._ .. ... ·, .. ..... _. -· 

.. ._, ...... ...,. ···-· ... ,_ ........ ··- ... ,_,, ............ -
PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTOCRCUITO SOB.RE CORRIENTE·SODRECARGA •. 
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nun t\1'.\ n~ c~;·r.~ct~:r u~ Ul' r·r<roH T~tnnco l'llO't'l!liDO 
e~:: 111 ;,~r;,:.¡:_.;r>O;r r~1o.hnco A -ru:sror: cf\I.Ptr.n 
Y.r In n _,,.,. r.~. 10 

Soeucr.e\n do In opor-•o16n ,_ 
U "P""''"'"~ ,¡ Dot6n ~· "rrnne~r (A), $n~tllllt&no..,onto 

oo atorra o\ oontnoto do oollo (c.e.). oo onor~ioa lo bobino 

(n), oo chrr"" !011 eont.oeloo U lo bobino (C.~.) q~d11ndo 
ol ootor eonoeto~o o lu llnoa. 

Ll ~olor "uodnnl nrotoaldo porr 
!h~ontoo u,.tooo do 1010 rdondor•• do $obrooorGO 

(O'f1:H LCAD) (Ot). 

~·::11 m: COI"I.t:Cl()ll Dll Ull l"fflOR 'RIFAS!CO PIIOTWII>O 

Ct'l' ARR\r:CAWR I)."'I!L"'ITCO A !ll1iiOI'! REIJOOIDA 

Vor lu tlo;on. No, U 

Srcuonelo do h •l"'rac16n.-
ll oprlo\r ol bol~n do an-.n~uo, (A), oo onor¡ha ls -

bnbtn. (rR) on ol ojo 1, t. cuoU ohm loo eontootoo ln•t"!! 
t.nooo (fn) on 1M ojoo 2,), el eon\oeto on? codo ••llo 6 
on e\uo, o! eontoelo on l onorgln la boblruo. (J.:), lo quo -
aUr,. euo contaoloe on 5,7 1 9 quOdando ol ..,,~,. elh;..,todo 

a lrhu do loo ru\OI<no\..,, loo "uo provooM ""~ ooHo. d~, 
tonot6n ~oetondo ~uo ol aolor quoh ali>l<ntado ~ tenoi6n r!
holdo. t:1 •t•~o oontooto"on ol oJo l do jo propan><lo ol d!- · 

outto pon -u ol cont<lolo (n) on d oJo 4 ~uo •• ol oonl<>s: 
t~ do Hoapo rot<U"<Io~o dol nlnudor do U0.11po, o! ooTTOor -

onor,:ho o lo b<lbino (J) lo""" o n n• olorro ou. conla_<¡
,too (A) on loe ojoo 6,8 1 10 qa.odondo uf ol .olor att. .. n~ 

h o lo tono Un h lo Un-• 
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LJ.W!RWI.S 

Lo. ff\ftHinrlwot6n 1 1& o""'pnnol6n ogb~l d<l "'~Lo.-onto 
do obrn. o tnotnlnol~n•• ellot<looo, .. t oomo del "<'A:O:Jr;.~L

E!J:CT~!CA!o cout• ro~u\oro ""'""" ootu;lo do dichos doo•~montoo, 
el oudl ootA fuer& dol propootto do ooto oo¡rao. Sin emb~rgo, ~ 

•• eonvenionto tenor un concepto gtnoral de la !omo """'" 
ootoo ro~I-entoo oo opltc.n, por lo ~u• el Bi¡;ulonu ojOl:lplo 

oe prooento con eoh prop6e11o. !lobo r.co..,!anoo ~u• ... - doc!! 
oontoo conHonon ool.,onto 111.11 pro•IOionu báole..., y olnll<"" -
quo oo oonaldoron nocnort .. r•n oporocldn de loo o lote~•• ¡ 

aparuoo •Uctrlooo con un grodo de oo¡;uridiUI oatlofuotorlo • 

8up6!l(I:Me quo "" clionto ha od~ulrldo un "'"'"'" do lndu!_
et6n do 'O cobolloo h po\onolO, ol oudl dob•r' DpONtr on UO 

.. oltloo, ] roseo, 60 otolo~. !'J .. IO ~~· ooh 11o<or dobori 

oonoolu'llo ol slole ... do diotrlbuotM, dohorM ulooclonurso -
lo~' oonduotoreB, 1~ protooot6n oontrn ~"breonr~a do notor 1 la 

protooot6n pnra &1 o!roulto miomo. 
""v•ntR ~· """ 1" uloootoln aprop!oh de eUoo DOtlpone!!_

too'OO noonorla """" pro\o¡¡<"r 8l l"'riiDnd de loo r\oo~B ~u• 
•1 uo do lB el~otr!olb~ p.-.oenU, ol .-.glMento do ob,..... e -
in~toloclonu oUotr\eoo ao{ oooo ol ·~ATI!liiAt ~I.ro'IRICAL CO!lB 
\nd!or.n loo re~u<rl~tentoo ~!nt~oo puro. ol Rlnml>r<ldD 1 la pr.',!

toeol6n do eoto olreulto. 

1.) C.\1\o\CU:RISTIC.O.S VE~ I:OTOE 

,, 
"' 

F.l prU,er po..oo oono!oh en detomlnor otnt ... conct•rl!!-

1\eoo ~d oolor, loo eu:.Jeo •• on<Ntnt~ on eu i>l~•• d~ 

htoo. 
Potonoh dol 01otor• ~O Cp, 
T<no16n dol ~otorl UO voltloo, l t~&eo, 60 ololoo, 

e) Dl.oofto dol 01otoro CE tipo 11::, dloofto MOlA D, pudo arr"!!

quo ao,.,...l, eorrionto do arran1uo aonml. 

•1 Corrl•nte & plPJ>& o&q:&• ~~.8 Mrt. 
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-· ··- ·s:r-
;:.!''0 ;~ ¡;s ~r:-:lt.'::'Y'U.S ¡r~L ~I·rcur-~ 

El r~¡;ur.~o p:u~o !nol••r• lo< doto,...ln,,o\~n do loo condueto,..o 

'"'' ol ol!<ntr ~"""" """" or_ ol e'.rc"lto •. l:l ol\ont. hn 
on:odf!e "lo '" •-oto o~oo lo ol,ul<rtol 
r,... •'·~ductor<• do cobro, orn ~\ol."'tonto t•,..,6plooUoo, -
MI tu~o oond•1U. 

a) rm:•""'t''"" """i<nto .~,¡~~• ~o•c. 
J,) CA!.l1'1: nt J/'15 cr:n:t'CTI'ImS Dl.I, C!~CHlTO 

~) U crt!e•J!o ll dot n~loeonto ~· ob'""" o tnotal.ootonoo oH~ 
. trie>.~~ t .... to oobre loo oon•IU<tono·~,¡~""""'"" T t ... oondteio 

noo Mjo ¡, .. eU<>l<O """ • ... uoo~oo. Por otro Io~o, on lo 

r,...oet6n ~!l-10 •• .. roolfieo ~uo "lo eo~lonto ¡Joi"CC!oii>Io • 
•n lo<Oeonduotor&o h "" etreuUo derlndo quo oi>UU••• o 
un ,.olor lndtoldoal, omt rl¡;U>on do troboljo continuo 1 oo~ 
e• o·rl•l~n~,-onto oonot>nto, no ••'"' ~•nor do~~~' •• la 
oo!'l"\onto nomtnol u oor~o plono do! notor.• 

e~r"o\4"1 dol olreulto dorha4o • 1.>5 ~ ''·8 ~ JO.? ""'P· 
(~In). 

B) Ln lablo ~n. 7 do) .-.cJ,...onto do obra!l o \notalao\Onoo ol~;:_ 

trio"" "'"""''" luo oa¡•aoHadoo do loo oonduoto,...o n """ tom 
¡oMtto,. onbhnt• do J0°c. Pan ou uoo n ..,blont• do 1o0c: 

lo oontlnu~eldn do lo al.,o lnblo """'"' loo faotnno 40 -
eor...,oot6n f"'"" to~ruotur .. '"'1""'" óo J0°C, ol ou&l oo do 

0.8? rn,.,. nuootro onoo. UoMdo lo oolnru>a l!o. J po.ro oon<ln<¡ 

'""'" con ntolor-.lonto tomdpl .. ttoo oolocoloo"""'" un oondu.!l 
tordo co\lbn r.o. e AW'l. 

O) 
Con-tonto po~ltldo • 10 ""P· • 0.82 • )?.8 ""P• (odoouodo) 
CO<'pl'l!dbo .. lo oHda do tonoidn on ol allmonhdor ou:mdo e1 

•otor o:·•,.. o rlono cnrc•· DI ol aM:Ieulo 6, lnoloo 7 óol
"~hronto h ob""' o lnotatoeton .. eUotrtc .. , •• oopooif! 
u ~uo, "lo ool~a do ooltaJO dudo lA ontr•odo dol oo,-.tolo 
~noh ot ~!Uno pwtto do la eMolluo16n oornop<>ndlonte,

lo c<lr~o no deb>ri nr ao¡or do ~~ pnra eor.;u do lp!ilro.too 
1 .. tor<ro". U la ea14o do tonu6n oalo!Uoda rootllto ••T•r 

do oolo nlor, oo,.tdoreu "" ooltbre ~"' l'<=do po..,. loo -
oonduotono. 

.. ) . ) 

'. ' ., 

" 

".' OG 
u r<El""onto de'obnu> e IMto.incl~n•• •llotr\o.., •n •o 

tno\oo ?8-lS, :•orrHo ,._¡ Indio" •u• "lo copnold"<l 6 <-\ 
"Junto •'• coto ol\noooltlvo (d• oo .. rocorrlonto] no "•brr~ 
o•r mn¡or d<l HO_; de h eorrhnt~ nOI:l!no.l ·o rl<na eor~~ 

"Sin .. urgo, t<lh l''""""''•l• Indica h tolorwtolo 10.'1:<!
u ~·• ¡ruedo uoo?lorao •l•ndo nor11ulJI•nto «eoptRdO por
loo r .. br!0<111too de loo ~•tor•• con 40"c, de oobrO olev]!

o!6n de um,ornturo, """ <l dlopooltlvo do ooorooar~o no 
dlo;>o,.. .o. 11.18 h J.;>Sf, do lo eorrlonto a ?hn.o oar¡¡o ~·1 
~olor, ""''mio""' dfru oo ~•nclono '""~\in on ol noo, -

artloulo 4)C>-J?. 
_ Co!"'ddnd Jo oobrooar50 • l.?S • 7,.6 ~ 37,2 onpo. (oolti 

••>· 

~~:~~~~;:~: ~o obra.o • . .. """ -·~· 
pJ'COIOd"""" ln• ol,.,uttoo ~uo &1\.<oon~nn o v~rloo ~otn,.... •• 
r.. rrooot6n ~!l-7S ~· ro!loro a lo ••rno\Oad 6 ajtllll< '•l 
"dlo:..,ottho protector do oob,.,oorrlonto dol o\l"'ulto 
dorindo pano ""notor dob•rl ••r 04f•U do oorort~r l~ ~ 

eorrt•nto do """"'"·""¡ poro ou onpneidad 6 •Juoto no 4!
b•r~ ••oo<lor d•l .¡oo;i ~• la oorrlonto a •••~· ~l•na dol 

010tor •.. • 

• 
lnetoloctonoo 

n o64tco naetonal oliotrloo d• loe u.uu. {11W) .., o.úo 
ootrloto al rnp<elo, ~.., 1uo o6lo oopooifloa lo e~J"!!<!
d3d mini"" y ".Ui,.a dol h•o·oolti•O do proteoe16n oon"'' 
eor\o eiroutto po.-ltlmdo ol dloonndor lo ooleooi6n do!! 
tro do 1111b01 ¡¡.¡ teo do lo oBf"'Oihd .-.~urlh. 

Capooidod .!nlu< Kl art{oulo 4}0.57, tn4\oo ~u, "o! 

tntorruptor ... dobord. lonor una oapaoldod conlln"" do 
1154 do la oorrlonto nootno.l dol •olor B pl<no oar~o· 

eopooUad •lnt.o. dol lnhrl'l!phr • ~5.8 • 1,15 ~ JO ""P• 

... _ ... ·--· .. 

' ... -, __ 

1 

1 

• 

• 
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CO'Uir>::tE l :L17o~ CA!r.At 

<:.i ¡,, ~OHRJ!::~g QU' C~n:W~-:1 1n: UO"!~n C•JA.~IXJ l:I:A USSA~!IOLJ.ll! 
llu :;u f"0"0"~ll ~U·IllA~ A J.4. VMM1JUAD ttu~.AI. Y 1'\l;¡ W ~.;;:~ r,;nun;< 

u:; U1nJ¡Ji,~ ~¡¡r.>niC" "'" l'RJCillUN, LA~ n~Uiil~~ ):ACNiiTJCAO I'(,R 111§. 

U~~~~ Y 1.>1~ PI:~~J!LI'l )11.11':1aJO.'~ ~n F.L CO:ORE PI>R BP!r.~O JO'I!.&. 

A) CJIICU~O D~RJVAW 0~1. 1/(otcól.- L03 OuUW:f~~ S~ C<U:UJ.ll'O i"A .. llll 

~S~ DO ~o¡.¡¡ECA•r,A O S~; PA1V. 1.1~ V.:~~-,¡ U CV<HJól;rO l l"loE''A CAH<l4, 

B) PRO>B>OCJOJ' DBL CJRCUJN !IEI!JVAW.- WS I'UO!R.~:l E ¡;;~RH'lll:l,!:ll>:l 
l'JfOoAliC03 PA•< PR01E"1!R JIL CIJIC1ll1U DB1J"/I;.., CO~~r\A CO~N C!'ICUI

,tQ DI·",S,I RJ>;JJSUR Ll COIIR!;;ri1E UO A~IIJ,.r.~.:\11: D&L )'OTVR W8 "-1 Y«IA3 

n"t• LA CO'IRII!li~Z A I'L~A CA;)'JA, F:l'llfl~~ )OJ:' 
W!BRlll'l'f<lR A\110~'·/.TfCO 250~ 

C) D>.JCon~CUUOR JlX1. WU'IQR,• !rlT~ 91RYB fA lA oascor:tCTAH KL l'~NR 
Y 9U CV!I!RO!., rARA R~VT~lu~ES O R~rAIIACJU~t:l Y !oEF~ l<1\JR:;~ D3:11'1li<S 

DE ~0~ 3E 1\Atl PA•.llXl n :NTUR, 9U CA!ACJOI~ s,; CALC:JJ> !c)'>;.OO 1,1'; 

nc~11 U CO~RI&HU A i'lEI!l CU'lA. 

D) r:luT!X:CIUII ll&L ~uTOH C~ll"I\A ~otru:c"r.lA.• L'JS o.~;t•:NS '/~~:;Jco:l 
OH ACC!ull RS!HDhll.l :li CA11:01A" PAI!l TJ!'l SV~IBCI~OA on 2~11 O~~· 
1.~~ ~J;(ll:.'l LA Co;mJEr.tB .l i'J,>:liA COliGA. SUliDu DO ACCJOr. RE~.-!DA!LI, 

RJ::nsr;;,r LA UURRJEKTE Di AR:U.~.IOB ¡·ua~>AiiP. D'>l U.1'vR. 

i) CQ~T~OL U~~ ~urUR •• ~3T~ !rAH~TO SIRVg PUl AR'lAIICAol Y :A~AR SL 

~OfOR Y GOliHlUEi.71 n<nUI"II U,13 ~&H!03 tEi&:ICOS. (D) PHA U !'iiQ 

7-~CJO!I !In ; uToR. 

O) CV~TROL llli~OTO D~L OOTOR.- lL Cci-UOL (!) !li>L ~'UTOR !'1JWI~ ~~IIJU_!! 
G~ iO~IIIo ~~ROJ LfJ<a;l~~ l'l,m ~RJJIO lll! 11"1\ E:JUCT~:O lll! »JrO!I~~ (G) CD

~;;(:~AOO :\>R ~EDIO DB ~03 C~oUD!<lT~iiEJ (P} • 

J) C~r.~~O~ SECI!lUlAa!Q,- PillA IIU'fOJIE:l CON Ro;YTQR lliEI~.o.DJ T Unl.\l.'i R,: 

tA~T!;3, !L IIOTOR 111 CQ~TROU li:JB ><)!!)!U D! Ul' !110"''~0 ~q¡ ~;-DL !.31'AR 

C~RCA 1! IJUOS DIL UOtiiR, ¡;¡, Cll.IL $1Rlli rA'.A AIIIIIJ;QAR l .. RlAII. ~U Y! 

L<J;JOlD 
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lU~lSJS O~ I.CS I:Ul.!F.J:'I:M DE IDil liiSTJ.LAClO~ l';LCCrJHCl DUDJ 

lL t= Dt VISTA J1fWU!O, 

.lo• Dlli'OilTIVO! DB lll:CI1'C!C~ DR U IHMCU,• 

1.09 DaroSITIVOS DE nf.<ltPCIOP DB L~ EI<I~~OH ESTAN Jl'()lll!ADOa 

POli MS "Li!r:".U DE 8tll'ICIO", 'llll: SO~ LOS COIID!IC'!'CallS T o:L EOI.II• 

tO "11:: ~& USU FIJIA t!. SUI!lHISTR~ 111 L\ Enflr,U EI.I~'TillCA DCSDJ: 

1 

L~~ tJllr..\S C ~~U1P08 Im~:DHT09 D!'L SISt!'l'~ n~lllllliL D~ /JilST!:(ll• 

1"11:111"0, 11\r.Tl t.cS Ur.Dlr~ tnlJIClPh!.t-'l D~ Dr::l~I"'UOII J PRon:cclOR 

1'11 tl U;1tLtCJOn 61'JI'/l~t. '!1!011~ Ptr..s r&rai•DtS Pon 11 "1CDIO!Tl· 

Ol" T POU P.l. "E~IPO n~ J.!I'.D!Clon• Dr. Lt Cll. O& LU~, 

8 T C.- DTSPP91T1VOS Dl D"SCO!<w.IOU Y P~DncCIO~ PRI!ICIPAt. 

EL ;o, f Jor. Ktn31!1"0 IIOilltlLI.."'.IItt IT."l!~ Il!nf.RtOOS I'JI Ull 

~01,.0 PI~P03lTIVO, D& lCUF.nDO CON LIS DlGPMlClUIF.:I [11', LOS lnTI• 

etiLOS 7·~ J 7·16 llEL n, n~ O. E J, •• TCPl !tllt!Wll Dr. SEIII'lCIO 

DZl! DI: T!31:11 U11 IIISPQSJUVD "1111': P!m!ltl ~IISCTlll 1 toi!OII 1.011 

ctii"'I.ICTilR!!.1 01. t..1. JNST\LtClON sr.llv¡D& 1 Ul COUO ll!l l!!:fllQ 0!1 

PIIC'r!CCIOI! !lO!ITIUo SOl!Rr.•COIU!lf.fiTB, 

11 'J 1!,• SIS'fl:;l DR OISTRIBIJCIO~, 

El,. (o, r.L!l.'l':IIT01 O Sr.\ El· ~I~Tn!~ llS DHTIUBtJCIO~ 8! ICO!!· 

n:rnn1 DI'I'IDlR El! PRll:tRIO 1 SI':C\II!!liRIO, ~~ ICII&RDO CON J 1 COH• 

DICIO~ 11~ ~ EL YOnl,lr; DE &UI!I~ISTIIO 8! 'I'!IUISF!li!ID; O 110 1111 U 

ll:S~U.lCIO~ SC!IVIDI O lllll llS lctltiiDO COl! loOG Dtn:REIITE9 PlBoG 

~tll: S! Pt..l.l!l:Ell F.!1 U DlitRIBIJCIOlfo 

tr.'l lll'fECRIDO PQIU 

EL 818ltll.\ D~ DISTRI!!tJCIOlf 

. ··-------------·-,, 
VI!,• C~I!Q5 DE Dl~~ll)lliCJO!I, v 

CluHicacl~no De nc~or<lo con In hn•l~n loo ~ethroo "''"~"" oor 

do •.lt~ ton•l~n y do tr•ln tono!G~, 

t~:l.l!H<I'1 VI' JII.JA "U.~I~lfl Detoon CUIIpllr eon ol ••~· ~ d• a~n., 1~ 

n) TA?l.~HO~ l'liTN~JPAI·~l 

niao do! Fulo t~blero. 

' looHn, con •~rnold~d ~~ uno• lUOO ••tto, o O! en, F>U«l< ocyoor 

ln<lY•Ieinh•, do.,do oo "''"'"''" ruchoo •lllon<O do waHo. 

' IJJI hbloro !)<lodo ootor foroftdo 110r """ ooccHo o ... rtuo 1"\1'11 h-

~n oolv oon'unh, 

' o,l) Coll,...ntooto~ do un Ubio,..,, 

..d!o\n 7 coolrolt coooct"r lo'.•rlo~o;l• ••• .,.QI.,.; ,.,.0¡.,. 

80rlo do 1~ lnlomoorlo, dol poho o 1o ~olf"'"' pro,.,or I•o 
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"" "" roroo""o 1 " h ~rorlo•ho~ oJo d••<.,r·•·• oloetrlc"• t·oo!olon~nleo. 

• 
•~!rielo, t.. jo •~l>lerl·•, 0\~ c,uo oo v•-·n •hotodoo !'>T 1• n.,_ 

•lo, lo baod•d, o cnoloOqnlo"' otroo n~o~\oo tlolcoo quo loo 

oor, 

trru KitE.~!~R o Jlm:~.•nn¡B, i'tu• ,.,. """'"d .. 0 1o lnt .. -r•rto, 

dir-olt~onu oo~re un·, ol•l•foron do concnto 1 <>JUnto• 0 ¡ 0 

lluvia, ••1 ool, ,.¡ ,_¡.o 1 o "olpoo oco•oloM!oo. So fnbrlo"n ooo 

h.Dinr r<"••, h ],2 ..._ (V8"), "''" toochoi l~><llnd .. , ""',._ 

loo <00 OO""'!UO do "'lo 1 oln doJo•r upuootoo loo "I""'Oioo. 

IDrrr o, t.<n ~nr,...,. r.oo loo olo~ontOo do conulon ontro ol tn

hrN~tor prlnci. .. l o ••nor"l 1 !001 dorlft4oO • .11> o!otorno 1 

\rlf••lcoo n ••~l"'ntno áo troo ~="• roctnAAU}~roo do co-

..,._ olto\nlltleo, con""" cootucthlded e)octr!c" oi.W.. h 

91(.,tno bonu oo onlout., ~"'"' "''" ole.,<e!On do '""r"''"'"" 

ro, 'n nl•n•. <rr.-,, do )0°C, ••~<• ol ~clolont• do ~o•c ~~dmo, 

Hos-~• do )u lo• JI'"" tt'lnolll"lu, ou• ~·• A\oladno, ~ lo 1..,._ 

ro dol \><b)oro, on lo pnr\o lnfOTtor, oo coloot• ot,... t<'.rrn h 

thno, flro """u unt<ln oto d•I,etontoo, 0 1oo ,-,Ltno\oo, 

Kat" bol""' tlono por obJtto, .. u.r !>"•••• on !"'11"'"' do "" 

1• """ f"ll• do atoh .. tooto. n ,....,~. ~· luo b.lr,.,.0 1 n ad-

-~ 

,PMJDho MAlillA AWJYJ, Dr..;;i;JJoUi::J l>ll · Vf¡u;·. ~ C.,HRlO "' ~. y 1'\fi.G, FliiAL!.LU 

= 6d•2~.~ 1/hl ' ,, 6. J•J6.0 1/4>1 V' ' 
"" 6.).5-:),8 1/ ••2 ' 
"' 6,).~0.8 l/h2 ' 
'= 6.)•'16.0 l/4.•3 • ,.., 6.)dD1,6 1/IU ' 
<000 6,)•76.0 1/h) ' - 12.6•76,0 l/2•3 ' 
·~ 12.6>101.6 l/2•4 ' 

blU'O, Do b ColldRII o do .. , corrocto ."plleroHn •lo;ondo IR bon<lod 

drr Y conoolor uno nl ln~o ~ol otro, r oor ••• •oono~looo dontro do 

u funcUOOmhnlo ••euro r of\oionto. 3• fd:rloo n ~. 1 o J .oloo h,._ 

lntorruptor•• ~orlv<odoo y on Mloho• Onooo, ouvndo la ooloet!vlde.d 

cooo tntorru~to,..o !'l'IRdP"lo• o (Onomloo. 

Loo 1nUrNo~oroo do~lro""""ottooo oon mu ro ~•lo•, e• ,.,00 • do 

'. ' ' . ' 

' ' 

1 
' ' 



' 1 
' 1 

' 

\ 

., 
65 

•Juolo do\ ttoeoo ~~ uoorlur- ,..,.., ·ord~lr "'" on ootrr>oo,,rr.·o oo-

trlooo. 

r:J•,¡•J',;::ITOJo Hn tobloro, ..., .. lloMr ou funol6o, lr•otn con tenor 

loo eo·...,non•ton dooer\too onlorlonronht f"'tln•too, b>,..,.,o o ¡,... 

