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r.'l x e r. 

_ c_(sc) 51.18 

12 7 X 2.. 
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t"uo.s CoM.~L!O. C.o<l A"".<;;.o;, C.l\-r.rE f\ro.s. 
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=1.25(51.2) = G.-4 />.mp. 
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C0RRE:S PotJDE 6 UIJ T~ "1"\h 00 lJORM~L\~00 1 PV6"
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:5 X !So />..M,P 

~X 17 5 AM.P 

:!. X 2.00 . 1\M.P 
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PUESTA ~-'TIERR~·.DfL. MOTOR. 
• 

~ 

' . • 1,, ¡ 
' .~... t . ·. ., 
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. . . 
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CARIAtA O j 
CUBIERTA 
DEL MOTOR · · · 

• 

• 
. . . ' ·' . . 

. 
,; ... 

. ' .. ' . " ' ' . ' '· 
' 

' . . -· -· 

' 

J' .· 
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1 
. : . . 

. .. . . . . . . . . 

i"'-tAli8RE No. 6 A. W.&. 
• · · . PARA 200 AMP. 

., . ... . .. ; 1 . "' .... , ... ,. • .. ., 
' . 

AL E!ECJ'RDOO NATURAL O ARTIFICIAL lilCALWOO 
EN LA ENTRA DA DE SfRVIfiO . 
SESUN NTlE 2fJ[,.58 

. . 
- ...... -· '· . . • 

' .. 
. . . . . . 

. ·• ... ' @ 
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• A iw.:J B (W.'J. L LwJ. . 

'l'AB A 1f25D 395D 3800 . 

TAB B 5350 5100 52DD 

TAB L 32JOQ l.J25D 3 950. 

.. . 

· TAB D 5200 .· 5350 . 51DD 
. . 

. 

TAB E 395D 3500 . . 1250 
. • 

TAB F 3200 3100 3150 

TAB S 750D· 7600 7800 

33250 33150 33250 

DE5BAlANLf0 "'FM - Fm X lOO = 0.3 'f 
. . F M. 



. . . 
. · - . . . .. 

. 
. . 

ALIMENTADORES 
LAli.ULO IJE LDS {f)NDIJLTDRES · · · · 

. . . . 

{AR[,A TOTAL ~9 650 W 3 ;L 'III.ILD5 .· · .. 

ESTIMALIDN DE LA f'lMANDA MAXIMA 

3'> 

·FACTOR Dt DEMANDA 10 ·!· EW50 5JJBRE 20 000 W. · 
99 650-20 DOD = 79 650 X .70= 55 755 +2DOOO= 

. . =.7575SW 

. ' 

:_POR CAPACIDAD DE CDNDUCLION: 
F.P.-=0.55 

. . 

tñNDlitTDR NUE5ARID e 50 MI M. (7//f'!) 75L.. 

FA!.T/JR DE tORRHtiDIV P{)R TEMPfRATURA '/ -
· Ai:JRUPAMUNTO =1 

AMPMIDAD DEL !DNDUCTDR c55AMP 

,, 



-.-.----- - - -- --': . . . ' 
-.- ' \ . 

. - ····· ·.· ... , ·-· ····--· ... ,. 

-PDR CAlDA DE TEA/5l!JA/: · .. 2. M 3{ 
tt;r. = / L ~ .5[)"'· .· 

· S=2LI= 2x30•233.9 =55.25 /'11M2 .· 

· . r!.n ~/. 121 X 2 

·. QUE !ORRESPDNDf A UN tALTBRE 2/0. 

· LDNLLUSION: fL [!JND/JU{)R ADWJADD ES EL DE 
. 250ML.M., [L//'IIPLF !/JN AMBOS [RI'fERI!J5. . 
• 

. . 

[AWJLO DEL t!JNDIJ!7!JR AIEUTRD. 
DEBE SDPORT!JR LA CfJRRIENTE MAXIMA DE 
DESBALANLfD, IGUAL A LA CDRRIENTE DE 
LA . FAS E M AS tAR!iA DA, . . 

IN= 233.9 AMP 

[DNDULTDR 250 MIM.. [y¡/f;vJ 15L.. 

,_ 



. . . :; ; ·¡ . . . . 

{AL{ ULD DE LA PRDTfUIDN 
• 

1 ~ CRITE RID : • . . .•. 

VPRor .IlH MD1DR MAYOR t .lDEMAS MOTORES Y cAR&A. . . 

V= 175 +!.. 233 9-51.2 J =357.1 AMP. 

VAWR ADWJAOO 3X3DD ó 3B50 AMP 

·2o CRITfRID: 
. . 

ACORDE tfJN LA AMPALIDAO Ef LOS fDNDf)[7/JRl5-
.. ,' 

·Y IJ[l MA YDR DfL 1.2S ¡1. DE DI{f!/J AMPAill]AD 
. . 

. V~ 1.25 (AMPA{IIJ4D) =125 {255 AMP J ... • 

V ~ 318.8 AMP. 
. 

. . . -

.· YAWR ADfLllADD 3X5DO AMP 
v· 

' 

' ' { 
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. . . . . . 
. . . . . 
: . tAN~ LilALION: 
' 

' 

l 

311 

J.nS ·mNDUUDRES 4LIMfNTAOORfS ND DEBEN 
. ' . 
Q[UPAR MAS DEL '101- DEL AREA INTERIOR 

(.. DE LA [.ANALilALION 

Lf CONDULTORES 2SIJMIM.,.--1258.Lf lrJ1{ 

1258.4 mm' · lf01- · 
. · A lDD "!· 

• 

A=. 3JL/6 111m2 

. 
··;· 

.. 

. . . . 
' -. . . . 

. . 

(.flRRESPDNDE A TUBO DE 76mm $NOMINAL · ··_.· .. ·• 
. . ' .... 

. . . . .. ·'·. 
.. . r: __ :·.-~-;·· . .;-: 

.. 
• 

• 

. : ' 

D DUtTD LUADRADD DE 6.5 X 6.5 c.m 
' . 

.. 
t,5mm 

~~. 65mm. 
- . - ' -

' \ 
. ·---~-- . ....... -.... . . 
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SU BESTALICJN 
' . 

- LAPMIDAD DEL 'l'RANSFDRMADDR . . 
• 

. 

L = [ {ARfiA TOTAL I!JNELTADA X F. LJ] -1- RE5Ef/.VA 

· FAlTDR DE FDTENCIA ESPERA M . 

L:: 75 155 WATTS + Z!rf R!SfRVA . 
0.85 .. 

L = 75.8 K W + 15.2 I<.W = J. O t.1 K VA 
o. 85 

··.- .... 

. SE 5ELEL!10NA EL 7'RAN5FDMAODR {tJMER!IAL 
INMEDIATO = 112.5 KYA. 

tnRRitN'l'tS NOMINALES. 

_· J Ip 

--
l ·rt 

Ip = kVAr 
f5 KVp 

lp= llZ.S = 2.82 AMP 
. E 23 

Is= KVAT 
f5 KVs 

ls-_112 5 = 295.2 AMP 
E ~22 
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.-.' Á.T ar. -.. ~----~-_--~~ .··.·:;· 

PRLJTWION PRINCIPAL EN "' 
ALTA 'flN S10N .-----, • 1 '" ¡ 

--'-'··f .. B · M hE---..,-, 
AL1li1!'1!DA t 1- - f- _J . 

. 

. EllUIAJCf . -
MEartioN · H-APARTARRA ~os 

CUCHILlAS 0 
SHCIONADOR 
DE PASO · 

INTI:.RRU PTDR 
• .. . 1 . . 

. . . 

PROTELLIDN PRINL!P!lL 
. BAJA 'l'ENSION . 

. 
.. • 

. ' 
' . 1 

VPRD'r ~ 200'1- Ip (IRANSFDRMAOOÜ 

VP!li!r <": 2[ 2.82) = 5. b'l AMP. . . . . . . . . . 1 . . . - .· ::, . ~ 

·- ._,·:·. .- ' ¡ 

. - PllEDE SELfWDNARSL EL FilSIBLE DE .3 AMP ó - ' 
1 ...... _; 1 

f.L DE 5 AMP. NOMINALES. .. . . ' ·-•.. ~ 
1 • •. • • • ' 

. 
_ PARA 5UBtSTAC10Nf5 tOMPAlTAS DEBE SER 

GEL TIPO DE ND-EXPULSIDN. · . 

· _flEBE TENER UIJA (A?ALIDAD JJJTERRllPTlVA '";? A LA 
POTENGA DE tflRTD ORtUITfl DEl SIJMINI51RADDR 

· NORMALMENTE DE 7{1],800 O JfJOD MVA SI-- . 
METRILDS. EN E:L SISTEMA !lE LL V FC ® ! 

. . . . . ... 
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~.-- -··--- ______ .._ ____ ~-- ···-

RfD O MAlLA DE T.IERRAS EN sU8ESTACitJNE5. 
::_ : . . . . 

• . . 

• . . .r.CO~<.TIJR Df <DBRE. CA U~ RE '110. 

®--_ - - - - --- -- - - --~* . ,1 i 1. 
·
1 
. 

1 
AREA OCUPADA PDR L~ SUBES· 1 l 

. 1 'l'AUDN ELECTRICA, TNCLUVf}1 1 

l 1 DD TIIANSFORMADDR {ES). : 1 

··•h 
"' ' ,, 

1_ - - - ~ - - - :: •. C' :.. - - _1 1 
. ·,:..,.· .¡,i_•)- -. ~ . ~ --·:~. -· ~ 

• 

LEC'rRDDOS AR'I'.IFiciALES O NATURALES. · . 
t ••• , 

• r • _-

.11 

SlS'fEMA DE 'l'IEI\RIIS: RED O MALLA. lDNDULTORES Df 
PUES'I'A A TIERRA DE EG.UIPO ~ EltCTRODOS. 

.. - .. -

· RESIS'l'ENCIA HECTRICA NIAXIMA DE SISTEMA DE 
TIERRAS : iD .12. . 
. - ·- . : . . . . 
- ,,l . J • • '·' -·- ·' 

'l'AUGUE nf L 
TRANSFORMADOA 

. .. . .. 

. , * EM'fERRIOD ~ UU~ Pl\llfUNOIDAD 
DE 0.50 A 1 h!. 

. diMDUlTOR DE COBRE cALIBRE 2. 

._,.. . f. '1-SI>TEMI DE 'riERR~~--'·' 
-.~:~\úK:OJ lj 

. . -- --- . . .. - ---~----'----:::-· --·-· .. 
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SISTEMII. 

DE EDUCACION CONTINUA 
DE INGENIERIA U.N.A.M. 

INSTALACIONES ELECTRICAS 
PARA EDIFICIOS 

' ' D I S T R I 8 U C 1 O N 

CIRCUITOS ALIMENTADORES 

CENTROS DE DISTRIBUClON 

CIRCUITOS DERIVADOS 

ING.PABLO ZAPIAIN L. 

MARZO, 1983 

, D.F. Tol,: 521*20 Apdo. l'ottal M·2l8& 
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f'ALLA 1 
PO$JBILIDAD __ ~ TOTAL 
Qp¡;~A.Ciol\1 

r· --~-~--\··~1!:;"-
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CIRCU\10 D(Q\VADO 

~CONJUNTO o¡;: CONDUCTOR!;:<:. v tlt;f.M\~ 

hll:Mt;:N\OS QUb. s¡; I:)(TI{;ND[;N 
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TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS' 

DEFINICION,- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene mil"s del 10 por deMo de sus ele~rentos de protección contra sobreco
rrlente calibrados a 30 amperes' o menos y es u· dotado de barra para conexiones 
a 1 neutro. 

NORMAS GENEIIALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

1.- No mlh de 42 circuitos darlvados mcnopolues de un solo tablero. 

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la 
primer11 sal! da es de 30 metros. 

3.- Los tableros deber.'ln lnstallilrse en sitios de Udl acceso, 

4.- Los tableros deberán lnst~larse tan cercanos como sea posible a'"
centro de carge. 

5.- Para Interrumpir un circuito desd" su tablero, deberll usarse un inte
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un di~yuntor terii"O:lmagnétl~ 
<O. 

6 .• Para la locallzacidn de los tableros, deberill considerarse la rrenvr Ion 
gltud posible de su alimentador y el mlnlm;~ de curvas en su recorrido:-

7.- Le capacid~d de corriente mlnlma de _las barras alimentadoras de los t_! 
bleros, deberill ser Igual o .,.yor 1 la mlnlm¡o requerida por Jos cablu
al lmentadores para abastecer la carga. 

6.- Un tablero pare alumbrado y aparatos al !mentado con una 1 lnea protegi
da a m.1s de 200 amperes, debe colltar en su allmentacidn con prt>teccldn 
contra sobrecorrlente con capacidad no mayor cjue la del tabll!.rO, sin
exceder 200 amperes, 

9.- En edificios comen::lales, Institucionales y multlfam!lhres, lncluyell·· 
do hoteles, se recomienda Instalar por lo menos un tablero de circui-
tos derivados para alumbrado y apara.tOs en cada planta.· 

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara-
tos, asl COII"O:l el tama~o, tipo y localiZación de tableros, deberill consl_s 
narse en planos y una tabla que Indique: deslgnacidn de cada tablero; 
localiHcidn, número y capacidad de. los circuitos derivados, su carga
conectada, tlpo y capacidad de sus elementO$ de proteccldn,.capacldad
de los allmenudores, tamaño y tipo del Interruptor general con su ele
mento de protección y todas aquellas Indicaciones' que sirvan para acla· 
rar al Instalador las Intenciones del proyectista. 
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DHINICION.- Tilbl«rO 

" 
de clrcuit<'>s d,.,rivados para alun.J.,¡ado y a¡.aratos, es aquél 
por ciu>tU do: >us <·lc·n<!ntos de ¡>rotecci<ln ~ontra sobreco

d .JO"'"!·~'''""'"~""" y c:.tA .¡.,¡ddO de barra 1'"'" concxl•n1es 
que ti~~c •·h dul 
rricnl« Cdlib,a<los 

1,- lleo •··'> J~ '•<' Li<cuil<>> ,¡,.,¡,~.¡'" """"l'ol.,cs <le un >Olo tablero, 

1.- L.o "lyúr diqanLia ~~, ... ¡¡;,¡,. <>fl I<H <OnJuctu<c~ entre ¡,,blooro y la 

•"''''"'" ~~li•'" es <1~ jQ,.,•t<u>. 

' 3.- los ¡,,~ic<'>S ,¡,,¡,"'~" "'' r.,l.lr>c ~",¡¡,.,,.le IJcil ,,.,,.,o. 

lo,-¡,., t~LI.,rr·~ .¡,.J..,,án ;,.,,~lar-~¡,,.,'"''"·'"''""" >'-'d l''"ible J u 
<.oi<!<O d~ cd<~a. 

S.· rdril inl~• '""pir "",¡,,,¡¡u .~.e,.!,"' ¡.,blc"'· <'cb<!<3 <j>df>C un intc· 
<<uptnr dco ,.,~t.i\1." l""vi><<> ,¡., ¡,"ibles o"" di')<nliUr ¡.,,,,.,..,,.>'"'ti-

f, •• 

8.-

p,,,, lil ¡,.,,,¡ 

''"'"' ··''"'·"' 

~ 1 ;, r<l '" ,., 

¡,jf, '~" 1<>:. l<i 1Jio·ll•>, 
•u .,1 ¡, ... ,.¡.,¡,, 1 el 

,!,-l,r·r~ ••<nsiolc'"''e la"""''' 1'"' 
,.,;.,¡,.,J .le <urvas ~n ~u <e"J'' iJo. 

ole , v 1 

1 '·" ,, 

;,.,,. ,_,,,, ·' 
'~"·'1 "'·'Y'" 

··' •'. 1 '.' '" 1 " 

,¡,,la> 1,,,,,.,, ~li<~<!nta.lo<a' d~ 

o ., ,,.¡,.¡,.,, ,,.q ... -rid,. J''" ]o, 

"' ~~ . 
1 "" t a 
,,¡,¡,,_ 

Un 1.,¡,¡,.,,-, "''" .• J.,,\¡¡ ... 1., y ·""'''" ,,¡; .. ,,,, ··''-' '"" ""~ )¡ 1,.-a l''"'''c!i
"'" J>I<•I,·LcÍ•ln 
¡,.l,lo·ln, ,,,,-, 

,· l • ,¡,_ .~ •. ~uo .,, l" ,, . .1.1 -,: ,, o•n '" ,,¡¡ .,,,, i<1n 
'""''J ,,¡., ''''''"''' '"" .,_,,¡,· .. ~ '"' "":"• 'i"~ l.l ,¡,_.¡ 

:·1.'0 '""i""' .. ,, 

9.- fn ,.J¡r¡~¡,, '"""'"ial.-•. '">tito .. ,.,,,¡,., 
•''-' .. ,¡,,1,.,_ ''' ,.,,,_,, ,¡,, ,., .. ,,1,, J•«r ¡,, 

[<); .J,,, ¡,,.,¡,,, Í"''" ,,¡,.,¡, ,,,¡,, y "•"''"'''"'' • " 

.. ,1¡ if._,,,,¡¡¡,¡, .. ,, "" J.,,,.n

""' un lqhl.:~o d~ • l<oui-
•,1,\ pl.1111o1, 

10,-U.-oa '"' ,..¡,.,, ¡,.,,,,¡,, ¡,,, ,,,,,¡¡,, ,r,., ;,_,•,, ,._,,_, <~l.,.,J.,~.Io y •'i·<~<<l-

¡,·,.,,,.,, 1i¡oo y¡,.,,,¡;,,.,¡¡<,,,¡,. t~J,J,.,,,, ,¡,.¡.,.,,¡ ,,,,,¡~ '"~ .... "• 
,,.,,.,.'""¡.J .. ,,,,, Y"" ,¡,¡~ '•"~ ¡, ;;,1"' ¡.,.,,,. ión ,¡,,,,,¡~,,,¡,¡,.,o: 
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dlstrit:P\Jio elcctrlcal energy wnllo 
e/a,tncal stqncll systems trnnsmol 
inloomal•on. TM1~ ~rltcle focuseo on 
pcwor ~ystcms lor Commcrcial· 
lnduslroal-ln~t•tullonal (CII)louildtngs_ 

Tne engtncar·s protllom IS to 
conduct ele<:tnc•ty saleO¡ througn a 
structure, "''"'"'"'"ll !Lre dangcr and 
sr.ock hazard. Snlety is provtdcd by 
tsolat•ng wnductors ano normaoy 
enckls•og thcm "' raceways. 

Metalhc raceway systems ar~ t>ond· 
ed togcttlcr aoo grounded to protcct 
againsl elcctncal IJult condottons and 
sucn hazards as ltghtn•ng In the evcnl 
ol laulll1"l me v11nna sys:r.m or 111 tne 
equopment m load rtcvtces used on thc 
syslcm, groundcd m<>lalltc condu•t wdl 
carry lhe curwnt lo ground, ope1nt1ng 
the systom·s protectove deVICCs
luses or C1rCu11 brea~ers. Non·molall•c 
racew~ys provtde insulalocn and 
protecl agaonst C•posure to dangerous 
voitages duo lo luull con<hltOns. 

Raceways aro valuable "' OIMI 
ways too. They provo<:lc mechanical 
prote<:~on. prevonlLng dcctdcntal dam· 

WIRE ANO CABLE 

oge to tho insulations and conductors 
to asouru sy~lcm relmh1loly artd long 
1110. Thcy protcct the wrnnq aq~tnsl 
harmlul nlmospneres dnd lampcrrng. 

Four pnncipul ontenor '"'"'"9 sys· 
tems are us!!d today. In 11•~ ex¡xJSeó 
msulated cables systom. heavrly 
•nsutated cables are uso:<! wnhout 
cncklsures. The 1nsutauon provtdcs all 
needed protcctoon. Plcnum c.~blo. 
wn1ch can be onstalle<l 1n buddongs 
wothout condwt. is onsulate<l and 
jackP.ted wom Te!lon FEP 1!uorocmb0n 
res1n and used at low vottaqa lcvels. 
Becauso 11 needs no condwt. this 
cable is much cheaper to use than 
typos 111m do. 

lnsul.11"d cnbles rn open mcuways 
are used 1n rndustry. Bom tho rac~way 
and the onsulutron serve to isolal~ tl>e 
conduelO!. Because rnsul~led conduc· 
tors tn ct.osed raccways can be 
employod on most kin<!s ol buildongs. 
they are qu11e common. In hcld· 
assemblcd systems. tho endosuto os 
usually ons:~lled lorst ar.d me wlre or 
cablo os laod on or pulled through \ater. 

Toble \ 

Sto• 
>ro 
MCM 

" " " • • • 

Allowabl~ .1.mpoelllcs ol lnsttlatod 
Ccppor Con<.luc\ors 

"' (140Ft 

Type• . 

'· ~ 
" '" '" " 
" " 

m 

'"' "' m 

Tomporoturo rotln<¡ o! conUuolor 

'" "' ~~~1!] (t 9• F) ·- Typo~ 

R~W, " ·~. RHf<N. 
THWN, TH!It<. 
XHifN XfiliW 

" ~ 

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

'" 

""'" ~""""' "'""""Codo 

no e 
¡~:;o Ft 

··~ '"' '" " " " " 103 

"" 

'"' 
........ ,, .. ,., •• "" '"' '"~· .. '"""'" ''""' '"""''" '"'"'"""' ''"'' ............... 1" .... '""'· 

Tha raccwuy or condU1t may bo buriod 
m,, lt~or slab. att~chcct toa wnll. h"''~ 
lrorn u ceohng. or srmpl·¡ m~do a patt ol 
tilo structur~ (e g. cettulur COH<;ICiu) 
S·¡stoms ol IJ.ctory·nssom!JIO<J cables 
arld pm·wired race·.·¡ays are <>•<ul;.blc. 
Combuwd C{)[ldc<etcr and cr.closum 
syslems onciU<!c tJusway aJK! bu~uc: 
su¡:¡phcd in asocmbled 101m by lhe 
manutacturer. 

Mee~surlng Wlre slzes 
w,~ sizes lotlow a ralher ecccmnc 

and conlusong system. For conductors 
ol round cross·secL·on. the industry 
otandard os Amorrcan W1re Gauge 
(AWG). SiZGS up lo No. 0000 (ülfoO 
st..otod as 410 nnd "'""~1 to O ~6-in 
dro1mcter) are expressed 1n AWG But 
AWG numbers shrrnk as wora SllCS 

(~";~~~¡~~· ;;;~~~01th,~t ~~~~ ~a~~~ 
tMn a No. 16 (0.0~05·i.~. d:::m~:c;¡. 
Thc AWG system exter"tds only to sizc 
0000. alter which u·.e l.tCM (thousaJK! 
crrcutar mtls) Ces;gnat:on is used. Woth 
MG.',!. doameter increase:; ns the 
numbcr docs. 

Tne corwlar m1I1S tne square ot tnu 
cable Coameter in mrls or li>ousandtlts 
ol aot inch. Thus a l'<·rn. ca~te ca11 M 

11 500-mrl ca~te. 11 h~s ~n ~oGa 

provOdes 

250.UOU c~rculur mrls (250 
ntrr lhat nm·e th~ m~:rrc 

r Wim and c~blo 
,, ' 

"" w 

' 

" ' 

'" 
' 1 be d~rdtcd o· 

rncowav woll 
1 "1 

capaco· 
u. ti>OS'' 

' ,., 

1 1 f ., 
turc~ aro olwn ltrl]l1 in l>uolvr 

1 

l 

¡ 
l 

' i 
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Comparlson chart: soH:I r:!leleclrlc\ 

PE 
(Ool]o9".ylono) 

Soct oloewoal ""'"''""'11cs Ql ony com
"'"·' ~•as:on•r. cu: o.cC.l!C.S at ~:;e znd 

"'"'"a: t07C. so'"~"''"' •••1•• ccMuc
'"' woe<D "'"""""' oro ••oootM 

""~lecu1o1 ol e:~tlono (C,Ii,) bOfl<leO ~n

••"Y-

Goo~. pro .. oM '"~' lnsula:-<ln rs lree 01 
'''~'ano om~ul.t·••· 

'H<tH lmol>!uo n>olot.onoo 11•~~•>~ ololl. 

Euo olc.oblo lnU•IIoUon 

Low >1 olooorod ''"" lomperalurOI-l'!IC 
¡~O~F) 

SI.~. O•~•Cul! lo bOnd To~es do nol bond, 

so •ealort cemeM mu<l ~ uoed '""•'• 
,.~'"'l T ••~• oo '"""' '" •~•¡;:~ wnen cut 
unloco clam,ed. lc.horont slr'!ne .. pro
¡ec" •g";"" moot Camage lrom <ookrng 

<·-> o·«• ''"' '' Ovto o'<>tc Or.e ~.o,or ~-'""'"'""' o~ro••> cno 
,_ • or.<o "' >C•E. >'·O EP~·-• ¡,.,, '' """ '"'·'""" '" 1>'-< , orom 
. .,. .T.onv"O<O.,.- co oco;t-<< '''" .. , ..... "'"' ,..,.,_., O<«oo 

x:..PE 
(Cra10-1Jn~t<! paly> ~l !e no) 

SomO eiOCinC•I plo~nr~S.L> ~E. Qul 
ot.~e' at atl'<lm~'""""'"' [to,:rr.s «aoly 

""""" t30C 

El"ylece (C.H ,) rr,ofoe..le• ho-~<!<11"'""''' 
oc~ ~'"""'"'e~ (•utcan z.~J t•o•arly_ 
D•cumyl poro,Oe (1.5 to 3\) ooo•o '" 
•orro lorm~l>toOos 00 eros._ r.o<mg aQ<-"1 

G=11. P!O>-~'><l !0., •~•o .. I"'1 .. treo ol 

'"'"' aod tm~""''" 

"'~"· t>utlou tn.~ PE. 

30 toSO psi 11 ur.c (3001'~ 

Str~. d•~rcull to ~eod Toce• oo ~el ~cM. 
oo s•a!ant comec.: mul! b> useo .. ~.~ 
tap.ng. lenes to '"''"' rn tor e: 'w~on cot, 
""'"" clampeo '-"'·<1001 ""'""'" pto
loc<s a1arnst "'"" oamo~a Ir M. ''"'''·9· 

,, 

cab:e lnsulallon 

~pr.! 
(~lhfi<Oo-~ro;<¡l<n• eopalymor) 

Le» cntr<AI to m;tnul•ot .. re. wrll!$taOC> 
250C l~r onO<! p.orrccs 

r,oeo•"• ~5'1. etn;tene •no <5' pto~y
l<>ne (CoH.J plus frlle". ''"~""""·ate. En
tire Nmpo"lt•on u.trude~ •nd cross· 
lmk<: 

Scr.~r tr>3n ?~ ~' xl~~ Moro toJorant ol 
omoll ,·o• O• or •rr-~ulll•<' 

• 

EPL>M 
(Eih)ltn~>-prooylene I<'!'OI1mor) 

Fa.:., curo ralO. ''"~'·>~ ra:e, ~ 
"•m:.otner 1nar. O:f' '.1, !" .s ••• ., "' """ 
l>:tcro ~·'·' "" l"e:.r.o~;l ol Cd•: 
"'''"""""' 1;x rcr ,.,,~ 1'" o:s 

l)~O<.:If 51"' e:cy:ono . .:ci'\ PIO,¡I<r 

~'\, , .• ""'~'··'• ¡::, .. ,¡pie,''"""'·"" 
''""· el<. Er: •~ e~ m,.,•• ton o. \le~• 
ano cro;w..'"'~" 

aor.or tOJn PE ~~ XLPE. ',loro toloroot 

'"'"" vo.~• •M ·"'~'""'·•·• 

NoJ a5 h•g" as XLPE, bul uou•lly tar NOI >5 nogh as XlPE, but UOullly f, 

gr•ltol '""" oo¡ oou•prr.ant to wn>eh gte>t<r ¡non >') ,~.,,~mo_nt lo .. n:c 
eoo:e ts conne::~d ca~•e is c~r.o~::c~ 

.Notas"'"" as X'-?~. Out >aequO!o for 
OOnt.ncr.>ul or lnlcrm•t:Ont ommerolon. 

350 to <50 pso ., 14lC (JXF) 

t-<ao;~le< uo•l,, muen 1•'-'• ruOO<r-~ase ••· 
t-oo<. Suse<~t•<>'• to conce;.lv~ d•m.og& 
lrom ove•·•"•'P """"·"9 or 5!re•s.ng 

1' \5 

' 

N~' as '-'~" •• XlPf. ~ul ·~·~uato le 
cool.nuooo or IOterm,'lont rmm••!lon 

Hono·es eJOrl¡ mc:n '"" '·=~«-~lte u 
::O•- s .. .c•~• ote •o c~n:~l"<P c.,.., 
1rom over-<!»rp O•M,ng o< '"'"'·'•g. 

•• 

'-'·>.2· 
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o 3·6·3 pruebas a cable terminado 

Prueba de T~nsión.- Se •mplean tension"' da pru•t>a en 
. comento alterna (5 rn1n 1 •¡ en comente <hreua il~ m1n.J, 
· ruyo! valores ¡e dan rnás ~d~lan te. 

Resi•toneio do Ai•lami<nto.- Deberán tenor ur>a ,.,..,. 
tencia de aislamiento a 15.6"C no rnenor de la que ,...,lte 
de calrularla con una e<>nstante K- 6100 (en Meghom·Km). 

De><:><9•• Parci•l••-- La da><:Jrg.1 parcial má<imJ en pico
coulombs {pC) no d~b<l exwd•r los "atores dado• pOr la 
ecuación: 

pe .. s+( ~:¡;¡ -1.5)•30 
donde: 

Vy = ten•i6n de prueba, 

VRG = 1!!nSi6n n0m1nol de 1•,.. a tierro. 

la fórmula e• aplicable CUMdO la cofl1idod omtre parffit .. is 
no "' menat O,u& u•ro. 

PRUEBA OE DESCARGAS PAF'iCIALES 

AELACION Vr!Vnr:; 1,5 1 20 1 7.5 1 30 

TENSION NO\\, TUJSIO~ l'fO<IEHA OE rE~SION 1'(¡1 EN KV 
OEL C"Jl< A TIERRA COKH!iSPONOIENTE" riVRG 
Hl KV IVRal 

EN KV 

' '' 
., 

'" '' .. 
• .. • " " '" "" " "·' "' "' "" "' " '4,4 21 5' "" "" 43 2" 

" 16.2 "' J2.J ~· 48 4' 

" "' ~· '"' '"' M6' 
~ o 265 .. 5J.1 ~· 

. 
~ ~-· ro ro .. -
o...,,.~,""""'" 
""""" Ol••n 
p;ro "'''""'b' ' '" " 00 

lO> oobl., de""n "'"""'"en 1" '""'"'""' '"''""'""~;..,,.,o 1" <uauo 
"''""'"""' d< ton~On V riV RG 
'lo"'"''"" <10 p<~<M V¡ no~- ••...0"' do l< '""'oóo <lo "'~..t.> 

.., '""""'" ........... '''"""'o«<dd -· "" "''" .. "'"" .,.,.._ .. "" ··~·... ;...,0_ 

Adhe,.~oia entro el Ai;lomiento y 1• Pontalla Semiccn· 
ductoto E•truiUo ;ohre el A"lom~ento_- Lo fuer ~a""""'""'" 
para retlr;lf lo capa oo•niconJCJcto<d ~el a•otumiento <lebe """ 
dentro de lu; limites 1ndocodos en )¡¡ IJ~>Ia sigu 10nte: 

TIPQ DE PANTALLA SOBRE 
tL AISLAMIENTO 

En cabl@1 wminodoo !fl efe<:nl~fl dos ¡,poo (M ptuetas: 
Pruebas de Aceptaóo!n y Prveb.n <1« Calitoc:ación_ 

e.- PRUEBAS DE ACEPTACJON 

E;tobili<lod EmtJCtlJral.- Oeb• hacer"" sobr~ muc>Wa< 
de c;¡bl~ con tens"-lnes nominal~• <le 1 ~K V v mily"'"'-

Eotabilidod Dim@n•icn•t.- La pr<>veo:ibn axial del con. 
ductor fuera del aislami~nta no d<be excede< do 4.1 mm_ en 
ninguna do lo; "'tremo. par a cables d~ 5 a 3SKV. Los "":Of•> 
me<l>dO< en c;¡blos de 45 o 6\1 KV se t"\)intan como 1nlor"'a· 
dOn únicamente. 

C•.,dod., y Cuntom"•onte• en ot Ai>lamionto • l"•9ula<i· 
d..d"' en ta PantoiiJ oolJre ol Conductor.- Las muewa; cc'
tad.l; en rodajas no deb!!n rener lo< <ogu1en1es d•leclo; 

- Ü\lid.l<Jes m.lY"'"' de O 125 mm_ El nVme<o de =>i· 
da<ies de 0_05 mm y mayo<es no debe e~c<>der de 2 por'"''_ 

- Cualqui~r contam•n•nte mayor de O 25 mm. Et n,jm..-o 
de contaminJnre no deb~ excotlor dq 1 1 por cm'. 

- Cualq,;er "'""'''"¡ tronstúcido oue sea mayor d" 1_25 
mm en su p<oyecdón sobre un ve<:tor radial. 

- Cualquier proyeo::coón e i((e<¡ularidad QJe <.>lga má$ 
de O 25 mm de la super he;, de la pantalla extruida sotr~ et 
conóu<:tor. · 

Buado on Nomo• CCONNIE 1 O 2 4. 1971. 
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E nas se efectúan paro comprobar q<¡e •1 t.ibriconte es copat 
de proporc1onar cobles con la !OIJIIdOd d~ car"'-teri•!ico• d• 
funcionami•nto tJe<eatJa> 

Las pruobos de cobiPS de 5 a 15 KV "'"l..etú:on en cables 
de 15 KV con espesor de ai$1ami.,.,to de 4 4 a 5.6 mm. 

Ln pruP.bn de cat>les de 5 a 35 KV 'iB el<'<.tiran '-"" tóbl"' 
de 35 KV con el ~spesor d~ ·"slami•nto in~i~odo en la Tabla 
No. 3 6.4 b IEspe<or de ;,i•lum1ento, t.,n,iones d~ pruebo V 
cal1bre•<Jo conductor). ' 

Para pruebas de 46 KV ""'Pfl.l<'ba un;) muestra con""'""" 
de ai$1amiento de 11.3 b 14 7 mm. 

PRUEBA. OE ALTA TENSION LARGA OURACION 

Esta :;u realila en muestras de cable• d" 15 KV v mayores. 

Para cumplir lo. reQui•itos min1mos de cah~•cación. 1• 
mu.,trJ del cable debe soport.Jr 4 horo• o 8 KV/mm y la pri· 
mera hora a 12 K V/mm. 

PRUEBA DE TENSION OE IMPULSO A LA RUPTURA 

Para efectos de esto cspeclficoc,6n. los "'101"' do ton•i6n 
de NBA, o ••lores de 1mpul:;o que deben .OPO<"tar las cotlle• 
son fas ,;'IU i~n¡.,;: 

TENSION NOMINAL DEL 
CABLE KV , 
a 

" " "' " " " 

212 c~ltr 

TENS!ON tlBA 

" 
00 

"' no 

"' "'' ""' 250. 

"'' 

b.- PRUEBAS DE CALIFICACION 

PRUEBA DE ENVEJECir.\IENTO CICLICO 

E•lll prueb" se oloclúa a mue•tra• d• c~bl•• par~ 15 KV v 
mayores, al hnal 0<:1 pr~mer dia y en ca~o periodo de 7 dias 
oe mi<lon y regostr;l/1 las descarr;a• parcial"' •~ pocOCOUIOfl'b< a 
lo temperatura do prueba "'~itocad.i. a><mrsmo, se r"!l•5tfJ 
el factor M tJi•ipación a la ten01ón namtnal a nerra 

PkUEBA DE ESTABILIDAD DE LA RESISTENCIA DE LAS 
PANTALLAS !iEMI·CONDUCTORAS EXTRUIOAS 

P•ntalla .obte el com}.Jctor: La estabilida<! de la re•iotencia 
no debe exced"' de 100.000 ohm•·cm en nmg..ma lecwro. 

Pant.JIIa·cubier!a •obre el ai•lami•nto· La re¡istivid'd 
de fa• pantoiiO> o t.u~i"""' semi conductore• •obre el ol>la· 
miento no <icl>e exceder de !JO.OOO ahm;-cm en ningunJ 
fe<:tLJfO. 

e.- PRUEBAS EN EL CAMPO 

- En cuafq"i•r momento dur.1nw lo in;tolacoó<~ se pue.le 
deUUO< una ~rucba <le ton;,ón .1 Lorr1er<Le d~rocto ,, un,.,,,, 
Que M excedo al 1~";1- de lo onji(·oclo ~n fJ Ta~fa 3 U 4 b. 
aplic;xio durante ~ rmnutos can>OCutivw. 

- D<twuois do to instalo.:iOn y ant.., Cd que el c:>ble ...., 
p¡uesto en scrvK:io normaL se pu"'1e dectuor uM prutl;l3 d~ 
tensión a corriente d11ecta o valor q110 no O>CMa of ij()'"é del 
ind1cado en la mi•m~ t,lblo, ophc~do d~roctomonto durante 
15 minutos con..,cutivas. 

- D«spués d~ que el tabl• MJ sido ~u.,.to en Ot,.,ro•cion 
normot, se pu<'<k ciL"ctuar uru ~<U<'l>.l d" tens•ón a <:Qrr•ent~ 
drrocto o un Vdlor que 110 e>Cf'<l.i ~1 &'>·.~ del •nd~;ldo en 1" 
misma 1JbiJ, a~lic.klo duronw ~ "'""'"'" o:m"""'¡'""' 
8•..-lo eo N~'"'" C~ONNoC \0 2.- 4,1011. 

. ' 
1 
l 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N;A.M. 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

1 

SISTEMAS DE PARARRAYOS 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 
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lbo deac.,.ga a._ffrlcoo .1"')'<>1 oot( fcr.ado por eleetrlcidod en!tlc.o 

'!""' prooio"" do """ JM<I cOD<o~t ... clll•• U. c.:>.,... <>rigll>84o c.,....J_cto 

P""' r.-...,. -toorolll&ic,.. t:.1 f•-- do l.> io...-cJIIo do cnoo JNoO

d .. """"'""'"""~" oo d&bJ4o o Lo oc,..lad&. _u ol Jcterlor de ""'" nul>o 

de ~r11culoo do --roN,..,.,.. que por dhei"M.o """"'"'"""" ••-
ffrieas r._u)ton C<I~O d.ct.-t~tlc~..,..to. Dt&r.>nto-Loo t-rcoto.S.., 

o e~>-_pe>'!od"" do ,...., tu<toul....,lo ot_f,r!co, ~- .,0 ti<tadu <le 

C.O<'&~ oetlti"" u -1.oo1 doo oot.o .,. •• ,.,. on lu . """""· Lo carga puo.lo 

·~ gal.f-. pero ¡o .. NiaoMo FUonta oodu ~·de dllorcnto •-,.n

trocl6b mo """ oJ_. -· 011 lo~....., -.y'OJ'Io do lao n<>lloo (go\) .. ..,,._ 

o11bn n lo ~"'"'" JMorlcr ho ••r&u nocoth~o, 0001 un poquenc nOcla<> u 

ol Q''" 1"'"' el ~ ·~lror!o 'o e >n<lonou oor~u poo.IU•ao. 1.o ~• ""ntral 

de U nut.. t•blh •••4 e~~r.~~• norptl~ .. •onto, y la parto ·'"l"'rlor ootl 

~•ruad~ pooltho ... nto, u ... , hl 

!.oo nub~o que d., l"l:ar ""' floillOOIIto a dooe&"Bao eUctrJ<u oon loo C'II

Dil<> 7 loo cll>wi<>-HJ"""!", 1.., .ao r...eRnto "" quo la nnl•e oo eotl•ndo 

<!._.deo SilO a JO<IO _,,_, h.ooto 31>00 "4 000<1 .. troo, • .., uno \wou lnforlor· 

,..{ plano coa ouporflclo ~· 1 o n lOo, .,...~Ndcoo. 

Al oc=rlr U o e..,., Id"'"'" do """ to.-oto, J «<.r'tla,_ lo nul>o c-. "

doo=~to ..,.torlo,...nto; ,.,....,.¡r'<l 1"'~ j.,.!..._·d<ln""" coacet>tNclllft do Oa'"lo 

~o lo ~"''"rfloh do lo tlo..,..- ooU dl....,t-r>to -l" .. <!lelo" """"• 

oot.o .,...,.,.,.,..,..¡&. oo ... .s.-t olooo """'"""lo 8 lo qao oe tJono en 1 .. """'" 

bo.Jo .._lo aube,o..,. -~-• -ltho. u ... 13), Su l~to~~al<l.od 

deporod.tr.l "" b conc: ... traot~ oo h '"'"". Coater.o c..,con loo """'~"" 
ollctrl""o oo lo '""""• .,..,~rolo on.lo tlo....,., r P""Oto quo oon do ol•no 

contr.orlo oo otNot'<ln. ~· ol C.•oollooto ""P""Hdo oo Y<>lu tor ~cntf

_...., eu..UO.Odo, o~oodo lo ... olotonclo dloU<t~ico dol ""~""''" quo Hf'ON 

lo IIUbo dol ouolo1 ..,.. centollo o aoro "Piloto~ •• obro P""" a tro~h 

dol at ... , po"'loMo de lo ouho ~""'"lo ti o,.,.., u ..... f~). S.. dooconoo 

2 

_.. h.aco por do 5p¡ 0...,~ientQo br...,coo o l~f'OI'Ulo,.o, ••!tJood<> "'""¡ea 

Lotordoo 1 P""paN.ndo ol cotoco dol ""Y" lnc:lphnto '"" ouopoo..,l<>n•o 

on ol ov.,.co de 10 A U JOiei'O&o&undoo • 

1..o V111<><:14ad <le P""P-"••16o duN.nto utoo i'"l'ul._ oo l""N.l-nto <lel 

ardo Jo 1·····10 Koo. por ugui>Cio, •Iontno q"" lo •oloeldad efectl"" de 

¡0 p""'>"3"ol&t <le Jo deo<argo, .._...,I>Ciludo t-lh 1- tío- do 

0...,p.-os1o!n., ,.. ..,tiol>ll on l""*""l n .t cr.leo do loa 10<1 ""· por 

..,pnolo, t ... iendo ce-> ..!Ki- ~0<1 Koo. por ..,,..,...., 

1..o .. ,.,r1o do ¡ 001 ,...yos piloto 5"" de polor!<l.od u&<>th;o J ou propitgoeU.. 

b.oolo th""' eo die.,.iosa y clollll-aU l""'l...,.o, 

Cuoi>Cio lo od...-.ldad del pU.ot<> o olo di"""" do .... """"'"" oo ocoreon 

a tJor ... , •• pr<><l=• un ''""""o ""''""" oUct<'lco .,... .,..¡ .. ¡,.. q.,. da lo 

........ parto 

~ .... ~"'·· un oo¡¡undo 

(L.oo, IU, 

raro piloto .. ~un4.odo •1 on<:u .. nt..., del Orlglnool 

Eoto oo..,ndorto •• do p<>lortd•d P""Ltha 1 ••· 

tobioco contoeto"con ol crlcinal, IOOot'OI .. nto o""~ oltuN do 1S • ~O 

""'""'"• U.oo. 16}. U ~ont.cto entro loo doo pUotoo oquh•lo e""""'" 
el d...:ui<o ontro la tiorN r la nu~o, i!ol priMr lugo" una corrhnto do 

~ron latonaldad flupe ..... lo t!o.,., hoola la """"'• j>ON nout.-.olhor h 

caruo do ~~••• •• .,....n..J~ 4o una G""" nldt!n"do '"'" {"-U."" .. .,.I. [Ua 

nol~ dupuf• toodot-aNo, ,_.._ • .,. ,_ ..,....1~••• 4• ,..,.,.. •~<'0~1&! 

.,.... t.,..¡,.. 00., .t ,_.,.,oio do eorno• aa lo-· 

'- ·~¡.,....0 de l.o .,.,..,.¡,.,,.<lo .Je..:o'"tl• """ ••....,:IOftol-..., olt.,.. {~•· 

'"""~"do ol! .. do ....,.,..,si,!'<"' la d~"'""'"" • _, ... ,........•-••" •• 
,,¡.,..t~te 1"''1',_¡~·¡ .. , r~.,..."" e<-"''• ~ _...,_..._ 4e ••""'""Ca 
·- l> .. ta ou •fxl.., ~· ...., o di .. ole"'•~:-.,. • ....-o bol•~ a lo'"""" 

•~"'""" 11 • lH ,.¡ • ...,..._-, oJ.,.do lo...,....,,&. t<otol oh •a<'i- .. n .. 

ole •lc•osopn4oa, 1"-· ITI. 

0.:........ f...,.,.n< .... oh '1"" l .. ,¡¡..,roas ron.co>ot..-1- H •.ore• .... ~
,.¡- .- ~ua._..., •1- ......,., r.....,..t_ --o~_..-.; ........... 
0¡...,,., f".otao pueoloo .-..pod.- ,_ ..... !~te,...-...., ..... l<>l .. olls<JR• 

1wtr 1- ..... u.,. - la •l•ta. F.o""' h-- U_..._ .a..,..,......, -~ 
oluo, ("IO .... n ""!"!tlrH ,._,.,. ... ....-oo oJ.o•l"o&..., la •~......,1'1 • 1'~1""11'1'1, 



~{-Vp!l¡uooa..d .... ~-VISO ... ..,¡, 'll&!v.> Ofl "'iit.>ot•I¡U-01 O¡> 

...,..r-v¡ ~P "l"'...!oP ~-oua ... dn¡~ ·-r-""'> ..,,,...,~...,._ 

81U~!1-'~lGI U~ ~-'II"J OJn-IIPtiiJ ~ '~"-'"'1""" '"""'"'JI""~'""~ ur 
-a Rp!IUI..,VI~P """'"-""111>.,_~ apvft4"""" oab u,._¡¡a (~UII ...,.,_.PI"'ll 
~ruar¡ olll""' ~ ... no •1"-l~••""d "("""' •1"'~ ua •t~r~ur ~'"-'J-. 
·•• """"'PIII'k» nr J. op¡ll,...:o.><l •~ni""-' U" •r· op -.Q¡ ot ·,("""" •!*~ u.~ 
'"l'I"J"-"'"1 v>!J93 op"pepn,..~ o¡ •p uvr~un¡ •• """a •••• an\o o¡~¡.uoo u¡[1' 

-UV.lJ 'tnl uo !o¡nrooqo un,_, ... ""-""1"""" .,. . ..,.¡ •o 0<1 '0"11.1 .,. u¡noN 1 

a¡ .. ~~ .., .. , ... ,.,, """'"'"'.,.¡ ""' o¡.••P "~~" ·~u ~'"" •r .,.....""' -'"""'~' 
rd 1~ ;onl> "'ll~~...,d op ~•-z. "l ~•P"U*It "111'"""...., ""~11 -¡¡¡-.! 

-•IP •••• •p "111~•• r¡ onl> d '¡u¡nu•"-1 •p ~dl N.IO!> o "9JU011o~ 

...., ~ "lH .... • """ ap u¡pf-t•>""l o¡ -~ oe.D oo •••o.t--a¡ .,,""" . 

..,.,, N"" ~P''""" ~n op n<o¡.>.Jl-.o ....,.O*OP •~•""~ "111""~....,.¡ ""1 

""""""""" ........ _,. -a-so¡ """"""rt"" OQ Ul~Jl O""''"'!'""" wr(o OCII-Op "111,..,~ 

""'"1-o.d>t os ..,¡, '•""'1·" ... "'IJ""•.....t o¡ ,.,..,.,.-, -op o,...r *3 . 

'<>'>T-ll'>n•-t• -1-IP ...tr o¡ •-., PT 

op ...,.,._11' o,...¡o"" ""ilfol<> "lli...,l""l •••• ·~~-•· o¡ op _.., 

-r-r """"'J~....: -.u""'··-~--....:D! """" ... .J.aco~"" "111 ... "'' 
• ....,._, ~. -"''"'P '~ "JO ,_,, .. _ q•o """ -o4N _, l'fll""l 

"" oab ......,¡ "''lf'l'>----~~~o -.a¡-., -·.-ll"Vo .,. ••
·n•fHP -..¡o~¡¡J-l• -"'"'o~p ~lUO<> "'lf....,,o.ad "'P *""'-'1..,1'.'""1 -1 

...,PJ""""""' .. •>-..np -
""f:l¡.ao-""b .,..._ ~ •.....,a¡o "1""'1. _,_.,_, -.w¡ o.a '"1'1-·'. 

,_ ~ "''IJ"""-'l"""~ &U~~. ..._. pqo¡ ... ..--., -'IPI'""I ._,.¡ '"~ : 
.._ -" .....,.. 0)1-¡a .-..p ""kr ~1 00 Mgl-'fl-10 ..,...,._..., ,...,_a 

"9c!'>'>-OI""~ ~p .,_IOJV "" "1' "'IJ-....Io "P t•o-puro¡ 0!41""'!-'d lJ 

• 

1 

. ' 

·---..y --.J""J--·~. ot -" e-t ••• ron-a-ot op '"" -

p "'""' " "'>"l:!ol. -_n,,.J ......:-..,.. """"" ...., "" onr• -"'' 
~ "P ·---~---~ .... fll ._,¡ . ..,~ .. _., "" --

..,., ,....., ~ .-:r ""''•=•~r· --~· O&JOht ..., ,.,. -.... ,_ 

'""'"~J-·--p,_, op ... ,.._..,""' ............ -·., ... ,.....: .... ., 

'OUJ-....... ._ " 010"'1 --~ -.... 

-r "" -:~t~ .,_,.,'""~ .• .,..,.,."" --01 .--u --.. -. ., 
\0'.0 1>~' "P -'> """''~-"-'~" "*""'l~IJIOOI ..., 10P •";~¡po¡n ~r¡ 



5 

oltllr<l d• ¡ 0 n•.be. Or4inohoonto (ltl2) ol e&o:lt(:o do u.s.~. ootabl...,!3, 

t.o .. lldoao ·~ lao J<l<oaa de hek, y t-o • ...., ~lo"."" eUura de 

1000 pi .. , ""ndlo ,...!able do 2" \, C.. li•S ouo oltn fui CCTre¡;l~o 

o Lo u r(dod, con Lo couldo,..<:JIIn do quo ooto d!oto""'h P"'!o ur redu

c:l<l<o .,. cootJdadu ,., up"e<!Uco.dao .t •lL""• porto no pt'Ot.~ldo de Ll 

.... ,.,.._c115n tl0,.. al,...,.._ fo.--, o ol¡un. póo.!eL&, """""do !nlol.or"" 

rlloto """ndu>lo, 

Do ..U.to do 0oto, la tknica--... <lo prot..,.,16o loodoO<ort....,s.> d """ 

U Lo Nft'<l !"rooUID 7 eotabl.eeo. Lo co.loc.oelllo 6o ~·- 7 pw~t.ao 

... J.. oltle>o oo ¡.,. q- pu«¡mo lolc!.rH pllotoo ""'""'ni<'*• UU.• 

.._ •*'Id .... 1 arhta de lao - .... (t-, lt}, oo ooea..,ri<> ,...., 

- NI>J.,. os. ,.. ora.......,-•, oJfiO do la .lnauiAcJ&o .s. "" oto~ ~ 
... ,.,....,_ __...,¡..,•-• .. .,.,U.oolo 1'4"' l"'tf""d-r_ ,...,,...,¡&.o 

ca4a ou..,.turo "" pe.rticol.or, 

u,. 51ROIA. do -yoo1 -~~ ht~o- 3 ol-.nt"" funcl-talu: 

1) U. olo•oto lltCI:I'TOII d4 J..a dnc.,.p """ lo 0001otltuyen loo f'll<'t<IO de 

""'"ooJiln '1 loo eahl.oo ooloood""' .. ,,..tl¡le .... nh en loo port .. do la 

ootl'll<ltu"''" quo p ... don r.oJblr """ doooar¡o. ("AR,t...o, hOl 

2) CIRCUITO A 1IQIAA, fOftlado por loo cO<HI.,ctoNO q..., t!o .. ft ,_., llJoi&o 

'"""'""""" o tlo""" Lo """''""U do lo dooco,..., ..,¡;dn "" ..,_.,.Ido por
,..,._Rto ~,,,..¡,.,,.¡,y cloo l>.ojo .-.oi.otoooc:Jo olt~trlco, p.o.,.,..¡,-~

...,,,porto 'p.orto uterl.,.- clo.l 4oCI!fJdo. Lo NoU•ed&. prJcU.., do 

,.,.,. ,¡_,,.,..SObo~· ef""'"""*~ ton!"""""" e<>onto ..,.. pnr ..,,. l• 

.,..,.lonh dol "'JO o !o¡>ut.ooo, 0<1qul,... """" 1""".-toiiCIO ""tobh lo looc

to...,lo <NI dreult<>, """' JnrJu~""J" puedO or!Rinor ,-....too eoJ<loo do 

to.,.l&o 011 ol eJraoft.,, (•t•, '-• UO) 

1) tu:(TJI:ot(lf do tlono., JloOMdoo tolllblfn 41--o do U e...., 1 1"" quo 

p...,._n do"" """'""''" fnt~ o!ol olot- eon ol ''"""""• f¡ocl1Jto...:lo lo 
dlopoNII!In 4• loo eorrl.,to ea ol terNno rr'<'fll-~to dlrho. (''C", ~. 110) 

C.!otn on 10 octudJ<WI dift....,. procooiJ•Iont~o .,_...,. d dlculo y ~Joello 

a. oot.,. dhpodtl,..., uf • ...., p!'OC<Idl10!ontoa do -die!&. diNeU do la 

Nolouncio l<>E"~<~•• S. han ~ ... an(lll..!<> to..Lif~o al;"""" rrOO•>Ctoo qul

•lcoo quo puo~u uoal'tiO co.o odit!Y.,. on loo oloN...U.. y do ooto o..,Ora 1- Ab.ottr U Noloto~~elo a t!o,...o. 

6 

ocuu.,¡0 0 lo dlfe,...Me .,.-¡wnl...,diS<> do loa elo-ntoo ontori<>"'O 

0.,...,.·on ~0,.,.1..,nte lo.o oir.ul•nt .. tipo• do r•ro••'>l''"''-

• u Lntonoo <""'!•"'" ~,. tNnafOl"'"· 

J...,,,~~ r~~"' _ Lo Jaul.l d~ r~wJoy •~ """ 011 <'l ~-·'-"'"del 
'.1 -,~- e1 a..ol dl~ooolo""o uno •n...Utu"" -•f-lloi<O do! ol- h<*l>,.., - "" -· 

llco coorN4o. 1 c-e•""" o ti•""'• """lquler rona...,.. dfctri<<>• por 

¡ 0,.,_ que .... no '''"'"" ni~ of•<t~ en el lntorlor .~• lo envolt.....,, 

• 0 00~ qu• Jo onvnltu,.. .. ,..¡.,...da ~!roo <«~~<> "PantoUo~ o ''lllln~ajo• 
1 '>•abosedo 

1 

<Lul JMorf<><', loetuol110nU uto tipo do olou- oo cono"" 

""~ Nld 0 .. u. do rot~du<to...,s q...., o• coloco on In ¡onrto ouper!or ~ 
lo"'"""'""' quo 50 p..,togo, con ouflclont" <"""•lo>noo o tlorl'fl poro. 

! l"'l"'r u die!•• 010 110 uno dlstr!bud6n unHo,.... ~el pohnchl do la 

J ti"""• ¡,. protoccMn do be ""rorllcJ• lntn.....,dloo •M"" loo cobl"" 

j quo r-•n Lo reo!, 00 lo~ •••Uorrto pequofl.>o puntoo lonludcroo do la 

· u..&.to,.quo orl~l ... n conc:ent"""'"""• de car~ on oll.u, loo que on 

! candlel.,.,..o o1o t-Mo, PT'<""""" ""lt!plu "!'!Jo<- r;.,c...,,lorioo", 1" 

q"" ..., ...... r•ororc!on. ... ello& •1•• de ~ntrad.,. lo ""'""~ prlnc:lpol 

c<><lo uno ~. olln """ ""'' lnt•n•loiod do ~""''""" -:r-• 
t:Ut~ nl•t•-.o.> ,;o nl '1''~ hl fQft/Jo h"-"·'·• 1.1 f~O'h.1"" ~"""'"'''" ._,...,., 

Y• '1'"' d~ool~ J'IO• ,.. disp<><M d.e ,..,gla-nt.-..,IO....o <>tlcloloo..., hrtl

•~too 1 ort:onl- eol"'cúlludclo, !011 cualeo ,..,eopJion ...,......, .S. 

dhollo o>q>ol't-ntodn uop¡ú...,to y ...,.J .. d.oo perfodlc-nto, lo cual 

!•"'1"""'¡..,. """ tn...,nt(o oto<tivo <le ou f~h<lono~hnto, C'.oh<> ,~,....~ar 

que ufo tfpo do olat .. o oot! eotabt.,.,l4o """' """"" pnr ln•fituclor>Oo 

~OOG 0 ¡ ¡O:E (lnotltuto do Jnten/eroo J:loctrici•Uo Y en r.Joctron!eo 

do ¡.., r.u.~.l, U..t•,_ltors Loho:>ratorl•o '""· NrP~ (H""~nal rl,.., 

l'rOlOCtJon ~oond•t/oo) y 00 ""'-do 1' A~~ ("""rJo,>R r.t~r><Jorol hOO

d .. tJon) d~ loo t,ll,A, 
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4) W cco•Hdlln 2,1•2 abllp lo ~ld6<> ele 

Nj.odoo .,., ca-t>i"" c1o ,.¡ .. ¡, 

CORI:XIOOO:S A TIC1U1-" 

a,l) Ul>1c..,!dn 1 b.....:lo •• 1~ u"" d!oporo16n radl do lo 

d .. ,., ... a on ol torr<no, p..,ro..-lblo; f,....,. 
a c._nuclo<>.,., 

3.2) lle<IJ ... .S. Conedda a TI""", tioUI"<>d<>ll r..,:_,doa Por• 

el e..&.J.. ont.......do< •!nJ-• 3,6 "h· ~ltud • 0,3 

. D,l "'"· do proflan.n...,.¡, 

!,3) V•Ior do Ja ..,olot.,.cJ.o to. f~t~~<l6n del dp<> d<o terreno 

y <1<11 Upo do "'"""d&l uoada, 

3,~) PNol>AI 

4) """" oooo<IJrM la red~toncla MI •J•~t,...lo <lo..,...c~ 

taolo Nl suo-, par loo '1"" cloNa inst.oU,.. -~ 

..-rt--~. 

bl -"' proot.e,..., al ¡,..Ldo...,, 1 • ..., ... el """· 

e) •·•l~r ...,r¡c¡...,te ,¡. l~ NS!ot.....,lnt .O-· 
•J C<.OOI:XIOIII.-.; AnlCI<IIIAI~:S 

~.1) re,.. """rpoll -•nlc.,. quo r"*o~<>n ...,, ,bJr u ... doaea1"!<• 

lcM-.,.~•, ..,opiod ,..,.., DlletDO, otc.) 

•• 21 Poro "*'"rp<MI -1&11 ..... , oa IM ..... clobl<kl o H ..,,.,. .. !& 

""" d Jlot .... {..,.!_ l,N JIU,)- ol\00. poe<lo IIIDU-

CIIISI:- ....... - .,...f.llae- .. ..,......., lat...,.l. 

~.3) Ti....,... C-1 llo 11&1-0 '1"" ~OOIM ~-et.ocho 4 tlo""' 

lti&U,.Iao, 1'olortmtu, Apo, Gao, ov.J. 

S) SISTUOAS 11& IJSI"IJ.ACIOII 

5.1} ~- (¡mohrl.bld 

s.~l o...uo Ion d.,.t.,. !!!!_ -uucool 

5.3) Uo.alldo eotn~et112'a .. tnJ= (oh..,...., y,cuODI!o M l.& 

•:1""" ••• p<>Olblo ••r..,Tiur "" ~01>dolotht<llod ¡mo•n<• 

y ht11nl. 

0.1) e;.,.,..,.¡, Deben sor •toooofl.od ... J fobrf- OOpoGiot.on ... 

~,.. Slo- ole raro....-- MntPO dol I.u 

·-· 
1>1 cu •• n, pOM d1U~J.,. <lo'"'"' de 22,K·"t.· U al-WN. -. 