1~ o\oenlo\dnd, eonvtono oo~lr ~>• eor•·otertouero ortnelpoloo do 

lo OMr.·t" l}oelrloe, 

t.oo lnoll"lllonloo ln<luotrl•l"" n<eooltnn ~>''"" •~ '"'"''Ion dloroont-

i. 
! 
1 
1 
! 
' 

oonodon d!Holo, poro fl'lro. UO l., oon noc•~•·rtoo ti'·Mfor,.,.do.-.o 1 

ln•lr·><nto, udlr loo troo U1>0<ho QUO tlono un olohmn trlfno\-

~oHoolro 

"'""""'troo, *-lt"''" ¡ ... uoolro, .,.raotro, froeuo,iaolro, oodlhr 
1 ootthor1onn. 

. 
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H•~'' •• ~¡,.~,..,... un!t\lor1 "" "' oo~pon•n<"" 
~ln 1'~ noc••l·l··~•• oloelrJoo.o ~cl o~lflcto. 

Colcuhoo J•o Cop'\C\d• .. l•o oort-loo on .,,.,.,. 

~··• .... ! ' .. loo dorl••d ... 

~~lcol .. o •• corto et...,ulto ·~·¡.,.do, •• o1 

, ... l.!!i!..!:::n•_to,.,.,~··l ' 109; ,. 
'". n• ,¡ooo • .!00•1000 • 791:1 ... "". 

1.7J.<i'O 1-lh<::>O 

... t"hltro, ,_ 

'" lnlul'tl~lor 

¡aOh 1 do " 

loo o VO X 100 • l7,6QO ni"'• h oo""otdrd !ntorruplh•• 

·-' 
4) C•leul.u ol corto clrcuHo on ol ponto 21 "~" oo llllio dool•v•"'-

l>lo ~•• conortl;usu • ouuolor d oorto <lrculto loo ooooroo 

quo j•>nlon ou.,.n12} hp. (JIO u,..), quo ooo """ !Joporonolo dd 

Ju • JlO • lOO • IHO u ... 
~ 

o) ko lohrruotoróo oohcclon•doo oor..nt 

tl;tt•n'II"!OD COR~. r:uq:·n ~11'0 C.!, ?40 

-~ 'll! ~!J 1':!11 }~: 
¡¡; m !!:~8 

•• ~ "' ~.~ 

!:~ "' ... 16,000 
)00 "' l2,000 

'· c.jllf~tcuu~ 

H:iiD 
19,150 
19.150 
19,150 

" 86 

• 

•• lS,O UA 

25 "p • g~·ll-1l6 • 2), ( IVA 

Coo 1 

50 HP • ~>0 1 H6 • ... ' 
~· • 

46 .8 • lL-7 IVl 

96.~1<V· . , " m . 

~- " n•: 

•• ~olor joub do Ardilla " "' ' T. e, 
•• ' " Kn. 

•• ~olor .j,uln do •r<l!lln ~O HP 

' t. w. 

JOOdOO • J'IG 
¡,J)>2i'O 

790d.2S • 967.5 

"' 
"' '~ • 
l. 13 I 2~0 

"' .. ~ • '" 1.7) .. ~ 
" " • 

... tAbJ~ 
15 I )000 

3J.5 • 
l. 7) o m 
Vor '" bl--

" 
CALi!:RACIO~ 
·~n;RE:J, 

.100 o.apo. 

"' ---
m ·~~-

m ...... 
= ··-
= ·~··· 
~ ...... 
·~ 
. ...... 

no trlf•ol<oo. 9o ou!klno ~"'-"" un motor •I ~uo u lo •oll<• <llr«-

' l<·•nto In tonol~n do lo llnor> qu• ••U lo"''' un 2?~ do lo oorrl•~>-

In Un•lon DOrnol, Por 41U~, ..,,.,. un -"Otor con rotor dn,·ORdo, 

oon Rrrnnoodor do roaloltnolno oo tond,.,. oolo ""'' eorrlonto 150,: do 
:{;,'nora<' 1 ,. ·- . ., ....• 
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Ln <l...,ul<o• ~or¡.,,~os neoo•lbn una •ro\oeeion 00 ~u Jn\elnetGn. 

eo.ndo •'l•n v-rl.n olr<:ultoo do un eloro n·•nto, nl 00.,,¡,r.\o ~·-

~oro• o .-..n•n·l•o ,..,.,. !ro uolooelon ~o un t•Olero ~o olroultoo do

tlrc·•Hoo d<rl.,doo. 

( • un hilo do eorrlonlt} ~ p•rllr do ·•n oolo to~loro. 

thro ~o O\~ulloo ••rl,.,doo y lo !ll"lmor>< onlld:• on ~~ 30 mto, 

J,. ?o~ .. loo ••Horo• ~· el,...ultoo hrl..,doo dot>oron tnolnlor<e 

on oll\oo do noeono ¡,e U. 

oon'•noo •••• .. ,. )><>O\b\0 n loo <•ntroo ~. """'"' quo loo eo

"""" ondon, 

5·· ~~ oo deoo• lntorr>~•"lr ~~~ <h·oul\o der!T·h d .. a, ou l••tloro, 

dotof'• uo·roo un lr.t<rruolor do euehlllno provloto do fuol-

ht .. o un dio""nlor ¡,,.,..,..~nolleo, 

6.• 7>r• l• loo·ollrne!on do loo l··~lnoo ~· etreulloo ~orlvndoo, 

dolor' eonoldo,..,,.,. In .. nor lo"'';llud pou!Uo do loo nl\J!Oonb. 

~.,...,. 1 quo er~on lln,.,n ol otnl" do '~"'o on ou rooor-r!do, 

1.- ""- """''''''''~ h eorrtonto O!lnho ~· lno b.·r,.,o ~ll•ont·•dor~o 

yor n lo mlnl~ft ro~uor!~r ...,,. loo or~loo "11 01ontn~or .. pi<ro 

""' oueor 1• '""""· 

73 
B •• Un t•·~hro ~o Olr<•1Hoo d<rlv·•.loo P'"" ol,otr•,do ·' '"'"'lo• 

I'I"OU<elon oontro ootrooon-lon!< o .• n ert<1e!d ·~ no ""r•r quo 

l• dol ln~loro, oln uco~or ~· 200 rn~or ... 

la •• llll• ••• qoo •• M7o oohoe1onn4o loo''"'"""" dod,.,doo ,.,. 

rr olu~~rndo Y ~,.,,...too, no! e"o~¡, ol \;'"'''lo, ttoo y Juo"llzo-

'"""" oolaru- ol lo•t~lodor loo lnhnolon•• hl oroyooUoh •• 

I.oo toblo...,o do dhlr!"tueloo llooon lroo u•oo1 

2) l'roto,.or loo lloooo M loo <!re ttoo dorh•deo, yo ~·;o 0 ¡ 

lntoreonoelor on olloo loo e"bloo do loo nlt01onlndor•o qua 

.. oornl .. nh llono IR onoU!a ... ,.. """ •onR omol!• 1 qu• por 

lo mluo oon do oOcelon ooootdo,...blo, coa loo oonduolor .. ~·. 

loo olroultoo dorlvndoo, lod<"~Onh do monor ooooloo, •• no-

'. 

" 

• 

-·· 
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fuolbloo. 

JI El t..:.or fin~· loo '•bl_orao do ~!otrltutlon,.oobro todo on 

lnotnheion .. <lo ¡""'"'' nbllcoo, •• ol control. Loa lntorru1>-

loo IRbloroo pudon cont"r oon uo lohrn.~olor orlnolrel quo O<! 

•n•· lo do~eonu\oo toto.l do lo· .. ,.. oon14n, 
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DIV/S/DN DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

' . 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA EDIFICIOS 
a) Subestaciones receptoras 
b) Subestaciones derivadas 

.. 
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·~ '"11""P'l popnua A UJ>J006otoa e o¡dp¡unw •¡.,oO<I •uo• 'Ot<i•nd"_ 

o o¡uo¡o~ •oo¡oo>OAouo•~ unoo cpuo;ouo •o¡o¡¡¡po ¡op UQI~•o¡qn 
,, ' 

•0!02 OOJUOtO 3000JOOO 
•P o¡qoouodoo> oo¡uo,o 

op '"'""'" oo¡ >'1U1 o;od OP01l"'"J 
o on¡uoSu¡ t•P •9JOou¡p A o~out•1 

'' 

"OOAJO 
~Jqo o¡ • 
:•>q..,H 

; •j•o1o •t•>••~•u;..;,n6 opuopuodop '1""'1 '"'I"JIO •u••n•• •oo~ood 
: "iop •oou¡~¡¡o 'l"l"""I'T'"') u•HOOP o •~•A oo onb o ooo A ooouo¡d 

~-, 

[0'[ 

1
, .. ~~ c; ... ~u 'OlOt¡JPO f>P u~¡ooo>¡~ o¡ opu~3¡pu¡ i (oo¡do~ oo¡> A tOO 

q~~. T<>¡>O) ·t•_6o¡ ••••ouooo>du no op <> opooOJO>Ul ¡op <>¡o¡¡o R otpool 

' " ' 

' 

•• 

' 

. ,-
L 

r 

[ 

,, 

" " 
-11 

•• 
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" ' 

' 
J<>U. l -

----·-- ----------.--.-. --,.;·.-. -.. ·-:.-; .... ' 5. ··,. 
P&ro-o,¡m!nlotror un oervtolo odlcloool o uno a~~~pliocloln do <opo<l
dod on al c¡ua lo dall'&ndo totol on oupulor o 190 K\<, ol <:llonto 
dobort pOnar o dlopeolol6n do lo C""ponlo un local odocuiodo paro • 
dlc~o lnotoloddn. · l · : 

,..quldto odlclo;,.l Puo ,.rvldoo nuevoo In diUdoo quo oo e~· 
""""''"" on al~u~~ do loo d~ulontu cuao, 

Do,..r>Cio oupular o 100 KV •. 
' - .· 

llblco<loo on '"""" oujot&o o lo. ¡><O<Jro .. o do ""'"blo do red 
duo o red oubtor<4noo, <> robro loo &<tulu p<lr><:lpalu do 
lo ciudd (Vor plano &t>no), _ _ 
CQopr,..loo ucrlto dol propiUo<lo pan p<oporcionor un lo.:ol 
odocuodo P"<l oloju ol oqulp<> da lo oubaotocl6n pro¡>lo>dod do 
lo c ... poftlo, 'cuyo ublcoddn lo d .. omlnort do cc=dn acuerdo • 
on booo o lailnfo<mod6n 1 con nuoot<& Goroncio do Oiotrib.l<:lda 

-'( Tr.no~hi~n. 
c;uo...SO ol !M .. uad~ ~eol9no un opo<londo para trhitu, h 
dobo oopoolU_cor .loo, hcultodoo quo otor~o. el podor~nu. 

" ··-
. \ ' ' . . 

Íuvrcros m ,.,;.,..· ~.,,¡etf 20/U KV; 
' . . ' 

,, 

" 

··~ 

Rot-o 2 

. 5.02 

tocrlta u oficie dol lntorooodo o ou ropruontonto lo~ol •• 
l<><i9lnal y deo ccpho), lndlcon<lo lo ol9ulonto• · 

·~lroccldn,,onotondo colloo tron,.orodu, eolonlo o pueblo y 
'""' poot&l, .onlciplo,<> dolotoei6n, ontldo4 fodorotivo y en 
cuc do diUeU l...,oUuel6n dol luo¡or, adjunto< croquio -o
troodc lo ubicael6n dol prodlo dondo oo roquloro ol oonlclo. 

1 
1 

J 
' 

.... 
', 

>.M 

··~ 
··~ 

' ' MUvUod pon lo quo oo roq>ioro ol oonlclo, flb.rieo do --
plhtlcoo, fundición, oflclnoo. oontro dopartl.io, otc. . ' . . . 
o<>Oil>ro, toUfono y diuccl6n do! lno¡onloro 
ooblo do lo obro facultado poro troto< loo 
tor t4cnlco icolothoo. 

<> "'cnico roopon· 
oountoo do cuU-.. 

' ., 
¡ndlcor'!oeh .. do lnieioei~n do táo obroo c!YIIu, -lnotolo•• 
clonoo, mo~tojo do m.o.qulnorio, oquipo y puooto on oorv\olo. 

Rolo0idñ dotollodo do lo cor~o lndloondoo 

" o) Lloto do .. touo do oeuordo o ou copocldod oxpruodo on 

., 
eobolloo do potonelo y ou oquiYolonto on 11:11 do oeuordo 
o b Ublo do c<mVoroidn uoxo, cloolfleodoo on acnoU• 
deo• 1 tdfhieoo. 

' b,l'-<'- clolltleodoo pC< tipo y'copoeldad •• 
(11-• ==~•· hleOAdoooontoo, oto.)· 

. -
=~· " ' 

' -

. ' 

1 
l.Ol 

' 

1 

1 
6.0~ 

1 

O,M 

··~ 

··~ 

6 
Ro loción do otroo oporotoo tljoo lndlcondo ou copocldod y 
"~""''" do !oooo oog~n dotoo do ploco lhcrnoo, co\on .. doroo. 
ooldodoroo,~~ncionondo ou tipO. puntoodoru,,ote.¡ 

Plano do lo oubootoel6n p«>plodod del oollcl .. nte, el cual 
übo oer copio del op<(lbo.do O on proeooo do oprobocl6n por 
loo outeridodoo corroopCndlontoo. y dobori lndlcor ouo co
roctorlotlcoo "'cnlcoo y loedloocl6n do hto dontro Ul 
pudio. 

fl u trata do Un ou-nto do lo eot~o eonoetodo, od-.llo do 
loo d~too antnioreo. lndleot ol n~~oro do cuonto y lo d-,¡¡ 
do eontrotoda IProoontor o1 dlU..., todl>of, 

cuondo ol lntorooodo dooiqno un opoOorodo poro crhitoo, lo 
corto debo oopeclflcor loo focultodu """ otm'"" ol podor-
donto, 

'¡.co 'oorvlcioo con doraondo do 200 1<\f o mono o. oo ~!don on , L 
lodo do bajo tonoi6n do Lo •ubootoci~n por lo quo dobor( -· 
dioponoroo dol. oopoclo poro loo oqulpoo do ... otd6n on boJ• 
tonoHin '(paro futuro oqulpo on dU tonolén. 

~-"·- snvrcros 120 Al.TA TDoua<, as ""• PAM. 
D-O.U &IIPUIORI:S A SOCO KW. 

!ocrito do! ln .. rooodo o ou roprooontonto lo<¡ol IO<iginal J 
troo e<>ploo) Indicando lo quo 10 Up<'Clfieo en l<>o olqul.,.-
too punto~< 

. ' Dirocel6n, an<>tondo eolloo tunovor,.ho. colcnln o pu~blo. 
•ono pootal, ~~nlciplo o doloqodón. ontldo6 f•doratlvo y • 
on cooo da difícil Joc:.tl .. eldn. adjuntar croqul• ""otrondo 
lo ubieo~l6n del prodio dondo •• <oquloro ol oorvlcio. 

.>.etlvldod "" ¡'• omprooo .,.., roqo.Íioro ol oonlclo• fundición, 
hbrlcad6n do •quipo do tronopono. o te. 

Nombro. toH!on<> y dl<oeeiOn dol. ln~onloro o ttcnico r .. pon• 
"'blo do lo ob<o focultodo poro tutor loo oountoo do culc• 
tor Ucnlco nloUvoo. 

CopOcldad to .. l lnotolodo on ""qoo oo <oq..!ero on uno o topo 
lnlclol y, on ou cooo, p<<>PJ<-o .. -lloei6o quo ~onoldo
ron incr-ntoo do d-ndo y copoc1dod. Indicando lo -~ni
b>d do htoo. 

tliJIO ooo. l•SOO dol p~odlo "'"ocupo lo plOfiU, ..,otnndo lo 

" 

\ 

r: 
• 

' 
1 
' 
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DEPOSITO QUE O!D&.~ C~STI~UIR LOS SI)LICIT~HTO~ DB StRVICIO 0~ I;IIEMI~ 
E!.ECTllCII etlA"Do U MQUIEM !.1 t!.llaO,..CION O! U11 PR&SUPUES~O. (S,P,) 

- - '.,, ,1' • . ¡, 
Tollo o loo ooHeHa~t ... do ,.,.¡,iotr<:> ~, onerv!& ol~etrlao 1 (lnoluyondo 
colort~~.o do contu.~o) 1 otro> o~•vtelou """ omarlt~n lo daboroeldn -
do ~ruupuootoo (S.P'o), ~"~"~" eonot.ttulr ut1 ~opd01to on ol rno.nonto 
Go Meor la ooUd~·J4.~o proou~oo<>ou, .mn ln uoepolonu q,.. u indi 
eu ..S.o do~onto. on lo o!iclno dondo oo formulo, -

" 1 • •• .¡ 
TI>O Ot SOL!CI""D 

" S.I'VIetoo en bajo t.nol&" 
con eorg-o ,.,,yor do 15 "" y hot.ll ~O l<lf 

Mio do (0 "" do eorv• 

•• Ifii'ORTe o&L 
DEPO&I'I"' 

... 

lO 
CMOS 0\lll NO IIEQUIEREN OEPOSITO 

. 1 
Bo.-vlotoo oolldtodoo poro dopondoncuo q~,.rno,..ntoloo, o~ojodu, • 
""'Unoo do nlXta~.¡,l, Oo~\ooo<ot!co cj<d•loo, rlo•o 09dool•, inoUtu-• 
eloneo de bonUioonclo pOJ:ollco y prlvodo y oorviotoo po .. roV<:nto, 

Cuando •• ~oyo tln>odo lo oolioitud do oonio;a da onorg!o olhtrloo 
en ono sucurool o h;e~olo ror''·"" o~ '""" olo~tr!Hcodoo y no oo p 00 
do oonoctor por falto do llnuo ,;, ,,jo tonot6n h .. to al P""tc do on= 
trova. 

• 
. t~ loo oolieltodoo do pr .. u¡>uooto que •• rooit>an por.,.,.,...,, •• 
r~ ol "liento poro quo oonotit"l'o el tlop6oJtc ecnoopon41onto o 
.po41d·~ onvil oboq.,. o vtro pootal. 

Co.,.,io do 1"9•~ .1• equipoo d; -dleldn do ouYidoo 
da Cuoncao ""peciolo• o eo..oonhoeionoo do oo.,.!o1oo 
ordlnarloo. · ·soa.oo .-. .. 

,, 

" 
,, 

- ,; 
hro eor9ao 
do!Nn~o) • 

ocUCHo.io~ .. 
Poro ear9oa oeltoitodn 
do ~.,-,on~a) • 

'" 85 1!V 

tn fra~ci.en.,tCni:.os portloul•no, u 
p~olto unit~rlc ~br :o~o, Yo" 
ldopt'ioHo totol "!nt<~ot U,500,00). 

Para oiWIII>ndo r~búoo on friooJono10! · ont~• 
eular.,, ao (Jjod u.~ .~o;'<S•ito uoH.>rio;por 
ra,do ·- '' 
(dop~oHo total i.!nl!n<>t n,ooo,ool 

.,, 1 

C&Uio do luo¡or do pootoo ·¡ 

2,000.00 
' ' < 

¡ .. · u,ooo,oo' 
... ' _,_ ; . 

... 

'... ' . ' . 
Si ol prUU?UOitO 
eonti~od roeibldo 
o ouonto d" dicha 

. 'r. . : 
roouHo eon ooororoe16n a 
eo""' dordolto oo o~Heorl 
ooopo<>oi6n. 

00<90 dol ooliettanto, la' 
ddlnltlV&IOOnto oc.., po9o ... 

' . . . . 
Cuondo ol eotuUo doÍ'prooupi>Ool,i. dotÓmino quo ol "'"loto pU<>do M!; 

~·,.•• oin ajaouctdn do cbru, o uooltoro oln ocoporocl6n, d dop6ottc • 
'·'' dovolvor! ol q1>11dor conoetat!c ol unlolo., 

' .,_ ,: ' . ' 

Trotlndo .. do trc.bojoo dooorHoo on prooupu .. tco quo no 'Ll<19an o •J~
cuto~oo, porque ol ocUoito.nto con.,.le ou oolldtw! o abant!cno ou tr!, 
Jlito por ttllo do ¡ c-::oll d.,.pujio do ~.Wnol~ informado ol ruultodo, 
ol 4op6o1t<> oo "''licul tcto.lloento 1 loo V"-' too olootuot!co., .. ' ' 

'. 

" 

•• 1' 

' 
' • ' 
1 
' 1 

1 

1 

T 
• 

1 
' ' ' 

1 " 
'-----------~ 

' • 



.. 

.. 

-¡ 

• 

1 

.1 

1 
1 

' 1 
' .! 

1' .. ' 

' ... , 

• 
'· 

' 

.. •ouud oo¡~W u~ao povo¡cfo~~ Of nTPO>n ooll 
'0QJOWjUOI!ft0<>9 O{ opunuonld 'OApUO~J pwpf<~O ~ UQJOOa 

l"¡op o o¡dJOTU. J. o¡uQJc:> •nn5nu<><> unn •oopuopunoo 
• •uopon¡p cpu.o<lo.t-. o¡C{'Oioo 1• o:oo¡no .,.... .. t•P oo¡,.od 
uvpoo¡<¡n o¡ ""''"""' oflb OJnbo>o opu-.uod-oo (ow¡d~ oo¡:o J. 
tou¡6po) ¡ok¡ "'""'""""'do> no o op .. on1u¡ l•P o:o¡.oo~ 

•opo.-pd 
popo¡do>d op c¡pud un unn>o onll o .. un o¡> """"l"'l"<>W (1 

•pnopnoo or ••"'1 ooll o¡o 
Vopuodop o oo¡o¡¡ .ucon<! •1 op ouo¡,t•> J. up¡ooO>¡p •o>-M 

•uppoh¡op o o¡d¡o¡u-f,. 0:0 
-uo¡o""opou¡ o o¡uo¡oo 'UIJOO """""'"P"l •o¡qono ¡o o<noC 
-no ... ¡¡ op '""'''' o oooor:o ¡op .. p•>d uppoo¡qn o¡ opuoon• 
-u¡ (oo¡doo O"!' ¡.. ¡ouj-~po) opooO>OlUl fOP o¡o¡¡o n 01PO•I 

'lP'I"""'' .. ,.p oo '"" ¡o,>o~n¡ ¡o A 
upJOJP•~ op od¡r.t.uop ¡on>•• up¡ooo¡qn •t opuoo¡pu¡ o¡nbo>o 

•unuopoJ popnuo A •uo¡od 
-o¡op o OT~T"T"""' •¡-.ood ""'"" •o¡qond o o¡uc¡co •u~¡oouw 

-¡o!>o¡ 
>o,uo¡n6¡o 

"'""'""'"'du 

ot o~no¡pu¡ 'too~do~ oc~ A ¡o,;¡6p'o) 
no o opuuo>u¡ ¡op <>JOJ>O n on•~·~ 

· ¡ooupn>qno opn 
--· 11» OOfOfAnO) UQJOJ9"" op od¡n!>O op O"''UOJIIJACW (:l 

'•1•<xl ¡ap ~ otqOIIIIIIIT JOP 
• uppu¡ql\ •t """"'"'""' ornl>o'o un ,o,un(po •up;ouno""t 
noun op .,.., uo •A <>p.-,u A <>¡d¡o¡unc '<>tqoNI o ''""'"' 
•n¡ouo~ouon ••tt•• '"9P•••n> <>puoo¡pu¡ • (oo¡d<>o 009 A" 

¡ou¡bpc) t•kt ''"''" .. a>du no op o -""""''"'"1 ¡op "'l>•:l 

•poppn~oo 

op oouoou ""' o oopop¡oooou >od n>o<MI op 01UOI•I~ (t 

->•pod t• '"'-'"'" ool:l oopo>tnoo¡ 
• ¡o '""""'U ond Q9onpodo un 

... , . ., n¡ non¡oocloo oqop 011>000 ' 
oub¡oop opooon1u1 ¡o,...,~ 

'('"10 ···•·t -•••• ~ oo¡nood op opo~n¡o '•"''••o¡o ·~) Ctou¡po 

' 

H'L 

n·t 
' 

• TOP OTOT/\.100 10 A o:¡..-...n<loP opoa O OOilllOJOl O"''OP 
,,.._o¡p oonoo;Kb:o urooc¡op oonuOO!t:IJOdop op oo¡o¡¡¡po ,.;¡ (p 

'" oo:¡001UOO op U-11 Co 

" ''''"" uo poptoodoo A <><IH ><><1 ow> .... 1 op •>•l, Cq 
~ ~' 

·•=t• -PJl%1 A OOOlOJJ-oO>:OlOII yo OQPUJJTOOto'OJ""Ol<MI op 
oouoqoo uo opooood><o pO?pocloo u uoo '"'""'"" op r.oo¡, (o 

' .¡. 
1opuoo¡pu¡ •"'-'" •t op opott"'lOP UPIO•t•• 

• 1 •• 
' •OtOJA-_,oo 1• uo¡ol:lt' u ool:l u O?,.¡xoodo "'PPJ 

'OOf\IOfl 0010JJOO op 
t• l<><l oponnoOJ ououo(! 

o¡o¡¡¡po 'UQT001Jq•~ oooo) 

oonunOO oOJ l010l1 Uod opooo>UUl 
ot op up:~o •• qpjA ouont•>l,l"qlll<>ll 

('""' 'lOT101 '"''""""''"'op op 
O>tH oo On!l op ~lOTAlOO OP oOOt~ 

' 1 1 ' 
l • 1 '''O'OJOIA 

· • J'oo t• oooop oo opU<>p owud ¡op unooo¡qn o¡ opuono0111 o¡ol:l 
H'i •-<>>> un >O>un¡po ••.Sn¡¡op-U9f000ltOOOJ tt>UJP op cooo UO 

•A ••n••opo¡, p•pnuo •up¡oo$o¡op o o¡d¡o¡un~ '1"''ocl ouoo 
•etqand • o •tueteo • oorou•••'-'"''1 ·uno~, opuo~~uo u~pou1a 

; .. • . 