Sl5TI:KA~ Dt PROT~CCIOH Cúrmt.l Or.SCAI!UAS AT!<O$J1:RICAS 

JHSTALI.CIOH DtL SISTc~A 

ra~a d dourroll~ do h ~"""'~•• 1notalAcJ:6n do un ol .. ou, lo oboorvo~ 

~~~o prt.•n•:llal, oo ol roa~eto o~ooluto o u~ l>uo~ proyeoto qua boyo oldo 

d.,........,Hado <lootro do lAo • ...,.._, ~ .. poh o la ~on'<loto ubloedlln <1<1 loo 

oh .. ntoo, y o la ootrl~ta oopt'eUi<lo~lt•n <io loo .,..torloloo. 

A flo do fao.Jlit..,.. lo oc.rn<:to tntorp,.,.toel~n <loo ""proyoeto 1 •• do In• 

torfo ol '"""Uolo <loo lao dgu!ofOt .. ol.moryoeJOIIOUI 10neNho .... uuuo o 

t... ~ ...... -. prl<><lpoloo o <l<l .. r'r'Oll&roe on un. botolod(!o do ooto tlpo 0 

q ... -· 
• LOCALJ"l.ACJOII 11& LA ro~ICIOM Dt: PUII'UI 

11 FIJACIOII 11& LAS IAsES rAllA PIIIITAB 

IU Ilt:TT"Jl~IMACJflll Dr.r. fiCO~RIDO Dt: CI)Ril'JCTI)RES 

U FIJACIOM Dt COIIDIICTOUS 

.. o Dt:n:~IMACIOit llt: I.A POSIC!QK DE LOS cLcntl~l • 
!l& TlllOU 

'JI • Ust/.LACIOK PI: LOS c.a:tt0t10S 

'tU• tclla!DK&II APIC!Oil.o.l.U .. -
T-*"~"""'' 

1), La po>"to do o.l.ta do loo .,..too dobe q¡~odo"

lo - 2$ .... .ao olto q¡10 el 0«1tomo _.. 
hltll•. 

2}, k- oop.o,..el&n .a..J- 4a lO orillo <Sol cont

po"<>USI.i<> oo f,G c.., 

n. Loo .. r ... ~lontoo "'d- ""'"" !">ntn l.&o 

JIO"' l"'f'lao do in -. do olt""' 6 .. ,,......,, y 

&a"""'~""''"""'" bo.jool. 

',)"' 
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11.- l"IJACIOH u~ LAS Ms¡:s 

' 
¡Ill.-

1 
' 

' 
1 

U•¿r fii~nn d"""'nto dr,ldo .>d••OUd~O .d dol>l~nte en ~oe OP inot~l~, 

!'.t. t~<¡uoto do pl.ut;co eon tornillo <lo lat6n, 

DJ;"I"[IU\!MACIO~ Dtl. RI:CORRIOO DE COHWCTORJ:S 

HORI~OHTALI:~; 

11. O.. c~d<l p<>nl~ "'"""~" e><lotlr ~ tr.ty.ct<>ri•~ a ti~~• 
oJo eur'IOo .. cer><lontea. 

2). l.on .,,,,.¡,¡,.. ,.., ,IJ...,.,cMn '"' ,,,¡,..."""'"' .... di« ... .,.., 

de 20 "'"''· 

?l. "" Jd .... ,,, •• ,. ""'"""'" ¡,. ... ,.. .. ,~. 

JI. """"""''· de oer poalblo, olojarloo de ""n'~""" 

.,.¡~¡;, ''• ¡;,, ''"""' '"""'"',.;n, .J.•I>·o•ill ¡,,,,.,... . ........... " ~ ..... . 
~l. $1 - ...,.,.,¡ • ..., c.-.hr Id uhkod&> prov-t<td3, pr<><nNt 

""" d ""-'t"'d-lcnto .,,...., ""f""'·'" COhtim .. d~ooo unl· 

r...-, f'Or lo tant" .SObe e-.hlr-.e q- NO ES rosuu: 

~uprloolr bejodu. 

$1. h le por'to lafo.-1...- do ""o;oble ...,rtleol op.oNt8to 

(3oo,) <lol>oorll""t.,J4rM """euard.o de Proteecl&n '1"" 

P'""'"P 01 eon<luc:tor <lo 4dlo .-edalco, :;e •ucle,..a 

- Tubor!Aa 110 _t,llcao, 

1), Mtoo do OUj~to ..... el c.obl~ <kberi OCI' t""""'<lo 1"'"' 

&&NntlLO.r t....,.oet<ldas lo "'- J'l<t.OS poolble. 
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2), C""'fH'' Mtilicoa loc:all<..toa o-- do 1.80• 

, on loo cuoloo, ~~ drcul•r """ deocor¡o por el 

doto.,., pu..!o~ pr•uontorH earpa IIIDUCIDAS q"" 

orl&l""n u ... .t.ocorr.o lot~rel, 

3), C. ,,.,.,..,.,¡,oo, ln .. rconctetor t-Un todoo 1-

do.,.nt.,. o obt-o que oo .., • ...,.,...., """""todos 

o tior"N, Uloo c.,.., !011 """'""'do la ... d olfc· · 

ntco, toobo!'Ju do''"'"' , .. , t.tffo_, nc. 

~). PoT'CI U. cono:doneo &llt~rh>O'VO, ol_..., dc!..>r:ln 

atUb.orM ol ... otoe upeclol .. p&r'OI •••• """· 

Pare ..-.!dorar aatlof.oetorlo""" lnotd .. ló<o, doboorl uto '""""' 

1), ConUnaicl.:l tot.l n """ c!I'C'Oitoa, '~"" '*""" •"*1'...,_ 
~>ano~~- poour ana corrt ... t. o ,.,._,de dl011. 

2), lt,..ht....,Jo o tlo..,... od..,,...U .a ova .loetrodoo, &o 

CGD&i- .. uatocn;ort.,. .. ~. -ldo>o do' huta 

JO - ,...... -., •looetT<><Io boOepoDüu~o. 

lB 

MAHTJ:H !MI !'JITO 

un SJot- do r ......... ,.;. ooto <OftOt1Nido por "" cuojunto <lo olo.,.ntoo 

no,_lloonto udtlcoa, c0100 tol,, h coodlcl~n prJoool'dJol óo ....,tooJoUouo 

.,.,.,atitU)'o lo ~.-.nonclo do 1 .. condiclo,.,.o Uliel•l.;o do cado ono do 

~••- dOMntDO, .. t pu~o dooborf conti..-reo porJMJc-t. (.tnl-"""' 
Y<IO al alko), 

l.) Que el Slot- o1po olmdo a<locu.&4<1 poor<l d od.ll'lcJo, 

o .... ol Uo"ol<>tou bon oiLtrido -lflco.ciO<I••· o1 

oht-·d-r& -Jtlearwo dont..,. U Uo -., P"l'• 
IDC1ulr on .., ,....,..,.,JC!tl lao ....,., ......,.., 0 bo 0.,..,. .. 

cood\d-. 

21 Quo tod"" 1 ... ol_n,.,. ... du- <:"" "'"' oW... 1a. 

,..,,...,., 1 q.,. rwq.~lorwD IO>tercccH~x.JISo> """ el oht-, 

""'"'_ ... d ... o1 •1-. 

3) QIIO ~~loto """tl""lila4 ell<:tric:A .., tod.,. loo circuJ:t.., 

del alu .... 

\) Qllo h rwohtoDcio o tlo....., M ..,. ol.ettti'Odo>o oipo 
oJofldo oolooe~~oM. 

5) Que t<><l011 loo el-ntoo dol oht- oot.lro tlj011 *" au . 

~u''" "'"''·'""•! ~" ~'""ll~l..,..n c1~ ,..¡.,....,,, -..,~ntoa 
ocoptololo. 
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. 
FO~MAC\OIJ o¡; LA CONCHIT~AtiON 
n¡; CA~GA ~N lA P.1\-IO~F~~~ 

. 
AtUMULA.CION tt PA"2:11CUU\\ D~--
AGUA QU~ 'it \\f\N CA'i2&AOO 
HE C.1~ot.."TA1'1CAM~WTE' . ' 

iVRBULENCLA • 
f\TMO~ft"21Cé . 

. 

MOVlMitNTO 

• F'i21CCIOW 
MVTVO 

PA~TICUlA~ o• 
A~VA CA~~ADAS 

• 

LA~-~ TIPD':l D&" 
Cf\2-&A 

"'-- . 
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u •• 1 .... 
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~ .. ,_.,-,. '10,- · -,u...._-,.,... la _..t'lde .. le 

-llerr•. 1:11 el- ,.- .,.!no1o -~- _..,llnle• - _..a:t .. _ ... ,.. -- .................. u.t..--- .. ...,.... ........ -. 
,.._,_ -· -.,_Lo, •-~ llloW. • ---. rla 

S.. • ..s- _,_-- .. ,,.. .~. •• - .... - "•· e. .. ""'·' 
....,...,.. ... .,. -· ¡.., ... -. ,.,.,_ t. - -uu.~o .. - c ..... 
...... d • '"' • t. .. !Millo-d ....... - ........... , ........... J• 

[ 
i 
1 
o 

1 

o 

1 

" 
la& ~4<.5 _,..,Jd•o or[&I....S.e 1""" NY<>Oo ~~~~·-h (J~Ho 1972) 

l& -~-~ C.ovf,Uu .. elcnol 4o •ulo.l"l[ton ~W.Uc$ loo ~to:>Jitntoo d·''"": 

S.- ~y..,,....... la Uo.14b -..Jea. ll,llOII e "'•~gO CUMtNe<:loon 

#to'·· por~..,.,....,, J •• totd; .. ,. .. perdido o1n.t-. de ¡o 

""u-~ .. 110.1 ...... 

U l•l.l:lolo doo le """'lici6oo dol rlo""' e 1 .. po.._..e, - ~obd""" e una 

~-J6ol i<D><Il&U, JO '1"" - Q\10 <;Ual<¡uior oo""trucci&l SIDIP!I.I: 

~. 

• • 
1:11 Ñt.<l&o. .,,. la *"P"'id&o. relotln, e.~ c.,...J,Jono~- N:t<><~>ILiontQ 

f(deo el-.....,h n "-d>o do .... ha """!<~• olooU'<>OIItleao so c"""on

....,. - lGG ,_.,.... ft PI'O!'<'""I- &o<.oltricu agudos, taleo """" rodl

u-, -'"""• ote,. lt.oeo <¡1M loo..._ t•"'':"" F""hronelo peor incidir on 

1aol &1..._,.;., -!'DI•, asl d r.llflcio !>op~ ~tato, por [jo~l<>, ol-____ ,....,~l'ro 
""""'15 "!f so -.,.¡¡aa u-f~lcaa.., .... oo, {~ r ".liT). n. "· 
T- M -...al U..Otrlc c ... , - F._..,l••• d.otoo ·•~ lo varlod611 do 

J.o ..-.,nielad de lnc:L:i.a<!.o cc. r.l..,l6n o la oUW"o, con ¡.,. cuoloo 

_. _ ..... t .... o- sdftco quo- IIO<Ik.o ~oto •&dA<!M. {t-. 11) 

c-. - opo • J.o ac-nool.ld.ooll la .-t....,.,l&o ftrt te..o..l oo ea<!.> 

..- ... ,_,.,. J- _,.....,polo"" oo ..,,.., ~1 nao de- o1 ..!UJC\Q --11- _,. ol ... alto do""" pobl.ad6o, 1 '!"" po<t._.. c01>clulr, 

doon:no olo la ~leo, '1"* ea..._,,...,,.._ e1 onllloh do 1 .. """~!el""*" 

~· """' ..,llp o lo deelola.. N ¡,..ubr ,.. &lot"'"" ·"' f"Mrto<ciO.. 

- ~ •-f~rleaa. 

L.- .,_1....._1011 H 1• pf...Udu tooll,__ ...,. ..,.. el.- d6ctrko 

,...... .... ._ .. - Jact- _,.. lofl......,Jo en la doclol6n taoblln 

00 ~h, &1. "!"lldo"" ol """'"--Jo I"Opt"OMOtor Wl& ouo

-U. .. 1M .....,ict .. _..._-la ·-•"""'id" ..... ua&o, o d.o 

1& 16o pf...:IW., .._-lo lo -loJdo, 
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1 ~LAI'ITAS_ ~.ELECTROGENA§ 

' --

1 ~;;; SU __ UTiLiZActoN 

:>6 4Cüer-d0 OOri la rórrria de oper-ar de \as pÍilñtaS elec 
i:.r.sQenas, éStaS po;eden dividirSe en tres <jr-upOS: 

á) P!áñtil:S do E:mergenc\.9. 

b) PÍMtaS "' SerYidÓ CcnttriuO ,, Sistemas ' do servtclci 1 ni n t~ rr\..r-rij;i bte "" PotenCié. 
(UPS) 

8.) PLANTAS._ELECTR!CAS_ DE EMERGENCIA 

Cómo Su ·nombre ¡¿, indica, el sumioil5tr6 de éñér'-g\a 
étéci:r'tca eri alg .. .m6s Casos, es indispSriSabifl para 
aft'ontar cooidlCiones de falla y peligrO; y¡i sea p6rqui! 
se Pierda O Oai'le una producción dlioterrñiri8.da o poro.ue 
00 pong~~.n en peligro vidas, otros bieneS, etc; 

En Él\ casO de hosp1ti:l.!és 1.1 otras ap\lcaciOi'ies eri que 
sil llména:za ta vida huml!fla, pueden conS1derár>se 
ias PlantaS de emeí'-giú1cia como un SaÍv<~vidaSo De 
i.Qui ia ¡mportancla da Pon•ú· una gi-an atenctón n6 so
io á iá buena seiecc\6n, adquislci6n e Ú1staiac¡6n de la 
misma, sino manlEmef. CÓ1'1 gran B.cvsiocidlid y e5-ner6 
ioda.S lai caracterfsticas que aseg..~ren su buéná opera 
d6ñ. 

Una Planta Oe emer•:ierlcl&. esta disef>W,dá pari'l operar 
rurante' pe rrodos re\átl vam.:.nte cortOs, ya Que se suP6 
ne (¡ue el Sumlnlstro i;¡cnE.ral de encrgra. étéctrté:a; se
-hace ·cargo de \a d2m8.ñda r-orma\ Y Solamente fl¡ fa..o 
llar éstil, se 'reqU1ere un susi1tuto paril ai\)uAS.s o:ar
·gas Y. poi- c6nsigU1eilte; en lugareS cOn ·bueñ wm.nls 
trO eiéctrico, una pia.nta 0e emerQciiC:ia itég& 8. Oi>ér'ir 
SolO una$ Cuantas nOrás po¡:. afio, 8.ún Sur'náñd6lé iós 
tiei-nPo5 de ejerci taci6ñ ser-nana\ que se ·:B.COnSáJan. 

2 
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En otras ocasiones, la operact6n es más intensa, per"' 
aún asf, el diseño de una planta de emergencta es ba-
sicamente diferente a la de serVIcto conl!nuo. ¡· • . , 
PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO· . 

En tlirminos generales, las Plantas de servicio conti
nuo, son aquellas que suministran energfa eléctrica ~ 
ra: 

a) venta y distrib..Jción del nuido 

b), accionar eQutpos el~ctricos particulares en \uga
I"'CS donde no existe el sun·.onistro púL>\ico o éste 
es deftclente, insuficiente o de dtferentes caracte 
rfsticas a las que requieren, 

Para las primeras que .se citan, generalmente se re
Qvleren estudios y caracterfstocas muy especiales y 
complejos, ya que Ja venta y dtstrtbuci6n de energfa. 
están sujetos a una serie de normas y requeromoentos 
g...bernarnenta\es para aseg...rar, no solo la continuidad 
y suflctencia del servicto, sino la buena calidad del 
mismo y detalles que en el prescn•e estudto ser(a tm
posíble agotar, stn emtlargo, al descrt blr las segun
das, se esbosan algunas caracter(sticas y est.ud10s 
que, para el prtmer caso serra necesario ampliar. 

Una planta de servtcio continuo es aquella en que la 
operación de la mtsma se requtere por un per(odo ta.c_ 
go, ya sea a plena carga o parcialmente y, dependien 
do de ésto, las condictones del calentamiento y des~s 
te del motor primo, as( como, e\ consumo y aprove-
chamiento de comoustible o energ(a mocánica, deben 
estudiarse en forma parncular. 

Aquí la caracter(sttcas COSTO DE GENERACION/KILQ 
WATT-HORA, tiene una innuencia ImpOrtante en la se 
lección del e<:;utpo, 

E\ costo de generaciór;t depende del costo de com'Justi
bies, vapor, etc,, que se consuman y del costo de OP!:_ 
ración, mantent<T~tento, reparaciÓn, as( como, de la 
amortizac¡Ón del equtpo¡ por \o que, un balance entre 
éstos, permite escog.,r áquel que dé las condtciones 
más económicas y funcionales. 

3 



4 
e) SISTE~ DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE DE 

POTENCIA {UPS') 

2.-

'lmr-m. 

Este es un sistema de generaci6n eléctrica de servicio 
constante Que com!:>ina las caracter(sticas de. una plan
ta de emergencia y Sistema nor,..,al de sumu·.tstro eléc 
trlco. 

,, ,., 
El objetivo prmcipal de estos sistemas es que, en nln 
g(in momento desa~r"ezca el suministro eii!Íctrico en lo. 
carga, aGn cuando falle la fuente que tos abastece. 

Estos requtr!mientos generalmente se pi"'Csentan en ca,.. 
gas menores muy especu1.\es como, instrumenta\ médÍ 
co, aeropuertos, computadoras, plantas qu(micas, ~ 
munlcaciones, etc. 

Existen varias fo...,...as de hacerlo, dependiendo de la 
capacidad principalmente/ 

a) CA. - CD dependiente de baterla .<alumbrado ~ ¡,; 
emel"'gcncia), 

b) Sistema de M - G con volante. 

e) Sistema M - G volante '1 motor primo. 

d) Conversión- Bater(a- lnvei'SIÓn, 

e} GeneraciÓn Contmua., con suministro Normal co
mo Emergencia. 

Posteriormente se analizan estos sistemas con mas 
detalle. 

COMPONENTES •.· 
' ' !'' -~ 

UNO. PLANTA ELECTRICA., consta de, las-siguientes 
partes principales: -. ' •• i 

a) Motor primo, 

4 
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5 
b) Generador, 

e) Controles e lnter'ruptor General, 

d} lnterrvptor" de Transferencia o doble tlro (Planta 
ele Emergencia) y 

e) Accesorios, 

El Mot.or p,..,mo pUede ser C\Jalquier elemento que en
tregue energ(a mecánu::s adecuada al generador, pero 
entre tos principales, para el presente trabaJo, consi
der-amos los stglnentes con fines de emergenctat 

Motor a gaso\ in a 

Motor diese\ 

Motor a gas 

Turbina de gases 

El Generador Ett'Sctrico es, generalmente, un alterna
dor de ::i!, 4 6 6 polos, dependiendo de la velocidad es 
coglc!a para la meJor operación del motor pr1mo. 

En motores a gasolina, con potencias relativamente b~ 
jas, cornunmente se usa una veloCid!!.d de operación de 
:9:000 a 3600 RPM (50 6 €0 Hz, respectivamente), o sea 
la velocidad s(ncrona correspondiente a un generador 
de 2 polos. 

En el caso 'de turbinas de gases y, dada nu alta veloci 
dad de operaci6n, también se usan generadores de 2 
polos. 

La potencta en este !Jttimo caso, es relativamente alta. 

En apHcaci6n para equipos de ~VJact6n, generalmente 
se usa frecuencia de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 
polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos, aooo 
con 6 polos, cte. 
Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

•tmrrn. 5 
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En apllcac:tones ele motor dlasel, la velocidad camón 
es do 1500 - 1800 RPM o sean 4 polos en el genera-: 
dor, pero para ap!lcac1ones de servicio contim10, se 
recormenda el vso de generadores do 6 u 8 polos, o· 
sean 1000 - 1200 RPM O 750 - 900 RPM respectiva
mente, para que el desgaste de sus elementos se ro
cl.lzca en pr<:>porc16n y \a vida Útil de la máqu1na -se 
prolongue. Esto, sin em::.argo, repero.Jto en uná pé~ 
dida cas1 linealmente proporcional de la potencia del 
motor. 

' ), 
• • 

•• 

,,-~ . : 

VfLOCOO#<D OH MOTOR· RPM. . 

· Por lo mismo, debe tenerse <lspec!a\ cuida.do en la -
selecc16n del equipo, para que corresponda a la mejor 
lnversi6n, de acuerdo con su llplicaci6n, 

También cabe sei'lalar que, a Igualdad de velocidad, la 
potencia que se le puede sacar a una mti.qu1na en_ servi 
cio =ntmuo es entre 85% y 90"/o de la correspondiente
a aplicadones di! emergencia o con cargas intermiten
tes, dado que, el calentarrnento y desgaste por .. P<.':Co
dos prolongados, recruce considerablemente la VIda del 
motor. 

6 
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Eri el caso de moto .-es a gas, $.1 · se\ecci6n depende de 

. la potencia y de otras caracter(stlcas, pudiendo usarse 
motores de Clc;\o Otto, o sea, con encendido eléctrico 
por buj(as o de ciclo D1eset, o sea, enriquec1endo la 
mezcla aire - comt:>ustib\e, en cuyo caso, el encendido 
sig..e hac;iendose con \a_lnyecci6n de combustible \(qui
cio en la cabeza de los c1\indros. 

3.- S E L E C C 1 O N 

El punto de partida para seleccionar un motor de com
b.J.IIti6n interna, es defimr la potencia Útl\ que se va a 

necesitar y en las circunstancias y condiciones del lu
gar de trabajO. 

La potencia eléctrica que necesitaremos, a su vez, es 
ta suma de las cargas totales, más la correspondiente 
al arranque de motores, dependiendo ésto, del tipo de 
arr"anc~;~.dor empleado y del propto motor, el cual toma 
aproximadamente 5 veces la corr'iente nominat,según 
el tipo • 

• :J;------- --- ----- - -- -CAl! PLANTA_ 

----- WOTOB WltoO• 

,}-------------------------------"--------, 
' 

o ' 

•lm,...,.,., ' 



'lmrm, 

8 
lJnel vez analizado el valor y la secuencia de arranc¡ue 
de tos mowres mas grandes, se verá. cual es la pote!l 
da requerida en el 9"nerador y la que co..,.,ercial....,ente 
se fabrica, 

Para evaluar la potencia en la flecha a partir de la po 

tencla eléctrica (en los cat>les de salida), debe cons•d;! 
rarse la ef1c1enc¡a del generador, que general-nante 
estA entre 95% y 85% y esto ya nos puede llevar a ca.!, 
C1Jiar la potenc111. reqver•da en ta necna del ....,otor, 

HP. 
0,85 X 0, 746 

A su vez, la potencia en HP en la flecha del motor 
puede calcularse partiendo de las a..~r·vas de CO'Tiport.a
miento de\ motor y a la velocidad en qve va a traba
jar, 

A esto deberán dedvcirsele las pérdidas por altltvd en 
el lugar de trabaJO a raz6n de apro,.(rnada.....,ente 1% poi" 
cada 100 m.s.n,m,, s1 es da asp1rac-16n natural, o "'e 
nos, si tiene la ayuda de un tvrboa!imentador co-npen~ 
dol" 0 en cuyo caso puede redvclrse esta pérd•da, seg.:jn
su propio dl seño. 

A esta potencia todaví'a deben hacersele ded..lcc1ones 
poi": 

Consumo en HP del ventilador, 
Pérdidas en el escape, 
Pérd1das en bombas y ventiladores u otros equipos 
avxiltares, como: Radtador, intercambiado.- de ca 
lor, torre de enfrtantento, etc,, 
Pérdida por temperatura ambtente, 
Arriba de 15°C se pteréen aproximadamente 1% por 
cada 6° C. 

La humedad relativa del .!!.IN! influye 19-Jalmente tenien
do qve recurrir-se a tabla,s de comportamiento para su 
ajuste. 

8 
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GRA .. CA OUE ILU"U U. C000<CCI0" PAU LO AlTUH IN " 
\UGAlOI '"'" '>0A On<"LO <A """UTU .. l ~UM<OAO "" .,., •• ., .. u.o .. 

• 

"" ''"' 

• ., .. ,. .. 
"' 

GENERADOR 

En cuanto al generador, el pri-ner p.mto de partida es 
escoger la capactdad en KVA del generador, ele acuer
do con la frecuenc¡a necesarta y la velocidad y pote""' 
cia en KW cor.-.espondoentes del -notor de cornbusn6n 
interna. 

Generalmente el factor de potencta es 0.8, que es el 
di seña nor-mal. 

También es necesario conocer la altitud de traba¡o, ya 
que a mayor altitud !'.U pierde venttlaci6n, o sea, disi
pación del calor mouvado p:,r las pérd>das, y por lo 
t.anto, dtqx:m1bll1dad de potenc•a. efecttva. 

'Jmrm. 9 
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Cabe n1encionar, q..<e a un factor de potencia menor da O. a, -
puede sobrecargarse el generador sin que el motor se "siente" 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP >NT %Carga ~ Efecto 
A Eléctrica Joulo 

Normal 1>2 <'5 93 o.e 245 250 100 100 

Bajo FP 1>2 " 114 0.66 296 300 1 :21 147 

Bajo FP 1" " 106 0.55 349 300 142 203 

Con FP bajo, siendo igual te potencia mecánica del motor {112 
HP), la carga reactiva, provoca en el generador un calenta
mlento en sus devanados de 147",{. y 203% 6 sea un pe\!gro inmL 
nante de quemarlos. 

El FP bajo debe detectarse y corregirse en su caso pero indiv.\_ 
dua\mente en cada motor o carga que tenga bajo FP y no en --
conjunto para que r>..~nca se tenga un FP adelantado . 

' INTERRUPTOR 

De,;de luego, para evitar el prob\erna de sobrecarga, el Inte-
rruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga máxima ju~ 
ta del generador a FP =o. a 

Aqu1 la protecci6n contra Clr'CUito corto, dt!be revisarse Única
mente pól.ril. la capac!dad mterrupttva, de acuerdo con la !mpe
danc¡a del sistema. 

CONTROLES 

Los controles de la planta pueden ser muy sencillos o llegar -
a un grado de sofist1caci6n uxagerado, pero nos limitamos a
tomar en cuenta lo recomendable. 

10 
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Primeramente deben considerarse V6\tmetro, Ampérm! 
tro y FrecuencCmetro, co-no unidades elementales para 
conocer e\ func1onam1ento del equipo y los l(Ylltes den
tro· de los cuales puede trabaJar, tanto la máquina ge~ 
radora como e\ equipo eléctrico que alimenta. 

Un Wattmetro no es ind1 spensable si la máquina traba
ja individ..Ja\mente, pero es escancia\ si se va a poner 
a trabajar en paralelo con otra máqu1na o con la red 
de suministro. 

Para operac16n en paralelo de máquinaS, se requiere -
además, una serie de d1spos1tivos autoY>át1c0s o manua 
les para sincronización .:.omo: ménsula con s1ncrono; 
copi<J o luces de s1ncronlzac16n, vÓ\t-netros dobles, fre 
cuenc(metros dobles, y .de prefernc1a. control remoto d'; 
velocidad de motores diese\ y de Interruptores genera
les, 

El Contador de Horas es necesario para llevar un con
trol de mantemm1ento de! equ¡po. 

Para la protección del motor primo, es necesario con
tar con indicadores visuales de presión de ace1te, tem
peratura de la máqu1na y carga 00 batcr(as, pero -"l1e

jor aQn, es contar con disposlt\VOS automátiCOS de paro 
del motor por falla, o sea, cuando la temperatura del 
motor o la presi6n del ace1te están fuera de sus ¡(.-·m
tes recomendables, éstos deben ac~ar y dejar alguna 
indicación de la causa y de ser necesario, tllmoién so
nar una alarma. 

En máquinas de arranque y paro auto-nático, además de 
lo anterior, es necesario un diSpoSitiVO programador de 
arranques ..Je la marcha con intervalos de 4 6 5 segun
dos, para evitur qve la batcr(a se descargue o se dañe 
antes de lograr el arranque. 

En estos casos es necesario contar co, u, r<:!lé de tiem 
po para dlfenr el mi cm da arranque cuando falla el su 
m1nistro eléctrico mo"l"lentánearncnte y vuel"ll nor-nal.-

Entre 3 y 5 segundos es !le Tipo 9.1ficiente para cerclo
·rarse de ello, pero en casos espec1ales puede dlsY>i
nuirse o aumentarse. 

" 
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Et ccnti"'Q\ que ordena el arranque de la planta de emiH' 
9enci_a--e~- un--relé sensitivo de vo\ta¡e,' prefer~.;t~rn"ante~ 
trif~~j~~ ~9n ai~sles gener~\mente a" 90% y 1-20~ -~~¡'"· 
~lt13_je n~rma!: 

Pllr~ e! ~"9.?e la m'quina, OJando el suminist'"? nor-:: 