01' L 

~·' ' 

to>uo¡n~¡o 01 OllUOOIP"¡' (oo¡dao oap ~ JOUlbt>oj 
t•~•t uuoouooudu no o opoouo:¡u¡ t•P e¡~no. n,o:¡¡.oo~ 

•ooOUJt op oouo¡ouo>•• uuo1ol:lu ool:l oouoo uo 
"""'""""" ob>OO op oou-o""' il ,_ oOJOIA.>•f CY 

~-, 

(O'L 

tO'L 

•o:¡vwp 
J'op<d ¡o •"'-'<»<> ...!> oop.-.rnoo¡ oo¡ notnoodoo J><qop .,.,, 
•t n>l""'' ond opo .. p<><lo ""oU&lUP OllOOOl~l"l ¡o,Q9U~_· :-•"011 

··-; •H'. ~ 
• ¡ac¡¡oe> ,.Pt~ t• '"""'"4) opounuoo _,.,..P · A,.,ao¡¡>Uodoouoo ~u1>11o op O"'-P" ¡o notpUT rnqop •pn> 

•TOHOO no_ op o:¡u.-¡o uo op¡...-oo ouop OpOOO>O>Ul ¡o 11 I.O'f 

OOUOf~OJ010Uf \lo O CJ XC~ op fU •op-1U1 OOU<>1UJ01Uf UO 
" iE X st op ,.,.. ... no oqop ou U9TOOUJ "l>TG •o¡yod-~ 

•1 op odt""" ¡o ~ ,.uunonoo ¡op po¡>o¡do>4 u~to01ooc¡no •t 
op up¡o•t•>•"l •t ••"" a¡~¡uod•IP op¡oou¡ •t o~ up¡ooOT~~ ., . . ¿ 

·-

• • 

' 
' e 
• 1 • 

,. 

' 
,_ 

' 
' 
.. 

' -,. 
e 
1; 
" 
r 
" 
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OB SE~V!CIO O~ 
1111 PRZ&~PUUtO 

,. 
' lO 

" :1 

.. 

-. ' 
' ·' 

' ' 
" 

~UCSl:rO QU! ~!at:l C~ST!!U!R t.o~ SOL!CI1,\NUS 
!U:CTil.ICA Cll~~<IC U RI:QUIEM U. ~:.O.BOAACiON O! 

' ' .. <J.. .¡ ' 
!odoo loo ooHcltontu ~o ,.,.¡oiotro ~' oner¡rh el~ctrlco Uncluvondo 
relomao do contr~"") y ot<o> o~ov~O:o• ~uo """rlton la da~rocl~n • 
do •rooupuaotoo (S.P'o), ~·~"~' e<>notltdr ut1 ol<lp6olto on al""""'""' 
eo luocu la ooUcHo<l,4o proou•""'~to, """ ho naep<IOIIOO quo oo lnd&. 
...,. .._, daOant.o, an la oUc1no dando M tonoulo. .-. 

.. 

., 

•• 

• • . . . . ' 
' rl10 PE SOLIC!""O 

.. rvldoo on ba)o_t.ono16nt 
~a. ... COII cargo .,.yor n u "" y "~ 

' ... •• " ~ .. •••'l"· 
IU<;oo~ ,j~ ~u!poo " eo,l>lo de do ""did&l .. Cuontao ~opccL&loo n cotlcontuclonao 

ordlnorlao. 

' ' ' u .... lcloo •• . ·~·· olt.o 1 tono1~n• 

' C:OIIIblo do Iu¡ru do oqulpoo 

i - ' ' ' . ' . • 
Poro cor¡roo oollaitodoo 

•. l. .. 010dlol<ln 

, . 

n oo...,.lctoo .. oo...,.laloo 

. 

l>li'ORn UL 
DIEI'OSITCI 

·l,OOO,OCI 

.I,soo,oo 

l,SOO.OCI 

do1110ndol • ."e• 

Poro cor¡roo ocltaitodoo on 
do domando), 

.·' .. 
(.-.!nt,...:i,ooo 1:11 

z,ooo.oo 

En !roccl~namlcntoo rortieul.roi, oo tljorl 1111 Oo• 
póoita unlto~!c r~• :ato, Oo 
(dopdolto totol m!nl~o• ¡l,SOO.OO) 

' ' .• , • 1 Poro olW>b<•~o ~~OI!ca on !rocclonoTO! ontoo po<t1• 
culoroo, oo tljHI.u.~ <~e;>6.>ao un~o.orlo:por lllopo• 
ro, do • 
!Oopdolto total ~!ni~• tl,OOO.OO) 

' 
u,coo.OCI 

' ' 
15.1"<1 

. zo.OO 

. . ~ .. 
11 1 ¡ proou,ooota rooulto con coororaci6A o eor~o dd oolloltonto, l& 
eonUdod rocl~ldo coco dop/J.tto oo apl1enl defillltlniMnto .,...., po¡ra 
o o~ooto do dicho cO)QIIonoldn. . ·~. " ' C:Uonda al ootudlo dll·r<••up~ .. to dotorl'lno ~"" .r ooroiela puado ~•.!: 
oo oln ojocuclóll do ol>roo, o roou1toro o!n -roe!&., d Gop6otto 

•. oo dnolnd ol <¡uedar CotiOctodo el oorv1c1a. ' , .. -.1"rotlt>4<>oo do tr.-.bojoo deocrt-_n pn .. p,..otoo quo no lloW"" o ojo• 
cutono, pcrc¡uo a: ooUcttonta c&naele n sclicth<l o &bondolll oo tr! 
atto por ""' de i ~•u doopofo do llaWnol8 !n!o.._.J!o d ... nltodo, 
ol dep6olto M op11url tot.oaut.o a loo ¡rUtel efoat,..&>o.. · 

.l ' "'· 

c~sos ouz NC nEOU!tREN nuosno 

Sorvleloo oolii:!to<loo poro l!opondonc.!.>o quborn• ... ntaloo, otnhoJodoo, -
..,Unoo do n!~t,,..,¡, c""loorlodoo ejl~•l••• rlo9o ~9dcol•• !notttu•• 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

INTRODUCCION, 

El rln ~IUmo de toda obra que se pro)•ecta y realiza, es prcs -
lar un servid~ eUca1 y cfldent~. Estas metas solo pueden al
canzarse r11cdiante ~r er¡tdlll;rlo M !Mos los r.ompon.1nl~s. sis
temas y subsistemas r¡ue lnt~9ran ~1 conjunto y lo l1acen fun
ciona 1 y económico d lo largo de su vl~a útil. 

les sistemas de "comUnicaciones audio visuales", 1 asr deno· 
minados en forma genérica 1 forman ~rta de ese conjunto y 
deben planearse oportunamente con una a.:lccuada visión del • 
tuturo. habida cuenta de la natural varlacl6n y expansión de
demaMas y necesidades, y del acelerado progreso tecnol6jlco -
que estamos viviendo. 

En esta ml6n, habrémos de cubrir los aspectos bá~lcos de •• 
plarieacJ6n y ton~trucc16n de las lnstalaclonn de este Upo, •• . 
que con mayor lr~cuenda se presentan en los edificios, cuyl 
Importancia no puede soslavarse ya que tonstltuyen los "sen· 
!Ido~" que permllen la operación eficaz del conjuntv. 

cubriremos: 

1.· Instalaciones de Comunlcacl6n; 

al Telelónlta$ y de Intercomunicación 
bl Electroacustlcas 1 sonorlzacljln 1 
el de T~lovlsl6n en C. Cerrado 
di de sMallzaclón 

2. • Alarmas 

al Contra Incendio 
b) Contra Robos. 

1 
. 1 

1 

l.- 1 nslaladones de Comunlc~lón: '• 2 

Consideraciones Generales · · 
' . ' ' . 

En primera Instancia y de acuerdo ton la dirección del -· 
proyecto, debe procederse a la definición de las ñeceslda -
tl~s presentes y futuras para !Mos los tipos de Instalación 
que pueden Intervenir,, a fin de no Incurrir en dupllclda· 
des u omisiones. -

En muchos 'C~sos el estudio Integral de netesldades, puedt 
mostrar que es poslblu· resolver conjuntamente las Insta· 

·. raciones de teléfonos e lnlercomun!cacl6n ya que ambos· 
.en esencia son para JntercomunJr;acl6n, y se d!ferencran· 
solamente en Que. las prl meras, tradl clona! mente se han • 
Cllnceptuado_tomo Instalaciones para Cllinuolc~lón exter· 
na al edilicio o unidad trslca y las- segUndas como Instala· 
~lon~s solo para servicio InteriOr; 

La re~lidau es que en muchas ocasiones, ambos servicios 
pue'den resolverse con· Lm solo slstuma,, · ,, 

' En otras ocasiones, es lndl~¡¡ensable mnclar o JnlercoMc· 
lar sistemas-de lntertomunJcact6n Interna con electroac~s 
tlco< oara voceo, o ton cfrcullos de televisión, etc. ":' 

. ' . -
·En otras palabras, es cada dfa mAs cierto que los sistemas 
de comunicación. alarma y control deben ser díse~aílos y 
ejecul<ldos lnt~ramentli para c"!ia caso especrnco y que' en 
un tuturo próximo deberemos tratar con sistema~ centra
lizados y posiblemente computarizados. 

En nuestro ñledlo a~n edste una gran resistencia a estas·. 
soluciones Integrales, debido a la lnter~encl6n casi obtiq! 
da de diversas empresas pro1·eedoras, constructoras, y -
operaíloras de los sltemas Que por razones de convenlen· 
cla.o limltacl6n técnlca'no·racllltan las soluciones y en· 
torpecen con normas dgldas la posibilidad de mejores so
luciones. Estasllmltac:Jones solo se evfta'n tu;mdo el • • 
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3 • 
tllr~ctor del pro)·~ct~ cue,1ta con conocimientos técnicos y 
rllgla~wnlorios lllllf.'tentl·mclltC arl'~llos que lo revlilan d! 
la capacld~tJ ll"'JOd..Uaro nec:darla para lograr las mejores 
solucione~. 

D.r:kl que se trat.¡ ~ reiJ.vur ln\eqralm~nte, se ~et.en dt
terrnlnar en usa lormd, ldS nrc~>lti<llles y atcanc~s d~ 1~1 • 
servicios. pMa \ll!Sierlormcnt~ proceder ~ .. ó!UtJI<lr l~s so
lucione> ¡¡¡.llc"l!lc;, 

L! determinación cometo de las nece!ldMes s/~nltlco co
nocer: uso dd =<ll/lclo, usos especillcos ~r áreas, o~n
sldad de pobiJ(.rÓn rija y flotonle, tipo de servicio que ?rn 
tara cada area o depend~ncla, candlclones restrictivas y:' 
de segurl~ad, ~~~os de alto riesgo, etc. 

Con ese conocimiento. y ~n· función de los programas ar
quitectónicos delinldos, y del esquema 0/'i.l,nlco ae la em· 
presil o entidi.d, se prcj)dra un cuestionarlo o motril que 
permita consl~nar lu nec~>ldades de cada ~rea. Jejemplot 

ro 1 VA 

50 1[ 1 VA fM 
20 1 EIL ,, 

zro 5Ell " JO lLIE 1 VA 
150 1[ 

150 1[ 

150 1[ .. • • 

. ' 

1 

1 

1 

. ! 

. . 

. 4 : 1 

Esla ma!ril. debldament~ diseiiJda ccn sus claves, sus ob· 
servaclnnes y notas, permllir~ pas~r mediante diagramas · 
simples de flechas, bloque "etc., a la solución m~s lunclo· 
nal de los slslenlas.' ·· ' 

Oe esas soluciones esqueñ.~Uca-s, se protederfa a preparar 
plalloS preliminares en los que deben ubicarse c.on la • • 
slmllol ogf a respectiva, lodos los servicios requeridos, pro-· 
cediendo a la proposición de trayectorru de t1nal/zacl6n y 
dlstrlbticl6n mils funcionales, de acuerdo con las normas 
generales slgulenles: · · 1 

1.· la dlslrlbucl6n·de~e hacerse en lorma escalona¡ja y 
ratllal. Cada punla !!l!lremo de dlslrlbuclón, no • 
d~be e~ceder de 10 servicios, en el cal<l de 1uvlclo.s 
lelelónlcos, , ·· ·· · ·, 

2.· la canalización se origina en el sitio elegido para la 
concenlraclón de los servicios, ·o sea en el ''dlstrl • 
buidor", y de o!lllur se ramUlca al o tos edificios y • 
sale hacia el·e...terlor p~ra hacer el enlace corres •• ' . . . pendiente., . · _ ¡. 

3.· Para servicios telefOnlcos, y preferentemente en la· 
dos los ·¡¡¡lOs de 1 nstalaclones, deben e~l sllr siempre 
en las ln>lolaclones primarias de dislrlpuclón doble 
capacidad de canalización, de manera tal que slem· 
pre sea posible y !!l!p~lta la lnlroducclón de cables 
para sustitución de otros ~an~s.· o e hecho en • 
algunos ca"swdebe dejarse una dollle luberla. 

CANAliZACIONES INTERIORES ·' 

lo-s dl~melros mfnlmos a emplear M canallnclone$ de tipo te· 
lef6n!co, son, · · 

- - • • 

•• 
1 
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En tuberlas hOrllontales secundarla~, 

la2pares •·····•• 13onm. 
3 a 6 pares -···· --- ¡~mm, 
7 a !O pares.·-----·- 25mm. 

5 

cuando se estime que en e>las mismas canollmloneS deberá¡l 
Introducirse lfneas pora servicios J¡d&r~c~rltartales, es Indis
pensable que las \libertas ~can ~e 25 mm. o d~ 32 mm •. 

fn lu!lerlas primarias verticales u horizontales cuya fund6n 
es Interconectar registros de dlstrlbucf6n, los dt~metros mrnl
mos deben ser: 

\0-lOpms------- 25mm. 
40-50 pares-- r •• -· 32 mm. 
70 • BOpares ------ • 38mm. 

100- !50 pares ·-- -- • 50 mm. 
200·300 pam---- ·-- 76 m.m. 

. . 
Los registros de muro y Según sus dlmensl~n~s y apllcacl5n,.
se clasilican como sigue, y deben ser robustos ll~r:lfna Núm. 
18 USG 1 con puertas ~mblsegradas, cierre sencillo y con·- • 
rondo de madera d~ 1.5 cms. Ue espesor: "Jra la colocación ~e 
terml nales, . · . 

..• 

6 

DIMENSIONES lcms.l USO EN LINEAS 
1 P~INTOs~ EMP~~~ DE TI PO 

'6x56x13 Prrn~~..,. 
,~ . 

5óx28xl3 . Principal 40 200 . 
30x~Oxl3 Secundarla 20 . . 
28x28xl3 Secundal-ia 20 ' .. 
20x20.Í:I3 

. 
' ' 

Secundarla 10 . . 
. 

!Sx t~x 13 De paso . 10 .. . 
• 

¡ro X 60 x'60 Acomelldas en .. 100 
Ox80x80· Banquetas .. 200 

' 

, !IOTA 

No dfben extenderse tuberlas a más de 20 m. sin regtstr_os, ni 
debe hacer más de dos curvas entre rf'1lstros. 

·los rf'1istros de muro deben colocarse en ~reas públicas a una 
altura entre 20 y lOO cms. sobre et nlv~l de piso terminado, -
~ora lacllltar su ~cceso y atención. 

' . 1 

Ver grártcas !11 al 181 Que Ilustran soluclon~s tTplcas de allmen 
\ación y de distribución, construcción de r6'¡1stros y la slmb:l: 
logTa. · 

6 
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f>ll~ se hacen pr~tercnler.,cmr tmjo banqu~tas flOr Quadlr m~s 
acc<'~il·l~s y lujet.Js a c.1r~o; rr.~r.v~~;. L~s ce~~: ~~ txCJ!Jil 
c~n tal prolundl~oaes n¡fnln1ai ¡j~,JI~Ioic-S: 

1,2y~vfa1 
n ya ~rJs 
10, Il y 16 vias 

~ fin\. dlléh·J X ]00 r.IM, prof. 
75 en.o. lncho x 115 cms. ¡rol. 

100 cms. anc110 x ll~ cms. prQf. 

¡¡ara lograr un nl\•elunlfurme, a pes~r da los "utes de (Jt>les, 
d~tle r~ferlrse la ¡wolunJidi!d al ni~el dvl ~rro~. y la pendien
lr. de 1~ mfnlmo d~be darse hada lo'> pozos en forma allern~~a. 

En las curvas ·no deb~n exce.tersc dtl 1'* de Id tangent~. y nJ 
debe existir m,\s de una entre' registros? pozos. 

· Para li(Jr,lr'obst<lculo> que >e encuenlrM al mismo nivel gene
'ral de la duclQrla, det'lln profundlzdrse los registros o ¡JOlos -
corres[lOml/entu al tramo y bajar el nlwl de lodo el tramo lml
formemente, respetando la peudicnle ya Indicada. 

La distan~!~ normal entre ¡¡.¡~os es de 50 a liO m. ~ero no de
be e~~t:dcr esta última. 

Los duc\os dehen asentone 1obre una CJ ,¡,1 de ar~na o tierra 
·suave sin piedras tle 5 Ctlr~. •'• c~pc;ar, ~rt\'lo ~pl<ona~tlenlo

del rondo tic la ~epo, p·1ra o!Jt.m~r ~n lwd!IIJ ttnlforme~\ente -
soporla.<o y perl P.ctamcn\r ~1 i llfJrJtl tonta llorllontol CDr.IJ l1l rli · 
calmente. Con el auxilio dt·t hilu. se hacen Vt·rilicadoncs ~11· 

el tramo m~s largo paslbtt, ¡~ru nunca menor u~ lO m. 

los duetos deben estar lfmpro~ tuterlonncnte y s~ .:uiLcJn il<'" 
nienOO un~ pe.¡ue~a plantt;l¿ ~• mezcla en la )unt.l.- poste1 ic1-
mente se )untea la unión crn n.~zcla 11e cer,icnto. 

La corr'ecta alineación se ~-~ritica tMdlonte IQ' "h<Hion•~". dlin· 
dros de modera con fl!gatol""• ~~~ m~lill Uo 87 mm. de dl!l\l2ti'ÍJ y ' 

1 } 
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30 cms. de longuilud que tiene un bast6ri de madm de l. 35 m . 
• de largo con un tope que JS<J<¡ura su centritr:lo en 1~ junta.' Es· • los "llilstones" deben permant.:er en la junta lra¡la terminar su 

unión con la mezcla de cemento, para asegurar que la unión -

' quede limpia, · 
1 Al terminar un lramode ca.1alizocl6n, M verttlca la contlnul· • • dad de cJda vr~ mcdlant~ un "r.llin!lro IIWII~Jjero" fabricado de 

!ubo ae a~ero d• 85 mm. de diámetro y <5 cms. de largo cori -
bordes redondeadas,· que debe tener argollas en cada extremo . 
Este cl!lndro se pasa U e p¡¡zo a pozo con un cable rol>usto y debe. 

-atarse. en ambos I.,Jos ¡r¡¡ra el caso de talla del cable. • • 
los pnOs pueden ser de das, tres o cuatro boquillas y SU cons 
trucclón se Ilustra "en las grarlcas 10,· 11 y 12,· pudiendo ser: 

• necesarios po.ios de finura especial qui! en esencia se desarro· 
llan con el rnlsmo criterio. ' 

Los pozos corno se Indica en ta grAIIca lO pueden ser de tres-
tama~os y Sir uso es en función del núrnero da vras que recibe: 

Chico: z vras 
Mediano: 4aBvfas 
Grande: . más de 8 \fas, 

CABLEADOS .TElEFONICOS: 

1 tita clase de c~hleadas se aplican tanto en las lnst~l~clones te-

i 
tetónlcas como en una gran mayorra de las de lnterco"runica-
ci6n. 

De hecho, desde ~i punto de villa técnico Mo sls!ema qll~ us~ 
conmutación y receptorestransmisarn que QpPr~n tl.~jo prlnd· 
plo~ de teldonra es un sistema telefénlco. ú:lsten en ~~ n1ci· 
~Jdo numerosos equipoS que incorporan tlr~ultos elf,trónfcos, · 

' coma ~n alllplil/cadores, filtros, blo<¡ueadQres etc., estos • -
1 tambl tn se enlazan me!llante callleados del tfpa l~lelói;lco. 

' ·Yv 
(. 
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' 
los cableados ptlf·dm ~e.- e;p~~slo> o vlsiiJic~ e ~:en oculto>, 
por tanto se cucr'l" cur; canri!s wya con:trucc!oín es dilcr¡nt& 
entre si y ad·hG..: 11 s~r~iclc que ~.lJI:n prestar. 

Los lipos mh usuoles san , . 

fKI Con larra ~e rvc ~ris, para usos lntericr tn 
edirldo:, ui can~IIZ•1Ciones y eventuolmÚ1t~ 
ex¡•U!.>Io. ',11 ccn;lriiCciún e~ multirilar Je -
ala¡nbr~s aistodos con PI'C, arreglados en pa-
res ldenrili.;ables, en r.all~re 26 AWG 10.~0 mml, · 
en lO, 20, .30, 50, 10 y 100 p3r~s. 

fKE Con !orns :1e pal!cllleno nf'gro, para uso en 
ederlor"' :' d~ r.Tismas caracterr~tlcas do cons
trucdón th!clrlcos q11e el EKI, pero tamblln • 
se r.onstruye en calibre 24 AWG 1 0,51 mm 1 
·en 150, 200y 300 pom. 

EKO fs un coiJI e con aislamiento de PVC y forro • 
. de ploma, para usos especiales 1 entre planla 1 

1 y Clslribuidor en centrales 1 y se-fabrica en • 
100. 20'.1 y 300 Jlóre; calibre 26 AWG. . ! 

ASP Es un coble similar al EKE. COll Uol cable de 
~cero lnlerJraoo al rorro qtte slr~e para sopor· 
larlo en líneas aereas. ~e construye en ca· 
libre 26 AV/G de lO a 100 pares, en ollbro ?.4 
de 10 a 50 pJri·S )' ~n cilllhre 22 de lO a 50 "pa· 
res. 

El código ~e ~olores para ldenlillcacl5n y la·· 
canstrucci6n, se Ilustra en la- urA!Ic~ 1 9 1. 

La Instalación de caM~s tel~rónlcos ~elle hac~rse con gran cul 
dado, evitando lrltclones y t~nslones txc~>iVdS ~u e WfiJUii cti"· 
teriorar el rorro o rotr.~er hiiGs, f:5\a esld razón !XJr !o i¡~~- · 
las cana!lraclones siempre ~drecen e~~erMas. 

• 
• 

' 

.. 
. • 

JO 
En la dlslrlhuo.i6n,. le m~'n los fJIJies r.ttllllpares para lfneas 
pr!nc lpales en lo1 q\!c el número d~ srrvlclos a o:onUudr lo jus· 
tHica; en la d!~lrl~ución de servicios a los aparatos Individuales, 
se utiliza, un wnductor torzal en 26) hilos calibre" l2 AWG 
~enomlnaOO "Jumpcr" paro tuberlas conduil o blen un cordón • 
paralelo de 2 6 3 llllos cuando se !rala de Instalaciones e~pues· 
taso murol~s. 

En los reglsl1o1 ~eneralcs ·a q11~ ya hemos hecho referencia, se 
Instalan l~I,IIII,Js lermlnales ·~cnomladas PLINTOS que cuentan •. 
con una pata JlQS!erlor para soldar y dcis lornlllos frontales pa· .' 
ra puentear. In estos plintos se lleva acabo'fa dlslrlbucl6n · ': 
por área~ y pcrmlten-hocer las pruebas de lrrieas. . . 

CANAL12AC!ONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES 

En el caso 11~ Instalaciones para sonido, T.V. alarmas, etc.,no 
e"xlst~n normas de ciinal!zaclón ~ellnldas, pero los criterios a· 
segul r son consistentes con los ya expuestos, 

11 • Oe~e as~urarse la protección del cable o conductor 
alojao:Ja. - : · _ 

21 o~tJ<J ¡.oern¡fllr la Jádllnlroduccfón o edratclón sin 
qUe sulra.dJI'Ios. , · 

31 O~be ser eslanco a la humed~.J. polvo. roedores ele. 
41 Lo lniiJiadón debe r~solverse tomando en cu&nla · 

los rle~gos il Qlle esla expuesta la canallraclón, cO· 
mo son car~as mocml[c.¡s, gol11es. lnduccJ6n.eleclrq· 
m.:.;¡nétlca elt:. , ' 

51 Cuando se llene dudJ rilTOnable de la com~alibllldMJ 
de lMtataclories.' o par otra causa, la consulta al es 
peclallsla es lndispensoble. · 

61 ·Deben evitarse las trayE"Ctorlas lorluosas y ["IÍ:o cla· 
ras y los "registros deben ser sólidos, ampltos .Y a:· 
ces!bles ya que todos las 1nslal~cloncs es~d~les re· 
(luieren dlgun tipo de o_cwsorlos en los rt!<Jislros .. 
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a~emh de lós ta~l!llas de t~;minales, como son: 
dtrlvdllores, amptlficoldores, 1ransloronador~s de lm
ped~ncl a. r61 !VJtlores awdl/ares ele. 

71 El di men sionamlenlo debe JHcerse con el conocl m len· 
to de los diversos tiros de collle¡ qu~ se em~lean. 

iNSTAtACIONfS CE ~01-1!.~1) ft(CIJ!OACUSTit;AS 

Oetermlndclón del o~JetivodelslsJ!.r!!!y fljacl6n de necesld~das. 

un sistema de sonido Com"rclal, es aquel que se lpllca en lns· 
!Jiu el enes tomo Hoteles, Reot~ur<mtes, Bares, llosp/tales, fdl· 
licios de Ol!c!nu, etc., cuyos ob)ettvos_prlmon:lfares son: 

' 1 M~s!co de Fon~o 
11 Llamadas a Pmonal 1 Voceo J 
111 Ambos 

De lo anterior se puede wnclulr que el sistema no requiere •· 
forzosamente Alla fidelidad, por lo que es mas que sullclente • 
contar con un equipo capaz de rellraduclr aualo fr~c•_¡enclas del 
orden de 45 & 14000 herlz con 111enos de 1\\ ae dlslorsl6n total, 
~ un nivel normal de operil.:lón. 

Un Equipo Comercial, de~ ser senclllodenllo de/o ponlble, pa· 
raque su operación y manlcnlmlento sean·rEiatlvamente simples 
en fundón del personal diSIIOI•IbiP-, yllebe ser rrousto ya que 
por lo gen"eral opera entre 8 y l61)0ras diarias continua~ y eye[! 
lualmente recibe tratos lnwnvcnlentes. 

Por lo general, los sl~lemas no son tan simples como en ocaslq
nes parecen y deben resolverse en funcJón dalas Cono::UcJoMI · 
de operación por zonas como son. · 

N~ todas las ~rus rf!!JU/erell el ~ni smo horario de servicios, por 
lo Que deben preveerse c<lll·11es o Interruptores p¡,ra manej~rlos 
ljdependlenlemenle. 

~. 
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(S posible '1"" se '"'luieran prog¡,,mas mus/coles o voceo dile· 
ren1es en Coii~ NnJ. lo que obliga a ~reveer amp/11/cadore~ ·se· 
p¡~rados. ' 

Cuando en clerla ar~~.se reqnl~ren ambos serviciOs, iis Impar· 
lanle d•ci~lr si el voc~o se st1perpondr~ a ra mf¡slca da londo • 
a un nlvrl rordy~r. o· si al elcduar 1/arnaaos, debe.rá cortarse la 
múslcl tl•·londo para d~r n•oyo•l lnlellglbi'"Jad a las ~laDras; en 
este l•ii"ltn raso se requerirJ uu ~l;¡¡osflil·o autom.lllco ~e cor~ 
le, aclu.rb 111.:<1/anle ci/JJ!ón o~rollor del micrófono de 'IOCeo. 

La prácllco usu~l .in un sl1l~rna conrerclal con más de 10 tlo· 
clnas,·l JIOI" decir l111il·. rilfd J es ¡Jrslrlliuir la salida d~ audio. 
media11te el S/slellla U e vo:.I!Jje t.ans/alrte, 1 10 ó lOO V<li/S.I sall· · 
da de 1~ _que esl.ln d~t.i.Jus los ampJI/Icildores comerciales. tilo 
permite evitar cilmpllca.Jas cone;donlis serJe,paralelo entre las · 
IJocln~s. para Igualar lm~cdanclas enlre el amplificador y esla!, ' . . 
En el slstemor lle volliljo cons/<Jnte, la cone~lón Ua bocinas se 

. lrace en PJ•olelo aplicando trdll~lonu~Uorn de l(nea 1 primario 
a J\11100 V Y secundarlo en 4, 8 ó 16 ahms f y es/.tl simplifica · 
enormemenle los alambriklus. · 

" 
No" obstailte slem~re;es poslhl~ que un lroiÍ>kr,¡rador o un ra · 

·mal de la lfnoa pu~dJ sulrlr un "curio clrc"uilo", t~'"' co1rdud· 
rra a qu~ gran parle" u~ la enefgía de satida dt:l am¡ollllcador,··se 
perderra y el volUmen de todas las bocino~ conectadas a éste se 
anularra. Como es ·da CMlprenderse es dfflciJ delermlnar 
cual trarisformador Se pUso o a qu~ rainal 

1 t nucesario dividir el sls· 
1 en tohllllas deW 

1 11 1 1 perml'.an d~edar M· 
cllmente lii lalla y aislar!~ sin 1 &1 sillema .. . . . ' 
Adlcionalmenle en !aCateS cuyas condiciones acúsllcas 1.011 ~ri· 
licas. como son, Iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es ne· 

'cesarto"conlor cou clrcullos 11e boclnos, arregla~os en tal lor· 
·m a, que .sean succpllbles de poner en operación oolam~nle · · 
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-~------,-~---:------:-----:-¡ ,, 
aqu~llas bocinas QUe slrl'lm a la~ zonas OCIII~<Idds !•Jr ~1 p[Jhllco, 
a lhl de eliminar al mJ1Imu los probl~m~s .• 1~ rr-.c~beriiCión. 

SELECCI O!!_Q.E EQUIPO 

Sen1c1o 
1 nterlor 

Servicio 
Exterior 

• 1 

[ 

Batfle sencillo(! OCclnal 

Columna Sonora 1 varl~s 1 

[

Columna Sonar~ 

· Trompeta Reenlronte 

Se lndlc6 que la respuesta I~MI seria entre 45 y l400J hertz, • 
esto depenoer.l de las caraclerislicas construcUvas de la l:cclna · 
como son diámelro d~l con~. di.ímclro de la bobina da 1'02, rela
ción' ett\re los anteriores ~i~m~tro>, densld~l ~1~1 flujo magn~
tlco del int.ín permanente, ele, en rcalldJ~ depcr,•J" •.i! aplirar una 
bocina de buena calidad y btren dbeño, lo ~u~ se podrá logrlr si 
se recurre a lal>rlcant~s de pre>ligio y 'se rt~iu'tt eopeci:l:.,,d~
nes mrnlmas. 

Otsde IUt<JO adicionalmente a la tocina empleada, es definitiva 
la Influencia del baflle o caja acústica, 'de~yracli!<l~mcnte lo! ba-

·- · files más eficientes resullarr extremJdamcnte I'Oiuminosos y no 
son aplit;a~les en la generalidad rle las instaloclorr~s. esto obli
ga a emplear baffles de d'imenslonesllmitadas par la; conrlic.lo • 
nes de lnstatacl61\ lo qu~ llcn~ com~ consecutncl~ unil rc.:uc • 
clón Importante en la c!lclun~l~ rM c~n]unto, y s1gniflc¿¡ GUe 
u-debErán usar bocln~s cun ~n~ ¡iültncla de sa!i~l de ¿>.-w.l 
madamente 5 veces mayor que la p.Jtentla <JCÚ!U~a neceoaria. 

1 
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En el caso parlietrl dr de empleM lrowpctos ree.ntr'antes, por' su 
constrUcción se del>e ac•lrlar una respueStd de frecuencias del -

- orden de 1110·900) her lz, que no es a~r!)!llada para repror:tuctlo
nes musicales perO ooecuil(!a pua voceo. 
La construccl6n de la coja a~:úillcd, lnde¡i~ndientemente ~el as
pecio est~llco, dehe ~er robusla y con sus partas rfgldamente -
unidils, ~o lo runtrarlo se \81rdrAn ~lliroclones Indeseables. 

P~ra el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos 
lnterdependlentes que· son:. · -

' . 
la Bocina propiamente dicha. 

, [1 Baffle o Cajá Acústica aplicada 
. Nl~el de Ruido Alrrblente 

En relación con ta' bocina prOlJiillnenle dicha, la palencla in'dlca
da por ellabri,;ante, es la potenCia nomina_!, lo que lignifica po
tencia neta de consumo de la bocina, que se denomina "Poten -

. cla de Audio " cuya unidad es el audlo--watt. 
. . . 

Como se comprenderá,' no tlx\a esto potencia se transformara en 
."Potencia Acúsllca" que es aquella potencia transml'.lda al a!re 
a frecuencias audibles, yo qtle depe111lerá de la eficiencia de la 
bocina, que es del"orden de 5 a 15%. · ' 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta Id ca]i. ocúsllca, que 
como se menclan6 anterlorrnent~ tamlilr!n acarrea phdldu. 

A partir de las coÓsideradones «¡ul hechas, y del nivel del rui
do ambiente, se hin preparado las siguientes fórmulas emp(rlcas 
aplicables, para oblener PI ~"Potencia Nominal" en wotts ~el to-
tal ~e bocinas necesailas. · . . . 

Para Servicio Interior: IBaffies con~~nclon~tes 
o columnas sonor~s 1. 

PI • KV ,.,-

o 

é 

0 

., .... --·--·· • . . ---- . 

' i 
1 . 

i . 
1 • 

1 

'¡' 

. J 



V • Volúmen !l<ll·~ol ~r. :113 
K • Conston~¡ ~ .. ~~ ,·;,¡,_ , 

> P<•Ll n•ltJo oml'icnt~ baJa 
8 tMa • ~Ido am~lente m~lo 

12 t•Jr.; • uhiJ am~I~•He ~l!o 

Potenc!a por bodna: · PI ·,¡.-
"\lffi. de bocinas 

15 

La distancia entre bocinas ¡~lrd I.!Jrar la mejor dlstrt~ucl6n ~a 
obtiene aproximadamente CtJmo siyue: 

D•2.41H·J.5) 

en que, O • Ser~raclón cr.tre bOcinas en M 

H ·Aitur~delloc;al en M. 

Para servido edertor: 

Usando Trompetas Reentro_n_l!!._!_l!_tl"ne: 

PtóO • 0.4 D . Tmm~ctil con roo!l~ción ff tOo 

Pt30 • O. 2 D Tro1r.p~to ron raUiaciCn a 30" 

"""en Que: 

O • Dlstancla en mP.tro5 ¿¡ oyente Jnterm<::Ho. tprlllun· 
dld~ 1 . 

P • Potencia nominal !le lad:J Trompeta en watts. 

,, 

. ' '., .... 

' ' ' 
j· 

' 

. . 

• 
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En cuanto al Núm. de trompetas a uUIInr se obtiene ' . 
N60 • F 

tTI o 
y N30 • F 

a 54 o 
en Que: 

F • Frente en metros QUe se pretende ttl~rlr . 

Cuan !ID se man tronipetas. se debe comlderar y muy especial· 
mente cuando se aplican con ri!dlaclón a 3if, que deben estar'a 
cierta distancia del oyente más Próximo, para evitar que ute r1· 
clba demasiada Intensidad, esto Se resuel~e elevan® la trompeta 
sobre el nl~el del auditorio, e Inclinándola adecuadamente, cOn 
una ten_dencla a obtener una ~lstancla uniforme con respecto a 
todo el auditorio. Esto es algo muy parecido a la torma' en que 
se aplica un reflector de alumbrado. . 

la trompeta reentrante se d~be usar cuando se tr1ta de obtener 
gran penetración, o se.i lograr alcarlces grandes •. 

Tambl!n es aplicable con niveles altos de ruido ambiente a·cor· 
ta distancia.- 1 .. 
Cuando se aplican columnas sonoras. 

y 

Se llene que: 

Pt·0.80 

N • - F 

" El montaje de una cctumna, debe ser relallvarr,en\e bajo.¡ dlrl~ 
gldo, ya que la radiación es aproximadamente de 130"en nqulo 
horizontal y 40"en ángulo ver~cal.. ' 

i'·, ·: 
¡__ 
-·--· --·-- . - . .. . 
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Adlclonatm.mte, la cclumn~ no fiOHegran penetra~;ión, j.'Of lo 
que no >e recomienda para cubrir distancias mayores de JO m. 

Al seleccionar una colutnno, se d~bon verificar ciertas condl· 
clones con,o ~or.: 

- t~l bocinas que Id coomltuyen d~ben Qu~dar lo mb ~r6· 
~lma1 posibles entr~ si. 

·- c;:.t.ln~te rf~iOO que no vi~re. 
- Aca~~ (Kitr:~•·"' ,ar~ el uso, esp~clalmente pnra lnter,J· 

pule, en que n~bo ~a¡Klrtar lluYias, polvo, ole. 

Faseado de Boclnz~, 

. Para aclarlr est~ conce~IJ, a.;tx:m~s c~.1Siderar, que el sonlu. 
:es una vlnr~tlón q:.~e se t:OJ<ntl!e nt llicdlo ambiente Y qu~ como 
: tOO• orida vlbraioria tiene m.i1lmas y mfnlmas. -Esto nos hace 
· pensar en lo que sucMP.ria si en un Instante dado una bacina • 
· emitiera un lmpulla positii'O, t11 tanto que otra dentro del mis· 
_mo local emitiera un 1~1¡1u1s,, negailvo. Obviamente se estarran. 
contrarrestando y esto os tolólme,,te lmJeseable, de aqul la n&-

- cesldad tie conectar todas las b:)(:iM~ con Idéntica polaridad. Es· 
ta operación se llama "fasta!:iJ de ~oclnas". 

En otras ocasiones es por el contrario, ~eseable que oper~n en 
oposición. como cuando se h.:n lmlai<X!-, frente a lrenle. 

' 

CONTROLES OE VOLUMEt'. Y SEt_~gQBg¡ 

Controles ~e Volúmen: 

En· muchas ocasiones, es n~c~sarlo controlar el voi!Jmen de ~~
nido por !reas o locales Individuales, ya que las caracterlstlcas 
entre ellos en cuanto a persono! frlr& los ocupl, acús11ca d~l lo· 

'"""'\cal;~ e~ c. , presentin un pan.1r~mo oorn~sl Mio heterl)l]efiO~ para 

~-

• .. lb 
admitir un control de volúmen central. Esto se resuelve me. 
dlanle la ap!lcaclón do corrtroles de volúrne.n, que en esencia 
son potenclometros qlre gublernan la ontroda de enugra a la bo· 
clna. · · 

' ' la lorm~ de aplicarlos puede ser vai-lada. y en ocasiones se tor-
na compleja, 110r lo que soliniente mencionaré apllcaciMes tr
[llc~s. 

El control puede lnstolarse: ,. 
a! fn- la caj.1 acústica 1nlsma con oper~cl6n lnter· 

na o ~~terna on tuncl6n da si et ajuste QUe se 
pretende,_ es eventual o conUnuo .. · -· : 

b! · En algún punto del focal para QUe el usuario 
. control~ una o varias bodnas a voluntad · . ' 

e) Varios en uñ tablero de control localizado estra-
' · téglcamente, para desde ese punto controlar va· 

;las_ áreas públicas. . · 
' 

El control deberá ser éap.az de monejar la potencia que deman·· 
darán las bocinas controladas, fsta potencia se es¡¡o~IIIca en 
watts, pero debe tomarse en cuenta que se refiere a 11atls con
tinuo s o sea valor RMS qua es el caso del J•rdlo. , 

Normalmente es aceptable aplicar Un potencrómetra, por ejemplo 
de 4 ~atts para ej manejo de 4 bocinas da 5 watls sin problemas. 

De ser de la. calidad, tipo de alambre, robusto y con una bu.a· 
ra solucl6n mecánica, ya _que es un dlsposlllvo de uso conti
nuo y dl~rlo en muchos casos. 

.. •. 
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Re~ls!encla Ohmlca: 

El valor dd¡e selecclonars~ a (ldrtlr del núm<ro de controles en 
Parolelo conectados a un mismo ampliflcaoor,. ~a que significa· 
rán carga. 
Elle cálculo es de vltallmpomnc/a, ya que da quedar ccrto el 
valor, habri pérdidas enormes de energra endetrlmento del • • 
ampllllcildor y de la cllclencl~ del sl~t!ma y ~e quedar e.tcedldo 
en el valor, no se tendrj control sobre IU t.oclnas. 

En concreto, lo Ideal s~r~ Igualar al m~lmo la Impedancia del 
clrcul1o con la del dlllpi!Hc;~.lor que lo alimenta. 

'Para ll)jrarlo es necesario efectuar un c.!lculo de c/rwltos en -
paralelo a partir de la lmpe(lancla de salida del ampiUJcaoor. 

. 1 70 volts 6 100 vo\ts 1 es epll-
1 

Rp • NPz' 
. 4 

En que: 

Rp • Resistencia del r-otcncl6metro en ohms. 
Np • Número de pt¡tenclóm~lros. 
Z • · 1 mpcdenda de ullda dul 1mpiUI cador en • -

ol1ms , l~arfa entre 90 y 12~ ohms 1. 

INSTAlACIONES OE T.V. CIRCUITO CERRADO 

Su di se~o y construe<:l6n pueden ser de muy ~rlabll complsJI· · 
dad en tuncl6n del servicio que se pretende deban prestar Y d• 
la dimensión del sistema. · . , 

\ . . . 

Qz;t 
., • '• •o ••"•"''" • """"' .-•••, F------·~• 

¡ 
• 

• ' ' 

• 
• 

• 

1 J• 
.1 · · , 1 • 2U . 

'Las aplicaciones usuales son' vlgllancio, supm1si6n industrJat, 
educac!ón, publicidad, lnlormacl6n ele. · - .• -.. ' . ·. . ' ' ' . -· ' . -
Esto~ sistemas 'utan constituidos bhlcamenle d~ cámaras que· 
geiierim tu Senatu"Cie ~Ideo y lás de audio que "en ocaslo~es · 
se Incorporan, y de· una unidad receptora ligados ror un cable 
co;ulal; .de no,mhodo 300m. SI u pretendiera aumentar la· 

·¡dlslantla o blen,Jncrementar tos receptare~ o monltoros, ten • 
drían Que usarse ampll/lcadores para co¡n¡¡cnsar l~s ~rdidas en 

. la se~al. · 
1 . • ' 
Pueden tenerse sistemas compleJos con varias cámaras y•recep· 

. 1\ores, conmutad6ri:- audlo·y video combinados etc.,' ser ~lanco 
·Y. ntgro o color. y d~ flluy dlmm cualldade~ Sf!J~n.e! casó. 

· ¡Tambl~n es com~n .tener accesodos especialeS, conio monltaje · 
de control remoto en mov!mltnto horizontal y vertical, rol arlo .. 

- 'o~~ trailstaclón. · · .¡ · · _·· · ' .. 
1 • • 
¡Todo lo anterior requiere una tuldadosa planeatl6n por el e~ -
¡peclallsta y de ella habrAn de derivarse las preparaciones que • 

·~!~e~ ed~~::r~~~~~~o~~ 11~J~~ra~~n;~~~!~1c~~~~·s, ~~~~~~:: ;~é~:~~ 
,\rol etc. · · 

lsE~AL·I.ZACION E l.N.FO~MACiON 
1 ' 
·fn una gran cantldilcl de Instalaciones en edilicios las Instala· 
·dones de se~allzac16n son ~e lm)IOrlancla, por ejemplo: ' . 
1 : ' - ' 

R~quleren llamadas . audio 1 ~lsut-
1 lldmlnlstratlvo cuya ubicación 
r 1 edlflcl9r, · · 

de vutlas. 
i ! • 

'-' . ' 

~:~~:~;:'el mismu servido citada, ma~ l~s 
ni 11 públlto como sOn "lós tabtéroi -. 
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Una dea<&<&a ••-•Url"'- .{royo) nU lo,..do por doetrlddad .. t~t!ca 

quo•provl•no do uno 1""" conunnocl6n do 0~'110 Or!Kinllda n.,...lunto 
por feoóaoonoo .. tooi'OI6¡lcoo, ti fondNno do 1~ Po,...o!On do ootu ¡ron

deo <on<ont"'cJo,.o oo dobldo o la ocu...,lael6n on d lntorlor do uno nubo 

do part!culu do o¡ua on hu , ...... quo por dlvoron condle/Gneo .,..,,_ 

f'rlcas r •• ulton ear¡adao oloctrootltlco~nto. Duronto'l~o to~peotode•, 

o on·.l"'rlodoo <lo gron turbulonclo at..,ollrlco, ¡Nndu contldodeo'do 

c•rc> ootl<ico o o ocu,.,lon du on'" mono ro on In , nubuo, ¡,. cargo pue<lo 

;,,,. unlfo,...., poro ¡onoralloon<o prooonto .. rtu •~nu do dUoronto c.;.,con

troo\dn en uno 10!omo nube, on lo '"'" 11111yorh do loo nu~•• (oO\) oo ocu

~ul.ln en la parto lnforlor lu cor¡n nonnthuo, O.,.,. un poqucno ndcloo on 

ol q•oc por ol c. •ntr•or!o 'o < m~o~un cortu pooltlv~o. l.o oona control 

Je 14 ,,.,¡,, to~~l!n ""',¡ ""'11440 noeu! .. monto, y la po~to ••rndor oott 

corR•~a pooltlvo~onu; (~u, U) 

¡,., nubeo quo don lu¡or m.to Uollmonto o duoar¡oo oUctdcoo oon loo ca~ 

mio y loo cnmulo.HIO\lot!n• 1.<> T!Oh r,..cuonto u quo h ""loo oo .. tiendO 

4o>d• ~DO o 1000 ~otroo, huu JDOD 6 "ODO mu\!'QI, con uno b .. o lnfor\or 

ca•l plano con ouporflolo oJo! o JD I<Jio, cuoolrodoo, 

~1 ocur1'lr In <O<odlc!OI'U do una '""'""'"• y e~r~orn Jo n•~• coM hcaoo 

~oocrlto ontorlo,..onto; "'"'rdrJ por ln•lucef6n uno eo""ontr•<l~n do c~rg• 

en lo ou~ortleto do l;o tl•rrn qo¡o ootJ 4h'<<lo..,nto ah~Jn d<! ~lcha ""bo, 

.. ,a c0<1contro1<l6n oor& J.,¡ ol~"" <onl...,rlo ~ lo~"" u tleno en 1~ p~rto 

boja 4o loo nut>o,~••• oo-l•nto pooltlu, (L.u., Ul, su lnto,..lda~ 

do¡oo,.ln( do lo ~on~ontrod~n on lo nubo, Confo..e crocon leo ~•r,oo 

o!4ctrl<oo on lo nu~o, ""'"'"'" on lo thn'O, 1 puuto quo oon ~· ol&no 
cont"'rl" oo otNor.ln, C..ondo ol <:orodlont.- .. pr-oodo •• Volu por c~ntl

-•ro cuodr~do, .. codo lo Nohtonojo dlol.ctrleo dd oopaclo quo ooporo 

loo """" dol ouolo¡ uno eonullo o lloyo ''Piloto• oo ob..,. pooo o trado 

dol olre, port!oMo do h nul>u h.,o)o lo lloM"o. U.oo. l•tl. Su ~ooconu 

• 
---

" 
' 

2 
oo luooo por doopl .. •o•lontoo bruocoo o l"""&ulorco, ni tiendo ...,,..leo 

lato":'loo y P""~Nndo ol oouco dol NJO !DOiplonto con ouoponolonoo 

La ••looldod do propa&ae!Gn duNnto ootoo lopulooo oo &•••rolloonto dol 

orolon ~o 1""·'0 "'-• por oo¡ulldo, olootr .. quo lo,,oloddad ofootlvo do 

11 prop.iaolen do lo d...,or1o, COII(lrolldlon~o t...t.Jfo lo. t!ooopoo d~ 

ouo¡oono16rl, oo -ntlono on 1onoNl on ol ot"don do !010 IDQ "'-· por 

oo&undo, unlondo coao "'•lo.o lOO l<a. por oo¡undo, 

La .,yorb do looo Nyoo piloto oon do pobrl<l<ld oo~.otho y ou P""'"'Jtocilln . ' 
hoolo tlor"" oo ol~o...,looo y dubllMnlo l'""ln..oo. 

C.,..ndo' lo "uu•uldod dol pl).oto o do ol&•no.o de •~• Noaloo oo o~orcon 
• Uur~•, ~· produco un lntonoo c•"'''" eu~trlco quo orlgln• quo do la 

tloroa po;to u;. 001undo ru1o pllot~ .. ~und.orl<> d oneu.-ntro dal Ori¡ln&l 

rl~ocon<lonto, (~on, IU. Coto oocundorlo·•• do polorl~•<l'p.,.ltho y u• 
' . ¡ ' ' 

Ublcco contacto 'oon ol o~l¡lnd, gonoN)OI<nto o una oUura do lS 0 SO 

"'"'"""• (!.oO>. U), ~·~ contoot~ entl:.. loo·;¡~;, ~ÚotoO oqulva,io.o co~ro~ 
' - . ' . - ' 

. ol <!rculto ontro 11 tlorro 1 lo nubo, ~n prl""!' lu~or un~ co~r(onto do 

eron Jntonoldo4 Huyo do J• tlorro h•oh-1~ nuloo, pora noutrdlwr lo 

cnre• ~.~oto, ·~""1'"'~•~·• <lo uno ll"'" unlo!Gn'rlo ¡,... (ftolft"'"'~o). [oto 

ouole doopuh •o4o~~·· <ornofl<lou on uno Cot'rlento .do...,,_. d~NciOn, 
quo to,..,lno """o! l'<l~<oonto do COI'(IOO on 1• nuloo, 

L<oo Yaloroo ~· lo corrlontu oh ~eo«rc• oon UCeJ"'I""oh•ent~ ol\oo {con.