mal ha ~gresacb, se requtere tamb1én un relé ~ -
~empo para dif~rir ~~ retomo de \a carga a\ servtciQ 
norm!l-1 y ~sto pu~;Jde hacerse en dos formas l 

la. Dejar que la máquina traba¡e de 1 a 10 _.,;.,u 
tos antes de que transfiera la ca_I"Q~ !!-! ~-~~-~~ 
e;: lo normal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además asegura que en una operac16., 
~Orta, la bater(a alcance a re~rgarse," si ··e·s 
qCe nO existe cargador adiciona!, si~ '9ri!·~~"! 
mente manter¡edor da carga. 

2a. pajar que \a "náquina trabaje con carga lpf! 
mismos 1 a 10 minutos aproximada-nante, ha 
9a \a transferencia de ésta y siga Cf"! vit~(Q ; 

Otros ~ 6 5 minutos para enfriar el m~_lor
primo, principalmente cuando J_a carg"!- es ~ 
69% o-m~s de la capacidad. 

• 

O...an~ ":'~ ~rga ellictrica se alimenta alternadamente . . . -
de un suministro Normal o de Emerger.cia, S\ falla el 
Normat"; ~s in-di-spensable contar con un ,.;ed10 de"~a-· .' 
nex;ón. fáCil, P~rÓ q;.,E,, al m1smo t1e~po, 'escc¡u.re ·~q;_;e' 
~u~¿,:· ~---~One"cte ta .. pianta de emer9eri~ia at· sistema· 
~Um~n_~D.?.f'~- pUes ~ede resultar altame,-te ·pe¡¡Qro'~ 
para los \mieras Ü.anoo \a \(nea de su~inist,....,; e~Í:~-. .. . -· . . . - . - . . .. -- "'"' 
siendo reparada o para el equ1po por q'--!e<!ar en Clrcu~-
~ e<?~~ ·e·-fu~,..,;, de" -~,nc~nra. 

12 ... 
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SI una planta de emergencia tiene sistema automático de 
arranque y paro, no se concibe que el dotlle tiro sea 
maqua\ y por consiguiente es "'ecesario un Interruptor 
Au~omático de Transferencia que reconozca siempre una 
aliment:.aci6n p.....,fere_.·.,te. 

Existen muchos diseños de Interruptores de Transferen
cia, pero cabe señalar que es muy necesario escoger un 
equipo confiable y que requiera un mantenimiento m(nimo, 

'lmrm. 
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j:)'.les el 1~ del t\et1'1J')Q po,.,..,anece 0!'1 usO, alimentadO 
pól" SGI'ViCLO Not"11'iéi o 1)01" Emer•Qlli'ICI6.. 

El tlertlpo de tr-ansfel"eneta automlltlca debe se,. mvy 
co,.to (atl"ededa"' de o.5 seglt.) pero no mer.or tia e Hz 
(0.13 ségt:.) ~antt"e abt'i 1" un ctreultO y cerl"e.r' et otro, 
paré. evttilf' un tl\r'C~o~lto c:or-to. 

ACC~SORtOS 

Entr-e los aecesortos !lé puede hablar' d. muchos equl• 
pos, pero loa prlncipa.loe son: 

- RadiadOr- o intel"cartiblador- de calor-. 

- SlléncilltiOI" que tl.baor~ el mllximo de l"'...ido, poro 
que no l"esuene a la velocidad no,...,.,a\ ni provoqua 
una oontrepre&IÓI"' (api"'Oxlmadamente 4-6" agua), 

- Tubo f\el<tb\e par-a absor-ber' las vibr-aciones entre 
la máq..,.\na y el .&1\enc\adol", 

- Tubo o codo de escape con pi"'Oteccl6n contra lluvia, 

- PI"'OOOcet6n antlchlspa para lugal"'ea peligrosos. 

- Bases 1'\eJO<Ib\es para que no Sé transmitan ta• vlb"!; 
clones al piso o é$tNctura., 

- Tanque da. dra COt'l n\vol, válwta.s da paso y dlsFo
Q..!e, ,..,splra.ct6n y v.S.\w\a W flotador' (en su ca!iiO). 

- Bomba de tr-ascU!ijO, 

- Baterra y cables de cap&.ddadee adecuadas. 

- Cal""gadOI" de bat'er(a o mantenedor'. 

- Reloj progra1"1ador Para eJercitación semana\, 

- lnte....-...ptor-es pat"'a ejercltaci6n y mantentmtento, 
COl'\ O 1!111'1 d.rga, 

" 
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Preca\ent.l!.dores de aire Y ag..¡a. 
' )..¡ , .• • 

Como SG ~. la se\ecci6r;- de "Un 'equipo para generación 
eU!ctrica da serVICIO cor'lti.......,ó· o emeroenc;.,:~., no debe de 

jarse en manos \ne;.tpertas y·es' de aconsejarse que se 
haga un estudio par-a caoa 'caSo,· ya que p . .iede conside
rarse que las plantas son como un traje a la medida. 

Noviembre de 1982 

Centro de EducaciOO Continua . . ' . 
lng. Sergio 0rd6i'iez Lez!l.IYla. 

'{~- -J· 

·. 
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IlOTAS SOr:RE LA TAD!.A N• 1, 

CIIIUido :;e de!:e• un.. buena calidad del servicio el~ctrico, la cllida de 
tensiOn durante el arran~o.Le de ..otores debe nstrl.ngirse a 5~ o ,enes, 
111.1s de S.~. principallloCflte en all.llllbr&do incandetcente, es Wl <;nve in
conveniente, au.nq\le sea poco frecuente, 

En donde las fluctuaci~es de lo.tz no sean importantes po.tede tolerar~e 
hasta un 25;; <le cai® de voltaje do.trante C:l .uran<¡o.tC: de v.n motgr, mAs 
allA de este limite, c . .ando hay otrQ'l arrancadgres y/o eonuc:tons ·.,,.., 
riiHic:ot y relh de bajo voltaje, podrlan desconectarse con CienOs del -
15~ del voltaje de s~inistro, 

En d~de el arranque de u.n IIIOtcn" grande es-· el dnic:o tac:tof' PIITA t-omar-; 
se en euenta, pW!de tolerarse hasta 401. de ca1cla de vol,"taJ•• 

1 Los ta.maiios de motores en I!P anotados en la tabla anterior, est~ bas~. 
dos' en motores cOdigo F, qu.e toman ..na c:ot'riente de arranq\IC de 5,5 ve 
ces la corriente de traba-jo a plena carga • 

• 

Al arrancar por !fledio de coapensador, debe tOfll,il.rse en ~u. que el 
par DOtar se reduce a 64~ con la derivacil>n de 80'.! y a 42:A. con la dert 
v;~.ci6n de 64:1.. AsegOrese de que estos J>U"!S so11 su.tiCientes parit. 
arrancar la carga, 

La potencia en IIP AnOtad;~. en la c:olt~~W~a de ~Arr;mq..e con Re~btelil:ia" 
supone <i..e posiblCIIIC:Qte el 1110tor no arr;mc.a. har.ta que todll la resisten 
c:ia este J"uera y que el voltaje del geDer~ se h& r-establecido anteS 
de c:oonen:.ar a gir..r el •otor, 

NOTAS SOBIIF. LA TA!lt.A N" 2, 

MotORES DE FASE I'AirTU>II.. T-una c<nTieote muy ollt• d..lf'ante el · • 
arrtLnque. 
Hultipllquensc por dos los vAlores de carga de ure¡¡q<~e de 'rabl• dos, 

MOTORES DE TIPO CAPA~JTO'R. A~ tense el'l 25:::.1111- •alOTe:t de l'VA y e~ 
r:riente de arranc¡ue de la tabla dos. 

l\OTOIIES Tl!IFASlCOS, l';r,r;r, IIK>tcrres del tipo de Alto f'a.r de AM'iQI'I.UC:, 
•·ed6.zc.uu;e cu 2~; 10$ ·..-atore• de tvA y cort"iente de la Tabl• dos. 

I·IOTORES CON ROTOR DEVANADO. 
a 50"_. mayores 'i•!C los I..VA de 

Los riA de ar't'aft<IUC 
tf';sbajo nonoal. 

scm O.:Uc~~~~~Cnte de JO 

Los valores de coni.ente y los tvA de arranque de la T.tlla dos. son 
par;~. aM'"anc¡= dil'fi:'t~ ~bre l• Une;r, {Voltaje c:or~~pleto). 

En donde se u~;~. I"Csistenci;r, de .lrranc¡..e o Compen54dor, los I:VA de 
a.rranque son de ~ o menos de los indiCi!dc>s en lo11 tabla.. 

j fORMULO• f Vo. UD. O!I'TO. APilO& O, 
• 
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l~IJALO.CIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SUIIIII 1 STROS DE ENlRG lA ELECTRICA 

A) Et1PRESA SUMINISTRADORA 

!) S¡s¡EMA ºE DISTRIBUCIÓN CENTRAL DE 
~A OMPAtlfA DE Luz Y FuERZA DEL 
LENTRQ, S.A. 

2) liNEAS DE SERVICIO 
3) CONTRATACIÓN 
4) DOBLE ALIMENTADOR 

FEBRERO, 1983 

Polocoo de MiMrlo Calle do Tocub.o 5 w;mor piso Dol~. Cuouhurnoo 06000 Mblco, D.F. Ttl,; 5214().20 Apdg. Pmtol M·2285 



I N S T R U C C I O N E S DEPARTAMENTALES 

GERENCIA COMERCIAL 
• 

ASUNTO: lnformaci6n necesaria para formular solicitudes en las que se 
requiere el~borar presupuesto {SP) 

Dependencias Afect;.d~s: Gerencia Corr.ercial y Gerencias Túcnicas 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A partir de la fecha de estas instrucciones los solicitantes de su

ministro de energfa oléctrica y de otros servicios que ar~eriten la ciaba' 
ración de presupuesto (SP) por 13 Sección Ce Presupuesto"> a Ccinsumi<.lor.,;¡ 
de la Subgcrcncia Comercial de Cuentas Especiales, presentar5n la infor
mación que se indica a cOntinuación según el caso: 

l.- UNIDADES tlABITAClONALES Y f'RACCION!.MIENTOS 

1.01 Escrito u oficio del interesado (original y dos copiaS) indicando
la ubicaci6n de la unidad, número de servicios habitacionales ~no-
tando la car<Ja de cada uno, número de otros servicios como borr.bco -
de agua potable, bombeo de aguas negras, centros conerciales, cen-
tros soci<lles, escuelas, alumbrado pC!I.lico y servicios de ediflClO, 
precisan do el nCunero, tipo y capacidad de lámparas 1' demás carga ~,; 
detalle, asf como la zona postal, municipio o d~logaci6n y entidad
íederati va. · · 

Si el proyecto consta de varias secciones, indicar las fechas· pro-
gramadas para la construcción de cada secci6n. 

1.02 Plano él~ conjunto indicando si el proyecto consta de varías seccio
nes, ose. 1: 5000 ( 1 m<~dm:o y 3 copias) • 

1.03 Plano de vialidad, mostrando la distrJbución de los lotes, núcleos
de ~asas o edificios, indic~ndo las entradas a los mismos, ese. ---
1:1000 (1 maduro y 3 copias). 

1.04 Plano de la red do a_lumbr~do público indicando los puntos de <~lil:lc'!.', 
taci6n a los circuitos, "se. 1:1000 (1 maduro y 3 copias), · 

1.05 En unidades h<~bitacionah•s prosent,u· ¡•lanas de las .casas y edifi--
cios en plz:nta y elevación, con dotallcs de las ent;:-adas para Jndi
car ubicación do los equipos'de medic~6n, ose. 1:500 (3 copias). 

1.06 P~anos de las rcdos de agua potnblo, <¡as y tellifono:¡ en planta·'/ 
corto lransVors.:ll, ose. :!.:1000 · (1 m.,duro y 3 copiasl. 
(si se cnenta con ollas}. 

17 



1.07 Pl;tno<; rle la ubicación <'le ~~rvlcios de a<JU<I pot;¡blc, il<JU"fl n"gr.,s, 
e:ocuclo"t, centro.~ comercialec. y o;ociales, inr:ic,n<Jo zonas vr:rdc:; y 
ñdNluinacl,,s, e5c. 1:1000 (1 mn<Juro y 3 copiñsl. 

' ., .. (Si no se indicaron en el punto 1.03). . . 
LOO Los planos serán copia de los aprobados o en prOCC!<O de aprobaci.'>:1 

(presentar con~t<~ncia) ¡'or las autoridades correspondicr.tcfo". 

1.09 Nocl>re, dirección y teléfono rlel t6cnieo responsable elesic;nado ...,:: 
cinlro.cnte p.1ra tratar lo-; asuntos de carácter t6c:1ico ralnciona'"os 
con el proyecto. 

,1.10 Pror:rar.oa descriptivo o diñgr.:¡ma de bnrras referente a la c~ccucién 
Ce las ohnl!i con i;'>.<.lic,,ci6;~. Ce la!i ct:npafl de crm~t::ucciér-. '": <;jt:ar
niciones, rr!Ge~ <~e i'911a, de drenaJe, <le r1istribucl-6n de ~~crg!:ü -
cléctricn, de ¡¡lur:thr.;rlo ¡,fihl¡,_co, de t:eléfo:tos si cst:í proycc':.ada, 
ñc gas sl- cstii ;>ro)'Cctacl<~; construccilin c1c C<ISAs y ~,.(ficio!; y fe
chas <le tcrmin.-.ci6n y entregn·a los usuarivs, ;;>ara cacia sección --· 
del conJunto habitacional o fraccionamiento. 

~ota 1.- Los sistemas de clistribucién para fraccio:"~anientos residencia-
les en el Distrito Federal y zona mgtropolitana serán de tipo -
subterr:lneo. 

~ota 2.- El cliente deberá proporciouar interrup'oores, fotoccl.:lils, luml-
narias, l.'i.mp.,rna,· cte. par"' 1,.:; redes do alumbrado público 
aéreas de circuitos convencionales, 

r;ota ), - Las copias de los planos deber.~n venir ctobladas a ta!"'ailo Cilrtn·,E 
a excepción del maduro que no deberá tener dobleces. 

2.- COLONIAS, PllEDLOS 'f 01\HRIOS 

Los ubicados dentro de la zonn considerada en el Plan Vo"l!lc ele ~:.:-;
xico y ele acuerdo con el progra;:'la que presente la Gerencia Ce Cons 
trucci6n, les scrti indicado a los solicitantes <:!,Ue ya :;e co:~~ell'?lii 
su electrificación. 

· .01 escrito clel representante de los colonos ckbidM,cntc acrndit<H1n, o 
del Comité de Electrificación o de la Junta de !!cjora::~ie:•to "o:.-.11, 
crvico y ~-taterial, (original y dos co:;>ia,;) indicando no.-.!>rc y u;,i
cacién de la colonia, zona postal, Delegnci6n o ~tu;¡::_cipio corres-
pondiente y cntl-<1<1d federativa. 

2.02 Constancia de legnliz::.ci6n ele la colo,\ia (!::aleta pl"cdial u otrn do 
cume:~t¡oci6n ex~edióa por autoti.d.ad co::-.;>etcntcl. Present<"Ci6:J con
cnr5ctcr devolutivo de lO titules de pro~icdad correspondientes a 
predios ubicados en la zona por electrificar . 

• 03 Censo de servicios indicando domicilios y nú~cro de focos y contnc 
tos de cada u~o, y n~~ero total de preCios ocupados y iotcs bal--~ 
dios. 

~.04 Croquis o plano de la zona por electrificar lotificada y referen--

"· 



cias naturales o artificiales más importantes que faciliten su lo
calización (3 copias) . 

• 
J.- EDIFICIOS C~~ MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA. 

Requisitos Generñles 

· 3.01 Escrito u oficio del interesado o de su representante legal (or;ci 
;,.al y dos copias) indic~ndo la <.lirecciór!Ccl edificio, núnlcro d .. -
Plantas y usO~que se vaya a destinar (residencial, oficinas, de~ 
,pachos, talleres, el ínica, hotel, dependencia gubername,.,tal, etc.) • 

3.02 Nombre. tel~fono y dirección del ingeniero o técnico responsable de 
la obra facultado para tratar los asuntos. de carácter técnico rela
tivos. 

J.OJ Ubicación del edificio. anotando calles transversales, colonia o 
pueblo, zona postal. Municipio o Delegación y entiCad federativa y. 
en c<J.SO de difícil loc<llización del lug<lr, adjuntar un croquis rr.os
trando la ubicación del predio donde se desean los servLc~os. 

3.04 Programa de construcción descriptivo o diagrama Ce barras con rcf~
rcncia a las etapas principales de la obra (cimentación, obra negra. 

¡instalaciones, acabados y puesta en servicio). 

3.05 Relación detallada de la carga por piao.~xpresada en número, tipo y 
capacidad en watts, de unidades de al•lmorado; nútr.ero y capacidad en 
caballos de potencia de los motores, número de c~ntactos y nUmero -
y capacidad en watts de otros aparatos referidos al servicio del 
edificio (elevador, bomba, alumbrado de pasillos, etc.) y a cada-
uno de los servicios restantes. 

3,06 Plano arquitectónico incluyendo detalle de la entraja al edificio
para definir el lugar de los equipos de medición, 

3.07 Si se trata .de un aumento de la carga conectada. ad-~más de los d.:~-

tos anteriores, indicur <Ü número de cuenta y la de.nanda contrat¡:¡da. 
(Presentar el último recibo). 

Natal-Para suministrar un servicio adicional o una ampliación de cap;;,.ci-
dad en el qua 1;;,. de1:1unda total sea superior a 190 K·-'• el cliente C.~ 

berá .. poner a disposición de la Compai'!:::a un local adecuado para dicn<: 
in"!;talación. 

Nota 2-~eq~~sito adicional para servicios nuevos en edificios que se en-
cuentren en alguno de los siguientes casos: 

Demanda superior a lOO KW 

' 
Ubicados en zonas suJetas a los pt·ograr;~as de ca,nbio de red 
aérea a red subterr&nca, o sobre las arterias principal~s de 
la ciudad (ver plano anexo). 
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.. 
Compromiso escrito del propietario para proporcionar un local ade
cuado para aloj<!r el equipo de l;¡..subestac.!.ón propiedad de la Comp.i!_ 

' . ~, ., iUa, cuya ubicación se determinará de común acuerdo en b<~.se a la l.n-
' •}formación Y con nuestra Gerencia de Distribución y Transmisión. 

t'?ta 3 'Cuando el interesado designe un apoderado para trámites, la carta de
be especificar las facultades que otorga el poderdante. 

4.- SERVICIOS INDUSTRIALES O COMERCIALES EN BAJA 
TENSION CON M.AS DE 15 KW DI: CARGA CONECTADA. 

\.01 Escrito del interesado o su representante legal (original y dos co-
pias) indicando lo siguiente: 

· .• 02 Dirección anotando calles transversales, cclonia o pueblo, zona pos
tal, municipio o delegación, entidad federativa y en caso de difícil 
localización·dcl lugar, adjuntar croquis rncstrando la ubicación del
predio donde se requiere el servicio. 

4.03 Actividad de la empresa que requiere el servicio: fábrica de plásti
cos; taller mecánico; laboratorio, etc. 

4.04 :<ombre, dirección y teléfono del ingeniero o técnico resFonsable de 
la obra facultado para tratar los asuntos de carácter técnico rcl~
tivos • 

• os Fechas de iniciación de las obras civiles, instalacionEs, montaje de 
maquinaria y equipo, y puesta en servicio • 

• 06 Relación detallada de la carga indicar.do: 

a) Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en caballos 
de potencia, clilsificilUos en monofásico:; y trifásicos. 

b) Lista de lámparas. clasificadas por tipo y capacidad en watts -
(fluorescentes. incandescentes, etc.) 

e) Relación de otros aparatos fijos, indicando ca?acid~d y número 
de fases, según datos de placa (hornos, calentadores. estufas -
eléctricas, soldador¡¡s, etc.). 

d) Número de contactos. 

4 07 Si se trata de un a11mento de. car.ga conectad<:., además de los datos an
teriores, indicar el número de cuenta y la demanda contratada. (Pre
sentar el último recibo). 
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::;ata 1 - para suministr;~r un servicio udicionul o una ampliación de C<lfl<ICl
dad en el que la rlc¡nc:¡nda total sea !lupcrior a 190 KW. el cUcnt" 
deberá poner a disposición de la CompafoL:! un local adecuado paru 
dichu inslalación. 

Nota 2 - Requisito adicionul para servicios nuevos en edificios que se en
cuentren en alguno de los siguientes casos: 

!iota 3 -

pcmunda superior a 100 KW. 

Ubicados en zonas sujetas a los programas de cambio de reQ -
aérea a red subterr5nea, o sobre las arterias principales de 
la ciudad (Ver plano anexo). 
Compromiso escrito del propicturio para proporcionar un local 
adccu;;¡Jo p.1ra alojar el equipo de lu. subc¡¡t¡¡ción propic<li:od de 
la Co.np<:~r\(a. cuya ubicación se dctcrminar5 d¿ co<r.Ún acuerdo -
en base a la información y con nuestra Gerencia Ce Distribución 
y Trar.smisión. 

cuando el interesado designe un apoderado para trámites, 
el poderdante . 

lo carta 
' debe cspec~ficar las facultades que otorga 

s .o1 

5.02 

S .OJ 

. 5.- SERVICIOS EN ALTA TENSlO::-< 20/23 KV. 

Esc~ito u oficio del interesado o su ~cp~cscntante legal -
(original y dos copias). indicandv lo siguiente: 

Dirección. anotando calles transv"'rsales. colonia o pueblo ·¡ 
zona postal, municipio o delcgaci.Sn, entidad feoeratl.Vil y L't1 
caso de dificil localización del lugar. adjuntar croquis rr.,:;:;

trando la ubicación del predio do:lde se requiere el servic~o. 

Actividad paril la <J1.Hl se requiere el s~rv1cio: fábrica de 
plásticos, fundición, oficinas, C•mtro dcport1.vo, etc. 

S.Q4 Nombre. teléfono y dirección del .~ngenicro o técnico ¡:-es¡.>vr:
sablc de la obra !acul~ado para t~atar los asuntos de ca~Các-
ter técnico relativos. 

5.05 Indicar fechas de iniciación de las obras civiles, instala-
Cl.ones, montilje de m,-,qu~narla. eqollpV y pucst3 ~n scrVlCl.O. 

S .06 Relación detnllada Q~ la carga indicando: 

a) Lista du motores de acuerdo a su cap;:¡cidad '-"Xprcsuda en 
cal>C!llos ele potcricla y su ec¡u,valentc en J-.."1..¡ Ce ucuerCo 
u la tabla Ce conv~rsión anex;,, clasificador; en mono:.'í
sicos y trifásicos. 

b) Lisla de 15m¡>aras clasificada~ por tipo y CilpaciCl:J.d en 
watts (fluoresc~ntes. incandusccntes, etc.) 
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. .' " •• 

5.07 

s. oa 

e) Relución d~ ol~os upa~atos fijos indicando su cupacidad y 
númc~o d" fases según datos de placa (hornos, culcntador-es, 
soldcidor-as 1 mencionando su tipo, punt~adoras, etc.) 

d) Númer-o de contactos. 

Plano de la subcstación propiedad del solicitante, el cual 
debe ser copia del aprobo.do o en pro.";eso de aprobación ¡)Or 
las autoridudcs correspondiQntcs, Y ~ebcrá indicar sus ca
r<:tctcrfsticas técnicos y localización de ésta dentro del 
predio. 

Si se trata de un aumento de la carga conectada, ade~ás de 
los datos anteriores, inU1car el nl.m•!ro de cuenta y la dema!!_ 
da contratada (Presentar el último ~¿cibo). 

.,;ota 1 - cuando el interesado designe un apoderado para l:'rá:nites, la 
carta debe especificar las facultades que otorga el po~er-
dante. 

Nota 2 -

6.01 

6.02 

6.03 

6,04 

6. 05 

6.06 

Los servicios con demanda de 200 K'" o monos, se mi,Jen en E;l 
lado de bilJa tensión de l¡, Subcstaci(m por lo que dcb¿::"á -
disponerse del espacio para los equipos de r..edició:~ en baja 
tensi~n y para futuro equipo en alta tensión. 

' 

6.- SERVICIOS 2-":l hi.TA ?i~:SIO.'<. 85 KV, PAi<.A 
DEI>!NlDAS SUPERI0i{!::S ;'\, 5000 K\1. 

E>:icrito del interesado o su rcpresento:~nte legal (O¡:Üjin<>.l y 
tres copias) indlcando lo que S.:! espc·cifica en los st<;ui'-'n
tes puntos: 

Dirección, anotnndo calles transversales, coloni<l. o pneblo, 
zona postal, municipio o dclcg<:H.:.Lón, cnttd-.d fudur<.tiva y, 
en caso de dificil localiz-.clÓn, -.djur.t:ar croquis mostrando 
la ubicación del predio dc~Cc se rcguierc el servicio. 

¡,ctividad de la e:nC'Jresa q-..oe rcq,licre el servicio: fundición, 
fabricación de equipo de transporte, etc. 

Nombre. teléfono y direcc;..ón del ino¡enicro o t~cnico r,~c,pon

sable de la obra f-.cultado p~ra tratar los asuntos de c<>.r{¡c
ter técnico relativos. 

Capucidud total instalada en KN que se requiere en una etapa 
inicial y, en su caso, progr.:lm.::IS da <::npliación que co;-¡sidc-
ren incrc:ncntos de demanda y capacidaa, indicando la :nagni-
tud de éstos. 

Plano ese. 1:500 del predio [;""1.lC ocup>~ l¡¡, plant¡¡,, mostrando la 

" 



..~ubic;:¡,ci6n uJe: la fracci6n~di5pouible_:par;:¡, la instnlaci6n .de 
11a.sube5tnción ·propiedad 'del. solicitnntc y el. equipo .de la 
~Compañía. Dicha fracción,no.dcbe· ser:menor de·35 x 35m 
~en . instalaciones intemperie,, ni·lde 20 x 40 m en instalac io"es 
-interiores. 

6.07 .<Si·- el .interesado tiene servicio .en.el··momento de su sol ici
t tild, - dCbcr.'i ind.u::ar el!l número. <le -cucn1:a· corres pond ien te y 

demanda con tr<:J. tada (Presentar ·~1 >Ú 1 timo. re e ii:lo} . 

Nota.- ~Cuando el.interesudo.dcsigne ·un apoderado para trámites la 
·cartaideberá especificar las íucultades;quc otorga·el poder 
vdante. 

:7.- 'PRESUf'UESTO:> .~lf:NORES. 

:.A) Servicios con lS,K\"I"o.mcnos de:carga conectada 
en zonas ·que rcquieran·•ext•~nsionesJde.líneas. 

1:01 LEscrito u-oficio del•intere5ado.o;su::reprcsc."ltante legal
(original y.dos copias} .indicando .. lo;siguiente: 

7.02 

7.03 

7:04 

7.05 

7.05 

~Dirección u;-~otando callesc.tran:>vt!rs.i!.les, colonü• o pueblo, 
.zÓna· postal , municipio. o1delegac ión, .;~en ti dad · fc.dera ti va '/, 