\01\&!'00-do •Hu olo ._...,,¡,!''""lo duNellln oh""'"" e<><'<'lontoo u 

Mortun.,d.o.,·nto l"''l''••loJ,..,, 1• '1"• ~· C<""'"'• lo .,....rlooto 4o 4oac•rc• 

ouloo huu ou ahr- u~ uno·.~~ .... ~e..., .. ~...,d.,., .1''"' bol•• o lo o.lt.M . .. . -
du,..nto.lQ o lOQ •.lc........,l""-.• doRdo lo """""'llln ""'"'do ... rt- •11•• 

4o •l<...,oqundoo. n ....... ,, ' . 
lkurro fr'OCu•••-~to """ lu di"'"""" .,.,.,.,..ftt .... ol- <loo e~• <hl uo.o 

oto.a """"~u~~ .. ~ ~ft •1- ~...,.., r"""'•~l~""-;. •~.......,.~ ol.o.e.o_o:-c- --~ 
dooo, r.otao fOM'I- ro¡ootl.- t ... ~ld-Mo ,_-u I"'"IUo •lulA~ 

,jut~ loo d .. toll .. - lo •loto. t:oot- htt6oo- u- ... ~ 
oiNo, "''"""~ "'1"'•1.- .,...,.._ .,...... ·,J,·~· .... h .. __... prloocfpol 0 

• 
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Loo .. tadhtloos do loa ""dldort<o orcotuodo• ~"""'""" 

~e loo rayo• thnon 

que preoento la foMII<Ici6n de uno 

demue•tro por qué loo lu¡oreo olevaJoo oon dlcon~odo, pOI' loo.royo_c. con 

..:lo frocuonela, yo que do ocuo>'<lo Cotl Llo loy•.• ele.,.ntol<O du lo fhico, 

oo ov!donto que en 

c¡uo on loo lu.go""l 

loo lu~"""" olevadoo l~ concontrael6n de <:ar¡o es ""'yor 

hjoo, (Lotl, fll,do oqu! que ooa 

focilioi.od un 

proct.O ... _nto do 1~' 
piloto' oeo~~orio al 

e~cUentro d. Lo cootoll.o doocer><l&nto y por lo tontO oeon prcferldoo 

•• doaea:r¡a., ·· .. 
-> ,• -:.J 

; .,. 

·' 

. ;· 

' ·-

'' 

• 

~ .. 
' ' "•' 

·~- '· 
' 

~.del con<>el~Jento do todou-lf. copadd•d dutNctln qu~ poooe loro 

teot~cJOn do 4 oloctrloidod ot~ooftrlco quo COilC>C•"'>O con ol nOIJ\hro do 

l!.ayo. Suo aope~~·· ""'"'7'"' hon o.(llo conocldoo oiupro 
·, .,¡ cOliiO'·ouo ohctoo 'dj,.,ctoo o lndl,:Óotoo. 

por lo hu,..nldod, 

. '! • . ' .• , 

L .. óo\:cñ.~ocuono!•~ d. la 'do oc orco d!rocta puodon oor ar~~oo : 
lnoondio y dootruoelón, lnto,....upeionoo on poroon•• y ooooo' 

r~.>noo o 

loo .. ,..Jdoo 

" " ..... ' 

" 
"' " ... 

¡Nndoo poll¡roo poN lo • 
' ' ' ., 

un olna100ro !ll.!o do conoocuonolu 

1 

' 
i 
1' . " .r ' . '· 

" 

torMntao on lo oono, 

Vdor 1y Woturolon dol diflclo y ou contoni•lo, 

~hoa•• • ... poroonoo ••• lo ooup•n • 

c~pooicl6n rolatl••· 

Por<! Ldoo 'L...t 1 ,...e lo u, 

t;n ""'lacl6n con la frocuoncla do To,.,ontoo tU<triou, oo do ooopl'On<hroo 

-~u~~. ~llflc~l.h,'~L;~~--~• ·1·~~· y !"_~Jotroo ~"~ ooo ~''"'"''" J• clfroo 
·•,-, .. ahocluu.o, aln ollli>ai'!Lc, oo conoldoron • ....., rooloo •olo,..o quo ooo!lon .. . . , . 

' 

..... . .. --·· ,. . . ' 

.~.'\ .• -~'-) •::•~-.~_o,ooo, y,'~·~?" doocarpo dJ..-Joo ool>ro '':""lo ouporficlo do lo 
, , 'tJor.-a; 'tO;,l&un<><'rolo .. e~Loton ootudloo octodhtl"oo q~o po,..lton .,_ .. , '· ' ' . -

, ' - ·,: conocer 1o c4nt ld•d do tonoentu elfotrlo•o quo uon 4o ooporuoO on un .. 

. ~ ....... t.¡.,. 
loo •~loroo oocUon •n """""do ) por d!o 1 o oonoo do 10 por dlo, Cobol o•·· 

Noor<lie ~·· • .,. ir-dio• Au.,.nto oonforM lo uno •n.>liuJ.o u ooa. cor• 

ouo al oo,..4or, en ...,¡...,¡~" """ d nlor quo ro10don roproo.ntor lao 



----
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loo p(rd!du 0111toddu od¡inodo• por royoo, roe!ontnonto (,luUo 1971) 

JO: Soc:Jodad Cen¡¡r~floo Nocional do Waololn~ton puloUc~ loo "l~uhnuo d.> too o 

~o up•raban poro lo Unl~n ..... dc.no H,OOO a 20,000 conHruoolonoo 

danadoo por dooeor¡ .. on un ano, y on totoi 1' uno p~t'dido ~{ni..:O ~o 10. 

~lllonoo do 06lar .. ; 

n AnUlolo do lo oondid6n dol rleogo o lu poroonoo, noo conduco o uno 

coneluo!6n il'lllo:Hoto, yo quo or.l>omoo ~uo euolqutu c~notruco16n SI~HP~~ 
loto ocupada por Un& contldod mfnl"" Oo porooooo quo noo lnto,..ooroo·6 

f.n i-ohcl~n con l• oMpoolcJ6n rolot!vo, co1o conoldo""r un rnonom!onto 

thlco olomontolo n hecho do quo loo corv .. o!octrootltlcoo oo caneen• 

'""" on loo CUOT'f'OO do pi"'PO""Ionu ¡o""hrlcu ogudao, toloo 00""' rod!

llao, puntao, oto., hoco quo loo royoo tongon rrcifor~nolo por lnddlr on 

1"" dtur .. mÓo notol>lu, ul ol l:dlr!o!o Emp!ro Gtato,'por r.jo~plo, oi

tuado on ""'<ano do no ijNn troouonclo do tor,...nt•o olfetr!oM, roo!~o 

•ntro ~~y 50 <iooooo,oo o<Mof4dooo on "" ""• (SC.HW y H.HT). II."H, 

!o~no <!o ~onorol nocu•Jc Co., noo pr<>porctooo <!•too .,., l~ vod-cld" <lo 

lo proho~!lldod do lnoloJondo con rtlacl~n o h olturo, con los <'lolu 

puodo conotNiroo uno Qrnflco quo noo ln~Joo ~oto vodod~n. (!,~. ll) 

Cobo rocoNor quo. on lo o<tuolldod lo oonotr"Uoc!ón vortla.l oo codo 

v .. ~~ frocUOilU y on nu<otro palo no U ,..ro ol eooo do qno ol o41tldo 

quo,onollcomoo ooo ol ""'" dto do uno poblod~~· y quo po~umoo condu)r, 

dontN> do Jo ldil<o, quo on nuootro o••o ol on&Hoh <!o lo• oon~!donoo .. 

onterlor.o noo obllzo o la do<ioldn do !noto!•" on Slntu..., d• ?••otoocl~n 

oont<O ~ooo.1rr.n• ato.oof~rto•o. 

[..o oonsldocool6n de l.a ph"<lld•• Jndlroctn que Un4 du•••ll• oUctL"i<"o 

puedo ocodonor oo un hctor cuy& !ntluoncio on lo dochtóo" t&mbUn 

•• l"'''octonto, El ~Ml!olo do ol cooto quo !"'•do ,...pconnhr una ouo

pon.tdn do loo urvicloo pNrotodoo por lo conotNcc!~n ootu<iloda, o do 

lo produccl6n pfr<ildo, hoco obvio lo docfoMn. 

' 6 

' . . 
~1 prfndrl~ fünol,ooontd do orerod6n do un ohte~n do rN>teccl6n 

c<ontr.o oh•oO,\rJ•no nJmo•l'frlono •• propoN:jcno~ o) '"•dio po•·• quo uno 

oloocnr,o ru .. <la lncldJ~ ion ••cuddod oo~ro uM conotruccl~n y ••• 

•·nn<!.,o),¡,, •n r .. ,.,, lnof<nolvo h.lntn t).,·r,,-,¡., onn<·rn q'"' no Órlelno 

olono• JurMlo ou ,..,Oorrf•lo. 

!.In ¡,..,t.ol.•ol"'''"' <In ••rotoroj~n onnlro oloooor,.on odOoonf!!"!ooo ~Uioil

""'"'" oon "hctjvoo", oo •l•rl•• que oriKlnon uno protección poro quo no 

oot..Uotura, oln ombo,.o, dodo' q"o lo concon-

••d~r ,¡~ 1~ •tonoor•rn, ooto lont .. oJ6n orJr.Jno un or.cto dl•r•r~or do 

lo ~-•r.•, lo quo d!omln>~yo ol campo olfotrloo, 

protocolen "?odvo", r.o puh do ~~' l~r•••tano!o Jo 

·-¡.;-;;,l<ipd611 ~o ~••lloo qun 
q11o oo 1o1ro noodlonto 

loo eonooouon-""~""""" a llmltoo no po!Jr.roooo ,. 
1.« prot"col6n <ontro ducorgoo otmoorlrlooo do""' ooti"JC!uro no 00 loaro 

"""'"" lo q"• nomol~~nto oo croo con lo lnotolool~n do uno vorlllo y uno 

i<<>no•ldn·o tforro (Parorr .. yoo do rrnnklln), ya~"' ¡ 0 ';,cel6n do ooto d!o

ro•ftlvo ti'"",;,~ oo~l6n J!~lto<lo¡ lo ''Zona" do pt"<lt0ocl6n ~"" rropor

elcn., """ b.lml".lo ""'" tlpo, onn doirdo J.,. prl~oroo Jntont: Jo ll<onjamln 
l"r""~J ¡, "" ¡-nu· 

¡,¡In •oorl~lo 'q~~ 
no oo pu< .. Jo conol~cror corno un oO•ol"to;'on 1767, rron

ooto oono oo runcl6n do lo co0t!dod.do cor~o (vor!llblo 

•n """" cooo), lo,,,...,.. do lo""'""";""' protor,!da y l~o oond!clono1 ot

~oof6rlcoo {vor)Ohlo on co-i• oaool. Postorlornonto Ollvor t.ods• Ü8~7) y 

~~ndoroon (la?~) ofl,.¡,n quo no oo puodo junuioor un~ doto,.,.lnodo" •

olo rroto<ol6n rora unn bnr.:.,, y rlnat'"""'• r.v.'r•nn~ .~ 1~0~, .,.,~l•nte 

o•r•rl~ntoo con ~oleo, ccnoloyo quo •••• •ono ~epondo <lo 1~ olturo 

¡do 1• ocncontro<!llrr do c•'"ll•, quo on ooto cooo q"o~o rer,..;oontodo poto Jo 

-' 
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slturo do lo nubo, Orl¡lnol~oroto (l~J¡) ol o6<Jtuo <lo U.S.A ... tobleoJ6, 

booondou on ho lduo do ~•ok, y t<>mon.!o ""'"" F"""'•<llo uno oltura do 

1000 ploo, un radio •••loblo uo ¡o~. tn l91l5 uto olrro tu• oorrecldo 

o lo u ~dod, con lo oonoltloraal6n do quo ouo dlotonch puodo oer rodu

oldo on cont!dodoo no oopocllico~o ol olzuno P4rlo no protoKI<io do lo 

oonltrt,¡00!6n thno ol¡uno for011, o olauno pootol6n, oapu <Jo lnloJ•r un 
piloto oecun<!.lrlo. 

l:n vino do "''"• lo •••nloa ..,domo do pro<oooldn ~•doocort•do •1 uoo 

do ¡ 0 bo...-o fronkUn y ootobloco h colo<oo!6n do conducto .... , y punuo 

on,loo oHloo on loo quo puo<lon lnlcloroo pllotoo oocufl<)orJoo, Ulu 

eo.o ooqulnoo y orlotno do loo ototooo, (t_.,., Ul, u nocourlo puh, 

no hoblor do un •roroM'Oyoo", olno c1<o lo lnotolocl6n do un ohtoaa do 

pa"""""Y•• oonnnlonto•nu Utudlodc poN prcp(lrolonor protecd6n o 
·~~~ oot .... oturo on rarlloulor, 

Un USTtiiA do parorroyco, .. ti Jnto¡rodo por 3 llUiolntco fundo•nt~J .. , 
(l..oo. 11:1 

ll Un llo•otc UCti"''OR h la doocor¡o quo le conotltuyon 1 .. puntu do 

protoocl6n 1 loo cobloo oolooodoo ootrotf¡lco.anto on loo por<•• do lo 

oottuctUN quo puodon ,...olblr u,.. doooor¡o. ("An,Loo. 1!0} 

H ClltC\IIU A TIUIIA, ro,...do p(lr loo conduotono quo tlonon """" ohl6n 

'"""'P<'rtor o tloi'T'O lo corrl~nu do lo dooco<&o, oor.dn un ,...corrido por

foctaaonto d!Urnlnndo 1 do t.>jo ""olotonclo ol6ctrlc•, 1'4"'"'"" nOI' .. l-

- oon<o p<>r lo 'poru .. torlor dol odl!Jclo. Lo Nolhocll5n prJ<tica do 

uot<>a olu,..,ntoo dot>o ~. ofoct"""'" uniendo on """"'" ~"" l"'r unr 1,, 

c~rrl~nt• ~"¡ NYO ~ la('•hoo, odqui<N u,.. I"'!'Ort~nclo not.tblo lo ~ .... 

tancl~ do! cl...,ultn, cuyo lrolluonelu ruod,..oriRinor ¡Nndoo eoldn ~. 
t<nol6n on ol clrcuhn, {"1", L.!.~. UO) 

.J) ELI:CTROI>OS 4o tlei'T'O, lloiM~~~ to..t>Un dlopono~No 4o tlen.o., loo que 

pro••en do un c~ntooto lo<J~o do! dotoma con ol u.....,no, tocUiton4o lo 

dloporol6n 4o Id tO>'rlonto •n o¡'""':""" pi'Opl•""'"'" ~~~1><>, ("O", ~-••· llO) 

f.•loton on lo ootuolldod •llvorooo proeodl~lont" paro el c~lculo Y .;,.~o 

do .,too dhp(loltlvoo, aol caoo prooodlmiontoo do ~odlcl6n directa do lo 

J"Oo!.,onclo ln~,.,,~n. 5o hon ~ooarroll~dn tnrd.!tro ol~'>!>Oo pr•oJ.,otoo q•l

~looo quo pueclon uoorao como odltivoo on loo oloctrodn> y do ooto ~"""'• 
lo¡¡rar obatlr lo roolotonab o <Jorro. 

• 

' 

1 

1 
' '

6 ~~ loo olomontoo ontorloroo De acuer<lo • lo dlf~r•nu orgon ~·· n 

1
•• oonoo.n actual.,.,nto loo oleulontoo tipo• do pororr<~y~ol• 

' 

_ 0,,,.:,,,,.,..., ~onj.o~fn rronl.lln olr•ododor Parnrrayo• d" l'r;rn<l 11 • ., ,... · 

1 ~~ 11~0 conota Jo uno punto y una conoddn o tlorN, ou lntorh ootu&l

""'"'" 00 ocio hht6doo, ya quo oo ~on co~probodo lu U~l14clonoo do 

ouporflolo pr<l'U¡!Uo quo proyoo, "'"" dofoeto ootrll>o on ol ~ocho do quo 

cad• ••• quo •• aloon..,do dt ... cto,..nto por un ruyo, la doocor¡o 00 1'1c!i>o 

en un ocle Jugar, lo ouol ori&lno quo lo punto do lo borro tollo dobt:do 

f-"'" ol~•··~·' ,;, ,,¡ 1"" h, tunl~o h.>c.o,, ¡,, fe•h·• un ,¡,, ... ,,rollu owor, 

ya que de•J~ ¡oo"'oe d!>pnnn d• ,.,g\a~n,MIO"U otlci&IOO dn lnt!

tut<>a y •l'l•nloOIO.& ~•r•<loUudco, loo ouoloo rocopllon """"""do 

di .. no uporl,.,ntadao oopllo-nto 1 I'OYloodoo porlodlo.,..nto, lo ouol 

rroPorclona u.., il""'"'h Moct!vo do ou tunclonomlonto. 041>1 o¡roror 

~·· uoto tipo do ;lotomo oot~ oot•blooiJo CO>IIO """""' p<tr lnultudonoo 
co.o ol J~E~ (lno~ltuto do lnftonloi'OO tloctrlolotoo Y on r.toct,...nJco 

' 
· J ' " • j Undo....,.itoro L.!.boratorloo lno, NfPA {Nat .vnal rlro O 00 , .n, 0 

rrotoetlon Aoooc!otlon) y •• no""' do la MA ~~~•r!c.1n i:tandon! hoo

.clot\on) <lo loo ~.II,A, 
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Paruroyoo R.,¡JooctJ.oo • Roelonto~onto oo ho doUn'<lllodo uto tipo 

do poricroyoo quo no oo ~lo q~• un por<~rNyoo rron>Hn al cuol u lo 

proporolono mayor oloonco modlonto ol uoo do un loni•odor octlflciol, 

ol eud on uto ouo lo fo..,.. un dhpoo!tlvo quo alojo un 1Ntorhl 

rod(ooctivo, cuyo aecl~n prowoo lo Joniooci~n odlclonol, Su uoo no 

ootl ro&la=ontodo on nuootro polo, 

Concluo!on' 

Lo Jnotolool~n'do un oloto~o do pororroyoo oo uno ldbor ~ollcodo tunto 

•n proyooto """"' on lnotobclen, y oo ""co,.,ndoblo quo onoo ""~ojeo 

ooon·dooorrollodoo por ••porteo con conocl~Jontoo do Jo ror.lo~ontocj6n 

••lotonto, tn ooto punto doOBroc!odomonto on nuootro polo no contomoo 

oan con uno ro&l~ontool6n oopoclflco, oun~uo oo oopor. quo on lo pr6•· 

!1110 odlel6n dd RoJlomonto do Obroo o !notoloo!onu ~llotdc .. , oo troto 

• 

ooto ~r<>bhN. !:>cioto uno tnto,..unu tuonto do info,.oidn on loo dio. 

poddonoo do lo no,_ UUI6A do (>ndo.,..,.itoro L&llorotorloo, In o, y on ol 

Ll¡¡htnln¡¡ Protoction Codo do Notlonol FiN Protootlon AooO<llotlon (Nfh N'78). 

~,,-----------~----------

lO 
S!mMS O& PROTECCJON COHTRII DESCA~nAS ATHOSfERICAS 

CRIT~RIOS PC PI~tRO 

Oo la Jnfo""ool~n quo'noo propo~ionon lu nonnoo (N,T,P,A, y U,L,)~ 

o!Kulontoo critOr!oo puodon oonolulroo loo 

'toctorel a docldlr n ol 

loo 10olo J~portontoo 

do un SloU!U do l'r<l~ 

toool&n, ool como on out oopoolt!ooolonoo, Eotoo rootoroo oono 

" UO!coo!~n do lao Puntao 

" Trayootorlo do Conductaroo 

" Con .. lonoo o Tloora .. ,, ConOK!onu Mlolonoloo 

" Slotoou do lnoulocldn 

" EopoollloooJOn ,. Hotorlalot • 
1) U81CACIOH DE LAS POH!A§ 

1,1) Poo!clono En loo oltloo on loo oualot u for1110n con• 

oontroolonoo do oorJo on uno to,.onto olo<• 

trloo, loo ouoloo oon tuna IOn do lo fe,... o 

tipo do tochoo. 

1,21 Tipoo do Toohoo> 

1,2.-J.) ·nono 

1.2.21 Inollnodo 

1,2..3) Pooidlonto Llsaroo Con pondlonte I&Ud o ao 

o 1/i on el•"• ill"al o 10000~ do l2 ~to,, o 

l""~lonto l¡oh•l o ""'""~ • 1/" on ol,>ro moyo~ a 

12 ~ ... 

;~,¡Col-Un do 1 .. fun!U> 

l~hl) &n tunol6n do h r...- do! toche, 

o) Tochoo ,!ano" 



,-----------
11 

b) Toch,. ln<:JJ.n.olioo 1 

e) Toohoo CCIO hndtonto LJ¡oru 

1.~-~1 topacl.uontot 

a) Dol llalto dol cootorno prcto.ldo • 0,50 Hto. 

., tntf'O puntal: 

b·ll In contornoo: 

~ HU, p~ntoo •• " COlO, 0 .. --
7,62 Hto. pUntoo " ... •• .. -· 

b -2) '" ouporl'lch pla:noo 1 

" HU, ~a..Joo, 

1.~ Altura do loo l'untau 

¡,~.1) ~· P""'" .. 1. aludo"""~"""'" d•l>o teuor uno 

olturo l'OR LO HCMO~ 21 "-'· 01ayor quo •1 oon-

• ' ... , -· ,,,,.,) torno ~"" rrotogo, oon un ,..,, ~• " , 

Altu ... o nor"INIU do loo puntoo' 

o1ni,.. 1 25 '""' , 

•lxi• (U,L.h L" quo rooulto d ootondoroo o lo 

..ao U"""· por oncl~• dol conto"'o 

protogido (trlplo obllgotodo on 

pUntoo do~ do 60 coo,) 

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

•• • 

12 

J,l) C001duotoroo Uorhont&ho 1 

• 
2,!-l)llot..n lnto,.,onoctn In puntu fonoando uN 

"'4 Col'N.do, 

2,1.2) Codo pW'ItO doborl tor•u por lo Mnoo 2 tNr••• 

tor! .. o tloM't n d<>n4o no oolot&n """""" 
.. condonuo, 

l,J.S) Loo cubloo do dl,...ccl!n no dobon <onu ,.dio 

"'"""~ 6o 20 coa, I:VITARt.OS 

2,1..,) &o ooouoo plonao oo to .... rln ~odoo 4o 011•1-

11 • ~~ caa, poro cot~octor lu P""'"" on oUoo, 

2,1.5) So 6obol'oln tljor tl.-oonto ... do 11 coo, 

(l.onl, oLdaa on airo 1,10 Mto,) 

2,2) Cond~c•o .. o Yor<loo1oot 

2,2~11 D<tbon conoctor lo Ntd ~orloontal o UOTT<to 

2,2.-2) Poolol~nl D<tpn:lodot 

o) UbtcooJdn 4o tlorru 

b) Troyoolot'ho ...to U,...ctoo 

el Ulolcod6n do cuorroo "''"llcoo 

2 ,2,.3) Contldod t 

•• 
o} ~!tt!""' 2 ~ .. to pod .. trot 

• • 
~~ SI ol ~rt .. tro o•codo do 

'""' 1 por c~do JQ ~to. o 

~:2..,1 Locol!ucJdn• 

76,2 ~to, 00 owoon~ 

r ... ccldn: 

o) So ~obor4 loiiNtr ~no'41nrlbuol4n ~ni~ dol . . ' rotonci-1 do Tlorra o lo l&r¡o dol ,...toowo, . ,. 
b) Ph1onoloonto Ol"lootu o~ oon 2 1 



• 

d) La con<l!o!6n 2,1·2 <>1>1/¡o 1~ 1""'1~16<1 11<1 

l>ajadao on ooabloo do niHI. 

3 ,1) Ubleod&11 DoOOo u lOJre uno dhpenl6n foell ~· la 

de&C.Or&<' on d ,.,.,..,\0, frohrlblo1 ru~"' 

Jo clMntodO<>eo. 

3,2) Kodloo <le Conoxi6n o TloM"a. t)oetro<lo>t ro,:,.,doo Por1 

ol Yorllloo (J Kto. olnhoo); 

b) RahUete5 (1,5. 7 Hu.·Profundldodl. .. 
o) Co~lo ontoJ'I"'dOI o!nJ..,, 3.~ Hto, lonlilud o C,J 

,0,6 Hto, do profundl~od. 

3.3) Volor do lo bohtoncia1 1:.. funo!On do! t!pb do to,..,.no 

y del tipo de Conod~n-uoade, 

ni !lob<o -lrao h ~ohtol\01& dol oloctrolo ~oo"<>noc• 

-t411o dol S!ot-, p<>r lo quo dol>on lnotoloNo du

~one<t<><lo<>'o o><io>C<Jadoo, 

.,,l) roN cuerpo• .. uucoo <\UO pued.tn ,.,_,.~Ir""" dooc•"ll• 

(Ch!"'"""d" , lto5plrodoroo, DoJetoo , otc, ) 

~.2) Para euorpoo 010t&lleoo, ~n loo qno dob!d<> O ou <Of'Ooo!o 

con ol Shte"" (obl.., l,ao Hto.) on o! loo puodo 1~00-

C!RS~ uno <•"8• <1"" od¡loo uno dooo•r~ lotoNI, 

' ' 
]lo 5foto""'o ''"" o•ot~l• ron•ot•d•o • t locro 

H SJS't~!I.\S Dt INS'UI.ACIO~ 

5.1) ~pareftU IF"to~iblo) 

oi...., ooo poolbio l""""tlur n 

y f~tUN), 

6) I':SPECIFICACION DE K~TI:~IAU:S 

' _..,othl4d pr .. •••• 

' 1.1) GonO,..lo Dobon oor dlo~l\o40& 1 Pol>rloadoo oopeolo!.ooto 

paro Slo .. _o do ,.,..,....,.,. dnuo U l&O ....... 
' .) ct .. o 1, poN odUloln dd2,11·" ... do do,.... .,.1M 

(ANPASA Cot, ShS), 

bl tl.aoo n, ,..... dUJol<M 'do ... do 22,16 "'"• do 

(AIIU!A C.t. ~O), 

' 
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p~~• ol desarr<lllc do lo COM'OCU ln.tdool~n do ~• olste .. , lo obuna~ 

cl5n prl>oo>'<liol, •• ol roopoto o~ooluto o~~ ~on proyecto que boyo oldo 

dooaM'ollodo dootro do loo no..oo, ~oopoto o lo co,....cu ubicodlln dO loo 

ele ... ntoo, y 0 lo utdoto up~cHJe.oc!On do loo .. ur!alu. 

A tln do tocllltor lo cor<Octo lntorprotaoidn do un proyecto, OB do In

'""'" el ~llolo do loo o!Kulon<u obo.,"tac)on .. ¡¡enorf.loo ,.._~.auv .. o 

loo eYontoo prlndpoho o duorrolloroo on uno lnotalociOn do oou tlpo 1 

-· f) i 

1 • 
lb 

1 t.- riUCIO" OC LAS BASI:S 

¡ tl L-

1 
' 

U•~• ,,lr.•on oo~ ... ,nto ri.:IJo ''"""""''" ,,¡ ,.,¡,J.-nto on 'I\IO u ln•l•Lv, 

]•,r., <•quoto de pl~<tico coo to...,lllo olu Lot4n, 

!l. ""cod.> punt• d•·lo<r.ln ul•tlr ~ INÍ"Ktorhn o,¡.,....., 

o in cur•oo oocondontoo, 

quo ocn 1 Ju 10 ""'" . • 

' • LOCAI,IZ~CION Dr. LA ro:JCION D~ P\l!ITAS 

n f!JACION D~ LAS 8ASf.S fi.JOA PllliHS 

"' Df.Tf.~MlNAClON D~l, lii:CO~RlllO D~ CQHCOCTOfti:S 

" flJAClOH Dr. CQHD\ICTOUS 

• • COIII:XlOHtS 

" • Dr:TtMIHAClOH Ot 1.11 POUCIOK Dt LOS tJ,¡:crr,ol>OS 

Ot TI~~A 

VII • !NSTAl.ACIOH DC LOS tW:ctliODOS 

Vllh COHI:lr!DIICS AOICIOIIA~r.~ 

1~ PRUtPAS 

1"""'~ on cuento quot 
ll, l.o porto "'h olto ~·loo puntu do~o quedar por 

1<> ,..,noo 21 <mo • ..!o olto que ol contorno pro. 

to¡ldo, 

2}, !.o OOJ""'ol6n ,...¡,.,.~o U orillo del contorno 

protoalJo oo ~o~. 

J}, l-oo oopael..,lontoo -.1•1- entt-e runtu '·~· 

paro ¡o.~nto.o do ~n .,.o, do oltur~ 6 ... yoreo, 1 

!loo!'&"" puo<oo _,o l.ojoo}, 

1). O.~on •~• lo ..Jo dlroc<o r<>•lbloo. 

:•), H" Jdwlo lo·to'l" o•ut·•~• ¡,.,.,.,,m, 

¡), ~"""""""• do oer poolblo, olojuloo do •rn<oMO 

.,.,~¡¡,.,.,,, l~o "'"" '""'''"'"'"• .~·1•·•·-lu lul•·t·· 

•1. SI •• '"'"''""' c...,!dr l.t uhlrocl6<t P"'•••<-~1•, P'""'"" 
~·~ d ,.~,..,e; .• ¡~,•• ... ,,..., ¡..,¡...,¡,,. coo11!n .. •l~n.lo ..,¡. 
for.o, !">• lo <•nto dot>o c"""lull'"&o quo NO CS l'OS!aW: 

~uprl•lr bajadas, 

~l. En lo parto lnf•rlor do oD e.oblo •ortle.ol "~'""""" 

(l•,l dolo<r.1 ¡,,.t,,J.,r•• ""~ ~.,.,..¡,, do ¡iroucci6n ~"" 
p"'t•~• al conductor do ~~~· ,...c.nlco, So •••h""n 

Tuborloo NO •odlleao, 

IV,- f!,I~CJON PE COIIDUCTn~r.S 

!l. AnUo do ••Jut~ruo ol c•blo debor~ oet• <•noodo P"'" 

go,.nthor tr<tyoctorioo lo •lo T'OO<too !">oiblo, 



"· 
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V.- CQH[X!OIIt5 

-------·--·--
17 

n upoela•l•nto ,.a.¡..,~"'"" puntea do •ujoo16n 

(ob~o•o~oras) aeri 90 e.a. 

Paro flju lo.1 abruadeno oo uouJn ele .. ntoo 

opropladoo d 010dlo .. biónto eo quo oe !na talo, 

1}, Wo oonodoneo doborln •n lao olnliMo ""coudu y 

do lo a.ld .. r1Eide1 -<lnloa, tanto lnlcld ..,_, 

futuro. 

~). 510"1'"" u dol>or~n uur eo<>ecto,.,.o .. <ln!eoo oo

p.eloleo poro oote """' 

~). l.oo conul<>noo oolda4ao ~bor!n ovJto....,, 

VI.- OtTEMI•~ClOM DC 1.11 PQS)CI~ Dt LOS [L[C'!ROOOS Dt Tl[~lll. 

!l. Coreo""• o loo ccniluctoroo do bojodo tierra, 

2). Profor.nto.,.nU fuoro de o!Hntaeionoo. , 

J), Soporadoo por lo"'"""" GQ ""''do lo eonotrucclon, 

~). Prohrlblo dondo ol torTono oeo lo d~ b"""'do 

poolblo 6 ooto on ol ~•l.o contacto con hu.cdad, 

VI!.• J•STALACIO" DE LOS ~LECT~ODOS 

Va.rUlo.1 6 eoyonetao: 

l), Deben clovaroo tota!Aonte (l~.l y oaegurar .. quo el 

torN<no ~• !..lonQ, Q ••• quo o <Nvh do lo oupor• 

tlc!o do,Lo ""rlUa o• ootable=a un ..U.n CQntO<tc 

con ol torreno, por le tanto, d.obor! ovitar .. ol 

hocor una .,., .. oc16n poro. colocor on .tlo lo vorULo, 

?l. L.o conox!eo ...,,,. al cal>lo y la viP'llln •• ba..t con 

,uo """""'"" oopeCl.o1 paro ooto tln, quo &ONiotiuo lo 

ouperflclo ~o contoct<> ad..., ... do, 

.; 

·----- " 
!~ 

'····,...--
' 

"· PreferentoMntc, poro no Jndiopono.a!llo oo conotndrl l 

un reglotro paN. tonor aecooo &1 conoctor ontorlor, ol 

quo oota"' on ol .. ,,..._ ouporlor do lo •nUlo o ~O ...,, 

do P"'fuhdldod. 

~Mhtn.• 

·'U. So •Nr'n on ,.,.,......,.dando no uo poolblo clnor Lo 

vorlllo en ••~ovoclonoo oopocloloo pero o! loo, do lo 

.txJ .. P"'fun~ldool poolblo, 
• 

2), U .... b!lote -•• colocort on ol r.,.,do do lo oocoucl611 on 

un .... lo do cloco de CM!>&! 1 ool oo pi'Oporcl.S.. do 11 1. 

' J). h ""Y l.,..rtonto '1"" 1.& ucouclo!n ooo topado""" <Jo""' 

do loo Mjoroo condlctonoo do c.;..¡ucthldod, ol •.ht• 

l""do do CO!!PACIACJOII quo ooo pooiblo, 

O.oconoctodo .. o do Tlorr••=· 

1), Cada doctr<>do do tJ•rro dol>ort pr-<wooroo 4o ~• .. ~lo . . . 
quo per.lta •~ duconnl(\n del olot""' paro po<lor linar 

• cabo locturao dol YOlor do ou ""olotonclo o tlor,.., 

2). ~onoolooonto eo rec0111ondoblo lo Jnotolool~n dol ~oo

coneotodor on el o><tro-o loforl01' 4o codo eond~ctor 

de bajada, P""" debo tonoru on "uonto quo oo 1•-

,.,.,.,,,.,.,: '1"" , . .,,, •. ~• .. rn~~ y ~• d""'""''" M d•l•• 

h•looo· roln~uM con•d~n. 

Dotoor6n ocmoctor .. al S lote-..' 

1), Cuo~ .. uue"" eolooodQo on uotooo, '"" '""'"" 

altura oupodor o l..oo ,....tu 7 quo por lo tanto 

poodon recibir uno dooeorco dlro<lo. 



1). Cuort>OO ll!et!licoo localloado• a""'""" do ),80m 

, on lou CUdloo, •l dl'Culor """ ~"'"""S" pu1• ul 

o lote~, puodon P""oentoroo eor~oo IH~UCIO~S quo 

or!~!non ""• deooor~o !atora!, 

3), to conveniente Jnter<onoctor to•uUn tccl<>.O loo 

o)o-.ntoo o o!oteaoo quo oo oocuontron conocto<loo 

o UeiTa, taloo c.-o loa """'"""do la ""d dfc

trlco, tut><rln do """"• •••• toUfonoo, ote. 

~). p.,.., lao con~x!on .. .>ntarlor~o, .¡.,.P"" d~l>ur.1<1 

utllluroe do..,ntoa upoclaloo p&N ooto uo<>. 

IX.· PIIIJt~~S 

1), Ccntlnuida<l total en """ clr<ultoo, quo puodo CCIOIJ>I'O~ 

bar .. badenda p<>Ur uno co!'1'1onto o tr-o••• do olloo, 

2), ~oohtenclo o tlorro odocuad~ on ouo oloctroóoo, So 

conoldcron oatlotectorloo voloroo .. dl4oo do hooto 

~O oluno p....._ codo oloctrodo indoponHonto, 

l), Ri¡l4n ••Jnlco on ouo olo .. ntoa do ooporto, 

2c 
' . 

MIITI:UI H![IITO 

Un S! oto ... do ro...,rroyOo ooto conotltuldo por un <:Qnjunto do duont.,. 

no"""l""nto uthlc<>a, c.Mo tol,_la condlcldn prloo«<ld d. ..,ntonlolol.tO 

conotltuyo lo por.anonelo do loo condlctonoo Jntc!oloo do codo uno do 

ootoo ele•ntoo, ul pudo dobor! conrl,....ru porlt.d!cOHnto (ofnloo uno 

~·· d """)' 

1) Q>Jo ol Sluo .. o!cuo olon<lo odoeuodo paro el odltlclo, 

o ooo, ol In oootooo ~n oufrldo -lfkoelofiOo, ol 

olot.--.. doborJ -Hie.oNio dontro do loo """'""• poro 

!ocluir on ou pi'Ot•""l~o lio ..,..,.. ""•••• o loo ...... 

eon~!clon ... 

2) Quo todoo loo do-Moo .. tJlleoo quo ootJn oobn In 

uo,.u, y quo roqulonn lntor<oMd6n Co<l ol oht-, 

ooUn c..,octodoo o1 •1-. 

J) Qua ••loto continuidad ollctrleo on todoo loo olroultoo 

do! aloto04, 

~) Quo lo ruhtondo o tlo...-o do ouo oloctrodoo ol¡uo 

olondo odocuod&. 

5) Quo todoo loo olo .. ntoo dol oloto .. ootln fljoo oo ou 

"lllu •·rlr.l"'' ~n ""'"H<lnnon dn """l•l•ndo ,.;.,c~nlco 
ocopto~lo, 
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L • SI.ITEMAS DI! l.!r!UZACION. ...:~~. 1" 
A),· Dla¡n;,.,o U,Jfllar; ..... 

' 1). • ldont!ncaell:n de tableroo, o!!mmtadoreo, mlquln .. t moto· 

•••• 2). ·Tipo y ojune de prot...::ctmeo d~ ollm .. uadoreo, clrrultoo d!, 
rlvadOII y oertl- el<! carga. . , 

3), • Ca Ubre de cm<l'-"toreo de allmentadn<eo y clro:ultol d<!rt"'"' 
~ .. 

4), • Pootor de demando (gene rol o por ollmontod<Jr), 
. . ' 

B), • Vtotal f!olcao. 

1), • locollzaoll:n e ld.,Ufloacll:n de' tablemo y'"""" ccntroo de 
corga, - . 

2). • Trayo.::torto de ol!m..,tldorel y elrculroo del'lood<Jo, 
3), • l.ocall .. clbn de pun!CII .., donde oe de¡radoll ca>d"""""o o 

canalluclon ... 
4), ·Tipo do canolluciOn empleado, • . 
S). • N~me:o y col!bre de ca>d..:..,teo en oo.lo tramo de eonoll--

ncllm, _ ' 
6), • l.ocalluelb-1 de loo lnteuuptoreo de cltculroo dert,.,.,. (.., 

caso de ollmenradnroo con carga dlttrlbufda). 
7), ·Tipo el<! olalnmlento de loo Cmd'-"IOteo. 
8). • Dcllmltocllm de liB lreao poll~toooo. , , , , 
9), • Locollzac!On y dlopoolcl(m del olotema de tlerrao, ool can<> 

calibre de loo eondocto<eo que lo lonnon. 
JO),· ldcnUIIcacl(m de la o lumlna<lll y ccootactua, ~oclendo refo·• 

rene la ol tablero de que proceden. · ' . 11), • Dlopoolc!On de loo calduo"'tel .., loo choroll.o. 

C), • Cuadroo de Car¡¡a. 

1), • AjUote de lo proteccllm cmttl iobrecorgO. 
2), • Corrlrnte nominal de m~qulnao Y moto<eo, 
3),; N~meto de ¡oseo. 
4), ·TI['> del orronoador, , 
S).· TI [>O de goblneteo y mtoo •cc<:~<<>rloo empleado o en lreu -

eopec:loleo ( .. renoreo, lugoreo ~Qmedoo, lug•<e• pellgro· 
oo~, ere.) .1. 

D),. e;.., ... , •• _ 
• 

1), • Plaoo de cmj""to do l.; lnst~loclb-1, • donde oean relert.lol 
loo demU pl.o...,._ , 

2),- Capaeldad Ut_rt .. do ll.o pmt...,laoeo prtnclpaleo, 
3), • B.cal.oo de dibujo empl....,_.,, 

DIAGRAMA UNIFILAR--
(j) IDENTIFI[A[IDN DE TABLEROS,ALi
MENTADORES, MAQUI NAS Y MOTORES. 

TAB-A ALIM-5 

~ 
( TABLERO DE) 

AlUMBlADO A 

·. ·s-6 
(SOLDADORA ó) 

TIPO Y 

(A LIME NTADDR S l 

M ·12 
CMOTOR·/2) 

C2) AJUSTE DE PROTECCIONES DE Ali
MENTADORES, CIRCUITOS DERIVADOS 
HENTROS DE CARGA 

1 1 
) J ~JDfJ 

CIR Ul10 
DERIVADO 

[ENTRO DE 
ALIM NTAD0!1 Cf,RGA 

.. .- , .. ' -.--,, . 
. 
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' 

.. 
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1 1 
OMISIONES PREOJENTES EN LOS PLANOS. 

1L • SUUESTACIONES. 

J.· C.p;~cldad de e<nlocc!On <:mtln"" (en omporeol, de Loo <llCh!Uu 
de pooa. 

2. • Copacldad de IXIIldo.•:dOn ,.,¡ • .,. ¡..., ompcrct), del ill<euupiO< • 

3. ·Tipo, valor nomino! del fuolble y c.pocldod lnterru¡>t:l.o del mio• 
mo, 

f.- C'.<>ncxiOO del lnte<rupror o l .. l>oqu!llu del prlmulo del trono·• 
formador (barro o <oble). 

5, • C.pacldad de cor.lue<:IOn <:mtloua {en ompereo), de !Lio ba«U· • 
Moierlol de lao mhmao. 

b. • Carae<erloncao del 1 ronok>nna<lor taleo cama capacidad, · <entlo• 
neo pr1morta y oocto'l<lorla, lmpedonclo propio, etc, 

1. • C.ncterlo<lcao do loo cableo de o Ita'""''""'· toleo como' IOiliiM 
nomloal, co!!b<e, !lpo de ololomlento, ""lot~!o o no de panl•lla 
oemlcond"""''"• eto, 

&. • C..rocrer1otlcu de loo termlnnleo del cable: pant&lloo oeml~ 
l<luo, <CIIlOo de lllYIO r oterr1ndo, 

9, • Dloposlctfwi de [DI oobleo de alt.o tenoiOn en loo rq¡lotmo, radiOO· 
do curvatura, ou)oclllo <io cohleo y cacocterlot!coo de Lo caooU••· 
c!6n do<>.lc.., alojen. r 

10.- C.r>cter!"icu del Olltema de U erra de pblneteo y paneo met&
!lcu. ccoectoreo cmpleo<!oo. materiol y dl,..,P>neo <le loo oto::• 
cr<&loo de tlern, eu:. 

11. - Mccu!omo de oq¡urldod Q\'e Impide .U.r!r loo ¡oblne<eo c"'ndo el 
!n1er<up1or eot.o "" l~ poolcllln de comido, 

12. • Tipo, capacidad y loc•ll••cl6n dol extintor. 

13.- C.rooter!otleao ylo;:o!lzocll:<! del alumbrAdo. 

1•.- locoll<-3<:10.. del• o;ol.odera para el drenoJe de ocdte. 

15.- M.uerlol, dlm..Woneo y aroctorfo~ao t1e COOII<UoXIáJ de 10<!·• 
""'o IOpeteo oloLonru. 

16. - Ublcocllln de loo '"""""" o lo oubeo!aclllft, medio de occeoc ol ni: 
•el donde oe Jocallzo lo oubeotocllln on cooo <le •ubeotoCICW\CO"" 

-o-o·o-

.. , 
1 ".! 

uotcao; y dlreccllln de obltlm!Cito de pu<rl.Oo. 

17 •• Dollmll.OCII.>n del orco o:;upoda por la oubeotocllln (oubeotocl"""l 
oblertoo). 

u • Eopacloo oer_r1.,. pan poder rraboJot (._LC!Oot Y maotCDL· 
• miODtc), """fuoUJ!eo 1 oporurnyoo (oullcot.OCI..,.. o!lle-1'1110). 

--····-·· .,.._ .· 

.· 

\ 

' . ¡ 
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OMISIONES FRHlJENTESEN lOS Pl~N050E LAS SU9EST~tiCNES 
O l'>PCs.ltiON DE RE Gl5 IR OS Y CABLES 

® 

• 

OMISo IONES FRECUENTES EN lOS PLANOS OE LAS 5Uilf_STACIONE5 
OISPOSIC ION OE AE&151ROS Y C ll9LES 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD 

INSTALACIO~S ELECJRICAS PARA EDIFICIOS 

' 

PROYECI'O DE UNA INSTALACION ELECJ'RICA E'! SUS PARTES H.\5 UIPORTM'fFS 

ING. HECJ'OR SA.'JCHEZ CEBALl.05 

FEBREPO, 1982 
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Polodo do M; .. ,¡, C.llo ' Tacubo 5 po' r ploo Mhi.co 1, D. F. Tol, 5!1-40-!0 1' 'o. Postol M-UU 
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PRO!!:CT'O P~ lmA IN~~ALJ.CIC~ ~UC7RTCA En 
&u;; PI.~TF.S rJ.a TI1POriTA!ITE3. 

So va o dlulior uno ln<taloolón ol6ctrlco poro uno 
ll>lu-'trh modiono. Pora DOJ'Or vhuolhoo!M •.• Incluyo• 
o ooaclnuoi6n un olo~rooo un!Hlor quo ouootro loo ol•• 
!er•ntoo putoo, tdu co.,. protoooloooo, ooo.ollndoou, 
cond.uotoreo, 'oto.; quo ubn Hooooionoroo. 

En U prloor I'U<Ito 00 ""ba dol c!reuHo o1ulvodo -
para ol ootor. U H oocun<lo, dol oHuoudor quo oboo-

toco o unoo aotoreo. 

cl6n 1 protocol6o o un 
to, ao la ooloooHn <lo 
ol o1l .. aoionuoluto <!.o 

En ol toro.,.o, no lo olloonu--
tobloro do ol!Uibrodo 1 u ol cu•.!: 
lo oopocldod oo la oubuhoi6n r• 
u protocc16~ prinoipd, 

\ 
'!lo loa ~otoroo do b lnoUloo16n quo oo ut• prOJ .. -

t&ndo, uno u do 60 H.f,, \.rlt'•ioo, trabajo o HO Tol-lo, con
una otlo!oi>Ota ~ol 901( y un to.ctcr do pot.,.,lo 4o 0.65, lo.,.._ 

qo.ion oao.too"l.er lo o!~utoo 

I-l corrUnto o plo"" oo.rp 4ol motO>' 
. ' 

I- H·l'· l 0.7H 

3 IKVI'l,ll'•l'· 

Ipo~ 60 I 0·746 

11 o.u I o.9I o.B~ 

Ipo• 75,7 OClporoo 

' ' •'I·2 Cal.!~-~· loo o<mdQa\oroo ~t!Un.Soo {oo.loulo:a· 

dolOa por oo=iontO )' oolooolon<uldo ol Upo do LlolB.:llo~lo), ~ 
o1 ol motor oo do oorviolo oODt.!ntlo, u•abaja on ol lntort..- do 

oWLriO do ooo_,¡o 1 oaó. W>a lo:tpUOI...,.... a:.b1ulo 
\ ' 

1 E1 oond~olor do'borl. poooor un 01oodontÓ do oapacldod 

do oO<Iduoolón por onoilil& do lo oorrJ.onto o piona o&r¡;a ~~~· ..,_ 
a oa..t.uotr, "••<• •• doboi o quo on 10 otap1. do .......,..uo, ol oo-

' . . 
tor '""" una oonUnU """oldoral>lo mo¡or qu. 111 nOOiin&J.• S. -
oonsJ.dora prudonlo W! oxoodonto do oap .. idlld dol ordon dol·~~~. 

,. 
llobl.do • lo.a oondlolonoa on quo t'""baJ~ ol •ot..- r o 

.., O&p .. ldo.d ~uo 01 ol.-.o.da, lo JuoUUo& ol uoo 4o o.h1.11111.,._ 

·'"'"fin .. ~ ••• o.l l~l 900 (o W!<> oillil&r), quo ]110040-
trabaJar a """' l•pon.-. Í":Uaa hall\& do 90°0. 
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- lln l~ oopnol~~:l quo oo oct.! IUMojondo no oxloto ~rM 
dito,..c..ota do rrooloo entro ll.::lboo •. 