' en ca:.o de dificil loc;:,lizaci6:l .del.lugar, .. adjuntar un cro--
.quis~mostr<:mdo la ubicación ·deL· predioldondo llü deseo el ser 
vv~c~o. 

Clase de scrvicio.dc quo.sc trilte (casa'-habitaci6:1, edificic 
de.departamentos,. taller ,u etc'.} 

'Nombre, te l é. fono ·y .'di recci6n:.d.ü 1 a "Jpersona· facul tuda por el 
_intere:;¡¡do para tratar~ los ~asuo1tos·, de:car.:J.c t~r téc11Íco. 

"Fecha uproximada .:.o que !:e:req.liere el" servicio. 

Relación det;:,llada de. la~catga-indicando: 

.a) Li:.tn de .. motorcs con' su c;:¡,;¡¡cidad ·exprc:;ud'> en ·c;,b.,ll ''" 
de: potcnciu,cl¡¡5ificudos.·e."l motoi:cs ·r.tonof.'isicos y ~:rii.'.
sicos . 

.;b) Listu .de. lámparas por.-ti?O. y cupacidad en watts. 

C} Nlimcro.dc cont:;¡cto::; 

'd) ·r::n: cdific'ios de dcr>-"lrc:lr:lcntos .debcrtin exprcs<>rse dichos 
datos r.;:,ferido:; U cud;:,.,<lep;:,rta:ncnto, y.al scrv.:.cio d~l -
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edificio (bomba, elevddor, alumbrado de pasillos y esca
leras, etc.), . •;., ., 

7.07 

'.oa 

7.09 

1 .lo 

7 .11 

/.12 

7.13 

7 ,lfj 

Cuando el interesado designe un apoderado para tr5mites, el -
escrito debe especificar las facultades que otorga el poder
dante. 

B) Novimiento de poStes por necesidades o por r<:;<:ones de 
sc<Juricl,--,d. 

Carta del intcrc~ado o de ~u representante legal (original 
y dos co¡:>¡as), 1ndicando dlrccción, calles tran'"'er5u.les, 
coloniu. o pueblo, municiplo y eSt:<l.do y, en cu.so de di:Cícil 
localiznción, adjuntar un croquis m~strando la ubicación -
del inmueble y del poste. 

C) I·>ovimie:-~tos de equ1.po de nedici6n (servicios con acome
tida subLcrr.inea). 

Escrito u of1.cio del interesado o su rapresentante lesal -
(original y dos copias) indicando lo siguiente: 

Dirección, colonia o pueblo, zona postal, municipio o dele
gación, y entidad federativ<l.. 

cro~1is indicando la ubicación actu~l del equipo de medición 
y al lug<J.r al que se desea transferir. 

D) Novimicnto de líneas por car.lbios de urbanización. 

E5crito u oficio del i~ccrc~aéo {orOginal y dos copias) in
dican(lo la .,bicnci6n prf'<:lr;a cel <::rdr.lQ o tr<'l:n05 C::e linea su
jetos <l.l cambio, incluyendo calles, colonia o fraccionamicr.
to y municipio o delegación. 

No;nbrc~, dirección y teléfono ele L1 n.::rsona física o depe01r!<:_!l 
cia ~1c h.:Jce l<t solicitud. 

E) 1-;ovimiento de 
priv.:Jda. e 

line.:Js que cruzan un 

' 
predio de propiedad 

Escrit:o del incoresaclo o f>\1 l"Cproscnt::lntc lc<Jal (o~·igin::¡l 

y do" copiws) aco;;¡pwi'iando croquis que r.luestr<:o la ubicLl~ión 
precisa del tr<~mO ::>ujeto wl c;:¡¡;¡bio ¡ncluyendo dir-~cción, 
colinc!.:wcii;l.s, calles co:-.tiguas, colonia y r::unicipio o del~ 
g<:t.ción y cntid<ld fcdorutiv;;¡, ::>:::ec;cr.t.::~ndo la docu::l~nt;;.cl.6n 
que <~Crcdite l.:J propicd;¡,d sobre dic;;o_ predio. 



DEPOSITO Qü::: DSti!'::: CJ:15'i'I":'WIR LOS S(")L:!C!';':.~JT<=S PI: SLRVICIO OC C~Er.G!A 
ELEC'i'RICA c:..;/,::::10 SI: REQUII:iV. LA ::;:..'\CO~CI0:-:1 DE UN PRESüPUCSTO (S. P.) 

To<'i.os los solici::.::ntcs de su:r.i:'listro ¿" e:>crg!a cl6ctrica (incluycnCo 
rcfor;;~as de coo.::r:.~o) y ot.:.:-oc: :,o.,;:·"~"~o,; <.;..:.:. .:.naritcn la clubor,1ciGn -
d.:t :>:::c:;-upucston (S.P's), .:'":..c:·t:1 .:or:stituir un depósito en.-,¡ r.to:ncnto 
L.c hacer la nolici::·.;.c.i c:c ¡>::-C!lu?.:::c.-~o, con lils excepciones que sa in,ll 
can rr.5s Mlc:a:;t-::. c.: li\ oficin.: C:oo,.::c se formule. 

al Servicios en baja tensión: 
con carga !'layar de 15 Kl-i y !1astu 40 KH 

~!Ss de 40 1:1·1 de carga 

Cambio de lug-1r de equipo¡¡ de rr,cdici6n de servicios 
de Cuc:.::.:~s Y.s;>cciulcs o coo.::entr;.¡c:::.onr:.s clc servicios 
ordinarios. 

t.} Se..-vicios en alta tcnsi6:1: 

Car:'.bio Ce lugar de cqui?Os Ce Pedici6n 

Para cargas solicitadas en 23 ~V (P!nimo-20 KW de 
dcm<~nda). 

Para ca..-gus solicitadas en 85 KV (m!ni.¡:¡o-5,000 Kli 
de dcmanUa). 

el En fr¡¡ccionüniCntos ,¡¡¡rticul.,rcs, ,;e ::'ijar:í un de
?6sito uni::~::-~o :-e,:: ":._ot.e, .:e 

di 

el 

(Cep6si to ::o ::cal ~l:-.i:::o: $1, 500. 00) 

Para illumbr;,rlo r>ú!>lico cc. fr<>cc1o'1<:"'i cntos p.,_rti
cularcs, :~e i:ijaril e:;-, '~":>5:;~\.o -.,;,::.t..-.:.-io por 15mpu
ra, de 
(Cep6sito total m!nimo: Sl,000.00) • 

11\I'ORTC DF:L 
DEPOSI'1'0 

1,000.00 

1,500.00 

500.00 

1' 500.00 

2,000.00 

45,000.00 

15.(1() 

20.00 

soo.oo 

Si el prcsu~ucr.to rer.ulta co'1 cooperación a cargo del soliclt3n\.c, :~ 
c;;~:-Jtitl;;~ci rccib!ci,-,_ co:;;o ..:~í'6.:;ito r¡,:: .:..¡.>~icur.'i Oefi:<itiv=,ente co¡;-.o p<~<;o 

a cucr.t.i! de i!ic!-. .J. coope:.-aci6:1. 

Cuando el estm1io del prcsu¡>ucsto dctcr;:~i:le que el servicio puc<~n <1:,:
sc sin ejecuciú.'l de obrJ.s, o re:.ult<J.:·c s::.:1 coorcraci6n, el de¡¡6sito ::
se dcvolvcr5 al queda:: conectado el servi:io. 

Trat5r:<lose de tr.-.bujon descrito:. en presupuestos que no lleg;¡;: a ej.'
cUti!:."5C, pc::quc: L~ ,;oL.cit::nt.c c.:::-tcclc su sol!citud ,o O'ha:1dor.e :;u t.;:;; 
r.:itc por r::5.z cl.:! G r:.:.scs Caspués de ha!Ji::r!;~ln infom.:iCo el rcsult..:~Co,
el Ccp6nito ze .:~plic.-.::-5. tot.::.:::-:e::'l~a a los g.:~stos e!'cctu<.Co9. 



CASOS QUE NO REQUIEREN DEPOSITO 

Scr;vicios soliCit<Jdos para cic~cndcnci::ls gubern<lmentales, er:ili<~jadas, -
r..olinos .:ln n¡:.:t¡;;-:,1, con~s.:;riados CJ~G ... .:..::s, riego agrícola, institu-
ciones de hencfl.ccncla públic.:; '1 pr1.vada y servicios para reventa. 

cu.,.ndo se ho::ya firr:lat!o la ,;olicit'..ld de servicio de energía elGctricil 
"" una succ:rsa~ o •'-<J":lcia rorZ::r.c¡, e:-, ::o:1<oS c~E'.::trificadas y no se puc 
~" conectar por fylt.::. de l:í::1cas . .::· :-.·,)a tensi6n h.::sta el punto de en:: 
trcga. 

TRAJ.:ITE DE SOLICITüOO::S RECIEIDAS POR COR;,_-::Q 

r:.-1 las solicitudes de pres'--'pucsto que se reciben por correo, se cita
r: . .J.l clicr:te pr.n .. q~;e constituy.::. el depósito r::orrcspondicnte o 5C le 
pedirá que envie cheque 8 giro postal. 
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''''~-"'C'-'~- 1\ ', : :. ·' - --
A p!lrti ":' ctel lQ ,¡., cn'!ro rl:•l ?f. se eGtn'JJ n.:o el HEGriE:r m; C-Jc•r;,:~ 

para los nuovoo uounrioN y aqt..o;:J lvi! quo modifiquen su carga ;-Jn<..: 
tada, bajo los siguientes 

NG?..:1AS: 

I.- Toda per~or.a :{.,,co e ~~":.-L•l q1;r: contrate el servic~o .:star;j 
sujeto o]. hl:GlJ;t;:; D:i:. Cü(_;¡:;,;;;. 

11.- EL REGII.~~~~ DE c¡_·::r."A:; es L';n:;p¡;:¡;r;:i::;;'!'E de los pa~o::; pe~·~~:,

·pera.cioll!1S, da,·Óh1.oo.:; ,-,., ,;¡·¡-m,t..l,:, c' • .:.rc~t.cs U.o i:J.s¡.,r:c.c:¡_6:1,
o cuolquif'r otro :m¡;o oG,·~·:u"i:. du la prestación del .:;er·ti-
cio de eucr5:!.o el~c•;ric;:.. 

III.- Pa:ra la oplicn::~Ó:J. ,;,, la.::; ..;uot¡:,;:-, r:;,_ <.::>table·;en las sicuien
tos ZOilJ,:..; Eco¡:c:Jic:;_.·,, 

ZONA ECOIW
rUCA NO. 1 

ZONA ECONO
l1ICA NO. 2 

ZONA ECONO-

Inter::;rnda por el Distrito Lo'ederal y los i"lu::~icipio.s dE: 
l;ti:;;npfm de z.:;raco:;;a, Coecalco, Cue.~ti_t~é..n 1 Ec2.tocpe~,' 
ilo.ucc~¡'= ~e ,;uiÍrP7., Tloln<cpantlo., '.:.:ltltlan y Té:=-co-; 
co del J::st.~·'.o ele fléxico; los liunicipios de Apo·ióica, -; 
Gurzfl G;•rc1<>., General .1sco1;:';•lo, Gua\lo.lu:¡; e, Montterrcy, 
S;•n );icol(t·.J J." loto C"rz;¡ y So.nto. Catarina C.el :L:stc.rlo
de lhu~vo i.cGn :f el t;Wiicl:rio de Guadalajara del I:;st;u
do de ,TnJu;:;o. 

Inter ¡-¡;<:,_,_ por l;)" i·lur.icipios da Tlaqucpaque y Z<ipo,.r.n, · 
del --.,-,l.~rto J<J ,:;1.'-Ü"co; los ;:unicipios de Lero3 y ?.:,1u 
ca .,_, :_ e:s'G!Jdo u,. L6xico; los ~iunicipic·s d'e CueJ.'r.av<•ca 
y J•utcpcc, (",,;,l Lstm!o dc liorelos; los !':c:.nicipios dc
Ct'úU';l::.n.;ir.;;;:->, í':.:c'cla y San ?edi'o Cbolula del ~stnco...: 
rl" Puchlc. y''ol ~lunicipio do Qucrétaro del Estado de 
.,.'-'erétaro. 

!HCA NO. 3 IntcE:;I'nda por el resto del Territorio Nscional.· 

IV.- Las cuoto.s po::.- c;:,dn Tipo de Sorv~.cio y Zona Econ6n:ico se co 
bra:rán de ncucrdo con lo::. l::ilos <le corriente en c;ue se. prc~ 
porcio::m el ::li~:::::; ;ll.!'Ll los u~.unr:..os do::~éstico.o, y lu c;;.r¡:o
consctada toto.l expJ'C!:lGda en l<il·;•.mtts pura el rosto' de los 
usuarios. Lar; ccw-c-u¡; serán las s_'.E;Uien-:;es: 

Tnrif'o 
¡; {u::c ro 

T- l 

T- l-A 

'I'if'I'J de 
o .. 
uf'T'V1C'.l0 

:-:;crvicio Do:1Sstico 
l hilo do corricnto 
2 bilOt; do corriente 
) bilor.J do corricntJ 

Servicio Doliléstico 
para Localidndcs 000 

Gli::~o. );<UJ' Cf;lic~o 

l hilo do c0rrientc 
2 hilo::; do cor.:-iento 
) hil::.o do corriento 

Cuotus pura Zona Econó:1i en 
l:O. 1 r;o. 2 :;o. ' 

)00 )00 300 
l 200 l 200 l 200 
l 800 l 800 l 800 

)00 )00 . 300 
l 200 l 200 l 200 
l 800 l 800 l 000 



Tori.fa. 
r;úr::tcro 

T- 2 

T- 3 

T- 4 

T- 5 

T- 6 

T- 7 

T- 8 

T- 9 

T-10 

T-11 

T-12 

i ..::uotas para ~una Ecor.61:. ~·, 
!lo. l ¡;,., 2 r;n -, 

ServiCio General Hes 
ta. J¡.o FJ.l de CarE;a 
ConoctC~dn 
ler. ;;-,,·_ a.e Cnr¡:;a 
Gonee;::nda 
l'or .;udú K'J adicional 
do C~rca Conectada 

Scrvicl;.' GcuerP.l 0.J.ra. 
oás de 40 Jó'J de C.::,_:·e;n 
Conectnrl.a 
Por ce.d;, !-:',¡/ :ie CarB,n 
Conoctadn 

Servicio ;¡nrn J1r,li::tos 
de Hixtunal 

3ervi cio para 'J..luobrado 
Público 
Por ('an."L l'.ltl de Co..re;a 

24<) 

400 

500 

Conec.~.:Jda 1 000 

Serv-',~.io par<J. Eo;;¡bco 
de A~as Potables 7 
!,'e¡:;r::;.s 
Po-:- C2.da i::'.l de Ca::-ga 

-.Conectada 500 

üervicio Te~poral 

Servicio Ge~eral en 
Alta ":'c:H;i6n 
Por cud¿, ¡.;.: de Carga 
Conectada 

Servicio de Bo~beo de 
AbUil para Riego Agrí~ 
cola 

Servicio e::. J,lta Ten
sión para neven tn 

Servicio en Alta Ten
sión pJ.ra liinRs 
Por c;Hl3. MI do Carga 
Conr:ctu 

Servicio General para 
5 000 J:'.,' 6 w6.s de Ilc
~an¿n Cohtrntndo o -
Tensiones de 66 KV 6 
:~up8riores 
Por cndn lW de Car5a 
Cc.ncctúcin 

.. 

750 

150 

750 

125 

250 

350 

Sin Cuota 

lOO 

125 

250 

1 000 1 000 

500 

Sin· Cuota 

300 

Sin Cuota 

Sin Cuota 

150 

)00 

500 

150 

150 



CARTA PVDER 

' 
----~~--·d• ___ _ de 19_. 

COtiPAl:IA lli: LUZ Y FLiSRZA DEL Cill'TRO, b.Á., (en liq,uidaci6n) 

P re' a ente. 

______ .al Sr·-.,.,---
----------------' pod~r rua.plio, cun1plido ., ---
bastante, para que a n~mbre y reprerentació~ 

gestione ;¡ ef<:ctúe los trá.mite.1 co::-respondiente~ para la 

solicitud oie servicio de enero{,.. eléctrica en-------

---------------------------------------· b~ jo el entendido de que los f.'-·c;us q~e realice estarán debid;; 

mente amparados por el corrl"lspondionte recibo de esa Corr:pú

ñio. 

Suyo Afeo. S.S. 
O'!QRG:Jl I'E 

Nombre: 

Ro1:6n .Social: 

ACEP'Kl EL POD~R 

Z9 
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ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA 

1 NST ALAC 1 ONES EI,ECTR 1 CAS ESPEC 1 A~ES 

JIHRODUCCION: 

EL FIN ÚLTI~10 DE TODA OBRA QUE SE PROYECTA Y REALIZA~ ES PRESTAR UN 

SERVICIO EFICAZ Y EFICIENTE, EsTAS METAS SÓLO PUEDEN ALCANZARSE M~ 

D!AtHE EL E0UIL!BRIO DE TODOS LOS COMPONENTES, SISTENAS Y SUBSISTE_ 

ItAS f.'UE INTEGRAN EL CONJUNTO Y LO HACEN FUNCIONAL Y ECONÓMICO A LO 
LARGO DE SU VIDA ÚTIL. 

LOS SISTEMAS DE "COMUNICACIONES AUDIO VISUALES", (ASf DENOMltlADOS 

EN FORMA GEN~R!CÁlFORI·lAN PARTE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE

OPORTW/MtENTE CON UNA ADECUADA VISIÓN DEL FUTURO, HABIDA CUENTA DE 

LA NATURAL VARIACIÓN Y EXPANS!Ót~ DE Dn!At/DAS Y tlECESIDADES, Y DEL -

ACELERADO PROGRESO TECNOLÓGICO QUE ESTAMOS VIVIENDO, 

[ti ESTA SESIÓN, HABREt\OS DE CUBRIR LOS ASPECTOS BÁSICOS DE PLANEA

C!Ótl Y COtiSTRUCCIÓtl DE LAS !NSTALAC!OI/ES DE ESTE TIPO, QUE CON 11A

YOR FRECUENCIA SE PRESENTAN EN LOS EDIFICIOS, CUYA INPm_TANCIA NO 

PUEDE SOSLAYARSE YA QUE CONSTITUYEN LOS "SENTIDOS'' QUE PERNITEN LA 

OPERACIÓN EFICAZ DEL COUJUNTO. 

LAS INSTALACIONES MÁS COMUNES EN EDIFICIOS SON: 

1.- 1HiJA~AkLO~E~_o~CP~WNICACI0~: 

Al TELEFÓNICAS Y DE INTERCO~\UNICACIÓN 

EXTERNAS 

INTL'RNAS 

B) ELECTROACÚSTICAS ( SONORIZACIÓN l 

el DE TELEVISIÓN 

- ANTENAS CDr·tUNALES 

- CIRCUITO CERRADO 

O) DE SEÑALIZACIÓN, 



2.- ALARMAS 
A) CONTRA INCENDIO 
B) CONTRA ROBOS Y ASALTOS 

1.- JNSTALACIONES DE CO/·lUNICACIOfl: 
CONSIDERACIONES GENERALES 
EN PRIMERA INSTANCIA Y DE ACUERDO CON LA DIRECCIÓN DEL PRO
YECTO, DEBE PROCEDERSE A LA DEFINICIÓN DE l.AS NECf.SIDADES -
PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACióN QUE 
PUEDEN INTERVENIR, A FIN 9E NO ItlCURR!R EN DUPLICIDADES U -
O~\! S IONES. 

EN MUCHOS CASOS El ESTUDIO INTEGRAL DE NECESIDADES, PUEDE MO~ 
TRAR QUE ES POSIBLE RESOLVER CONJUNTAMENTE LAS INSTALACIONES 
DE TEL~FONOS E INTERCOMUNICACIÓN YA QUE AMBOS EN ESENCIA SON 
PARA COt\UNICACIÓtJ, Y SE DIFERENCfAN SOLAMENTE EN QUE LAS PRI
I-1ERAS, TRADICIONALMENTE SE HAN CONCEPTUADO COMO INSTALACIONES 
PARA COMUNICACIÓN EXTERNA AL EDIFICIO O UNIDAD FfSICA Y LAS 
SEGUNDAS COMO INSTALACIONES SÓLO PARA SERVICIO INTERIOR. 

lA REALIDAD ES QUE EN MUCHAS OCASIONES, AMBOS SERVICIOS PUE
DEN RESOLVERSE CON UN SÓLO SISTEMA, 

EN OTRAS OCASIONES, ES INDISPENSABLE MEZCLAR O INTERCONECTAR 
SISTH1AS DE INTERCOMUNICACIÓN ItlTERNA CON ELECTROACÚSTICOS 
PARA VOCEO, O CON CIRCUITOS DE TELEVISIÓN, ETC, 

EN OTRAS PALABRAS, ES CADA DIA MAS CIERTO QUE LOS S!STE~1AS -
DE COI~UNICACIÓN, Al.AR/1A Y CONTROL DEBEN SER DISEÑADOS Y EJE
CUTADOS INTEGRALMENTE PARA CADA CASO ESPEC{FICO Y QUE EN UN 
fUTURO PRÓXI~\0 DEBER~/·".OS TRATAR CON SISTEMAS CENTRALIZADOS 
Y COMPUTARIZADOS, 

EN NUESTRO 1\EDIO AÚN EXISTE UNA GRAN RESISTEIK!A A ESTAS SO
LUCIONES INTEGRALES, DEBIDO A LA JNTERVEIICIÓN CASI OBLIGADA 
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DE DIVERSAS EMPRESAS PROVEEDORAS, CONSTRUCTORAS, Y OPERADO
RAS DE LOS SISTEMAS QUE POR RAZONES DE CONVENIENCIA O LIMI
TACIÓN TtCNICA NO FACILITAN LAS SOLUCIONES Y ENTORPECEN CON 
NORMAS RfG!DAS LA POSIBILIDAD DE MEJORES ·SOLUCIONES. ESTAS 
LIMITACIONES SÓLO SE EVITAN CUANDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO 
CUENTA CON CONOCIMIENTOS TtCNIC.OS Y REGLAMENTARIOS SUFICIEN
TE~1ENTE AMPLIOS QUE LO REVISTAN DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA 
NECESARIA PARA LOGRAR LAS 11EJORES SOLUCIONES. 

DADO. QUE SE TRATA DE RESOLVER INTEGRAL/lENTE, SE DEBEN DETEB. 
MINAR LAS NECESIDADES Y ALCANCES DE LOS SERVICIOS, PARA PO~ 
TERIORMENTE PROCEDER A ESTUDIAR LAS SOLUCIONES APLICABLES, 

lA DETERMINACIÓN CORRECTA DE LAS NECESIDADES SIGNIFICA CO
NOCER: Uso DEL EDIFICIO, USOS ESPECfFICOS POR ÁREAS, DENSl 
DAD DE POBLACIÓN FIJA Y FLOTANTE, TIPO DE SERVICIO QUE PRE~ 
TARÁ CADA ÁREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTIVAS Y DE 
SEGURIDAD, ÁREAS DE ALTO RIESGO, ETC. 

CON ESE CONOCIMIENTO, Y EN FUNCIÓN DE LOS PROGRAMAS ARQUJTE~ 
rÚNICOS DEFINIDOS, Y DEL ESQUEMA ORGÁNICO DE LA EMPRESA O -
ENTIDAD', SE PREPARA UN CUES~IONAR!O o MATRIZ QUE PERMITA 
CONSIGNAR LAS NECESIDADES DE CADA ÁREA. (EJEMPLO), 
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" ' ,, 
. 

COi1,UN l CAC l ONES ALARMAS 
A R E A SUP. . EXT, INTER SONIDO CCTV ROBO INCENDIO OBSERV. 

M2 l S lV AR Al 

1) DIREC.GRAL. 100 21 1 VA Ff, ~10NIT. SI SI 
SECRC:TAR!A 30 25 FM 
AUXILIAR 20 lE 1 VA 

21 ÜFNA, ADMVA, 50 lE 1 VA FM CAM. 
1 CAJA 20 lEiL SI SI 

(ONTAB. 200 SEll S 1 SI 
~ 

3) DEPTO.TtCNICO 30 lllE 1 VA ¡.'¡JC CAM. 

OF.Al 150 lE Fr.-Voc. 
ÜF, /12 150 lE FP:-Voc. 

L ÜF.A3 150 lE FM-Voc. 



• 
ESTA MATRIZ, DEBIDAMENTE DISEÑADA CON SUS CLAVES, SUS OBSER
VACIONES Y NOTAS, PERMITIRÁ PASAR MEDIANTE DIAGRAMAS SIMPLES 
DE FLECHAS, BLOQUE, ETC., A LA SOLUCIÓN MÁS FUNCIONAL DE LOS 
SISTEMAS, 

. . 
DE ESTAS SOLUCIONES ESQUEMÁTICAS, SE PROCEDERfA A PREPARAR 
PLANOS PRELIMINARES EN LOS QUE DEBEN UBICARSE CON LA SIMBO
LOGIA RESPECTIVA, TODOS LOS SERVICIOS REQUERIDOS, PROCEDJE~ 

DO A LA· PROPOSICIÓN DE TRAYECTORIAS DE CANALIZACIÓN Y DISTRl 

BUCIÓN MÁS FUNCIONALES, DE ACUERDO CON LAS NORMAS GENERALES 
SIGUIENTES: 

1,- lA DISTRIBUCIÓN DEBE HACERSE EN FORMA ESCALONADA Y RA
DIAL. (ADA PUNTO EXTREMO DE DISTRIBUCIÓN, NO DEBE EX
CEDER DE 10 SERVICIOS, EN El CASO DE SERVICIOS TELEFÓ
NICOS. 

2,- lA CANALIZACIÓN SE ORIGINA EN EL SITIO ELEGIDO PARA LA 

CONCENTRACIÓN DE LOS SERVICIOS, O SEA EN EL "DISTRIBUI

DOR", Y DE AOUf SE RAMIFICA AL O LOS EDIFICIOS Y SALE 

HACIA EL EXTERIOR PARA HACER EL ENLACE CORRESPONDIENTE, 

3.- PARA SERVICIOS TELEFÓNICOS, y PREFERENTENENTE EN TODOS 

LOS TIPOS DE INSTALACIONES, DEBEN EXISTIR SIEMPRE EN

LAS INSTALACIOilES PRIMARIAS DE DISTRIBUCIÓN DOBLE CAPA

CIDAD DE CANALIZACIÓN, DE MANERA TAL QUE SIE~1PRE S!:A

POSIBLE Y EXPEDITA LA INTRODUCCIÓN DE CABl.ES PARA SUS

TITUCIÓN DE OTROS DANADOS, DE HECHO EN ALGUNOS CASOS'. 

DEBE DEJARSE UNA DOBLE TUBERIA. 

CANALIZACIONES !NTl~DRES 
1 

LOS DIÁMETROS t-1fNIMOS A EMPLEAR EN CANALIZACIONES DE TIPO TELEFÓ

NICO,SON: 
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• EN TUBER{AS PRIMRIAS VERTICALES U HORIZONTALES, CUYA FUNCIÓN ES 
INTERCONECTAR REGISTROS DE DISTRIBUCIÓN, LOS DIÁMETROS MfNIMOS DE
BEN SER: 

10 - 30 PARES 

40 50 PARES 
70 80 PARES 

100 150 PARES 

200 300 PARES - -

EN fUBER1AS HORIZONTALES SECUNDARIAS: 

1 A 2 PARES 
3 A 6 PARES 
7 A 10'PARES 

25 MM 
32 MM 
38 MM 
50 MM 

76 MM 

13 MM 

19 MM 

25 MM 
' CUANDO SE ESTIME QUE EN ESTAS MISMAS CANALIZACIONES DEBERÁN INTRO-

DUCIRSE LINEAS PARA SERVICIOS !NTERSECRETARIALES, ES INDISPENSABLE 

QUE LAS TUBERfAS SEAN DE 25 MM. O DE 32 tlM. 

lOS REGISTROS DE MURO Y SEGÚN SUS DIMENSIONES Y APLICACIÓN, SE CLA 

SJF!CfiN COMO SIGUE, Y DEBEN SER ROBUSTOS (LÁMINA No. 18 U$G) CON 

PUIORTAS EMB!SAGRADAS, CIERRE SENCILLO Y CON FONDO DE MADERA DE 1.5 

Cl1S. DE ESPESOR; PARA LA COLOCACIÓN DE TER~11NALES, 

- ----------- ···- ------------
Dll·iENSJONES (CMS) uso m LIUEAS t/UM. DE PARES EN 

DE TIPO --·PLINTOS . EllP/\U~.E"-
··-·-- ----------r-~-------- ------- ----- --
56x55x13 PRINCIPAL 80 600 
56 X 28 X 13 PRINCIPAL 40 200 
30 X 30 X 13 SECU~JDAR!A 20 - -
28 X 28 X 13 SECUNDARIA 20 - -
20 X 20 X 13 SECUNDARIA 10 - -
15 X 15 X 13 OE PASO 10 - -

60 X 60 X 601 ACOMETIDAS EN -- 100 
80 X 80 X 80 BANQUETAS -- 200 

- -- -
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llO DEBEN EXTENDERSE TUBERfAS A MÁS DE 20 ~l. SIN REGISTROS, NI DEBE 

HACER HÁS DE 2 CURVAS ENTRE.REGISTROS, 

LOS REGISTROS DE MURO DEBEN COLOCARSE EN ÁREAS PÚBLICAS A UN ALTU

RA ENTRE 20 Y 100 CMS, SOBRE El NIVEL. DE PISO TERMINADO, PARA FA
CILITAR SU ACCESO Y ATENCIÓN, 

VER GRÁFICAS (1) AL (8) QUE ILUSTRAN SOLUCIONES TÍPICAS DE ALIMEN

TACIÓN Y DE DISTRIBUCIÓN, CO/lSTRUCCIÓN DE REGISTROS Y LA SIMBOLO

GÍA. 

ESTAS SE HACEN PREFERENTEMENTE BAJO 

S\BLES Y SUJETAS A CARGAS HENORES. 

PROFUNDIDADES MfNHlAS SIGUIENTES: 

BANQUETAS 

lAS CEPAS 

POR QUEDAR MÁS ACCE

SE EXCAVAN CON LAS 

L 2 Y Lj vf AS 

6 Y 8 VÍAS 

55 CMS, ANCHO X 100 C/~S, PROF, 

75 C/lS, ANCHO X 115 CMS, PROF, 

10, 12 Y 16 VfAS 100 CMS. ANCHO X 115 CMS. PROF. 

PARA LOGRAR UN NIVEL UNIFORt1E, A PESAR DE LOS CRUCES DE CABl.ES, -

DEBE REFERIRSE LA PROFUNDIDAD AL NIVEL DEL ARROYO, Y LA PENDIENTE 

DE 1% /·1fNIMO DEBE DARSE HACIA LOS POZOS EN FOR/~A ALTERNADA. 

EN LAS CURVAS NO DEBEN EXCEDERSE DEL 1%' DE LA TANGENTE, Y NO DEBE 

EXISTIR MÁS DE UNA ENTRE REGISTROS O POZOS. 

PARA LIBRAR OBSTÁCULOS QUE SE ENCUENTREN AL l·l!SMO NIVEL GENERAL DE 

LA DUCTERJA, DEBEN PROFUNDIZARSE LOS REGISTROS O POZOS CORRESPON

DIENfES AL lRA/10 Y BAJAR EL NIVEL Dt; TODO a TRAMO UNIFORMEMENTE, 

RESPETANDO l.A PC:NDIENTE YA INDICADA, 
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LA DISTANCIA NORMAL ENTRE POZOS ES DE 50 A 110 M, PERO NO DEBE -

EXCEDER ESTA ÚLTIMA, 

los DUCTOS DEBEN ASENTARSE SOBRE UNA CAMA OE ARENA O TIERRA SUAVE 

SIN PIEDRAS DE 5 CMS. DE ESPESOR, PREVIO APISONAMIENTO DEL FONDO 

DE LA CEPA, PARA OBTENER UN TENDIDO UJUFOR/1EMENTE SOPORTADO Y PE[ 

FECTAMENTE ALINEADO TANTO HORIZONTAL COMO VERTICALMENTE. CON EL 

AUXILIO DEL HILO, SE HACEN VERIFICACIONES EN EL TRAMO I~ÁS LARGO 

POSIBLE, PERO NUNCA MENOR DE 20M, 

lOS DUCTOS DEBEN ESTAR LH\P!OS INTERIORMENTE Y SE COLOCAN PONIENDO 

UNA PEQUEÑA PLANTILLA DE MEZCLA EN LA JUNTA, POSTER!OR~\ENTE SE -

JUNTEA LA UNIÓN CON ~1EZCLA DE CEMENTO. 

LA CORRECTA ALHIEACIÓN SE VERIFICA MEDIANTE LOS "BASTONES", CILII:f 

OROS DE t\ADERA CON REGATONES DE METAL DE 87 MM, DE DIM\ETRO Y 30 

Ci~S. DE LONGITUD QUE TIENE UN BASTÓN DE MADERA DE 1.35 M, DE LAB. 

GO CON UN TOPOE QUE ASEGURA SU FENTRADO EN LA JUNTA, ESTOS "BAS

TONES" DEBEN PERMANECER EN LA JUNTA HASTA TERMINAR SU UNIÓN CON 

LA 11EZCLA DE CE11ENTO, PARA ASEGURAR QUE LA UNIÓN QUEDE LIMPIA, 

AL TERMINAR UN TRAMO DE CANALIZACIÓN, SE VERIFICA LA CONTINUIDAD 

DE CADA VfA MEOIAIHE UN "CILINDRO MHISAJERO" FABRICADO DE TUBO DE 

ACERO DE 85 NM, DE DIÁMETRO Y 25 CMS, DE LARGO CON BORDES REDON

DEADOS, QUE DEBE TENER ARGOLLAS EN CADA EXTREMO, 

ESTE CILINDRO SE PASA DE POZO A POZO CON UN CABLE ROBUSTO Y DEBE 

ATARSE EN AMBOS LADOS PARA EL CASO DE FALLA DEL CABLE. 

lOS POZOS PUEDEN SER DE Dos, TRES O CUATRO BOQUILLAS Y SU CONS

TRUCCIÓN SE ILUSTRA EN LAS GRÁFICAS 10, 11 Y 12, PUDIENDO SER Nf 

CESARlOS POZOS DE FIGURA ESPECIAL' QUE EN ESENCIA SE DESARROLLAN 

CON EL l·iiS1·10 CRITERIO COi!STRUCT!VO. 
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LOS POZOS COMO SE INDICA EN LA GRÁFICA 10 PUEDEN. SER DE TRES, TAMA
ÑOS Y SU USO ES EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE V! AS QUE RECIBE: 

CHICO: 
~·:ED I ANO: 
GRANDE: 

2 V fAS 
4 A 8 VfAS 
MÁS DE 8 VlAS 

CAB1fADOS_TEI.EFONICOS: 
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APLICAN TANTO EN LAS INSTALACIONES TELE
FÓNICAS C0/~0 EN UNA GRAN MAYORfA DE LAS DE INTERCOMUNICACIÓN. 

DE HECHO, DESDE EL PUNTO DE VISTA T~CNICO TODO SISTEI1A QUE USE CON
MUTACIÓN Y RECEPTORES TRANSMISORES QUE OPEREN BAJO PRINCIPIOS DE
TELEFONfA ES UN SISTEMA TELEFÓNICO, EXISTEN EN EL MERCADO NUMERO
SOS EQUIPOS QUE INCORPORAN CIRCUITOS ELECTRÓNICOS, COMO SON AM~LI
FICADORES, FILTROS, BLOQUEADORES ETC,, ESTOS TAMB!tN SE ENLAZAN M~ 
D!ANTE CABLEADOS DEL TIPO TELEFÓNICO, 

Los CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VISIBLES O BIEN OCULTOS, POR 
TANTO SE CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCCIÓN ES DIFERENTE ENTRE SI 
Y AD-HOC AL SERVICIO QUE DEBEN PRESTAR, 

LOS TIPOS MÁS USUALES SON: 

F.KI 

EKE 

CON FORRO DE PVC GRIS, PARA USO INTERIOR EN EDIFI
CIOS, EN CANALIZACIONES Y EVENTUAL/1ENTE EXPUESTO,· 
SU CONSTRUCCIÓN ES MULT!FILAR DE ALA/1BRES AISLADOS 
CON PVC ARREGLADOS EN PARES IDENTIFICABLES, EN CA
LIBRE 26 AI\G (0,40 MM), EN 10,20,30,50,70 Y 100 PA
RES. 

• CON FORROS DE POLJETILENO NEGRO, PARA USO EN EXTE-
RIORES Y DE MISMAS CARACTERfSTICAS DE CONSTRUCCIÓN 
ELtCTRICAS QUE EL EKL PERO TAf1BJtN SE CONSTRUYE 
EN CALIBRE 24 AWG (0,51 MM) EN 150, 200 Y 300 PA
RES. 
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• EKD 

ASP 

ES UN CABLE CON AISLAMIENTO DE PVC Y FORRO DE PLOMO, 
PARA USOS ESPECIALES (ENTRE PLANTA Y DISTRIBUIDOR EN 
CENTRALES) Y SE FABRICA EN 100, 200 Y 300 PARES CALl 
BRE 26 A~IG, 

Es UN CABLE SIMILAR AL EKE,CON UN CABLE DE ACERO IN
TEGRADO AL FORRO QUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN LfNEAS 
AtREAS. SE CONSTRUYE EN CALIBRE 26 AWG DE 10 A 100 
PARES, EN CALIBRE 24 DE 10 A 50 PARES Y EN CALIBRE 
22 DE 10 A 50 PARES. 

EL CÓDIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACIÓN Y LA CONS-
' ' TRUCCIÓN, SE !LUSTRA EN LA GRÁFICA (9), 

LA IUSTALACIÓN DE CABLES TELEFÓNICOS DEBE HACERSE CON GRAN CUIDADO, 
EVITANDO FRICCIONES Y TENSIOfiES EXCESIVAS OUE PUEDEN DETERIORAR EL 
FORRO O Rot1PER HILOS, ESTA ES LA RAZÓN POR LA QUE lAS CANALIZACIO- ' 
NES SIEMPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCIÓN, 

EN LA DISTRIBUCIÓN, SE USAN LOS CABLES NULTIPARES PARA liNEAS PRit:! 
CIPALES EN LAS QUE El NÚMERO DE SERVICIOS A CONDUCIR LO JUSTIFICA, 
EN LA DISTRIBUCIÓN DE SERVICIOS A LOS APARATOS INDIVIDUALES, SE -
UTILIZA: UN CONDUCTOR TORZAL EN 2 Ó 3 HILOS CALIBRE 22 A11/G DEfiOMI
NADO "JUMPER" PARA TUBER!AS CONDU!T O BIEN UN CORDÓN PARALELO DE 
2 Ó 3 HILOS CUANDO SE TRATA DE lllSTALACIOtiES EXPUESTAS O /1URALES. 

EN !.OS REGISTROS GENERALES A QUE YA HENOS HECHO REFERENCIA, SE INS
TALAN TABLILLAS TERMINALES DENOMINADAS PLHHQS QUE CUENTAN CON UNA 
PATA POSTERIOR PARA SOLDAR Y DOS TORNILLOS FRONTALES PARA PUNTEAR. 
EN EsTOS PLINTOS SE LLEVA A CABO LA DISTRIBUCIÓN POR ÁREAS Y PERI·H-. 
TEN HACER LAS PRUEBAS DE LINEAS, 
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(l\.~ALIZACJQriES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES. 

EN EL CASO DE INSTALACIONES PARA SONIDO, T.V. ALARMAS, ETC., NO 
• 

EXISTEN NORMAS DE CANALIZACIÓN DEFINIDAS, PERO LOS CRITERIOS A -
SEGUIR SON CONSISTENTES CON LOS YA EXPUESTOS . 

• 

1) DEBE ASEGURARSE LA PROTECCIÓN DEL CABLE O CONDUCTOR 
ALOJADO. 

2) DEBE PERMITIR LA FÁCIL INTRODUCCIÓN O EXTRACCIÓN SIN' 
QUE SUFRA DAflOS, 

3) DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD, POLVO, ROEDORES, ETC, 
4) lA INSTALACIÓN DEBE RESOLVERSE TOHANOO EN CUENTA LOS 

RIÜGOS A QUE ESTA EXPUESTA LA CANALIZACIÓN, COMO SON 
CARGAS MECÁNICAS, GOLPES, INDUCCIÓN ELECTROMAGN~TICA 
ETC. 

5) CUANDO SE TIENE DUDA RAZONABLE DE LA COMPATIBILIDAD 
DE INSTALACIONES, O POR OTRA CAUSA, LA CONSULTA AL ES
PECIALISTA ES INDISPENSABLE, 

6) DEBEN EVITARSE LAS TRAYECTORIAS TORTUOSAS Y POCO CLARAS 
Y LOS REGISTROS DEBEN SER SÓLIDOS, AMPLIOS Y ACCESIBLES 
YA QUE TODAS LAS INSTALACIONES ESPECIALES REQUIEREN AL
GÚN TIPO DE ACCESORIOS EN LOS REGISTROS ADEMÁS DE LAS 
TABLILLAS DE TERHINALES, COMO SON: DERJVADORES, AMPLI
FICADORES, TRANSFORMADORES DE IMPEDANCIA, RELEVADORES 
AUXILIARES ETC. 

7) EL DIMENS!ONM11ENTO DEBE HACERSE CON EL CONOCIMIENTO DE 
LOS DIVERSOS TIPOS DE CABLES QUE SE l:'I1PLEAN, 
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ELEt·ENTO~S UE ACUST 1 CA 

AUD!C(QN AL AIRE LIBRE 
lA POTENCIA ACÜSTICA DE LA VOZ HUMANA ES MUY PEQUEÑA EN UNA CONVER

SACIÓN ~ORMto:L~ LA VOZ MASCULINA TIENE UNA POTENCIA MEDIA DE 34 U~/ 

y LA FE.MENC 1.4 DE 19 uW. SI TODOS LOS HABITANTES DEL DISTRITO fEDE-

RAL (10 M!L~ONES) HABLARÁN Al l·liSI·\0 TIEMPO~ PRODUCIRfAN SOLO UNA 

pOTENCIA ACÚSTICA DE UNOS 250 W, lO QUE EXPLICA QUE LA INTELEGI

BIL!D~D ~L ~IRE LIBRE SEA YA DEFECTUOSA A UNOS CUANTOS METROS DE -

DISTMlCIA. EL SONIDO PROPORCIONADO POR EL SISTEMA DE SONIDO, Ot:BE 

ESTAR DIRIGJDO ADECUADAME~HE POR DOS RAZONES PRINCIPALES: 

A) MICRÓFOJWS NO DEBEN CAPTAR EL SO~HOO DE LOS 

LO CONTRARIO SE PROVOCA UNA REALIMENTACIÓN 

EL MI CF.tiFONO O LOS 

ALTAVOCt;:3, PUES DE 

ACÜST 1 CA. • . \ 
PUEDE RESONAR TAMBitN 

. ' 
A CIERTAS FRECUENCIAS O INCLUSO PUEDE OS-

C!LAR TOLO EL SISTEMA A UNA FRECUENCIA DETERMINADA EMITIENDO 

ENTOIICES UN SILBIDO CONTINUO, 

B) EL SISTEMA DE SONIDO NO DEBE CAUSAR ~10LESTIAS EN LAS ZONAS VE-

CINAS, ESTO IMPONE TANBitN UN liMITE Á LA POTENCIA DE SALIDA. 

A U P.! C! Ql~ES __ [:;1Li0CALE_S 3B.AJ!DES 
EN UNA SALA DE GRANDES DI~\ENS!OtJES LA DEBILIDAD DE LA VOZ HUMANA -

ES CAUSA.DE LA ~IALA 1/HELF.GIBILIDAD /~AS ALLÁ DE CIERTAS OISTI\NCIAS, 

LO MIS~JO QUE CUANDO SE HABLA AL AIRE LIBRE, DEBE TENERSE EN CUENfA 

Q.UE Lf\S FR~CUENCIAS ALTAS, QUE SON LAS QUE MAS CONTRIBUYEN A LA -

JNTELEGIBILIDAO, SUFREN UNA ABSORCIÓN CONSIDERABLEMENTE MAYOR OUE 

LAS NOTAS GRAVES QUE CONTfl!BUYE.N A LA POTENCIA SONORA, PERO NO A -

LA INTELEG!BIL!DAD. CONSECUENTEMENTE A CIERTA DISTANCIA DEL ORA

DOR, EXISTE UN DESEQUILIBRIO CRECIENTE EUTRE LA PARTE ALTA Y BAJA 

DEL ESPECTRO SONORO, CON NOTABLE PERJUICIO DE LA INTELEG!Bil!DAD. 

LAS NOTAS GRAVES DARÁN LA SENSACIÓN DE QU~ LA VOZ LLEGA CON INTEN-
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. ·' . 
' 

SIDAD SUFICIENTE, PERO LA DEBILIDAD DE 

LA VOZ SEA ININTELEG!BLE, DE AQUf, QUE 

SONIDO NO ES Slr1PLEMENTE AMPLIFICAR EL 

LAS NOTAS AGUDAS, HARÁN OUE 

LA FUNCIÓN DEL SISTEMA DE . 
SONIDO, SINO TAMBitN, CON-

SERVAR LA RELACIÓN CORRECTA DEL ESPECTRO SONORO, EN LA ZONA OCUPA:_ 
-. -- --

DA POR EL AUDITORIO, EL SJSTE~IA DE.ALTAVOCES DEBE TENER, POR LO 

TANTO, CARACTERfSTICAS DIRECCIONALES ADECUADAS PARA HACER LLEGAR -

EL SONIDO A LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAMBitN, COMO HEMOS DI

CHO MHERIORI1ENTE, PARA EVITAR QUE EL SONIDO LLEGUE A LOS MICRÓFO

NOS. 

AU-º-1..(; 1 ON EN_lOCALES REV.f.B._~ERANTES, 

SE DICE QUE UN LOCAL REÚNE BUENAS CONDICIONES ACÚSTICAS, CUANDO 

LOS ASISTENTES A UNA CONFERENCIA, A UN CONCIERTO, O A UNA SESIÓN 

DE CINE SONORO, RECIBEN CON PERFECTA NITIDEZ LA PALABRA Y LA MÚSI

CA, O SI SE TRATA DE UNA MASA CORAL COMO MÚSICA DE ORGANo, CUANDO 

EL AUDITORIO SE SIENTE IMPRESIONADO POR LA PLENITUD DEL SONIDO Y 

POR LA MAJESTUOS !DAD DE SU CONJUNTO, 

El Í:CO Y LA RESONANCIA SE ORIGINAN DEL MISMO 11000, LAS ONDAS PRO

CEDENTES UE UN FOCO O ~1ANAIITIAL SONORO SE PROPAGAN EN LINEA RECTA 

EN TODAS DIRECCIONES, CON FRENTE ESFERJCO Y EN El Mm1ENTO EN QUE 

ALCANZAN A UIIA PERSONA PRODUCEN EN SU OfDO CIERTA SENSACIÓN. Si 

SE TRATA DE LOCALES CERRADOS, LAS ONDAS SONORAS LLEGAN tlO SÓLO A 

LAS PERSONAS SINO TAMBI~tl A LAS PAREDES, TECHO Y PISO.- LOS QUE I.AS 
REFLEJAN Y LAS HACEN LLEGAR DE NUEVO Al AUDITORIO, 

CUANDO EtlTRE LA .LLEGADA DE LA ONDA DIRECTA Y DE LA PRIMERA ONDA RE;. 

FLEJADA, EXISTE UN !NTERVÁLO DE UN VEINTEAVO DE SEGUNDO O IIÁS - -

(50 MILISEGUNDOS), SE PERCIBEN DOS SENSACIONES SUCESIVAS COMO SI 

SE TRATARA DE DOS SONIDOS, ESTE FENÓMENO RECIBE El NOMBRE DE ECO. 

EN CAMBIO, DEBIDO A LA ESTRUCTURA DEL OfDO HU/1Atl0, CUANDO ENTRE 

DOS ONDAS SUCESIVAS NO TRANSCURRE NI U/~ VEINTEAVO DE SEGUNDO, SE 

OYE C0/10 UN SÓLO ·sONIDO PROLONGADO, POR ESTA RAZÓtl, SE DICE QUE UN 

VEINTEAVO DE SEGUNDO ES EL PODER DE SEPARACIÓN DEL OIDO HUI1ANO. 
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El CONJUNTO DE TODAS LAS SENSACIONES PERCIBIDAS POR El OfDO EN UN 
LOCAL CERRADO PROCEDENTES DE UNA ONDA DIRECTA Y ENTRE LAS CUALES 

INTERVALO MAYOR DE 50 MILISEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER-NO"HAYA UN 
BERAC!ON. 
Bf.RAC {{/.!:!", 

ESTA SE MIDE POR SU DURACIÓN QUE-ES El "TIEMPO DE REVER-

LA VELOCIDAD DE PROPAGACIÓN DEL SONIDO EN EL AIRE ES DE APROX. 340 
11, POR SEG .. 50 MILISEGUNDOS CORRESPONDEN A 17M l'iPROXU1ADAMENTE, 
PARA EVITAR LA FORMACIÓN DEL ECO, LAS DH1ENSJONES DE LA SALA Y POR 
TANTO DEL CAMINO A RECORRER POR LAS ONDAS SONORAS HAN DE SER TALES 
QUE NO DEBE HABER MAS DE 17M ENTRE FRENTE DE LA ONDA DIRECTA Y LA 
PRIMERA ONDA REFLEJADA. SI BIEN, LA REVERBERACIÓN ES DESEABLE PA
RA LA AUDICIÓN DE LA r\ÚSICA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA INTELEGI-

' BILIDAD DE LA PALABRA, YA QUE El SONIDO INDIRECTO O SONIDO REVERBE-
RANTE TIENE UN NIVEL DE INTENSIDAD, PRÁCTICAMENTE IGUAL A TODqs LOS 
PUNTOS DE LA SALA. EN LA FIGURA A Y B SE REPRESENTA El SONIDO RE
VERBERANTE POR LA RECTA HORIZONTAL, EL SONIDO INDIRECTO ES ININ
TELEGJBLE, El SONIDO DIRECTO DE LA VOZ DEL ORADOR SE DEBILITA RÁ
PIDAMENTE .CON LA DISTANCIA (LA CURVA PD) Y ~1ÁS ALLÁ DE UNA CIERTA 
DISTANCIA ES YA INFERIOR AL INDIRECTO, EN LAS PR!~1ERAS FILAS DE LA 
SALA PUEDA ENTENDERSE PERFECTAMENTE LO QUE DICE El ORADOR, NO AS{ 
EN LAS FILAS DE ~lÁS ATRÁS, lOS ALTAVOCES DEL SISTEMA DE SONIDO DE
BEN TENER UNA CARACTERÍSTICA DIRECCIONAL, DE MANERA QUE EL SONIDO 
VAYA HACIA LA PARTE DE ATRÁS DE LA SALA Y 1.0 MtoNOS POSIBLE llACIA -
LAS SUPERFICIES REFLEJANTES ( TECHO Y PAREDES ), EL SONIDO DIRI
GIDO HACIA EL AUDITORIO ES ABSORBIDO CASI TOTALMEIHE POR F.L PÚBll 
CO, LAS BUTACAS, ALFOMBRAS, ETC. DE ESTE MODO SE CONSIGUE QUE EL 
SONIDO DE LOS ALTAVOCES REFUE~CEN EL NIVEL ÚTIL EN LA PARTE DE AfRÁS 
DE LA SALA, SIN ELEVAR APRECIABLEMENTE EL NIVEl DE REVERBERACIÓN. 

AUPJ C 1 ON EN UN Af·1B 1 ENTE RU 1 DOSQ.,_ 
LA HITELEG!BIUDAD DE LA PALABRA PUEDE SER AFECTADA EN GRAN /~EDIDA 

POR EL NIVEL DE RUIDO, ESPECIAU1EIITE POR LAS COMPONENTES ESPECTRA
LES DEL RUIDO QUE CUBREN LA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA Y -
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PARTICULARMENTE EN LAS NOTAS ALTAS QUE SON LAS QUE CONTRIBUYEN A 
LA INTELEG!BILIDAD, EL SISTEMA DE SONIDO DEBE POR TANTO, REFOR
ZAR ESTA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA DE MODO QUE SUPEREN EL 
RUIDO AMBIENTE Y RESTAUREN LA INTELEG!BILIDAD. --
SEGÚN LAS CONSIDERACIONES QUE PRECEDEN PODEMOS RESUMIR LOS- REQUI
SITOS DE UN S!STENA DE SONIDO COMO SIGUE: 

A) EL mcRÓFONO DEBE CAPTAR EL MIN!MO POSIBLE DE SONIDO PROVE
NIENTE DE LOS ALTAVOCES Y DE SONIDO INTERFERENTE, REVERBERA
CIÓtl Y RUIDO. 

B) lOS ALTAVOCES DEBEN DIRIGIR EL SONIDO HACIA LOS LUGARES DONDE 
SE NECESITA, Y EXCLUIRLO EN OTROS LUGARES, TALES COMO DONDE SE 
ENCUENTRA EL MICRÓFONO Y LAS SUPERFICIES DURAS, ALTAMENTE RE
FLEJANTES DEL SONIDO, 

C) LAS CARACTER!STICAS DE FRECUENCIA DEL SISTEMA DEBE ESTAR ADAP
TADA A LAS CIRCUNSTANCIAS PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS. 
LA MAYOR!A DE LAS VECES SE REDUJERE LA ATENUACIÓN DE LAS NOTAS 
GRAVES QUE FAVORECEN LA REVERBERACIÓN, UNA RESPUESTA DE FRE
CUENCIA PLANA NO ES POR TANTO UtiA CARACTERfST!CA DE CALIDAD 
DE UN SISTEMA DE SONIDO, 

El ORADOR Y E__L___fillD.!JORlQ, 

EN EL CIRCUITO ORADOR-AUDITORIO, INTERVIENEN CUATRO ELEMENTOS PRI~ 
CIPALES: 

ORADOR 
EL MICRÓFONO 
EL AMPLI F 1 CADOR 
los ALTAVOCES 
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[J....Q)lADOR 
' 

lAS CARACTERISTJCAS DE UN BUEN ORADOR TOCANTES A LA INTELEGJBILIDAD 
SON: UNA BUENA ARTICULACIÓN, UN NIVEL MEDIO DE INTENSIDAD DE VOZ 
LO MAS CONSTANTE POSIBLE Y UN RITMO APROPIADO. El SISTEMA DE SONl 
DO PUEDE ELEVAR El NIVEL DE INTENSIDAD DE UN ORADOR CON POCA VOZ -
Y MANTENERLO CONSTANTE DENTRO DE CIERTOS LIMITES, PERO NO PUEDE Mg 
JORAR LA ARTICUI.AC!ÓN NI El RITMO DEL ORADOR, HAY OUE SUBRAYAR, -

OUE El SISTEMA DE SONIDO AYUDA Al ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO 
CIRCUNSTANCIAS DESFABORABLES AJENAS A. SU CONTROL, PERO NO ES PANA
CEA PARA LOS ~IALOS ORADORES, POR OTRA PARTE, HABLAR ANTE EL M!CRQ 

FONO EXIGE UNA CIERTA DISCIPLINA DEL ORADOR, ESTE DEBE TENER EN -
CUENTA OUE LAS VARIACIONES DE LA DISTANCIA ENTRE ~l Y EL MICRÓFONO 1 
A CAUSA DE SUS MÜVIMIENTOS, PRODUCIRÁN VARIACIONES MUY MARCADAS EN 
EL NIVEL DE SALIDA. ÜíRO PUNTO IMPORTANíE ES QUE EL SISTEMA ESTÁ, 
DISENADO E INSTALADO DE r·10DO QUE SÓLO LLEGUE AL MICRÓFONO LA Voz -
DEL ORADOR Y NO EL SONIDO DE LOS ALTAVOCES, EL ORADOR APENAS DEBE-. . 
RÁ OIRLOS PERO ESO NO DEBE DE INDUCIRLE A HABLAR DEMASIADO ALTO, -
CANSANDOSE SIN NECESIDAD, E INCOMODANDO INCLUSO A LOS OYENTES. SI 
SE TRATA DE UN LOCUTOR QUE HABLA DENTRO DE UNA CABINA CERRADA, ÉS
TA CABINA NO DEBE TENER UN AMORTIGUAMIENTO ACÚSTICO EXCESIVO, ES 
DECIR PAREDES DEI~ASIADO ABSORBENTES, EL LOCUTOR SE OIRÁ AS{ MISMO 
DEBILNENTE Y DE MODO NATURAL TENDER!A A HA!lLAR DEMASIADO f'UERTE, 

POR OTRA PAR\E, UNA CABINA DEMASIADO REVERBERANTE ES MUY PERJUDI
CIAL PARA LA INTELEGIBILIDAD, PUES ESTA REVERBERACIÓN ES Af.\PLIFI
CADA EN UNIÓN CON LA SEÑAL Y ES DIRIGIDA POR LOS ALTAVOCES HACIA -
LOS LUGARES DONDE ES MENOS DESEABLE- OTRO TANTO PUEDE DECIRSE DE 
LOS RUIDOS, LA CABINA DEBE ESTAR AISLADA CONTRA LOS RUIDOS DEL EX
TERIOR, 

cUUIROEO~O 

TODA VARIACIÓN DE LA DISTANCIA ENTRE LOCUTOR Y EL MICRÓFONO HACE 
VARIAR LA POTENCIA DE SALIDA DEL SISTEMA COI~O LO !NDJCAI~OS ANTERIOR. 
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MENTE, LOS INCONVENIENTES DERIVADOS DE UtlA DISTANCIA DEMASIADO PE

QUEÑA SON MENOS IMPORTANTES, PUEDEN SER NEUTRALIZADOS POR UN LJMI

TADOR DE VOLUMEN EN EL AMPLIFICADOR, MÁS DIFICIL ES CONTRARESTAR . .. . . 
LOS EFECTOS DE UNA DISTANCIA DEMASIADO GRANDE, ES POR ESO QUE EN 
Los TEATROs coN UN EScENAR""'IO Muv· GRAÑo_(_EN- EL Que Lo~s- AcToRES HAN 

DE HABLAR A VECES MUY LEJOS DEL MICRÓFONO, PLANTEAN UNO DE LOS PRQ 

BLE!~AS ELECTROACÚSTICOS MÁS D 1 FfC 1 LES, PORQUt ADEMÁS DE LA VOZ DEL . . . 
LOCUTOR, EL MICRÓFONO CAPTA EL SONIDO REVERBERANTE ( LO QUE IMPLI

CA SIEMPRE UNA REALIMENTACIÓN ACÚSTICA) Y EL RUIDO AMBIENTE, lA 

RELACIÓN ENTRE EL SÓN!DO ÚTIL Y EL SONIDO REVERBERANTE DISMINUYE 

A MEDIDA QUE EL LOCUTOR SE ALEJA DEL MICRÓFONO, ADEMÁS, EL: SONIDO 

PERJUDICIAL CAPTADO POR EL MICRÓFONO, ES AMPLIFICADO POR EL SISTE-

tiA Y DIRIGIDO HACIA EL AUDITORIO, CON LO OUE AUMENTA EL EFECTO l!i 

TERFERENTE. TODO ESTO OBLIGA A USAR MICRÓFONOS DIRECCIONALES, LOS 

MÁS EFICACES SON LOS DE CARACTER!STICAS HIPERCARDIODE, SU SENSIBI

LIDAD EN LA DIRECCIÓN PRIVILEGIADA ES DE 6 DB MAYOR OUE LA SENSI-· 

Bll!DAD /·\ED!A PAR!, EL SONIDO DIFUSO Y SU SENSIBILIDAD NEDIA ES DE 

12 DB l·lAYOR EtJ EL SEMIESPACJO ANTERIOR (FRENTE) QUE EN EL POSTE -

RIOR {"AUDITORIO ) SI SE DESEA UN EFECTO DIRECCIONAL MÁS PRONUtJ -

CIADO, !lA DE EMPLEARSE UNA COLUMNA DE MICRÓFONO, ES DECIR, UN GR!,! 

PO DE MICRÓFONOS IGUALES ALINEADOS VERTICALMENTE, EN LA FIG. C 

SE REPRESENTA LA CARACTERfSTICA DIRECCIOIJAL TIP!CA DE UNA COLU11NA 

DE ~liCRÓFOilOS EN EL PLANO DE SIHETRIA LONGITLOINA!., ESTE DIAGRM\A 

ES TAMBIÉ.N VÁLIDO PARA UNA COI.UI1NA DE ALTAVOCES. C0110 SE VE EXIS

TE UN LÓBULO PRINCIPAL EN DIRECCIÓN PERPENDICULAR A LA COLUMNA, EL 

SEMI-ÁNGULO DE ABEIHIIRA f¡ DE ESTE I.ÓBULO ES TANTO MENOR. CUANTO -

11ÁS LARGA ES LA COLU~\NA, Y CUANTO MENOR ES LA LONG! TUD DE ONDA, 

fL DIAGRAI1A DE LA FIGURA CORRESPONDE A UNA LONGITUD DE 0/lDA. IGUAL 

A 0,25 DE LONGITUD DE LA COLUMNA, LA CARACTER!STICA DIRECCIONAL -

EN EL PLANO PERPENDICULAR A LA COLUMNA ES LA QUE CORRESPONDE A UN . . ' 
SOLO MICROFONO, ASf PUES UNA FOR11A DE AUMENTAR LA IN~lUNIDAD DEL 

SISTE!1A DE SONIDO AL RUIDO Y A LA REVERBERACIÓN, ES EMPLEAR EN VEZ 

DE UN MICRÓFONO AISLADO UNA COLUMNA VERTICAL CUYO ·PLANO !1EDIO SE 

HAYA A LA ALTURA DE LAS CABEZAS DE LOS ACTORES • 
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CUANDO SE HA DE HABLAR EN UN LOCAL ~\UY RUIDOSO, POR EJEI·\PLO UNA SA 

LA DE MÁQUINAS, PUEDE RECURRIRSE A OTRO ARTIFICIO, lOS MICRÓFONOs· 

HJPERCARDJOIDES Y LOS DE TIPO DENO~HNADO DE. GRADIENTE DE PRESIÓN, 

TIENEN LA PROPIEDAD DE QUE SU ESENSIBILIDAD PARA LAS FRECUENCIAS 

BAJAS AUMENTA AL DISI~INUIR LA DISTANCIA ENTRE EL MICRÓFONO Y LA .:._ 

FUENTE DE SONIDO, SI EL LOCUTOR HABLA MUY CERCA DEL MICRÓFONO Y 

MEDIANTE UN FILTRO EL~CTRICO O ACÚSTICO, SE ASEGURA LA RESPUESTA 

PARA LAS FRECUEIKIAS BAJAS V EL RESULTADO SERÁ UNA CURVA PLANA, -

PERO PARA El RUIDO QUE PROCEDE DE DISTANCIAS MAYORES, LA CURVA -

CAERÁ BRUSCAMENTE EN LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE SON PRECISAMENTE -

LAS PREDOMINANTES EN EL RUIDO. los MICRÓFONOS BASADOS EN ESTE PRI~ 

CIPIQ, SE LLAMAN SUPRESORES DE RUIDO V PERMITEN OBTENER BUENA IN

TELEGIBILIDAD E INCLUSO CON UN NIVEL DE RUIDO DE 115 DB, 

Patron"s rle radiación de una columna 
y de un 1nicrófono. 

Q.lRVA DE RESPUESTA 

SE HA DICHO YA EN LA PRH1ERA PARTE DE ESTAS NOTAS QUE LA CURVA DE 

RESPUESTA ~\ÁS ADECUAD!. PARA UN SISTEMA DE SONIDO NO ES PRECISAMENTE 

LA PLANA, P.OR DIVERSAS RAZONES SE REQUIERE SIEMPRE UNA MAYOR O ME

NOR ATENUACIÓN DE LAS FRECUENCIAS BAJAS. lJNA PRIMERA RAZÓtl PARA 

HACERLO ASL ES QUE LA INTELEGJBILIDAD DEPENDE PRINCIPAUiENTE DE 

CIERTOS GRUPOS DE FRECUENCIAS ALTAS, 
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DE UNA MANERA CUANTITATIVA APROXIMADA" PODEMOS DECIR QUE LA PARTE 

DEL ESPECTRO POR DEBAJO DE LOS 600 Hz PROPORCIONA SOLAMENTE UN 25% 

DE LA JNTELEGIBIL!DAD, AUNQUE CONTRIBUYE CON UN 70% A LA POTENCIA 

SONORA TOTAL, 

ÜUE- LA PARTE-COf\PRENDIOA ENTRE 600 Y 7000 Hz PROPORCIONA EL 75% DE 

LA INÚLEGIBIL!DAD AUNQUE SÓLO APORTA UN 30! DE LA POTENCIA, UNA 

SEGUNDA RAZÓU QUE YA HEf\OS CITADO, ES QUE LAS FRECUENCIAS BAJAS -· 

SON MENOS ABSORVIDAS POR EL AIRE QUE LAS ALTAS, COMO RESULTADO, A 

~1EDIDA QUE AUMENTA LA DISTANCIA ENTRE LOS OYENTES Y LOS ALTAVOCES, 
• 

LAS FRECUENCIAS BAJAS VAN PREDOMINANDO SOBRE LAS ALTAS CON PERJUI-

CIO DE LA INTELEGIBILIDAD, UNA TERCERA RAZÓN ES QUE LA REVERBERA

CIÓN ESTÁ INTEGRADA PRINCIPAL/1ENTE POR FRECUENCIAS BAJAS, ESTO SE 
' DEBE EN PARTE A LO QUE ACABAMOS DE DECIR SU MENOR ABSORCIÓN EN EL 

AIRE, PERO" SOBRE TODO A QUE LAS PROPIEDADES DIRECCIONALES DE LOS 

ALTAVOCES, COLU:-",NAS, BOCINI\S, ETC,, SON MUCHO MENOS PRONUNCIADAS 

PARA LI\S FRECUENCIAS BAJAS QUE PARA LAS ALTAS, POR CONSIGUIENTE -

LAS FRECUENCIAS ALTAS SON DIRIGIDAS CORRECTAMENTE HACIA EL AUDITO

RIO, PERO LAS BAJAS SON IRRADIADAS PRACTICAMENTE EN TODAS DIRECCIQ 

NES DANDO AS! LUGAR A LA REVERBERACIÓN, 

AcJIIVOC[;Ji, 

UN REQUISITO HlDISPENSABLE PARA QUE EL SISTEMA DE SONIDO DE BUENOS 

RESULTADOS, ES QUE EL PÚBLICO NO PUEDA LOCALIZAR ACÚSTICMtEJHE LOS 

ALTAVOCES, ES DECIR, QUE EN CUAI.ClU!ER LUGAR DEL AUDITORIO SE fENGA 

LA SENSACIÓN DE QUE EL SONIDO PROCEDE DEL ESCENARIO, Y NO DEL TECHO 

U OTRO LUGAR DONDE SE HALLE UN ALTAVOZ CERCANO, SI LOS ALTAVOCES 

PUEDEN COLOCARSE CERCA DEL ORADOR LA DIFERENCIA DE DIRECCIÓN SERÁ 

!/~PERCEPTIBLE PARA EL PÚBLICO O DICHO DE OTRO MODO PREDOMINARÁ LA 

IMPRESIÓN VISUAL QUE TIENDE A LOCALIZAR EL SONIDO EN EL ORADOR, p~ 
RO EL PELIGRO DE LA REALIMENTACIÓN ACÚSTICA IMPIDE COLOCAR EL AL

TAVOZ DE/·1ASIADO CERCA DEL MICRÓFONO A ~1ENOS QUE SEA DE ESCASA PO

TENCIA, CUANDO U/1 ALTAVOZ ESTÁ SITUADO A DISTANCIA COtiSIDERABLE 

DEL ORADOR ES IIECESARIO,· HACER IMPERCEPTIBLE SU PRESENCIA POR OTROS 

11EDIOS, 
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SE HA COMPROBADO QUE EL O!DO ESTABLECE LA POSICIÓN DE UNA FUENTE 
SONORA POR EL PRIMER ESTIMULO QUE RECIBE, DICHO DE OTRO ~lODO, SI 
DESPU~S DE UN PRIMER SONIDO EL O!DO RECIBE OTROS SONIDOS IGUALES 
PROCEDENTES DE OTRAS DIRECCIONES, CONFUNDIRÁ ESTÁ SEGUNDA DIREC
CIÓN CON LA PRIMERA, INCLUSO, CUANDO El SONIDO ES POTENTE (AFECTO 
JAS ) , S! N E~\BARGO ESTE FENÓMENO OCURRE SOLAMENTE ENTRE C 1 ERTOS 
LfMITES. Si EL SEGUNDO SONIDO SUPERA Al PRIMERO EN MÁS DE DIEZ 
FONOS EL O!DO LO PERCIBIRÁ DISTINTAMENTE, 

EXISTE UNA RELACIÓN ENTRE EL RETARDO Y LA INTENSIDAD PERMISIBLE, 
LA SITUACIÓN MAS FAVORABLE SE CONSIGUE CUANDO EL RETARDO ESTÁ COM 
PRENDIDO EIHRE LOS 10 Y 25 I·HLISEGUNDOS, ENTONCES ES PER111SIBLE 
UNA DIFERENCIA DE ltHENSIDAD DE HASTA 10 FONOS A FAVOR DEL SEGUNDO 
SONIDO, 

EsTE RETARDO PUEDE OBTENERSE DE UN MODO NATURAL, POR LA DIFERENCIA 
DE RECORRIDO DEL SONIDO DEL ALTAVOZ Y POR LA VOZ DEL LOCUTOR. PA
RA LOGRAR EL RETARDO DE 10 O MÁS MILISEGUNDOS LA DIFERENCIA DE RE
CORRIDO DEBE DE SER DE 3.5 M O MÁS. ESTE SISTEMA ES FÁCIL Y CÓMO
DO CUANDO SÓLO SE E~1PLEA UN ALTAVOZ O UNA COLU~\NA. 
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SI.S.TE/·iAS DE SONIDO 

OBJETIVO DEL SISiftlA_Y DETERMINACIÓN DE NECESIDADES, 

UN SISTEMA DE SONIDO COMERCIAL, ES AQU~L QUE SE APLICA A INSTITU
CIONES COMO HoTELES, RESTAURANTES, BARES, HOSPITALES, EDIFICIOS DE 
OFICINAS, ETC,, CUYOS OBJETIVOS PRIMORDIALES SON: 

[ MOSICA DE FONDO 
1 1 LLAMADAS A PERSONAL (VOCEO) 
111 AMBOS 

' DE LO ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE EL SISTEMA NO REQUIERE FORZO-
SMENTE ALTA fiDELIDAD, POR LO QUE ES MAS SUFICIENTE CONTAR CON UN 
EQUIPO CAPAZ DE REPRODUCIR AUDIO FRECUENCIAS DEL ORDEN DE 45 A 
!I.¡QQO HERTZ CON MENOS DE 1% DE DISTORSIÓil TOTAL, A UN NIVEL NORMAL 