- C01110 oe vorol ""'" l'doloMo, ol Ototor oo oonWol& du
do W> tablero do fuona por lo quo, pano. uu, oo •• o.:lapl.a
blo o1 ton:~-éUoa, 

l'Uodo reotobhoor ol soniolo J>AO ro.pidlllllonto puoo -
oo ro<¡oJ.oro U ol ... ontoo r..olbl••· 

Sin o~bargo """" lluotroo16n oo ooloulari lo "rotoo
clón para ~~;>b.., t1p001 

Co:no lo in4ioo.n 1ao oond\olonoa do orranquo dol 111<>
to~, doto tanari W'l:! oorr!.011\o tota.l on ""ota~ do arranq,uo,.· 
oo 4oolr, 41oha corrl.oBto (., ru.,.<16n do lo lotra do oódlao r, 
quo uoo lndlon ~ .() 1rn. por H ,;¡o, o rotor bloquoodo), nuotuorlt-
ontro 4} • ~¡ ncoo lo oorrl.onlo a plo"" """P.• , 

Fo:r lo IUitOrlor, lo protooo16n {o baoo do !U01bloo)-

V prot ~ J.Q • Ipo • J.O I 76•7 • 230.1 MP• 

Vmu prot • 1 I Ipo • 7 X 76·7 

l'or lo quo ol ...U:.!Joo -.alor do la protooc16n • uUU

&o.r uri do 500 ""P""' • 

'1 prot • 2·5 I Ipo • 2.5 I 76·7 • 191.8 

V prot • l l ~ ""'P" • 

&n ..,\>O.l'go, dicho. protoooHn no dober' uoodor do 1 

V"""' prot • ~ I Ipo • ~ I 76•7 

Por lo quo ol mkllno valOr do lo protooo16o a uUll
' zar Hri do 3 I 300 =p•roo. 
; 
'1 I-7 Dl.monoionoo do la. oW11olUao16n 01 adomio do lo.,_ 

oOII<Iuotoroa aot1voo, rl&Ja"" oOJlduotor nuU'o oa.Ubn n.lcloro

'~ .l.rG· 

i Bo cona1doro.n lao oooo10Jl01 tro.n.n"or<oo.loo do loo dif!, 

'ronUo cototuotono &lo)a.Joo 1nol1>3ondo w. !OrTO Olol.a.nto. 1!1>-
: nuootro uoo oorlil 

J co<.~uotonto dol n.lcloro ~ .l.l'G· 

oon &iolflmiento VlHMJ;;L 900 (90'C) 
1 oonduotor dol oJ.<ooro 4 UG 
ooo Olol..Ue.nto 1n4otumnMo 

l.& oocoi6o ooupaU dol tu~o no doberá oor ""'1or dol
' ~()ji do la ooooidn total, por lo l.o..o.to J.n .. ooidn toto.l no dob!; 
ri oor .,.,..., du 

. " • . . . . 

' 

! 

-·--

• 



l)9 =2 
40,: 

~ lOC'jl 

~ • lCO I ))9. 941·5 =2 ., 
El didmotro nou.tnt>l. no do~ord ur monor do¡ 

l'or lo onUrior, ol tubo olopdo tu~ d do dibotro
"""'o.al do )8 ""'" (li:"l• 

1-ll l'uo01.a. o Uorr& hl <>olor, o&liW. dol ool>duotor. 

Lo co.roooa o cubiort. moWica dol motor roquioro o_g_ 
nocto.roo a Uorra ru•• a teno16n n<Eiins.J. a U erro., aoodo do-
150 vallo. 

El oc.l1b,-o dol Oonduct..,. do puoota o Uor>"a oo tun
c16n dol T&l.or ilo la prollcc16n Co:>t,.. ooW.oorrunto, quo on
""""U"O 00110 nucluo. dudo 200 =¡>eroo ho.at& ">:¡. l'or lo tonto 
4.1cho co.U.I>N O<ri do1 

1 6 J.IIG 01 la protocoión oo do 200 o.mpo• 

1 ( UG o1 lo. protooai6ll oo do 22,, 250, JOO, J50 o-
400 onp.ru. 

1 2 J.lG o1 la proUoo16n oo do 500 onpo. 

·--,----·-

~~ aotor ool 
' oon copo<l.dd total do 

oli~onto~or tri!!oico, 

pOlltO anterior, ni 00110 Otr<>o 8 aotonro 

75 I!.P., oo obootocoo por ~odio oo W>. -

oo IWO VoHo ontnr hooo, quo llo&o bu-

to "" Ubloro u ruoru ~oodo ~on<IO •• ~roto~n loo ~R<Jtoroo e1-

to~00. Eotoo thnon una o!!oionoio dol 9o:o¡ 1 troboJoo • un !o~ 

tor do potoncio do 0.85. ~1 .otor ,.:or u ol ooo!luoo oo ol-
puoto ootorior. 

• 

Cootooto lo oi¡¡ulonto' 

u - l corrient.o on ol ol1•ootador d el !actor do <1! 
._.noo oo do O.B 

corrionto do loo 8 ~otor .. !l<11Ciooal"" urln 

75 X 0.706 

' J•EV~'\.XJP J X 0,'<4 X 0.9 X 0.65 

1 - 95-9? Amp. 

rtot. - 1 • 11otor ••JO•- 95.97 • ?6.7 • l?~-7 .. p. 

.. ,, .,,, ......... , .. ,. 
··~---·-~ .. to •• 

n-2 Calibre oo loo ooo<iuoto.-.• (por oorrl.onto). ooi-
00100 ol tipo do aioluohnto, o1 ol oH .. ntuor oo locollu oo ol 

·intortor1 01o condioiono 0 ubioot&leo upooioloo 1 oi •• oloJu

on lo •1•~• oona.lizoo16n 6 eonduotoroo octtvoo portooochot .. •
otNo elreuitoo. 

Lo 00mpoc1<1od Jo loo conourtor., no <iob.r.\ oor •onor-

• •• 
F. D. 

A000 172.? up. 

DoU lo 1oport0nc1a 4ol ollmooto<ior 1 ol calibro quo -

00 utiu vo 0 oor ooouorio, oo dooi<!o l.Witolar_ coo<luctoroo con 

aillOlOioOto 'tlN optoo p-oro ooportor uno tomporeturo interior do-

75"c. Faro oUo aiolPionto el ooo<luotor a uUlizor oorá 01 nWI_!. 

. . 11# ••• , . . . 

' 

! 
1 

1 

1 

1 
1 
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1 . 
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1 
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ro 2/0 AWG quo oopo"to 175 •"'P· 
Dnldo o quo •n lo eooolluei6o oo no a dojar 9 con 

ductoru oct!Yoo ( ~ dol dimonto4or ¡ 6 do otro• circuitoo), 

ol !actor do ogrupuionto oo do 0.7 'J d do tupúo.tura no oo 
eoAO!d.o,..., puoo no ox!otn coodlc!oooo oo oobrotuporohro, 

... ,. .. 1 • 175 ~ o.? x 1.0 

Coao u obUM'o nto oal!b<"O no oopor1:o. lo.oorrlonto 

dol dtoootuor. &o pruoba o.oo 2o. olUrooti~o.• 

Conductor do 250 ~CM, aiolu!onta 'r!!\1 con 

• 

• 

De lo aJ:Ihrior, oo oboorto quo ooto co,.,.uctor oi oo ol 

odocuoda. En .ooto punto u tlono quo docldir o!·,¡ oU~onUdor
"* dl .. 6& ~uoto, o ol u lo ~· ""' copaddad do """""'poro oa• 
plloclonoo !uturu. Vopoooleodo do olebo rooorvo, oo podrlo oo· 
peolUcor eonductoroo do )OOMC~ (15l' •ourvo), o do 400 MCH ~ •• · 

()61 .......... ¡. 
li • } Colibn do loo con<luoto"!O (por caldo do too-• 

o16o), o! t. loll.l'lltud dO! oli~utodor oo h o.~o 'J lo ob:lao • -

cddo do touih ponbiblo u dd 1.~ 

So eoleut. lo oocc16o tro.t~uor,.l =!ni•• 

• • ' . ' ., ' .. , • 1}8.2 

'• • •• 25'1 X 1,5 

• • }2.6& ... 2 

/f .... 

' 
quo oornopondo o un. conductor do calibro nÚlooro 2A\IQ, 

coope.rooo.o loo nouUadoo ootorl.oroo, ~· oooo¡;o Ol ••!. 
ductor do collbro 2!>0~0~, oiol .. ionlo TII'W. 

n 4 Valor ~· lo prouco16o cootn onbneorrloato 
dol oUaonU~or. 

En uto oooo, ot ~uodt roolinr loo oluooocouldon

cio11110 on rolooi6n ol tipo do lo pootoool6a • 

mopitloo. 

&upeogUoo ioto, coJioUh{4o pe.r un lntllTUPtor to,...._ 

:El ulor do lo protooc16J> ooro1 

Supe.nlon<lo Vprot coao 1lnloo. ( 200 o.o.p,) 

'-~· 
vprot.,11,., 

suponlondo 

• prot. 0111 , 

Vprot,~ <OliO mlxt.o OIXI o.o.p.) 

·-~· 
• JOO • 95.97 )95.9? o.o.poroo 

V • ) ~ llOO upuoo 
prot.

0111
, 

Utll.lun<io otro oritorio do oolocei6nl 

)l • • 
aot'oa:ror 

• , • 3 t }5o0 o.o.poroo 
pro 'ala. 

Utili0&%140 Wl toroor orltorln do oolooolh> 

v • l.~ Allpacido.<l do loo oond.uctaño 
pn>t0ua. 

•• 

' 

1•. 
• 

1' 
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' prot.
0110

, 

' proi~Ho. 
Cualquioro do loo ulo<.,. oio lu prococcl.onu colculo

dao oo odocuodo poro ol olioontodor. 

n - 5 Dloonolonu do lo conoU•ocl&n, ol odnh oio -

lu conouctoroo del dloonto<1or, oo oloJ~n l oon<iuctoroo dol n~
uro ~ AWQ, ) del oW.OI'<I 1/0 AliQ 1 un con1uctor aeutro dol oW.o
r<> 3/0 AWG quo nort~~loonh no cood.uco corrl.onto. 

Conoldor"-"40 ol cobre 1 ol &lola.ionto, lo oooolóo ••.!! 
podo <lo! hbo .. ,.., 

' cond • •• <50 HCn 82'1. 7 ' -· ' ~~- '"' 1 4AliG 19) ,4 -·' 
' CoDO, '"' 1 l/tliliG -<~.8 ' -· 1 cood, dol' . "' 196.8 -·' 

f0t1LIE4l.7 -· ' 
como ol oroo """P"d" dol tubo no 
&ua total. Dlcbo &roo no dobor.l. 

dobor1 ur oQor 
oor unor do o 

' 16111.7 ... 

• 
• 

. .. 
• 

• 

• • 

4)(><1,) u • ' 

• -· 

dol-

Corrooponotondo o un tubo do diaootro n<>oi,.,l do •-

76 -· ( )•). U uto COOO, puodo roouHor otrocti•O lo looh

}ocl6o o1o """'" Cndrodo nbln~.-o4o do 6.~ coo. por lo40, eus

plior>Oo eoo ol f<U>tor do rollo110 .. 1 40:10 o 
(6.5 ~ 10} (6., ~ 10) 

~roo ut11 dueto • ,00 

,. .. 

Aroo utll oueto • 16<;10 ... ~ 
Lo dooioib ontN loo o!Urnotiuo pr .. ontoJoo d•P<On

oori <lo footoroo do 1utolaolh, oe<~o6o1eoo, do ooolo oabionto, 

o te. 

. - . . . '. 

-,--,, 

' 
• 



:t. ln<t.alACI6n q11o ao ooU p;royeotando ouon~ oon}
&l.J..ooont.a4ot'llo do lu oisulontu oornator!otiooo. 

1..1.\J>- l¡ 9 1110\oros \r:lf,oiooo ~o lu oo.reotor!otloo.o 

O<ltmdo.u.. oo .t "'""" li • 

oU..iJ>- 2; l7 matoro~ trithiooa aon oope.oldo4 toto.l
do 430 ;J,p, • 9~ 1 u • o.a~, a HO vaHo P·D·•0·7 

J.la- J; 1 .. bloro do o.l""'llnd" 7 o ... u.noo do 26,2-
n 4o oopao14&4 r.D . ..o.n, o.l.IJ>en~o oo<IIOIIU ..,. -. 
t,...not.,.,..4n tr1Uoloo 4o )O nA, H0/:120-127 volto. 

C..,tutou lo USUiontoo 

IT·-1 C•J>""'14o4 ao1 tnmotonaa<~or do la wbi.otoo161>. 
U so dnoo un& roao,..,. 4ol 201' 4o lo 4om8Zido WJ...o, paro t\lt!!_ 
n.o ..,pllool o:noa. 

ll!m 1 • Io110 • '"'P•·,l• p. • 0.8 ' 
oorga totAl • Iol!.m J: {f J: 1!:1' • 112·1 J: fT' 

l..l:la 2 
on,. toto.l • u.p, J: 0·1f6. HO J: 0,7f6 

'1- :;; r.p. o.9 :r o.a~ 

.U:la - 3 
cor¡;o. total • 26.2 n 26.2 l'T.I. dobldo o quo p,p, • ¡,o 
1 r.D. • o.n 
C....&& total oonootado1 

' 
1 

Allll•l + l..l.l.oo-2 + .l.lil:>-.1- 131·6 J: U9·l I 26·2 

o<Lr¡;a total oo110<J\.Odll • ~17·1 1!:1'4 
Datolndn mála& • Uilo-1 X p,p.¡ t ULII-<! J 1·11-2 • -
u1m - l :r r.D.J 
Dom. mA:.1aa. 131.6 1 o.a. U9·l 1 o.7 • u.2 x o.n 
Dooo. ll!..hJ..u.. n8,f ru 

So oo:no14o:nt.ri Wl& """"" dol 20f. do la 4-...Lo .._.1 
u, oo doolr• 

n ... "". Pool· aúJ..u. :r o.2 • ua., x o.2 
ao .. rn.. 83.7 n• 

C.I.P n.I.IJSP, • o. . ...U!Ao • loaorn. 
cu :ru.'ISI' •• ua., + 8J·7 • 502.1::: 500 n.1. 

n.-2 Corrlonto oaoino.l. prlm.arlo 1 oooundorto dol 
trano1'o=a40l' ol lo tonolóto on ol lo.)c prlaarlo u ~o 2)1!:1' 7-
-.n ol ••o...urto de HO •ol<e. 

• 
I on ol lodo prlm.arlo • ,";;:';.,;• ,'¡00:;-,-, 

.[1' J: 1!:1' ll' :I 2) 

O<lrrloute on ol lo.do oocllllll.orl.o 

IT·•l To.ln U l• pr0\ooa16n oo:otro. oollrooo>Tiooto .., 
ol lo.:to prJJ;:arto. 

.. 

, __ 

... 

• 
• 

• 
' 

' . 



Con ooto vnlor ~o oorrtonto ~· corto oirc.Uto, ~obo

OIIJIOCi!ionroo ol r~oiblo. 

r.ota.- Loo ~oúo dlopooHiYoa ~o m>a oubooto.ci&l do

eo\o copadda<! la.leo "'""" I>&Tz-ao, oooc1onn<loroo, apa:r~oo,
oto.¡ ouolon vonlr provi""onU oalou.lll<loo 1 """Probadoo, oopooiO! 

nonu al lo ouboot&cl&:> oo dol Upo cor;¡p&Ol<> """' oo d o .. o 1!.!. 
noro.l pan. o~boolaclonoo do dloba oopaold...t· 

..... 

------~-~---,, 

forv. la copO.Cidad dol trono!ol'IJAóor q~o noo ooupo l._ 

•oluoldn"""' ooODóm1co la rcpreo~:¡to = lnt<rn~p\or 0<1:1 No!\lloo 

po.ro. nlta tono16n. tn vnlor dol fudblo dopondori do lo oopocl
dod dol t,..,oton>O<Iar, do U ao=nd.: c.hl.alr. do l.& ilulla.laol&l J 
do l& monor o "'"'JOr probo.l>!.lld&4 do quo ol tranotormador u o<>

brooo.r~•· 

• 
l'ln nuootro oooo ol tr..,otono.ador oolo ut4 oo.r¡;o.~~o o.l 

64ll 4t ..,_ 00!"'414..,., 040<Áo aupm••• quo uú pro<*{;ldo.,. ol
lodo do bolO tonoi6n por un lnUITUptor '""""""'O~Uoo do oo~ 
oid&d adoo~· Ee\ao 2 """"" .. h~>Qoo qn lo. probO.b1lldad 4t

qoo ol tranot~<>r oo oobNoo=¡¡u• •••.....,. ..-ou. 

ror 401 

}'orlo W>tor1or ol .-lO>" 4ol 1\l.o:l.'ol.o no do.....-.&:..,.~ 
• 

V tuoiblo ~ 2.5 :Z In01:1pr1marU 

1.o ~u ~o,....op<mdo o W> n.lor OOCiercUl do bnoU )t) • 

&~~oros"""" t>h.iao. ~1 11111 oOZldlOion•• on loa quo \rabilj& oL 
tn.z>otonmador h&oan au prol:a'ol.o ..,.. oobrooup poU¡:rooo., oo 

dobonl o•oocor ol n.lor do 25, do 20 o inoluoo do lS ""P""""" 

IT·-1 eorrton\o oJ.Mtrtu oroou .. ¡.,..¡ h ooMo-
oircu.Ho on ol lntorn:~p\or, o! la aapo.oid.ad do oOMo oirou.Ua -
dedo pOl" lo. C""pall.l" &.ain1oUU.aro ~ ol pm\o 40 .., .. olio!&, 

u 4o 150 1.:v.a.. 
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1 
A.- PROYECTO DE JNSTALACTil\1 ELECTRICA, 

Para ejactuar una instalacil':n el6ctrica, es funda.'Olenbü que se roa
lice siguiendo los linDa.'llientoo del proyecto prcviamm;tc aprobado, debid" a
que en éste se tomaron las medidns de.seguridad !><lcamdas para la instalaci6n. 

Las p::-indpales fallas que se originon en las instalHCiones oléctri, 
cas, son debidas principalmente ~ la poca importancia que so le dá el proyec
t.l eltictri=, ya que al no considerar en éste todDs los aspectos y ~cter!§. 
tices dal medio ambienta en que operará el cqwiPO, mrl como lo naturaleza do 
las cargas, el tipo de servicio a que se destinarli, y otras =nsideraciones -
importantes, genera el desconocimient~ de lo que so va a ccnstruir, obligánd~ 
se a tomar en la etapa =nstructiva, soluciones que no zon precisamente las
~s id6nea de~e el punto do vista t6cnico y de seguridad, 

Es necesario recordnr que la labcr más i~ortante de ingenierie da
be realizBrse en el proyecb, y por lo tant;;, no es liCOllSCjable dejar ambig'U! 
dadcs y pendienes Paro resolver en la ejecuci~n de la obra los problemas de -
di:Jeño, pues es frecuente observar que la falta de funcionalidad, flexibili
dad y eficiencia de una instnlaci6n el6ctrica, se debe principalmente al he-
cho de que no fueren esPecificad¡¡" en el pr.oyecto bdos l:Js elementos consti
bJtivos de la instalaci6n, inc:luyendo los diferentes trabaj:Js realizados por 
las dlverSHs e"pecialidudes de ingenioria que intervienen en t:da obra. Por 
ejemplo, no os aceptable qua quien construye 111 ubra civil haga una serie de 

economias en equipos, materiales, etc., y que por falta de previsi6n y c~i 
naciGn can el pr~ctista da la instalnci~n el~ctriCll., ésta re~mlta despropo::. 
ciona1mcnte_rn6s ce5tosa, 11 de la misma manaru, no tiene sentido qua un edifi
cio con .,c;abedos da lujo seo totalmenta antif"uncional, debido a un sistci!IB. de 

distribuci6n eléctrico deficiente por las raz~nas expuestas. 

In~ap•mdientemento de los asper::tos da flexibilidad, capacidad y fU!!, 
cionulidad, que debcn so:'r. tcmados en c:uenta al proyectarse una in,talllci6n -
eMctrica, es necesario considerar la .seguridad, de tal Forma que al diseño
y la selccci6n dal equipo y f!IBterial, Q!lr"Wltican q\JO les instalaciones o rea
lizar ofrezcan un alto grado de soguril:h .. d .. lllS persr::nas que las van a utili
Zllr y a oos bienes. 

las condicionas de seguridad se establecen en la regl=!eoUt::16n da 
obras e instalaciones eUl<:t;ricas y es importante señalar que l!stas·son lus m!_ 
nimas necesarios para obtener instalaciones seguras; pudiendo por lo tanto, -
aumentarse en funo;:i6n del n:i.vcl do la !l<:wnomia requerida. 

El proyect:: so =nstib.Jye por planos y me~rias Mcnica doscriptivn 
y ellos debon establecerse con lujo de date.lle y e>q:~liooaciones las obras que 
van a rnBlizarse •. 

l. Planos: 



2 
, 

a). •Diagrama Unifilar que represente la totali~sd de la instalacitn 
eléctrica, mostrando la occmatida, el orrcglo de lo subestaciGn (si la hay), 
el o los tableros generales de distribuciGn y sus pr~teccicnea principales, -
los olimentad~rcs, las su~elimentadcres, los tableros da fuerza, de al~brodo, 
los centros de contr~l de moteras, etc,; y si es posible, mostrar los circui
t~s derivad~s indicando a que máquina o meter alimentan, asf como las prctec
cicnes de los mi5mos, Ser6 conVEniente incluir además datos tales como: fes 
t:res de demnnda y diversidad, tensiGn de trebejo, númer~ de fases, valor de 
las pr~tecciones de la instolaciCn, calibro de conductores de elimentod~rcs y 
circuitos dcri~dos, dia~tr~s y otras dimensiones de las canalizaciones, es! 
c~mo número de ccnductcrcs que viajan por ellos, 

b), Culldro de Carges de ~.btorcs y l.'é.quinas en al que se concentre t:oda 
le inf~~aciGn relativa a ellos y deberá c:n~nsr lo siguiente: id~ntifica--
ciGn y desc.ripci~n del motor o máquina, tipo de flervicio de instalociiín, CllP.!!. 
ddod en KW o H,P,, y corriente nomiNil, ~ro de fnses, tipos y ejustes de 
les pr~tocciones contra o:broccrriente y fl:brecargo, calibre de los conducto
res del circuito derivado que lo nbastece, tipos de arran;¡ue y de arranca::l:r, 
capacidad de éste último y otros datos y cnractoristicas peculiares de cedo -
r.láquina qua sean necesarios, 

e}, Cuadr~ de Cargo.s de aliJ':lbro.d:l, contactos y e~aratos peQueños en don 
de se concentre tode le informeci6n relativa e ellos y deberá contener lo si
guiente: identificaci~n del tabler~ y de los circuit:s, tipos de cargas que
contrclo codo tablar~, tensiCn de trabajo, nGmer' de fases, carga p:r circui
t;, pr~tecc~~n principal y p:r circuit;, calibre de c~duct:rcs que abastecen 
al tablar: y a los circuitos derivados y cuida da tensi~n de los circuitos, 

d), Vistes fi5icos que deberán ~ostrar la localizaci~n de loa equi~o:¡ y 
9istc:;¡,s!l de qut! c:.nsto la instllleci~n y c:::nsistirán en vistas de plent.o que -
muc::;tren la ubicoci6n de la ac~metida, de la subesteci~n (si la hay) 1 del ta
blero" de los tableros generala" de distribuci6n, la traytJctorie do aliment.!!_ 
dores, subaliment.odore5 y circuitos derivados, la ubicaci~n de motores, 
e~ancodores, máquino.e y otroa aparo.tOs, unidades ~e alumbrado, etc,; identi
ficaJ"ldo cada parte do e<O.ucrdo a lo esentll<b en el diogro::>a unifilar y los CU!!; 

drcs do carga, Auimiamo deberán indicarse los calibres do c~nduct;res, las -
caractoris::ic:as de les canalizaciones y el Vlll!::r de les protecciones princiPJ!. 
las, 

8). En coso de prest:nteroo varios plano" que t:n fonne individual mues
tren parto del t~tel de une insteleci6n eMctrico, ~ebllrá incluirse un pleno 
general de c~njunto, en el que oo indiquen le ubicoci~n de la acometido o aco 
!:'Stidos, !:üblcr.:.s principales y derivados, rutns o tro.yect;rias ds les alir.::cn 
tecicnes rc!l;>Cctivas hosUl los centr.:::; donde !l.E:' encuentran la" co:q;e~s, En e::;
tE ca::;:, deber-á ind!cersc claro:::cnte le~ ccntinuided de un pleno con rt'!lpecto 
o otr.:J e identificar debido::mnte el ál"'O. o ::;ecd/'jn que reprcsenb:l coda plano 

' 



.. ~ ~ 3 J 

do ~njunb:l, 

En in~tnlocicnes en edificios con m6s de un nivel deber~~ r.Dstrar -
l~s trayectorias vorticnlos, ~cdiantc cor~s odecuodcs, y con la inf~aci6n 
citada ontcrior~sntc. 

f), En ¡;;ose d!:! ex~stir á..'"Oas con otuosferas peligr;osas, con excc:liva h!:_ 

mcdad o equipo qu!l trabajo a más de 150 Vclts ~ tierra, deberá incluirse pla
nos que 1:1uest:rcn las ce:racter~stice.s y la locoliz,.::;i!:n del sistema d!:! tie=as 
empleado, debiendo incluirse la siguiente infor~oci6n: calibre de los DDnduc
torcs que c~~onen la ~d, as! como los de puesta o tierra del equipo, ceroc-· 
ter!sticos de los electrodos e~loados, materiales ~plcados, etc,; debiendo 
moctrar =rtan ds lo =nexi~n a tierra de car=zas, de gobineb:lc, de oonelizoo 
cienes, etc. 