DE OPERACIÓN. 

' 

UN EQUIPO COMERCIAL, DEBE SER SENCIU:O DENTRO DE LO POSIBLE, PARA rlUE 
SU OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO SEAN RELATIVAMENTE SIMPLES EN FUNCIÓN -
DEL PERSONAL DISPONIBLE, Y DEBE SER ROBUSTO YA OUE POR LO GENERAL 
OPERA ENTRE 8 Y 16 HORAS DIARIAS CONTINUAS Y EVENTUALMENTE RECIBE 
TRATOS INCONVENIENTES. 

PoR LO GENERAL, LOS SISTEMAS NO SON TAN SIMPLES COMO EN OCASIONES 
PARECEN Y DEBEN RESOLVERSE EN FUNCIÓN DE LAS CONDICIONES DE OPERA
CIÓN POR ZONAS COI10 SON, 

[JO TODAS LAS ÁREAS REQUIEREN EL MISMO HORARIO DE SERVICIOS, POR LO 
QUE DEBEN PREVEERSE CANALES O INTERRUPTORES PARA MANEJARLOS INDE
PENDJ ENTEMENTE. 
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1 

ES POSIBLE· QUE SE REQUIERAN PROGRAMAS MUSICALES O VOCEO DIFERENTES 

EN CADA ZONA~ LO QUE OBLIGA A PREVEER AMPLIFICADORES SEPARADOS. 

CUANDO EN CIERTA ÁREA SE REQUIEREN AMBOS SERVICIOS~ ES IMPORTANTE 
DECIDIR SI EL VOCEO SE SUPERPONDRÁ A LA MÚSICA DE FONDO A UN NIVEL 
MAYOR, O SI AL EFECTUAR LLAMADAS, DEBERÁ CORTARSE LA MÚSICA DE.FO~ 
DO PARA DAR MAYOR JNTELIGJBJLIDAD A LAS PALABRAS,. EN ESTE ÚLTIMO 

CASO SE REQUERIRÁ UN DISPOSITIVO AUTOMÁTICO DE CORTE, ACTUADO NE

OIANTE El BOTÓN OPERADOR DEL MICRÓFONO DE VOCEO. 

' . . 
lA PRÁCTICA USUAL EN UN SISTEMA COMERCIAL CON ~1ÁS DE 10 BOCINAS, 

( POR DECIR UNA CIFRA ) ES DJSTRIEUIR LA SALIDA DE AUDIO, MEDIANTE \ 
EL SISTEMA DE VoLTAJE CONSTANTE, ( 70 Ó 100 VOLTS. ) SALIDA DE. LA 

QUE ESTÁN DOTADOS LOS AMPLIFICADORES COMERCIALES, ESTO PERMITE 

EVITAR COMPLICADAS CONEXIONES SERIE-PARALELO ENTRE LAS BOCINAS> 

PARA IGUALAR IMPEDANCIAS ENTRE EL AMPLIFICADOR Y ESTAS. 

EN EL SISTEMA DE VOLTAJE CONSTANTE, LA CONEXIÓN DE BOCINAS SE HA

CE EN PARALELO APLICANDO TRANSFORNADORES DE LfNEA ( PRIMARIO A -

70/100 V Y SECUNDARIO EN q, 8 Ó 16 AHMS ) Y ESTO SIMPLIFICA ENOR

¡;EMENTE LOS ALAMBRADOS, 

fiO OBSTANTE SIEMPRE ES POSIBLE QUE UN TRANSFORMADOR O UN RAMAL DE 
' LA LfNEA PUEDA SUFRIR UN "CORTO CIRCUITO", ESTO CONDUCIRfA A QUE 

GRAN PARTE DE LA ENERGÍA DE SAI.IDA DEL AMPLIFICADOR, SE PERDERÍA 

Y EL VOLU11EN DE TODAS I.AS BOCINAS CONECTADAS A tSfE SE ANULARfA. 

(OMO ES DE CO~lPRENDERSE ES MUY DfFJC!L DETERMINAR CUAL TRANSFORMA

DOR SE PUSO EN "CORTO CIRCUITO" O A QU~ RM\Al OCURRIÓ ESTE, POR 

ELLO ES D~FINITI~AMENT~ NECESARIO DIVJJUR EL SI~JEMA DE C!RCUIT~ 

RAZON..Alli)_L QUE TER/HNADOS EN TABLILLAS DE CONEXIÓN O EN UN TABLERO 

DE INTERRUPTORES, PERMITAN DETECTAR FÁCILMENTE LA FALLA Y AISLARLA 

SIN AFECTAR TODO El SISTEMA. 

ADICIONALMENTE EN LOCALES CUYAS CONDICIONES ACÚSTICAS SON CRITICAS, 

COi·\0 SON, !GLES!A's, AUDITORIOS, GIMNASIOS, ETC., ES NECESARIO CONTAR 
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CON CIRCUITOS DE BOCINAS, ARREGLADOS EN TAL FORMA, QUE SEAN SUSCEP

TIBLES DE PO/lER EN OPERACIÓN SOLAMENTE AQUELLAS BOCINAS QUE SIRVEN 

A LAS ZONAS OCUPADAS POR EL PÚBLICO, A FIN DE ELIMINAR Al MÁXHIO -

LOS PROBLEMAS DE REVERBERACIÓN, 

SEL[CCION Dl_EOUIPO 
_CLASlf_~A_l;_l~!l_º~-J!QCINAS Y CAJAS ACÚSTICAS ( ALTAVOCES ). SEGÚN SU 

CO~.S.LRUC.c.J1!N_LSERY 1 C 1 O: 

SERVICIO 
INTERIOR 

SERVICIO 
EX TER 1 OR 

.BAFFLE SENCILLO ( 1 BOCINA ) 

COLUMNA SONORA ( VARIAS ) 

COt.U~lNA SONORA 

TRONPETA REENTRANTE 

SE INDICÓ QUE LA RESPUESTA IDEAL SERfA ENTRE 45 Y 14000 IHORTZ, ES

TO DEPENDERÁ DE LAS CfiRACTER!ST!CAS CONSTRUCTIVAS DE LA BOCINA CO

l•iO SON DJÁ,'1ETRO DEL CONO, DIÁMETRO DE LA BOBINA DE VOZ, RELACIÓN 

ENTRE LOS ANTERIORES DIÁMETROS, DENSIDAD DEL FLUJO MAGN!ó:TJCO DEL 

!HÁ!l PER~\AllEIHE, ETC,, EN REALIDAD DEPEIWE DE APLICAR UNA BOCINA 

DE BUENA CALIDAD Y BUEN DISEÑO, LO QUE SE PODRÁ l.OGRAR SI SE RECU

RRE A FABRICANTES DE PRESTIGIO Y SE REVISAN ESPECIFICACIONES MfNI

/'IAS' 

DESDE LUEGO, ADICIONAU\ENTE A LA BOCINA EMPLEADA, ES DEFINITIVA LA 

INFLUENCIA DEL BAFFLE O CAJA ACÚSTICA, 'DESGRACIADAMENTE l.OS BAFFLE$ 

MÁS EFICIENTES RESULTAN EXTRHIADAr-'.ENTE VOLUMINOSOS Y NO SON APLICA-
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CABLES EN LA GEilERALIDAD DE LAS INSTALACIONES, ESTO OBLIGA A EMPLEAR 
BAFFLES DE DIMENSIONES LIMITADAS POR LAS COIIDICIONES DE INSTALACIÓN, 
LO QUE TIENE COMO CONSECUENCIA UNA REDUCCIÓN IMPORTANTE EN LA EFICIE~ 
CIA DEL CONJUNTO, Y SIGNIFICA QUE SE DEBERÁN USAR BOCINAS CON UNA PQ 
TENCIA DE SALIDA DE APROXIMADAMENTE 5 VECES MAYOR QUE LA POTENCIA -
ACÚSTICA NECESARIA. 

[N EL CASO PARTICULAR DE EMPLEAR TROMPETAS REENTRANTES, POR SU CON¡¿ 
TRUCCIÓN SE DEBE ACEPTAR UNA RESPUESTA DE FRECUENCIAS DEL ORDEN -
DE 150-9000 HERTZ, QUE NO ES APROPIADA PARA REPRODUCCIONES MUSICA
LES PERO ADECUADA PARA VOCEO. 

lA CONSTRUCCIÓN DE LA CAJA ACÚSTICA, INDEPENDIENTEMENTE DEL ASPECTO 
EST~TICO, DEBE SER ROBUSTA y·coN SUS PARTES RIGIDAMENTE UNIDAS, DE 
LO CONTRARIO SE TENDRÁN VIBRACIONES INDESEABLES Y MOLESTAS. 

PARA EL CÁLCULO DE POTENCIA SE DEBEN CONSIDERAR VARIOS ASPECTOS IN- , 
TERDEPENDIENTES OUE SON: 

ESTA COMPUESTO POR LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, POR LA 
CAJA ACÚSTICA Y ACCESORIOS, 
NIVEL DE RUIDO M\BIENTE DEL LOCAL A SONORIZAR, 

EN RELACIÓN' CON LA BOCINA PROPIAf1ENTE DICHA, LA POTENCIA INDICADA 
POR EL FABRICANTE, ES LA POTENCIA NOMINAl., LO QUE SIGNIFICA POTEN
CIA NETA DE COtlSU~10 DE LA BOCINA, QUE SE DENOMINA "POTENCIA DE Au
DIO" CUYA UNIDAD ES EL AUDIO-\·IATT, 

COMO SE COMPRENDERÁ, NO TODA ESTA POTENCIA SE TRANSFORI-lARÁ EN "Po
TENCIA ACÚSTICA" QUE ES AQUELLA POTENCIA TRANSMITIDA Al AIRE A FRf 
CUENC!AS AUDIBLES, YA QUE DEPENDERÁ DE LA EFICIENCIA DE LA BOCINA, 
QUE ES DEL ORDEN DE 5 A 15%, 

ADICIONALMENTE SE DEBERÁ TOI1AR EN CUENTA LA CAJA ACÚSTICA, QUE com 
SE MENCIONÓ ANTERIORNENTE TAMBitN ACARREA PÉRDIDAS, 

-2lJ-



A PARTIR DE LAS CONSIDERACIONES HECHAS, Y DEL NIVEL DEL RUIDO AM-
' BIENTE, SE HAN PREPARADO,LAS SIGUIENTES FÓRMULAS EMPfRICAS PARA 

OBTENER PT - "POTENCIA NOMINAL" EN WATTS DEL TOTAL DE BOCINAS NE
CESARIAS. 

EN QUE: 

. . 
~RVICIO INTERIOR: CON BAFFLES CONVENCIONALES O CQ 

LU~lNAS SONORAS . 
';!/ 

PT = 
lOO 

V = VOLUMEN DEL LOCAL EN M3' 
K = CONSTANTE QUE VALE: 

5 PARA RUIDO AMBIENTE BAJO 
8 PARA RUIDO AMBIENTE MEDIO 

12 PARA RUIDO AMB 1 ENTE ALTO 

POTENCIA POR BOCINA: = --l'I NUM, DE BOCINAS. 

CUANDO SE COLOCAN ALTOPARLANTES EN El TECHO, EN EL CASO DE LOCALES 
DE NO MÁS DE q M. DE ALTURA, LA DISTANCIA ENTRE ALTOPARLANTES PARA 
LOGRAR LA MEJOR DISTRIBUCIÓN SE OBTIENE APROXIMADAMENTE COMO SIGUE; 

D = 2,q ( H-1.5 l 

EN QUE: 

SERVICIO EXTERIOR; 

D = SEPARACIÓN ENTRE BOCINAS EN M 
H = ALTURA DEL LOCAL EN M, 

~NDO TROM.f.ETAS REEtU.!lA.NTES sJ;:.JJENE..;. 
PT60 = 0.4 0 (TROMPETA CON RADIACIÓN A 60") 
PT30 = 0.2 D (TROMPETA CON RADIACIÓN A 30•) 
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EN QUE: 

0 ~ DISTANCIA EN METROS AL OYENTE INTERMEDIO. (PROFUN

DIDAD ). 

P = POTENCIA NOMINAL DE CADA TROJ1PETA EN WATTS, 

EN CUANTO AL NÚM, DE TROMPETAS A UTILIZAR, SE OBTIENE 

EN QUE: 

NGO " _f_ 
1.16 D 

y N30 " _E 
0.54 D 

f = fRENTE EN METROS QUE SE PRETENDE CUBRIR. 

CUANDO SE USAN TRO~IPETAS, SE DEBE CONSIDERAR Y MUY ESPECIALMENTE 

CUANDO SE APLICAN' CON RADIACIÓN A 30", QUE DEBEN ESTAR A CIERTA -

DISTANCIA DEL OYENTE MÁS PRÓXIMO, PARA EVITAR QUE ESTE RECIBA DE-

11ASIADA INTWSIDAD, ESTO SE RESUELVE ELEVANDO LA TROMPETA SOBRE EL 

NIVEl DEL AUDITORIO, E INCLINÁNDOLA ADECUADAMENTE, CON UNA TEtlDEN

CIA A OBTENER UNA DISTANCIA UNIFORME CON RESPECTO A TODO EL AUDI

TORIO. CASO 1·1UY PARECIDO A LA FORMA EN QUE SE APLICA UN REFLECTOR 

DE ALUMBRADO. 

LA TRot1PETA REENrRANTE SE DEBE JsAR CUANDO SE TRATA DE OBTENER GRAN 

PE::IIETRACIÓN, O SEA LOGRAR ALCANCES PROFurJDOS. 

TAMBI~N ES APLICABLE PARA NIVELES DE ALTO RUIDO MBIENTE. 

EN EL CASO EN QUE SE APLICAN COLUI1NAS SONORAS, TANTO EN INTERIORES 

CONO EXTERIORES, 

SE TI ENE QUE: 

Pr " 0.8 D 
y 

N " _E_ 
20 ' 
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EL MONTAJE DE UNA COLUMNA, DEBE SER RELATIVAMENTE BAJO Y DIRIGIDO, 
YA OUE LA RADIACIÓN ES APROXIMADA/1ENTE DE 130" EN ÁNGULO HORIZON
TAL Y qo• EN EL ÁNGULO VERTICAL. 

ADICIOflALI·\ENTE, LA COLUMNA NO POSEE GRAN PENETRACIÓN, POR LO QUE 
NO SE RECOt11ENDA PARA CUBRIR DISTANCIAS MAYORES DE 30M, · 

AL SELECCIONAR UNA COLUMNA, SE DEBEN VERIFICAR CIERTAS CONDICIONES 
COMO SON: 

lAs BOCltlAS QUE LA CONSTITUYEN DEBEN QUEDAR 
r.\AS POSIBLES ENTRE Sf-, 

LO MÁS PRÓXI-. 
' 

GABINETE RfGIDO OUE NO VIBRE POR LA PRESIÓN ACÜSTICÁ, 
AcABADO ADECUADO PARA EL Uso, ESPECIALMENTE PARA LA IN 
TEMPERIE, EN QUE DEBE SOPORTAR llUVIAS, POLVO, ETC,' 

PARA ACLARAR ESTE CONCEPTO, DEBEMOS CONSIDERAR, QUE El SONIDO ES 
UNA VIBRACIÓN QUE SE TRASMITE Al MEDIO AMBIENTE Y OUE COMO TODA -
ONDA VIBRATORIA TIENE MÁXHlOS Y M[NJMOS. Si EN UN MISMO INSTAN
TE UNA BOCINA EMITIERA UN IMPULSO POSITIVO, EN TANTO QUE OTRA DEN
TRO DEL i~IS~IO LOCAL E/1ITIERA UN IMPULSO NEGATIVO. OBVIAMENTE SE 
ESTARlAN CONTRARRESTANDO Y ESTO ES TOTAL~IENTE INDESEABLE, DE AOUI 
LA NECESIDAD DE CONECTAR TODAS LÁS BOCINAS CON ID~NTICA POLARIDAD, 
ESTA OPERACIÓN SE lLAMA "FASEADO DE BOCINAS", PARA OBTENER UN TRA
BAJO ADITIVO. 

EN OTRAS OCASIONES ES POR EL COUTRARIO, NECESARIO QUE OPEREN EN 
OPOSICIÓN, COMO CUANDO SE INSTALAN FRENTE A FRENTE LOGRANDO ASi UN 
Ef'ECTO ADITIVO, 

- 27 -



CONIBQLES DE VOLUMEN Y SELECTORES 

CONTROLES DE VOLUMEN: 

EN OCASIONES, ES NECESARIO CONTROLAR EL VOLUMEN DE SONIDO POR ÁREAS 
' . O LOCALES INDIVIDUALES, YA QUE LAS CARACTERfSTICAS ENTRE ELLOS EN 

CUANTO A PERSONAL OUE LOS OCUPA, ACÚSTICA DEL LOCAL, ETC., PRESEN
TAN UN PANORAfiA DEMASIADO HETEROGI:NEO PARA ADMITIR SÓLO UN CONTROL 
DE VOLUMEN CENTRAL. ESTO SE RESUELVE MEDIANTE LA APLICACIÓN DE CO~ 
TROLES DE VOLUMEN, OUE EN ESENCIA SON POTENCIÓMETROS QUE GOBIERNAN 
LA ENTRADA DE ENERGfA A LA BOCINA, 

LA FORMA DE APLICARLOS PUEDE SER VARIADA, Y EN OCASIONES SE TORNA 
cm\PLEJA, POR LO QUE SOLAMENTE MENCIONAR~ APLICACIONES TfPICAS. 

EL CONTROL PUEDE INSTALARSE: 

A) EN LA CAJA ACÚSTICA ~11SMA CON OPERACIÓN INTERNA O 
EXTERNA EN FUNCIÓN DE SI EL AJUSTE QUE SE PRETENDE, 
ES EVENTUAL O CONTINUO. 

B) EN ALGÚN PUNTO DEL LOCAL PARA QUE EL USUARIO CONTROLE 
UNA O VARIAS BOCINAS A VOLUNTAD, 

C) VARIOS EN UN TABL~RO DE CONTROL LOCALIZADO ESTRATt
GJCAMl;NTE, PARA DESDE ESE PUNTO CO~ITROLAR VARIAS -
ÁREAS PÚBLICAS, 

EL CONTROL DEBERÁ SER CAPAZ DE MAIJEJAR LA POTENCIA QUE DEMANDARÁN 
LAS BOCINAS CONTROLADAS, ESTA POTENCIA SE ESPECIFICA EN WATTS, PE
RO DEBE T0~1ARSE EN CUF.NTA QUE SE REFIERE A WATTS CONTINUOS O SEA 
VALOR Ri·1S OUE ES EL CASO DEL AUDIO, 

NORMALMENTE ES ACEPTABLE APLICAR UN POTENCIÓMETRO, POR EJEMPLO DE 
lj WATTS PARA EL HANEJO DE lj BOCINAS DE 5 WATTS SIN PROBLEMAS. 
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DE SER DE PRIMERA CALIDAD, TIPO DE ALAMBRE, ROBUSTO Y CON UNA BUE

NA SOLUCIÓN MECÁNICA, YA•OUE ES UN DISPOSITIVO DE USO CONTINUO Y 

DIARIO EN NUCHOS CASOS, 

CONEXJON UE.IQI.: 

• 
.L/1-H:A 

RESISTENCIA ÜHMICA: 
. . 

Th,v.¡cTo~&.t 

"" .l.IHt!ol\. 

EL VALOR DEBE SELECCIONARSE A PARTIR DEL NÚMERO DE CONTROLES EN PA-

RALELO CONECTADOS A UN MIS/~0 AMPLIFICADOR, YA QUE SIGNIFICARÁN CAR

GA. 

ESTE CÁLCULO ES DE VITAL l/1PORTANCIA, YA QUE DE QUEDAR CORTO El VA

LOR, HABRÁ PéRDIDAS ENORMES DE ENERGIA EN DETRI~IENTO DEL MIPLIFICA

DOR Y DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y DE QUEDAR EXCEDIDO EN El VALOR, 

NO SE TENDRÁ CONTROL SOBRE LAS BOCINAS, 

EN CONCRETO, 

CUlTO CON LA 

LO IDEAL SERÁ IGUALAR AL MÁXIMO LA IMPEDANCIA DEL CIR-
• 

DEL AMPLIFICADOR QUE LO ALIMENTA, 

PARA LOGRARLO ES NECESARIO EFECTUAR UN CÁI.CULO DE CIRCUITOS EN PA

RALELO A PARTIR DE LA lttPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR. 
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EN SISTEtlAS A VOLTAJE-CONSTANTE ( 70 VOLTS 6 100 VOLTS ) ES 
' CABLE LA SIGUIENTE FÓRMULA E~lPfRICA: 

' 

RP = tlfJ: 
1¡. 

EN QUE: 

RESISTENCIA DEL POT.ENCIÓMETRÓ
1 

EN OHMS, 

NúMERO DE POTENCIÓ/-1ETROS. 

ÁPLI-

RP "' 

Np "' 
z = IMPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR EN OHMS. 

{VARÍA ENTRE 90 Y 120 OHMS ), 

' ' 

If<STALACIONES OE I,V,_U!IQL!TO CERRADO, 

SU DISEÑo' y CONSTRUCCIÓN PUEDEN SER DE ~lUY VARIABLE C0~1PLEJIDAD EN 

FUNCIÓN DEL SERVICIO QUE SE PRETENDE DEBAN PRESTAR Y DE LA DIMEN

SIÓN DEL SISTEMA, 

LAS APLICACIONES USUALES SON: VIGILANCIA, SLIPERV!SIÓN INDUSTRIAL, 

EDUCACIÓN, PUBLICIDAD, INFORt1ACIÓN ETC, 

ESTOS SISTEMAS ESTAN CONSTITUIDOS BÁSICAMENTE DE CÁMARAS QUE GENE

RAN LAS SEÑALES DE VIDEO Y DE AUDIO QUE EN OCASIONES SE INCORPORAN, 

Y DE UNA UNIDAD RECEPTORA LIGADOS POR UN CfiBLE COAXIAL, DE NO MÁS 

DE 300M, SI SE PRETENDIERA AU~\ENTAR LA DISTANCIA O BIEN lt~CRENE/! 

TAR LOS RECEPTORES O ~\ONITORES, TENDRfAN QUE USARSE" AMPLIFICADORES 

PARA COMPENSAR LAS P~RD!DAS EN LA SEÑAL, 

PUEDEN TENERSE SISTEMAS COJ~PLEJOS CON VARIAS CM1ARAS Y RECEPTORES, 

CONMUTACIÓN, AUDIO Y VIDEO C0/1BINADOS ETC,, SER BLANCO Y NEGRO O 

COLOR, Y DE ~\UY DIVERSAS CUALIDADES SEGÚN El CASO, 

TM\BitN ES C0!1ÚN -TENER ACCESORIOS ESPECIALES, C0/10 110/HAJE DE COt! 

TROL REMOTO CON MOVINIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL, ROTARIO O DE -
TRANSLACIÓN. 
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TODO LO ANTERIOR REQUIERE DE CUIDADOSA PLANEACI6N POR EL ESPECIA
LISTA Y DE ELLA HABRÁN QE DERIVARSE LAS PREPARACIONES QUE DEBEN 
DEJARSE EN EL EDIFICIO, CANALIZACIONES, SISTEMAS EL~CTR!COS DE -
CONTROL, APOYOS, TIERRAS, PROTECCIONES, CABINAS DE CONTROL ETC. 

. . . . . 
SEÑALI ZAC 1 ON E INFORf~AC 1 01~ --·-· 
EN UNA GRAN CANTIDAD DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS LAS INSTALAC!Q 
NES DE SEÑALIZACIÓN SON DE IMPORTANCIA,· POR EJEMPLO: 

• • • • 1 • 
TIENDAS DE DEfARTAMENTOS¡ REQUIEREN LLAMADAS AUDIO VISUALES 
PARA PERSONAL EJECUTIVO O ADMINISTRATIVO CUYA UBICACIÓN FfSI
CA NO ES PER~tANENTE DENTRO DEL EDIFICIO. 

. . . 
AEROPUERTOS: REQUIEREN EL MISMO SERVICIO CITADO, MÁS LOS -
SISTEMAS DE INFORMACIÓN AL PÚBLICO COMO SON LOS TABLEROS DE 
VUELOS. 

l/:!.§,IALACIONES DEPORTIVAS.;_ EMPLEAN LOS SISTEMAS CITADOS, MÁS 
OTROS PARA CONTROL DE EVENTOS, COMO ES EL CRONOMETRAJE, 

COMO SE HA DICHO, EL OPORTUNO CONOCIMIENTO DE LAS NECESIDADES Y LA 
COORDINACIÓN CUIDADOSA CON LOS RESPONSABLES DE ESTAS ESPECIALIDA
DES, ES LA ÚNICA FOR/·1A DE ASEGURAR INSTALACIONES O PREPARACIONES -
ADECUADAS QUE PERHITAN LA FÁCIL INSTALACIÓN DE CABLEADOS Y. EQUIPOS 
Y SU CONSERVACIÓN, 

NO ES POSIBLE ENTRAR EN EL DETALLE DE ESTAS INSTALACIONES, PERO -
BASTA CON DECIR QUE TODAS SE DESARROLLAN BAJO PRINCIPIOS MÁS O ME
NOS COMUNES Y QUE UTILIZAN AL InUAL CANALIZACIONES QUE SE RIGEN -
CON NORI1AS PARECIDAS A LAS YA CITADAS Y UTILIZAN CONDUCTORES' CUYAS 
CARACTERISTICAS SE ENCUENTRAN EN LOS CARTÁLOGOS DE CABLES PARA TE
LECO~\UN!CACIONES, PARA ELECTRÓNICA Y PARA FUERZA, CON LO QUE ES PO
SIBLE DIMENSIONAR LAS CANAliZACIONES. 
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POR OTRA PARTE, LOS PRINCIPIOS DE OPERACIÓN DE ESTOS SISTEMAS DE-
• • 

BEN SER CONOCIDOS POR EL INSTALADOR A EFECTO DE QUE ESTE EN CAPA-. . 
CIDAD DE INTERPRETAR APROPIADAMENTE LOS PROYECTOS DEL ESPECIALIS

TA Y AUXILIARLO EN LA SOLUCION FfSICA DEL SISTEMA, ES DECIR EN DE

DIN!R TRAYECTORIAS, LOCALIZACION DE REGISTROS Y CONTROLES, T0/1AN

DO EN CUENTA LOS POSIBLES PROBLE~~S DE INTERFERENCIA O INCOMPATI

BILIDAD CON LOS OTROS SISTEMAS QUE INTEGRAN EL EDIFICIO O CONJUN

TO. 

ALARf'tAS .( INSTALACIONES DE SEGURIDAD ) 
• 

lA FUNCION DE UNA ALARMA, SEA CONTRA ROBO O INCENDIO U OTRA, ES DAR 

AVISO DE UNA ANOMALfA Y EVENTUAU1ENTE PONER EN SERVICIO DISPOSITJ.

VOS O SISTEMAS OUE LA SUPRI/tAN, 

PARA LOGRARLO, EXISTEN UN SINÚMERO DE ElEtlENTOS DETECTORES DE ESA 

ANOMALfA O FALLA, LOS QUE DEBIDAMENTE SELECCIONADOS Y LOCALIZADOS 

E INTERCONECTADOS ENY!AN SEÑALES A UNO O MÁS TABLEROS RECEPTORES, 

EN LOS QUE DICHA SENAL SE INTERPRETA Y ACTIVA SEÑALES AUDIBLES Y 

VISUALES PARA INFORMAR DEL HECHO AL PERSONAL A CARGO, Y TAMBI~N -

C0~10 SE DIJO; PARA ACTIVAR LOS SISTEMAS RESTRICTORES. EsTOS SI.S. 

TEMAS TAMBit:N PUEDEtl ACTUAR SOBRE CENTRALES EXTERNAS AL EDIFICIO. 

LOS DISPOSITIVOS SE ENLAZAN A TRAYt:S DE CONDUCTORES CONVENCIONALES 

O ESPEC JALES, DEB IDAt\ENTE PROTEGIDOS POR CANAL! ZAC 1 ONES QUE S 1 EI·\PRE 

SON INDEPENDIENTES DE OTROS SISTEMAS, Y LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA 

DEBE OTORGARLE GRAN CONf'IABILIDAD, TANTA OUE It!CLUSIYE LAS FUENTES 

DE ALIMENTACIÓN SOil ESPECIALMENTE SELECCIONADAS Y A VECES DUPLICA

DAS Y CON SISTEMAS DE APOYO EN EMERGENCIA. 

LOS DISPOSITIVOS DETECTORES ~\ÁS USUALES SON: 

CONTRA ROBO: 

ELECTROI1ÉCANICOS CON INTERRUPTORES QUE SE INSTALAN EN PUERTAS, 
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VENTANAS, CERCAS, ETC, 

FOTOEL~CTRICOS QUE bPERAN AL INTERRUMPIRSE EN HAZ LUMINOSO, 
SIMPLE O COMPLEJO, EN LUZ VISIBLE O INFRARROJA, 0 BIEN POR 
ALTERACIÓN DE UN CAMPO LUMINOSO. 

ULTRASÓNICOS, QUE OPERAN BAJO EL PRINCIPIO DE QUE UNA ONDA 
SÓNICA PERMANENTE, SE ALTERA CUANDO UN OBJETO SE MUEVE DEN
TRO DE SU CANPO, ( 30 KHZ ) , 

DE f•liCROONDAS QUE OPERAN BAJO UN PRINCIPIO SI/11LAR, CON LA 
ÚNICA DIFERENCI~ DE QUE !lO SE APOYA EN LA PRESIÓN CAUSADA 
POR LA ONDA SÓNICA, SINO EN LA DEFORMACIÓN 
( !0,000 MHZ ) POR EFECTO DOPPLER. 

DE LA NICROONDA 
' 

DE PROXIMIDAD OUE DETECTÁtl A UNA PERSONA U OBJETO POR LA VA-
RIACIÓfl DEL CAr\PO CAPACITIVO, 

Y LAS ALARMAS MANUALES, 

CONTRA INCENDIO! 

f~NUALES: POR OPERADOR 

T~RMICOS, QUE PERCIBEN LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN, 
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D 

LLM B O _L._O_ G L A 

TUBERlA DE 19 MH DE DIÁMETRO 

TUBERlA DE 13 MM DE-~!ÁHETRO 

TUBER1A DE 2S MM DE DJ.!J1ETRO 

TUBER!.I, DE 38 MM DE D!.I.METRO 

TUBERIA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO. LA TUBE
RIA SE DEBERÁ INDICAR Sl ES POR PISO, LOSA 
O MURO Y DE QUE MATERIAL, 

DueTO DE PV ,( AHOGADO' E~l CONCRETO, 

REGISTRO DE TABIQUE DE (X) DIMENSIONES CON 
POZO DE ABSORC!ON AL FONDO, 

Pozo DE VISITA DE CONCRETO ARMADO DE (X) 
DIMENSIONES, 

REGISTRO DE LÁMINA GALVA~IZADA No.20 USG DE 
28X28Xl3 CM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CM, 

REGISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA llo.2Q USG DE 
55X28x13 Cl1, CON FONDO DE MADERA DE l. 5 CH. 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA llo.20 USG DE 
56X55Xl3 CJ1, CON FONDO DE NADERA DE l. 5 Cl1, · 

REGISTRO DE t.ÁMINA GAl.VANIZAM 11o,l8 USG DE 
70x55x22 CM¡ CON FONDO DE tiAOERA DE l. 5 CM. 
{100 PARES , · -

REGISTRO DE lJ..MtNA GALVANIZADA No.18 USG 
100X70x22 CM, CON FONDO DE 11ADERA DE l. 5 CM 
(IJ00 PARES), 

® 
® 
0) 

1 

@ 
2 

® 
® 

)' T .C.A. 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA No.l6 USG 
150:>:7Qx22 CM, CON FONDO DE MADERA 1.5 C/1 
(GQQ PARES), 

REGISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA NO.l8 USG 
DE 80x70x22 CM, CON FONDO DE MADERA DE ~ 
1, 5 CM, (3QQ PARES) 

SALIDA PARA TELtFONO DIRECTO EN t\URO PISO 

SALIDA PARA TELtfONO EXTENSION- DE CON/\UTA~ 
DOR EN PISO O MURO, 

SALIDA PARA TELf.FONO DIRECTO SECRETARIAL 
PILOTO EN PISO O MURO, 

SALIDA PARA TELtFONO DIRECTO SECRETARIAL 
SUPEDITADO, EN PISO O MURO, 

SALIDA PARA TEL~FONO DE EXTENSION EN PISO 
O MURO, 

SALIDA PARA TELtFONO PÚBLICO EN t!URQ, 

CONMUTADOR AUTOri.!.TICO TELEFONICO TIPO {X) 
Y {Y) EXTENSIONES. 

RECTI F 1 CADCIR DE CO,RR 1 ENTE, 

-BANCO DE BATERIAS· 
·, 
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Oolol C~ople,..nloriPO sobro rozno do fi>ito 
• 

El po<o ~"•'••Jo en la rl~. U sÓlo •• oplieoble o conolludón on llnoo ~oeU 
J 1 in bit~rcoeionu. 

ruo loo lw;nu en quo u doo•fo do lo lln .. ruto, ,:, biturqo.h conollución 
o •• inolole uno cojo do distdbuoión, so doborl solicitar do TelÓfonoo do ~hi 
co, S.~. (PirocciÓn do Opor•ci6n) lo infor~oción oobro foru r diaonolonn do: 
loo potoo upooiolu tol .. coaoo riao, 11 a~¡>. 

fi~. 21 

~Ón~l o•ntn pO<D 1 cojo 1 - [H~ no U~hr ~•ceder do un •otro do lonsHud, ~~

pur olo,.,o.'circun<\oncio lo ~i:toncio ,o·nleo In eojo 1 o! po<o C$ coyor do un
o•·tro, p•·ro <~"'"'de lO octr~•, ~" ccn:lfuiri un tra•.o do conoi<uoión do IY· 
,;.~ J "" ~ou cnico rronh o Jo cOJo "" <liudb,.<iÓn. 

Uhicnci~no loo ujn do •IÍ><ri~ud~n :~ •l•brn colo<Ar o ~R AÍni"o do' ,.n\rOO 
·1•1 ror•~· nlO 4~ lo ~·~~ina 7 o o ~~ocari ~n J~¡:H ~~· o~o .. óo olo s~r >•f¡ur• (o~ 
•~••••• o) •••••i•o do vohrculoo 1 r••tonoo), no ••• un •••orbo r!o;o., o ••••~ 
t; c ... 
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POZOS EN ARROYO .- lo bo.ooo ,.,Q o<mo'~o poro todo• lO> 

pozo o con •orillo o o 1/Z", ompo•r•llodo 
doiOXIO,Qonooo do 10. 

LO> muro• 00 POlO Ql~'d0 u•Ón Of"·'C"'
con.orill~ Ool/l'',omporroBodo 25 ~~O. 
9oncho de 10 (Vorl•<ol2~ 1 ho<olontol 401 

POZOS EN 8Ar-;QUETA.- Lo bovrdo do po1o QtoMo ,.,¿, o•mooo 
cco.otiiiCI o0 318",omoo"'''""" 10 X 10 

•' QOnCho <lo 10, muro o ompotrouOaoo 25 X 40 

MARCOS '( TAP:.S.- o;¡) En bonquolo Morco No. Stonaotd -- 13 •123 
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Topo • •------ 1~ 728 
b) (n OHOJO Mor<O • • ••••••• 13~22 

' 

Topo do lio,o •••••• IJ 7Z6 

C• ANCHOO ALTO O~ LA 
SECCION O E OUCTOS 

2 VIl.$ 14.5 X 20.5 
4 VIAS 245 )( 24.5 

• 
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1 NSTALAC JOIIES ELECTR 1 CAS PARA ED 1 F 1 C JOS 

' 

- EL PROYECTO ELECTRICO 

CONTINUA 
U. N. A.M. 

- DATOS Y PUNTOS OUE DEBEN CONTENER 
LOS PROYECTOS 

FEBRERO. 1983 

Polacro do Minerio Collo M Toc:ubo 5 pr' o...e. e · t•......, • Apdo. PoiUI M-2285 