Indopcndientemente de los datos genorolcs señalados, los plenos de
be:-án cubri...- los as;¡ectos Plll'ticulnros que :;e citan cuando ..e b-ote de: 

I,1,- Subesb:!cü:ncs Ell1ctrican, 

a). J.:o:::trer vista de planta, "'levaci~n, ¡:;erfil y c:Jrte" n~ccsnrios que 
identifiquen 1~ ~i~osici~n.f~sica de les cornpon~ntcs.de la subcstaci6n, 

b). Espacifl~r las cerocterfsticos cl6ctrican do los transfonmadares y 
sun ~ratcccicnes =ntra s~brc:c~rricnt..s, cuchillas dosconnctadaras y do prue
bas en su caso, npartarrey~s, ~onsfcrmadoros de corriente y de potencial en 
su coso, equipos d!:! medici~n, bancos de ~acitores, conductores, aisla~ores, 
y en general, las corrcs~cndi!lntas a todas los equipas y matc:-ialcs e~leod~s. 

e], Pr~parcionar el pleno o el ~etaEe del sistc.":la do tieiTos, incluye!}_ 
do sus c:;r.:;:;oncntc~, tale::; cor:.o conductores, alcct.-odos y concct:nm, indican
do,su concxi6n a todas los partes met~licas do lB instalación no dcstino~cs o 
conducir onsrgfa cl6ctrica, 

d), Localizar al drenaje para el escurrimiento del liquido de las tran~ 
fo.-r..ndcrc:s e indicar los acccs~rios de scgu:-idod con que debe contar la sube>!_ 
toci~n, tala., como p~rtigo, tarimas oiolonte o implementen paro maniobres, -
asf ccmo el equipo contra incendio, 

e), J.'ostr!ll' len co.-acterfsticas y dim<:n:üonss do regintros, dwctc:¡, -
trincheras, lOCI!!l o cerca protectora de la subcstaci6n a:;f como de la ilw:::O.no 
ci6n, ~ntilaci6n en su caso y medio de acceso al local, 

f), Ac~tar las dir.l(>nsiones entre las parto~ conductoras y cntrt: 6stns y 
los gabinetes, a,;tructuras e tcdms cercon=n, oc! como lo::; os;:>ocic:; libros p~ 
ro trobcjar, en la~ cubc5tcc!o=s c:.":l;)actas cc:::crcialas n:l o,; nccccori~· c:::to 
;¡unto, 

• 
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I.2.- Plantos Gcnerodcras do Encrg.!c El~ctrico paro ca:;:." de 

Emergencia, 

a), r.:ostrar un di,.gra<1a unifilar en el cual so indique la unidad gcna
rad~ro, equipo de t:-onsfercncia en su ca~, p:r:::tcc<OiO::n =ntra oobrec:rriente 
de dicha unidad, tablero de ccn~l, equipo de medici.::n, circuitos que intc~ 
c~nectan la unidad generadora con la carga ccrrcs;::cndientD, di:;po<J.iti\Cs -
el~ctricos de contr::l y prot..c:<::16n, asi como los circuitos que ali;;;cntn ln
plnnte, identifiCando todos los COI!lpor,.,ntes =strados en le lista de equipo 
y tliJ. teriales, 

b), Cuadro de r:.aracterhticas completas da la unidad genoradcrn, tanto 
del primotor como del gcncred~r excitetriz y dol e~uipo ouxilinr, toles co-
r.x:J: capacidad nominal, tensi.::n de b-abejo, nú;;](lro ds fases, etc. 

e). Indicer los sistema de al::.mcntaci.::n de c:r.-.bu:;!::ibles, cnfrior.úcnto, 
e~ulsi6n de gases do c~bunti6n, VEntilación y ol~brado del local que alo
ja o la unided gcnarodora, as! como el acco~o a dicho local, el cual debe -
ncr expedito y ..eguro. 

d). t.tlstrnr en uistas fisicas la ubicaci~n dE la planta generadora, 1!!. 
dicando dimensiones del· local y do los ospccioa considerados ccmo é.~as de
trabajo, incluyendo el resto del equipo eltc~cc, 

e), Representar el sistema de tierra, cspccif'iccndo el tipo 
:;ionc,;; de electrodos, conduct:;ros y accesorios. 

y dir-en-

!,3,- U:neas Mroas, 

n), Indicar les tl!!tulles de c.-uceta.:;, po<>tcs y m;lructuros, ai:;ladoros 
incluyendo sus dimensiones y cnracteristices principales. 

""' 
r.ltlS' 

b), Espec:Cf'icar la distancia de las vias fGrrcas y earretoros o cami-
a postes e estructuras as! c..rno 
cuand~ c,._;_stnn c-uzm:dcnt~s. 

la altura da ccnduct:roa s::;brc le!l mis-

e), Acotar las distnncias hcrizontoles entre fo,cs do un1:1 lineo y en
au coso las distancio:; vcrticnles cuando se crucen ccn otros. 

<:!), lndü:lll'" el tipo y o:olibn:: do los =nducmroo, 

!.4.- Líneas subb2rr&lcas, 

a), t.'o:;tr;:,:- cortos do los dwctos axistcntl!s 1!5pocificondo la scpo..-a-
ciCn <:ntrc lo:; dueto:; que toenttn¡;¡an ilnC!as d!! energía rc~<:cb e los que al~ 
jan l!ncas de comunico.ci6n, in~icando el nú"lll:-<: y el calibro de c;nductoros, 
tipon d(! ai:Jlo.r:ticnto, etc, 

' 
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1:1). l.~ostra" el dcto;llo de los &eportcs de lo::; cables en cado p:JZO de -
visite. 

e), Indicar lo pendiente do les duetos, dimensiones do lo::; pozos de vi 

:Jito, tipo de drenado y ~actcr!sticas de sus tnpos. 

d), En gcner>ü, es nc.ccsario c:;pocifh:ar todos oqucllos dd:alles que -
pc:nnitM ob&lrvtll" cl&-amcntc este tipo d¡: lineas. 

1,5,- Redt~s de Di::;tribu~::i6n en Alta Tonsi'n ;;ara Fracci<m"'-:>ientcs. 

o), l.bstrnr un diagre.-;:a L.nifila.- de la. :-cd, indican:!:o t::dos los oqui
pos el6ctricos incluyendo sus di::;pocitivos de protecci(n, 

b). Rcpre:;cntar en vistas f:!OiL.Ils la ubicoci6n de postes o astructuros, 
punb:l de entrega, herrajes, OV<:etas, aisladores, b"ayect;>r"io de c.ooduct~.ros, 
brn1co:~ de trensformac16n y sus dispositivos de proteccil'in <:entra S<JbrecciTic!:!_ 
te y scbre tensiones, i.n:::luycndo detalles dc las vistas de planta y olcvaci~n 
de los banc:::s de transfcrnaciCn, po::;tes o e¡¡b'ucturas, retenidos y ca::obios de 
dirocci~n do cnnd~tcres, 

e), Anotar la~ es~ociTicacicnes y caracteristicas c~~~lctos de ~do al 
.:quipo y ~at<:riol que inb;:gron estos redes, 

' 

d), En la distribucil'in ¡¡ubterr&!eo, es nocesnrio indicar ndcm<'is, rcgi!!- · 
tres y duetos incluyendo dimensiones y ca.-acteristicos, terminales o mufa¡¡, 
cmpalr.cs y detnlles e¡¡pedfü:oe 5ob:-e los tipo:. de sube::;tacii5n utilizado::;, 

I,6,- Redes de DistribuciCn en Frocciono.':licnt:s pare~ Alur:lbr.,do y 
Servicios Domiciliario¡¡, 

o), Ropre::;cntar en vista¡¡ fisices, postes, herrajes, crucetas, aislado
re¡¡, conductores, m:D:lC!tides, retcnid""• lo.r.dnnria,; y <;us dis¡¡ositivos do con 
trol y protcccil'in por cado circuito, 

b), l.l:mtrar un diagrama uniTilar y cuodro!i de disb'ibuciCn do cargos
pcr cade circuib:l, tonto pera olu:'nbrada pCblico, c::o~o para servicio dornü:ilia 
rio. 

e), 1\"lotor les cspccifi<:ecioncs y carcctcristices de tcdo el c~uipo y
=teriul c¡uc intcgran c::;tll!l redes. 

d), En la!i redo!i subtcrr<'incas, o::; ncc:c:..::..-io incluir a<:lcm<'i::;, di<:>en:.ioot:s 
y c:oractcriotic.as de regi¡¡b'¡¡s y dueto:., a,;! CIXlO ::;u profundidad rc::;;:ocb:l el 
nivel del pi::o, ;:e::;os de or!"Oyo; t'.':l;>a1t:cs, dcrivocicncs y ec:t'IOtida:;; locoli
z.::ci~n do c:::iliirwcioncs inter:'\Qto:- coot.::ct~ y ub:!.c;::ciCn de rcactorc::; en .-.u -

ca::;o. 

Lo:: planos doberdn oju:.tar!ill además o las siguiente::; ~glns: 
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a), Nombro, finna nut6grnfa, núrnl!rc de regir.tro en la Subdirecci6n Gene
ral de Electricidad y dcmicilio del responsc.ble del proyGcto, 

b), Nombrn, f'inna aut6grafa, n~llllro dG rngistro en la Subdiro=i6n G<;ne
ral de Electricidad y dc.r.dci.lio del responsable de la construcciiSn de la obra 
eliSctr:icn y la anot.:.ci6n corre,pondiente que indique que ..e trata del respons.!!. 
blc .:le oonstru<:ci6n elt<Otrica, 

"e), Croquis de localización de la obro eHictrica, e\1¡:lecificnnd;:¡ la pob~ 
ci6n, colonia, calleo, carreteras, caminos, etc. 

d). Rclaci6n de símbolo~ el6ctricos, utilizando de preforoncia aquellos 
quo e"t6n·norrnaliza!:los, 

' 
e), Núr:cro de autorizaciOn para su ""'nta, distribución y utilizac16n dB 

loz equipos,· materiales y occewrios el6ctriC<Js a utili~. · 

f), Escala: 11 la que se hacen los dibujos, 

li,- l.'fJ.UliA TEC:UCIXJE9::AIPT1VA, 

La mmnoria tdcnico-oo,.criptiva, es parte integronte del proyecto, y 
se oonstituyn por los cálculo.:; de diseíl:J, ml:itodos de con::;trucci6n, l!spQcifica
ciones dEl· mab:!rialen, equipos, dispositiVIlS y eccesoriog- de la inot..leci6n - ·· 
eléctrica, la que deberti contener los siguientes datos generales. 

o) • Describir en 
~ ,. 

ttlrminos genaralcs la instalacH!n eléctrica de que so -
trate, especif'icando las caract::er:!:sticas del servicio requerido parn B!lllrgiza¡: 
la, condiciones ambientnles en las que opera.r.S, criterios f'undamentales de los 
que se Pl!l'b:! para su diseño, ta:lando en cuente las carga por abosteoor, régi
men o diversidod ·do trabajo, ~te.-· 

b), Criterios pa.ra la selocci6n y localiz.,ci6n de diapositivas da con
tn:.l, pl"''ltecci6n, conductores,· CHnalizacionen, medios de desconexi6n,-atc, ·· · -

- . ... . ' 
e), . Métcdcs de b-abajo y precauciones para ejecutar la instaloci6n eMs 

trice, especifi"<1ndc los equipos, dispositivas y accesorios requeridos, esU.-
bleciEOdo las exigencias para su in:;talaci6n, · ·-- · 

' 



.7 7 

d). Cálculos realizados para determinar protecciones por sobrecargas, -
c=tccircuito, CB.libres de conductore5, ccrracciones por temperab.Jra, ca!das
de tensión, canalizaciones, etc, 

li'ldependientBmente de los datos generales señalados, la memoria tllc
nico-descriptivB, deber6 cubrir los aspectos Plll"ticularos que se citan cuando 
se trate de: 

II.1.- Subostacicnas EHlctrica:;. 

o), Tensión nmdnal y nivel de ccrtocirr:uito del sistema suministrador y 
el de utilización, ospeciFiOBndo los ajustes de liberación do fallas por sobre 
cergas y cortocircuito, estableciendo los medios do extinciGn de arcos y capa
cidad interruptiva, 

b). Cálculos da la rud del sistema de tierras, incluyendo los mótodos de 
conexión y pn~ebas da resistencia. 

o). Ceracteifsti"Hs de los conductores que enlazan el secundariD del be:! 
co de transformaci6n con la protección princip11l.d11 la cerga por servir, B5tet
bledendo que dicho!! condu<:tores son capuc.es do conducir en fon::lll adecunda co
rriente dEl cortocircuitn y la '"áxima pornitida segCin lo,; alimentos do EIObro<:ar 
gas del lsdo de elta bmsi6n, tornando Bn cuBnta-lu relaci6n de transf'ormaci6n, 

d), Cuando se trate de ban<:os do tronsfol"fll!lci6n en poste, se prncisa indi 
cer los criterios y cálculos ellictrlcos y mecánicos para la detenninacil'in-de -
Postes, estructuras, herrajes, sistemas do tierras, etc, 

n.2.- Plantas Generadoras dB Enargfa Elfl'ctrlca para Casos dll EmB:r
gencia. 

o), Describir los elementos del control da vclocid!l[l arranque y paro del 
pri1:10tor, sisterw. da enfriamiontci y de lubricacil'in, tipo de ecoplamiento-(ban
das, flechas, etc.) 

1 b). EspBcificecicnBs dBl gBnerador, indicando las cepactdades do genera
cif:n de acuan:lo a la altitud sobre el niwl"dal mer, incluyendo los cálculos
correspondientes pera le seleccil'in de =nductores uliJnantadoros y su dinpositi 
w 9BnEral de. proteccil'in contra sobrocorriente y equipo de transferencia dB _::. 
cergo, 

e), Calculur el sistama do tierras e indicar el m~todo de conex.i6n al
e.:¡uipo, incluyendo las carBcffirfstiCBs-de conductores y e1eGtnxlos utilizados, 
(El valor do la resi:;tencia a tierra no debe -oor mayor do 25 ohms), 

n,3,- Lfnllas Mreas, 

a). Clllculos reali:zados pera el diooño do estructunm y ~ndu<:tores, in
cluyendo la!! cargas vcrtic:o.les longitudinales y tr-ansversales C<ll ·la prosi6n -
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d~l vi~nto'quo le carrc~ponda, ccg~n el área proyectada en superficies cilin
dri<:as o planas, así como cambios de dirocci6n de línecos, rem11tcs, etc. · 

b), En los clilculos do la lineo, deben considernrse: la caída de ten
si6n, ol·ef"ecto coZ"'na, gradiente de potencial, coeficientes da seguridad en 
la resi!;ten<:ia máxima do lns conductonls, las flechas de los conductores s -
las temperaturas de 1ú"C y so•c, etc, 

e), Oc ln misno mansra, es necesario anotar la resistencia mecónico y
esfuerzos o los qua se encuentran scmctülos los horrojes, soportes y aiolada
rcs, os! como los factores dll seguridad correspcn:lientes. En caso de utiliznr 
m~todos gráficos, deben runaxcrse los Abacos y prccedimioñtos y ccnsidoracio-
nes correspondientes, 

li,<l,- U:nea5 Subterráneas, 

a), Esfuerzos !reeánicos a que oo s=terán los duetos, 

b). C6lculo do conductores, factoms que Bntnm en juego. 

li,5,- L"l::.talacicncs Eldctricas Especiales. 

a), Establec:or las medidas 'b:lmades para prevenir d colentnrniento de
conductores por egru;¡oraicnto en edificios con más de un ni....,l, 

•·. '·~ 
b), En linees cbiertas, detarminer la resistencia mecánica'y esfuerzos 

e los que se sancten los CDnductores, heiTejcs, soportes, ·aisladores, esi co
mo los fecb:lres de seguridad. · 

e). En instalaciones c.n ..mbiente flar.lable, explosivo, corrosi...,, húme
do o qua·se•acumulen sobre el equipo polvos que impidan le disipeci6n·del ca
lor, so establecer/In las condiciones para pre,..,nir las desventajas <:.!!Usadas -
por esos medios; es decir, especificaci.';n del tipo de equipo e uoar en rela
ci6n con la ati:.osfero en la que va e opera'r. 

n.6.- Redes de Distr::ibuci6n !U1 Alta Tensi6n para fraccionaroientcs. 

a). flllotar clar8llente la loc81izacil':n del fra<!<:ionamien'b:l. 

b), Criterios del ~imcn da carga para al diseño de la rnd, 

8 

o) • 
me cónicos 

hlexar cálculos de condu,mrcs, ban,os 
de los postes do estru"turas, as! como 

da trannfon:~aci6n, asfuerzos 
f'nctoros de.neguoidod, aiS4!_. 

d). CU~V~do se trate de redes subtoiTáneils, especificor las ca.rocteo!nti 
ces da ducton, agrupomientos de conducb:Jres, r..gistros, cq>almas y sus aisla
rtientos,· etc, 
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o), Capacidad do cortt: cin::uitc del sistema dcl5umini:;trudcr Eln el punto 
de entrego del servicio y cálculo!> correspondientes pera determinar la calec-
ción de los dispositivos de pr-otección c<Jntra sobrccorrilmte, 

II,7,- Redes de Distribución en Fracc:ionnmientcs para Alumbrado Pú-
blico y Servicios Domiciliarios, 

\ 
a), Establm:er los cri t!!rics c!al r~gimen de c11rga para el di:;eiío de la -

red, incluyendo las cn!des de tensiCn, 

b). En redes subterránea! indicar las condiciones paro el drenado de duo 
tos y rngistn:Js, lm::aliU!ciGn de empalr!l2s y sus tipos de aislamiento, .... 

e), Protección y control del alumbrado p~blico y su localizaci~n. 
' 

Es it:lpcrtanto hacer notar que los puntos scñal,dos, no deben consid.!:_ 
rttrse como la totalidad de los d11tos qwe deben <:Ontaner los documento<> requori 
dos, sin" que se indicon como gu!a gcneml exclusiwmente, debiend::t incluirse· 
en la r:IC!:IOria todos aqvellos datos quo eeo:n necesarios para corn;:rcndor el prc
yccb y para a vi ter puntos a.-.higucos y omisionas en las aspe<;if'icecir:nas de ma
teriales, de equipos y sisteman. 

-
• 

-
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S.- PERSCNAS CA"~ITAOAS PARA Ffl.O"t'EGTAA Y Cll'ISTili.JlR ClRAS E DSTALACICNES 

ELEClRICAS, 

Con el objeto de cubrir lon aspectos de seguridad re¡¡lamentnrios en 
al proyecto, conntrucci~n, conservaci~n y oparaci6n de les obres e instaloci~ 
nes eU!ctTic.es, la SubdinH;ci.1n Gen.erol ds Electricid~, se apoya en un grupo 
de personas b'!cniCBmentE ct!P!lci toda:; y con plano conocirniEmto de la Ley del -
Servicio PCíblico de Energ!e El~ e tri ca, sus Reglamentos y disposicionon rolntt 
vas. Para lngror lo entericr y con bssa en lo que ol respecto estipulo la Ley 
do la materia; la Socretnrio de Patrimonio y Fomento Industrial,. establece las 
reglas para facultar a las personas ·que fonnon el grupo de profesion~~l.es para 
dosnrrallar actividadeS Bn la ind<.Jstrie el~ctricu. El papel qua ·deben des!!mpe

f1nr estos el.,mentos es muy i"'f'ortante, ¡:mr lo que lldem!s de ter_1er 1!1 co¡mcided

tt!cnicu que les dá· w especialidad y conocimicnb:Js mencionad"s• deben poseer -
un alto sentido de respcn~abilidnd, aunado a una-gran integridad moral y ~tica 
profesional. 

I.- QA';lFICAC!CtJ DE LAS PEAS(JIIAS TECNICM'ENTE CN'ACITADAS, 

Se ti"nen tres categor:!:as autorizad"" d() per=nal Ulcnico capacitado 
pera prcyectar, ejecutar, conscrvnr y operor obras e instalaciOOOs·eldctricas
como sigue: 

B) TéCllicos 

'·e) OJre:ms Calificados· 

De acuerdo con las etapas da procaoo' por las qua pasa un" instalociL"in 
eléctrica, la~ personas capacitadas serán responsables en fonno indapandiante--
de:-· · ---· 

o) Proyecto 

b) ConstrucciL"in 

Una oersona podrá hacerse cargo de una o más de las dos etapas ante-
rieres. 

Se entien:le como Rllsponsablo de proyecto, aquella perrona que observa 
en el direño de les instalaciones elJ!ctri<:as, aSPectos de seguridad, funcioila-:
lid!ICI, cmtinuidad 1 flexibilidad y los-costos de las !Ütemativas correspon
dientes, obteni.,ndo de esa manE!ro el proyecto (Jpti!YO:I, 

.. . -
LB persono respDnseblo de la ojecuciL"in de las obras eléctricas, ()S 

aquella que vigila qué le construccic'ín de dichas obrns se apegue al proyecto 



" ll 
previamente n¡¡robodo, bajo estrictos puntos de !'ltica profesional, er.>;:>leondD 
el material y equipo adecucdo, fundomentolmente en áreas peligrosas, donde -
la instolaci!Sn del equipo debli realiznrse con mucho mayor cuidado, blando -
en cuenta lo riguroso de lao disposiciones rcglamantarias sobre este portie!:!. 
lar. Por otra parte dcber6 informar a la Secretaria de Potrimonio y Fomento 
Industrial, do laS modificaciones que pudieran surgir durante la instalaci~n, 
tanto de prcygcto cano de progr.,ma dt! obres por C:O.d!l ,,.,., de las etapas de -
construcc16n, mediante una r:lllmoria-tticnico-descriptiva y dE> cálculo donde se 
manifiesten dichos cambios con su apropiada justificoci6n ~cnice o un nue~ 
progrema, según sea el a..so. As.fr.lisnD detle estar pendiento de 1.11 práctica de 
ins;¡ecciones que en obras re•!lice la Secretarfa, con El objeto da que estti -
pres~nba ~n el ejercicio do 6stas pera las indicacicnes y aclaraciones a que 
hubiera lugar. 

II • ....; RES"CfiSJlBll_IDACM:;S DE LAS PERSCUAS TECNICA!.EtHi:: CA0M'.ITNJAS. 

Cada cabagorfa de persona capacitada tiene definidos limitaciones 
de su responsebilidad. Sin ernborgo, as necesario interpretar clerarnentc las 
obligaciones que et!quieren asf como los derechos qloe la Socreterfe les atri
buyo, las qu~.se mencionan a continueci~n: 

a). Conocer, intc~reter y ctr.:plir d~bidarnente los ordenamientos de la 
Ley del Servicio P~blico de Energfa El6ctrica, sus Reglamentos y di~osicio
nes rel8tivas, 

b). Ejercor sus funciones dentro de los limitas de su closificaci6n. 

e). Atender los rcqc:erir:dentos oficiales quo le hago le Subdirm:ci6n 
Gcncr;ol de Electricidad. 

cione:) ~M::~~= y ln~sp:"S:~~:ca~~~o:ue e~a ~~:::.~a d~nd~~::. ~De~~~! 
ser lo m6.:. explicito posible en la "l8boraci6n de planos y =:norias a fin de 
poder oor interpretados =rrcctar.lent:a. 

e). Instalnr solamente equipo y material elt!ctrico outori<:odo por lo -
Secreterfa y que ostonte' el No. de registre correspondiente. 

f). Coordin!lr con el usuario y lo Subdirecci6n Gcnerel de Elcctricidet! 
las visitas do inspccciln e les obres en las que 0011 res;:~cnsable y en las que 
debe estar presente. 

g). h:ator las dispcsiciones y cbscrvoci<lnes que en base a les dis;losi
ciones rc¡¡laracntnries estnblcc1das, la Secroter:l:e le hagn, en rolacitin u la -
in~pccci6n procticeda. 

h). Asec.orer en ""'-tcl"'ia el~ctrico o los usuarios, c;uo contraten~~ <>er 
vicios profesion:~les, O!lf C::JI:!O · orientc.r lns ·sobro -e 1• cur:t;::lir:dent:D ·de> las d:!. o:;:: E_ 
sicionas n.gl!ll::cntnries. 
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" 
tra in~cndio, dctocci6n de humo~ a vapore~, bloquea~ de ~cgu
:-:idod, etc.) 

. Vll.- Pruebas a "'-Uipos. 

a) Pruebe da r~giduz dieUctriCil dB aislamientos d. lides (b!!. 
quillas) y da aislornicnt s l!q~idcs (aceita, eskarcl, ·si
liccm:, ate,) 

b) Prueba en vacío (corriente de excitilcifn y plt-didas), • 

c) Pn.,Cbll do elcvoci6n de tem;ocrntura en condiciones ncr.:~a
-l,.s, 

d) Prueba del cor.binador do derivaciones y mcdiciGn do tcn-
si6n secundario, 

VTI-2, Subastuclcnm; 

a) Pnmba de funcionamiento de SEc:::ionadDrEs a intcrr-u;:¡to-
res, . 

b) Pruebo da enlaces y bloqueos el6ctricos o.mocánicos,. 

vn-3, L'l:ltorcs: 

Pruebo de Fun<::ionar.1iento normal (arranquc, pl!lna cargo, 
paro) y elovaci6n do temperatura, 

Vll-4. Lur.tinm-ie5: 

PrUEbo de funcioi1arnionto normal; oodic16n del nivel da 
ilu;IioociCn. 

Vli-5, Soldadoras, grúas, elcvod.orcs, "'ontacargas y otros O'JUipos "§. 
pcciolcici; · 

Pruebas do funcicnrn:oiento nornol {orrenqua, plem, corge, 
SObrrJcn..>;o., p~p, elcvac16n do te:n;:lcrattJ:a, etc.) 