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. - . . 
PUNTOS PfiiNOP~LES NUEVAS NORMAS 

{lROJITOS DERIVADOS 

202.3 SE CL~SIFltAN EN ([R[UJTOS DE .15. Z0.3D. 'f[J Y 5D AMP. 

207.7 [AlfBRE /.II/JIMO 11 Ell,PlEAR 4f 1'1 AVJG {[uJ 
[CAr.GAS DEFIIIlDAS J; CAliBRE # 12 AI\/G { [uJ, 

' . 

[aw.s mDFFIM{a;s JNCLUVE mwno Dé fO!mnos J. 

2028 úíR&AS J.IAWIAS Of lOS [IRCUITD5 DERIV,WOS 

SERI'JOOS NO CDIJTJIIUDS ~ IAPMID!;D DFt (fRCUií'O 
[151 2~ 3D,'ID Ó SO tJ:P. J 

$ERVICIOS [0/111NUOS ~ BD'I· O:!YIGD.'.D Ool WI[UJ70 

. . 



LALfULD Df LA fARGA 

' 
· 204.2 PARA UJS GRClli'l'DS .OtRIVADO'i LA CARGA 

tJE ALUMBRADO DEBE' lONSIDERARSE AL -

J.DD J. DE LA CARGA CfJUECTA DA 

EN CASAS 1-lAIWfA\.lllN Y 1.\0TELES 

SALIDAS DE AWMBRADD = 125 I'J. 
SAliDAS Clf APMA'I'OS lcDI!TAC.TOS) = .ffiO 1'/ 

' ' 

CUANOO ND SE lD!:Dl.CA CDN PRfLI5IÓIJ .,.. 
LA CARt;A PUEDE EMPLEARSE LA 'l'ABLA ... ~. 

20'/. 2 a .2 · Ü!ATTS / m2 J 

2DLf. 7 Y 20'1. 8 FACTORES DE DE!l1AN DA 
. 

PARA LOS CIRCUI'l'OS ALIMtNTA.OORfS 
PUEDEN UT!LUARSE LOS FACTORES DE
DEMANDA M DI[A DOS EN LA TABLA -

20'/..B a 

• 

3 



LIROJITIJ AliMENTADOR 
• 

2113.2" CAPAtlDAD DEL AlfMENrADOR: NO MENOR A :.·:e 
' \ L ' 

' 

lA CAR&A POR SERVIR¡ FIJE!IlA 1 AWMBRADO 

t CONTACTOS + OTR05 APARA'l'DS D EllUI POS 
t MA'l AUM~N'fD FUrLJRO PREVISTO 

CALIBRE NO MENOR DEL .10 AW& 

. . . 
203] DERIYMIDNfS DF UN ALIMFJJTADOR 

L 

. . 
ALIMENTADOR 

l 
L 7 !O m. 

(()NDUCTDR MIS
ti'.A lAPAQDA () 
QLI~ lA DEL -
ALIMENTADOR 

L 
3<L.,;i0m. L~3tn. 

IONDUCTOR OE {1)/JOUCrtlR OE 
llN 1/?. DE lA [UnLG.UIR -
LAPACI.DAD- CALIBRE; -
DEL AllMfHíAOOR SIE.I<\PRE 

QUE SE.!. StlFI 
<liNTE PARA 
LA lARGA POR 
!'.HWIR 

CARGA CARGA (ARGA 

l~ D!;RIVACIONES OEBfN 'l'fRMINAR SIEMPRE fN 
Uh/ D~SI'OSI. 'l'IVO DE PRO'ffCClON 
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Toblc IDf.B g) ' 
F oc! ores de demcndo poro el 

cr.ilculo de lo cor!;O de olumb:odo general en olimentodores 

• 

Parle de lo corgo de Focltor de dcmon-
Tipo de lccol olu;nbrodo 9el\erol a do en el o limen--

c¡ue ~e le C?lico el - todOf. (•) 
foc!or de d~n,ondo 

. 
Coso1 hnhito- Primeros JO:JCI wotls 

. • 

ción o men01 lOO% 
Ex~eso soh<e 3000 
vwolts 35% 

Hoteles Pdmerm 2-J OJ:J walls 
o menos 50% 
E~ceiO wbre 20 000-
wotts 4.0% 

' Ho:.pital.,s Primeros i) IY.lO wolh 
o men:» 4J% . 
El<.ce•o sobre 50 000 -
..,·otts 20% 

Edi!icim Ce Primeros 2J 0)(} wctls 

oficinas. o menos lOO% 
hcue\m Exceso .obre 20 000-

... otts 70% 

Ütro1 locales Cmgo total de clum-
brodo general '"'"' 

Factor de ¿emondo: relación en~re 1o demando rnéximo del ciraolto 
y lo corgo conec:tc:do el mi1mo • 

(*") ~factores de demcmdo de e>IO toblo no deben aplicarle ol cókulo 
de lo c:orgo de oli,.,en:cdore~ de les <:uem de hmpitoles. y h"tel..s ·
d0 .,de to:l.::~ La!o lám;>o,cs pueden e•lOf encendido• al mi•mo tiempo,
cama 1uccde en wlcs de operacione•, •clone\ de bcile y re>tauronte:s • 

\ 

i 

• 



PRDTWIDN (DNTRA 5D5RE{0RRIENTf 0 
' 

205:'1 LA PRDTEl{]ON DEBE ESTAR DE AlUERDD 
[fJN LA tAPA{IDAD DE l/JNDUtti!JN PER . -
MISIBLE EN LOS CDNDUC7'DRES 

VPRDT ~ 1.25 {AP. lOND. DE U1S [QNDlJ{TlJRE5 

L 'I'OtERANCIA '''lAXIMA 

205.7 Y 105.8 DEBEN PRO'l'fG!::RSE 'l'DDOS LOS -

il>NWcTORES ACTIVOS 

NO DE&!:N PRO'l'EilERSE Lns CDNDUl:'I'DI?ES 

N!::UTROS Y LDS DE PUESTA A TIERRA. 

102.7 TODAS LAS PROTfC[IflNES DEBEN TENER 
CAPACIDAD IN7'ERRU PTJVA ADECUADA 

AL PUNTO DE SUMINISTRO. 

' 



CONDUCTORES DE USO GENERAL 
- - --· ·-·-·-·-·.-. 

ART· 

302.3 DIFERENTES TIPOS DE AIJLAMIEN~ 
~ 

TD y A\llJ[A[ION [TABLA ?iOZ. 5 J 

302. ~ INDICA AMPACIDAD DE CONDUCTO· 
~ 

RES POR CALIBRES [TABLA :iUl, .. 'f]' . 
' 

SEÑALA FAtTDRE5 DE CDRRECCIDN PA/1A: 
• 

~ MAS DE .3 CDNDUCTD2ES EN UNA Ct.NALI 
• 

~ ACIDIJ CE22ADA ( TABLA 307. '/a.) - FAC 

TOI<: DE AG2UPAMIENTO 

- TEMPEI?ATUF!A PO!l ENCIMA DE t.OS 

31 " ( (.TABI..A 302. '1 b)- FACTbR 

DE Tf.MPERATURA. 

• 

-



Oii.Cf\ O~ 'foll510N [AR'l'ItULOS 202 6 V 20.3 '3J • • " . 

r" 

'!'ABURC GW,RAL 

l'IRCUI'l'C ALIMEIIITAOOR 

e.·!· ~ 3 

Pf.RO Of.BE CU10ARSE QUE : 

ALIMENTADOR + DERIVADO 

~ s· fZ. '/. ~ 

• 

r" . 

" 1'"\ 

-
TAIIL'CRO OF: FllfRlA1 

ALUMIIRAOD a MIX"'O 

' A 
R 
G 
A. 

tii!W['I'O llERlVADO 

1-<t e. •¡. ~ .l, •1 

" __ , lloj 

lA CA IDA DE 'rfNSION R~?RESENTA PERDIDAS DE ENERGIA EN 
L05 CtJN DiJL'l'ORE5 . 

• 



Apliccdón de conductor el ci<lodos 

NOMBRE ~·· MATERIAL CUBIERTA 

J COMERCIAL TIPO X. AISLANTE EXTERIOR lJT!liZACIOI-t 
'C • . 

No metólico, re 

Hule RH 75 l!"le re•islcnle ~istente o lo¡,..,:-

Re~istenle al cc!Cf el color medDd,relcrdod lOCII!cs ~os 
RHH 90 ro de lo flama . 

No meti>lico,re 

Hule Hule re>istente shlente o lo hu- Ltx..~~l.,. hémcdcs y 
ricsislenle al co!Dl RHW 75 al colDl y o lo m edad, retardo- -• y o lo hvmcdod hur.cOcd doro de lo fleme 

No metólico,re • 

Hule látex, resh- 9CP.O Hule nomo shlcnle o lo hu- ' 
lente el cciDl RUH 75 lido, •in grano:- l!lcdod, retardo- Loo:d.,. o.er:os 

doro de lo flo:na 
' 

No met6licc, re ' 1 
Hule látex, resis- 90% Hule nomo •illente o lo hu:- Loc:ole!. lú:>e<ics y ' Íen!e o le humedad RUVI "' !ido, sin grano - medod, retardo- • 

~ ' 
dOTo de lo flama 

Compuesto terma 
Tcrmopló>lico T 60 plé.tico retcrdo:- Ninguna tcoafe, >ecos 

dor de lo flama 

Termopló>lico, 

Termoplóstico re- resistente o lo Ni!'gur · tocolrs ~de& y 
í.istente o lo hume TW 60 humedod,rctar- ~ 

t!od dador de lo flcm • 
lcrmoplénticc, 

lcrmoplóstko dv- reshtente o lo Ninguno oc;ok. ~¡..,.,¿os y. 
Plex reoislcnte o TWD "' humedod,retcr~~ -lo humedad dar de)., flema 
. 
T ermoplóstico' re- T crmoplénticc, 

iesislente al color, resi>lcnte ol co- Nyl""' loooks secos 

Con cubierto de- HHN 90 lar 1 retardador 

Nvlon de lo flama 

75 ccolo:s...:: y !.ú- 1 

Ter ll'>Dplólti ca, Apru;..oo:;i....s e~i;-t 
T ermopló>lico re- resislerde o lo- Ninguno les,..equircdcolu7. 1 

1hlcnte o lo hume lHW humedad y al e~ brodo J10f oiecorgc _-; · 

dad y ol color - 90 lor, <et..rdodor lédñt~ ti mito::lo o 

de la f1cmo "" cÜUJito c:bi mo d,. 
. !((() ..,¡h <>"meno~ • 

. .... -

' 



-

' 

TABLA 302.4 (Hoja l.) 

Copoódod de corriente en c~nductO<e~ de cobre oi.lados 

' 
Ampe,res 

' 
T cmperatura 
miiximo del w °C 7S oc 85 °C 
oillomfcnto 

' 

Tipos THWN, P.UW RH, RHW, P.UH, 
T, TW, TWD, THW, TH\'IN, PlLC, V, MI 

MTW DF, XHHW 

Calibre 
AWG En tubería Al En tubería Al En tubería Al 
MCM o cable aire o coble aire o cable aire 

" 15 20 15 20 25 JO 
12 20 25 20 25 30 40 
\0 30 40 30 40 40 55 
8 40 " " 65 50 70 

6 55 80 65 1 " 70 lOO 

' 70 \05 85 1 
\25 90 135 

3 llO 120 
1 

\00 145 105 155 
2 95 \40 1\5 170 120 180 
\ 1\0 \65 130 195 140 210 

o 125 195 \50 230 \55 245 

00 \45 225 \7S 165 185 185 
000 \65 260 200 310 210 330 

0000 \95 300 230 JW 1 235 385 

1 250 1\5 340 . 255 ,,, 270 425 . 

1 
300 240 375 285 M5 300 "" 350 260 "0 310 505 325 530 

' 
''" 

,., 455 335 545 
1 

360 575 
500 320 5\5 380 620 405 6W 

' 
600 "' 575 "" 690 ill 740 
700 385 630 . 460 755 "'' 815 
750 400 655 '" 7115 500 845 

800 <lO ""' "" 815 5\5 680 
900 '" 730 520 070 ill 940 

' 
\000 '" 700 "' "' 585 1000 

(*) la- tipo> EP • y XHHW pueden ~er direc1ornente en!errodiJI. 

' 

90 °C 

TA, TBS, SA,AVB 
SlS, FEP, THW 

RHH, THHN, MTW, 
EP, XHHW(*) 

En tubería Al 
. o cable{~) oire 

25 30 
30 40 
40 " 50 70 

70 .lOO 
90 \35 

\05 155 
\20 lOO 
\40 210 

' 
\55 245 
185 185 
210 330 
235 385 

. 

270 '25 
300 <so 
325 530 
360 575 
405 660 

'" 740 
<90 815 
500 845 
515 seo 
355 9->0 

585 1000 

1 



TABLA 302.4 ( Hojo 2.) 

Copacidod de corrienle de condudore• de cobre oislodm Amperel • 
' 

Temperolura • ' 

m6ximo del 110 °C 125 'C 200 "C . 
ohlomienlo 

Tipos AVA, AVL Al, SA AlA A, AA, FEPB 

(o libre 
AWG En tvberio Al En tubería Al En tubería Al 
MCM o cable aire a cable oi re o cob!c oirc 

" 30 "' 30 "' 30 " ' • 
50 50 12 35 "' "' 55 

10 " 65 50 70 55 75 ' 
8 60 85 65 "' 70 100 

' 

' 00 120 B5 125 95 ' 135 

' 105 100 115 170 120 183 

3 120 100 130 195 1<5 210 
2 135 210 1<5 225 165 "' ' 

1 160 245 170 265 \90 200 
. 

o 190 '" 200 305 225 325 

00 215 330 ' 230 355 250 370 

000 2'5 385 265 410 285 430 

0000 V5 "' 310 475 340 510 

250 315 '" 335 530 --- -
300 345 555 300 590 --- -
350 390 610 y 420 655 ---
400 420 "' 450 710 --- --
500 470 765 . 500 815 -- --
600 525 855 545 910 -- -
700 560 940 600 1005 --- --
750 580 980 620 1045 - -
800 600 1020 640 1085 -- --
900 --- -- -- ---- -- -

1000 680 1165 730 1240 -- -

(Vf.on~ los nolos ele es lO t<>blo en lo Hojo 3 sigu;..me¡. 

• 

' 



) 

Notas. 

Tabla 301.-4 ol. 

Foct;:.res de ccrrección por osrupbmienlo 

Número de conduclc.res 

4 o 
7 o 

25 o 
Mói de 

' 24 
42 
42 

Por ciento dr.l volar inCiu:<lo 
en la lcLio 302'.4 

ao' 
70 
60' 
50 

(~•ando 5e irutalen COnductO! el de sistemm diferente! dentro de Uno COf'IOIÍlOciÓ.~, 

1~ factores de corrección pot o¡;n.opomienlo anteriores deben aplicarse solomenlf" 
al nC·:nero de condudorel. poro Fuerzo y alumbrado. 

E" el """de un co:"oduclor neutro que honspmle solamente lo coniCllle de dese
quili!:>rio de otros co:-.cluctorel, como en el ca>o de lo• circuitos norrr>aimenle-
equitibodos d~ '""o mC!. condu~tores, no loe debe afectar su copocidud de co-
rriente con los foctore< ir.diccCos en e<IO tabla .. • 

Toblo 302.4 b) 

Foc1ores de corrección po.- tcmperoluro ombie~e 

Temperoturo Temperatura mli><imo permisible en el oiskrmiento 
ambiente 

' •e 60 •e 75 •e as •e 90 •e 110 "C \25 "C 

40 0.82 0.88 0.90 0.90 0.94 0.95 
45 0.71 0.52 0.85 0.85 0.90 0.92 
50 0.58 0.75 0.80 0.80 0.87 0.89 
55 0.41 0.67 0.74 0.74 0.83 0.86 
60 o.sa 0.67 0.67 0.79 0.83 
70 0.35 0.52 0.52 0.7\ 0.76 
80 0.30 0.30 0.6.1 0.69 

' 



CANALIZACIONES . . 
-----· 

SE Pt!GCI5AN 'tOS PUHTOf> PlJNCJPALE"5 DE 
• 

'" " TUBO ME TALICO ll!GlDO 

'V"V TIPO PESADO r !><..MI PE SAOO 

"v'- TIPO L/(:E20 

=o TUBO ME.TALICO FLfllBLE 
"\./' TIPO COMI)I{ 

"V' TIPO HE~TICD ( l.IQU/l>05 

"""' TUBO NO METAUC.O 

V' PVC 
V' PE 

.,. DUCTOS . METAuroS [IJIV TAPA 

uNUEVOS TEMASn 

- ELEC:TR/JDUC TOS 

-CHAROLAS 
' 

' 



• 
CANALIZACIONES 

(ART- 301.3) 

OBJETIVOS: 

Proteger a los conductores 'contra deBo mecénico 

(golpes)·. 

------------,--- Proteger a los conductores contra los agentes -

del medio ambiente (hu~edad,corrosión,luz solar 

etc.) 

---------------Soportar a los 

EJEMPLOS: 

' conductores. 

PROTECCION CONTRA DANO MECANICC 

T USO CONOUIT 

U"G>OO METALICO 
PARED GRUI!;SA 
PROTECCWN CON.... 
TRA LIOUIOOS. 

Qll 11 0:¿ 1 ¡ )/10 
T U80 FLEXIBLE -----tiERMETICO A 

IUCUATITE) LOS LIOUIDOS 

• 

• 

• 

- l 

. ' 



PROTECCION COll'TR/1 LA CORROSION: 

-~T~U:B~O~C~O:N~O~U~OT~_::~¡:j-¡-----RECUBRIMIENTO A BASE DE 
.._ RECINAS PLASTICAi 

GALVANIZADO 

S ORTE O E CONDUCTORES 

CHAROLAS DE ACERO O 

ALUMINIO 

OUCTOS WETALICOS CpN 

TAPA Et.ISISAGRAOA 

Cle sií'i:eción: 
............. ~red Gruese 

...c:::::::.._Pa~d Delgeds 

CANALIZACIONES 

PRINCIPALES 

Tubos 
conduct. 

J.1etalico rigido 

' Metelico nexible~No-rmtd ' 

'\. B'ermét:!.c~ ó 
liquidos-.. 

No Metálico P u e 

PE 

OTROS 

Duetos metálicos con tepe 

EJ.ectroductos 

eheroles pera cables. 
.. 

- , 

\ 



ARREGLOS PERMITIDO 

A.-

MISMA CA_-~.J---
NIILlZACION 

c.-

1 fJ CM• 

CIRCUitoS lUf CM.. 

IMSMA Cko~-+-
NALIZAOON 

OE ALUMBRADO 

CON CIRCUntiS DE Ft.ERZA 

DE SE

NALIZCION O CONTROL 

"SI" 

AISLAMIENTO "A LOS DE FUERZA 

FUERZA O ALUMaRAOCI 

o.-

MISMA ----+- CONOOCTORES 011!: 

• ¡¡ 
BALASTROS. C4NALIZACION- f-

0 • 

1/ 
CONDUCTORES DEL 

CIRCUITO DERIVADO 

•• 



' CONDUCTORES DE UN 

MISMA C•kt~--t-? SISTEMA DE 22DV o«•.C 01. 

NAUZACION .@~ 

1 1 l • 

""""~--CONDUCTORES DE UJ.1 

SISTEMA DE 4-.0V !CA.o CAl 

a:- 1-----=:::J¿'t~C~D:NOUCTORES DE UN SIS..: 

---+- DE CD. 
MISMA CA-

NALIZACION 

"'"'"'~--CONOUCTORES DE UN SI S-' 

TOlA DE C. A. 

e:- "--F=----¡ MISMA CJ 
CONDUCTORE-S DE UN SIS

TEMA DE C..A. 400tl:r 

NALIZA.ClON 

• •• 

DE UN SISTE-

o.-
MISMA 

CANALIZACION 

M4 DE C. A e Ot.:r. 

cONDUCTORES DE UN SISTEMA 

lELEFONICO !COMUNICACLONI 

""~CONDUCTORES DE FUERZA 

O ALUMBRADO. 



TUBO METALICO R!GIDO 

' 
Número de conductores ( art, 304.4) 

-LoS conductores no deben ocupar más del: 

1 Conductor 2 Conductores 

55 i 

/ "" 
· . oXoYo 

• o17o 

• • 3 o 1118$ 

40 i 

Pera estimar el Brea que ocupan los conductores debe tom~rse 

en cuenta: 

Su construcción (alambre o cable) 

Su tipo de aislamiento 

La existencia de cubiertas o pantallas 

Estos criterios son validos también par.a: 

Tubos metálicos nexibles 

Tubos no metálicos 

Duetos metálicos con tapa 

' 



' - / 

' ~-- CONDUCTORES DE UN 

MISMA CA=---j=~~-fi&.? S<STEMA OE 220V te< oC 01 

NALIZACION ~~~ 

1 1 l 
,,. __ CONDUCTORES O E UN 

MISMA CA_ --+
NALIZACION 

C:-MISMA CA~--Jr=:;;----~ 

NALIZACION 

SISTEMA DE <t4DV tCA ,o C.A.J 

DE UN StS-' 

DE CO. 

" : ~ 

DE UN StS- 1 

TEUA OE C. A. 

éONOUCTó'RE-S DE UN SIS.. 

TEMA DE CA.400ftz 

_, 

• 

""-·CO,DUCTORES DE Ut.l SISTE_ 

WA oe c.A eot.z. 

o.-
MISMA 

CANAL.IZACION 

CONDUCTORES DE UN SISTEMA 

lELEFONICO tCOMUIIIICACIOHI 

CONDUCTORES DE FUERZA 

O ALUMBRADO. 



woo METAuco Riamo 

Número de conductores ( ert. 304.4) 

' ----Los conductores no deben ocupar mes del! 

1 Conductor 2 Conductores 3 ó més 

55 ~ 

Pare estimar el Bree que ocupan los conductores debe to~rse 

en cuente: 

Su construcción (elembre o cable) 

Su tipo de aislamiento 

Le existencia de cubiertas o pantallas 

Estos criterios son velidos también pera: 

Tubos metálicos nexibles 

Tubos no metélicos 

Duetos metBlicos con tepe 
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'l'lhll ¡,¡ , 
l'>ime,.oio!ln •1• tubo eMdUII y olreo diop.,..lblo pon loo u>nduclortl 

lllimeua nominl.l n""'''"' ~ .. , lnl.rior . lnlttlof tonl 

'""' ~·· 
(mml (mml) 

" t 1 J.81' 196 

" ' 21.30' J:-.6 • 
23 1 ~6.~0· 552 

" lf 3S.31' 9i9 

" lf -li.Ho' 1331 

" 2 52.76° !! IU6 

" 2f 62.71 .. 3 01111 

" ' 77.93 .. • 769 .. ,, 
• !Xl.l~·· 6 3;11 

' 102 • 102.26'' fl213 

1 Conupo!>dt ol '"ho tn<llloro l'l'olior,., 
•• fon<"C''»M>< ol hoho .,.,;¡..., 1;,>o poo.de. 

""''d...,.. .. ,,., ... 
-..~ ....... , ....... ) 

'10% 1 ~~~~ ~ ,\U~/o {poto 2 <e>odudo,.o 
o n<lo) .............. , 
'" " 
l.l~ lO~ 

. 
~!!1 166 

. 

"' 294' 

'" 
,,.. 

074 6.".6 
.. 

1 235 9~6 

1 ""' "" 
2 SS\ 1913 

"" ~ ~{>.¡ 

• 

Loo "'"'" de '"' Lololo w• tn do but ~'"'' d""""""' •1 r.j,tto"'t1i•ln'l~ do oond~t<~o
'"' quo l"'odtn oloj"O< on un tubo ooo>duil. nudo d,["'niO dt•loto J'l'i<Uoo <lloo .,¡,.. 
f<o puO<I<n op(;.,.,,.., <n cml<¡ui<'t oooo, '"" ""'odo lu diontn.OOnu ltol<rlom do loo di .. 
1 onloo 1 i¡ooo ol< 1 <O loo> comlnU ooto l.¡:ct .. n<nto Mtreni<O <ni" oi. 

• 

. 
• -
1 
' 1 
1 

1 

1 
• 
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Toblo o404.9-4 

Corriente e pleno corgg en omperes de mgtorei monofá~icos de 
corriente oltcrno 

los iigulentei vgfores de corriente o pleno cgrga lOn poro motores 'l"" funcionen o 
v~locidade normales y con eorgcleridiccl de por tan1bién normales. los motor u 
~ vel:)cido:l e~pccialmente bajo o de olto pgr motor pueden tener corriente¡ o-
plena cargo I!ICI)'.:lrn, y los de velocidades múltiples tendrán uno corriente o pler-o 
cor¡;o que vo-ío con lo nlocidod; en e1t1» cosos debe usone la corriente o pleno 
cDr¡¡o indicoJo ttn lo ploco de :iot(lli. 

c.r. !VV. . 220V. 

1/6 4.0 2.3 
1/< 5.3 3.0 
1/J 6.5 3.8 . 
1/2 8,9 5.1 
3/4 11.5 7.2 

1 1-4.0 8.4 
1! 18.0 10.0 
2 22.0 13.0 

' 31.0 18.0 

5 51.0 29.0 
7! 72.0 -42.0 

10 91.0 . 52.0 



. 

. 166 . 

T oblo (Q-4. 95 

Curricnle o pleno c:.ugCI de me>!orcl trirélic;(l(l de corriente o! terna 

Motor de incluco;ión de jo .. lu de Mot<.r •Tnuon:., """ fe~clt>r d.! ro-
ardilla y intor dt:va"o~o ten~ico vnitorio 

C.P. {on.¡:;=res) (on':=~·•e•) 

' -
1 

2:?JV <40 V 2-'.00 V 22J V 4<0 V 2LI)J \' 

-- . • 
1/2 2.1 1.0 
3/< 2.9 1.5 
1 3.8 1. 9 

• 

11/2 5.< 2.7 
2 7. 1 3.6 

' lC.O 5.0 
• 

• 
S 15.9 7.9 

1 
. 

n ZJ.O 11.0 
• 

10 2)1 .o ' 15.0 

15 -4·:.o 22.0 

"' 5~.0 20.0 
25 71.0 36.0 ,.. 27 

. 
30 .. .. 42.0 " 33 ., 109.0 54.0 86 "' so 136.0 68.0 108 ,.. 
60 161.0 co.o 15 128 " 11 

75 201.0 100.0 19 161 81 " 100 25Y.O 130.0 2.5 211 106 19 

125 326.0 163.0 30 26< 132 " ISO 376.0 188.0 35 - 158 29 

200 502.0 251.0 " - 210 38 

Estos volotet. de corriente o p]eng eorga son poro motores qu-e runc:ionen o .,eJoci
dod'es normc:lc• pc<O tronl'lli:i6n por bando y con coroelcrhlicca de por también
normoiH. Lc1 ~>Olores de vt:lochlod e•?Cciolmcnte boio o de ello ¡>ur 11'10101 pvedltft 
lcnct co:rier\h,: o pi croo COiflO moyorc1, y !Ol de velocidades ....:rhiplcs !mOrón uno 
corrienl~ a plen:~ c:o>r9a que varia con lo vf'locidod; en eslot ~deber us.c:nt: la 
corrlenlt 11 picno cer¡¡o indiccda en lo plac:1 de daiOI. 

• 

' 

• 

. 
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Puesta. a tterl'd ..... · ... 
,, 

. ' .. ~-' bRT. 
20&.21 ?~TA A TIE!Zi?A 

TóliCAS · 

.DE CANA~IZIJ ClONES 1'1!:_ 

""' ruso co.,ou or 
~ OUCTO CO>I TAP6 

aa . E" LEC. reo o o c. ro 
a CHAI!Ol! 

"" AI!MAOOI:I, OS: CA8LES 

• 

' 

'206. '26 y 206. 2l 11JESTA A T1Ef21ZA .DE EQLllpO 

- EQUIPO EH LU(;¡ARES llUHEDOS O MOJ}.DOS 

- J<t¡UIPOS EN A/21!:65 PELIC:ROSAS 

- ELEVADO!!~ Y C.-RUIJ5 

- A12Mt.i.DNE5 DE GENE/ZIJIJORES 

- Tl1J3LE"VOS 'OE PISO Y P6 IZEI) 

• 

_ ANUNCIOS LUMINO:>Os 

- CU81EIZTIJ5 li!ESC.-viJRDDS • 
o Ollfi510NES 

• 

METI.IliCA.S • 



putl.s!a a t~etrra. · · .. 
(!!1 

ART. 
.. 

206.29 PUESTA A TIEIZIZA DE EqUJPD!i [D· 

NECTADOS ME DI ANTE COIWON Y CLAVIJA ! 
• 

. "" !?cfr-19< rada r~s 1 A~r~ aco ridic1o nado·, 

con9tfa.do r~s 
1 

la~a.doras, mayu1nas 

la va.plo. tos, ~t. te. 
• h~rra.Tiu«i>,f<ts ~ apo.r4tos po~dtdd 

d« ~UJ4cio~ ma.nu«l. , 

20b. 37 MEDIO DE PUESTA A TIEJZeA. PUé.· 

DE EMPLEAI?SE : 

- /.A U.. N& Llfl4 CIDI/ Jw1ETALIC4 

- (OioiDUC.TDJ! I.&DICIDN4.L. ( TAl3LA 20l.S8) 

206.%, 2Gb. '17, 20í.. '18 ELECT1?0DD5 Df 
T/Eii!RA 

- TuBI;I?./1>. 5UBTEf!f!ANEA DE AliUA Ff!IA 

- /:STf!UCTIHlJ, ME TJ,L/(.1, DEL é.DIFIC/0 

- f:LECTIZCDOS DE PLACA, TU60 O 8ARR.A 

2Dó.'/9 RES/5TENC!A A TIERRA DE ELE:~ 
-

TROD05 ~ . 2 5 ..0.. 
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Si"temas de" corriente directa. Calibre del conductor de puesta a -
tic~ El conductur de pues!:~ a tierra para un sistema de abaste 
cimiento cie cot'riente directa, no debe ser más delgado que el c .. n 
ductor más grueso abastectdo por <>1 sistema, o su equivalente si· 
no son del m.ismo matPnal. En ningún caso el cond01c\or ele puesta 
a tierra <iebe ser más delgado que el calibre No. 8 AWG j8.37 -
mrn2) de cobre. 

Sistemas de corríentc- alterna. Calibre del COJJductor del électrodo
de ticrr.t; En un sistema de corrien;.e alterna el calibre del cor,duc 
tor del decl.rodo de tierra no debe SU" menor al que se indica !. -::
continuac!Ón para comh1ctores de c:ob'"e, St se tratn de otro mate·· 
rial, su resistencia eléctrica no debe ser rnayor que la equivalente 
al conductor de cobre corr..,sponda:nte. 

Calibre del conductor más ·grande 
de la acometida o su equivalente
para conductores en paralelo. 

A\\'G o J\1CM (Cobre) 

2 6 menor 

1/0 

2/0 6 3/0 

4/0 " 350 MCM 

400 " 600 MCM 

Mayor de 600 a JIOO 1'1-lCM 

Más de 1100 MCM 

Calibre del conductor del 
eltclrodo de Lierra. 

AWG .o MCM (Cobre) 

6 

6 

4 

2 

1/0 

2/0 

3/0 

Calibre del conductor de puesta a tierra de equipos. El calibre del 
conductor de pth•Sta a tierra de equipos no debe ser menor al C"!>p~ 

cificado en la Tabla 210 .. 58, excepto los casos particulares a que
se refieren las fracciones 210.59, 210.60 y 210.61, 

Véase las fracciones 210.37 y 210 .. 54, in..,iso b) para uso de ... a
nalizaciones o cubiertas metálicas d(' cables como medios de pu,·¡¡-, 
ta a tierra. 
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INSTALAciONES EN lUúA~ES PIUGROSOS 0 . · 

501.1:. lLASIFICAC.iDN DE AR~AS PfLI&ROSAS 

CLASE I _ G.ASI;S O YAf>ORE"S IllFLAI.'.ABlES 
O EXPLO!;I\105 . 

.. 
LLASE" JI - Pl1.VD5 IliFLAI\'JIBLI;S O f:XPLOSIV05 

' 

LLAS~ JI[_ FIBRAS O flWSAS INFLAMAeHS. 
' 

' 
501. 7, 501.8 r ~D.i9 , 

DIVISI.ONf:S DE tAc; !liF~REN'I'tS lLASES 
• 

DIVISlON I _ LUf:rARfS CON C.DtJ[)UIONES -
MUY LRI'I'ItAS: 

DIVISIDN TI._ WGARfS {f)N lONIJiliDNES -
POCO I'HI&ROSAS Q CRI'I'HAS 
ES !'O AA flU.AMEN'I'E. 

501.15 AI">RUPACION bE LAS DlFEREN'I'ES A'I'MOSFf 
RAS PELIGROSAS, f:.f?UPDS "A "A LA"&~' -

SEUIDNES 502,503 'r' 50'1 

- CARAC.7'ERl57'Il:AS DEL E&ULFO Ifi51'ALA!l0 EN OIDA 
AREA. · 

- AREAS I'ELI&ROSAS I':SPft:r FICAS SWTDNES 505, 
506, 507, 5DB Y 509 . . 



SUBESTALION 

6{)1.5 · MEDID DE DESt:DNEX.IlJN 5EMi.RAL 

DEBE SER DE DPERACION C!W CARGA 

OPcRI.LIOIJ (IJ:J cAr.6A . .. . . 

&01.7 CAPACIDAD IIJTERRUPriVA IJE:UADA. 

ADE!UAOA A LA P{JTENt.rA DE lDR'I'IJ CLR
lUI'I'll éN El Pll/.JTD DE SUMINIS'TKO. 

6 02.3 AlUMBRAOO DE SUBES1'ACIDNES 

r':i\ 
181 

• 

SE f\1ClDIFUAW LDS NI VI:LES LLJMfNSOS 

( VfR TABLA 602. 3a.J 
' 



.. 
SU1IDN 603. SISTEMA OE ,TIERRAS •• @· 

GD3.2. ENUNciA lAS CARACfERISTit:AS GENERALES 

_E:Y.IS'i'ENliA DE MAlLA EIJTERRADA 

_{DNWC'I'llR DE MAllA~ '1/Q AWG. 

_l.DIID!JCTDP. ~PuESTA A 'TIERP.~ ~ 2 AÍ'/ú. 

_ RESIS'i'fNliA A 'I'IERRA (, iO .12 ' 
' 

' 
6ll'1.1 SEiiALA 1.15 DI5TAIJCII{'> MliHI¡\f6 PP.Rh RES-

GUARDOS DE P~R'I'ES VIVAS Y ESPA l:IllS -

llf sE&URIOAD lDIJ lAS fENSIDIJES NDR/ilfl.

LIU.DAS DE RECEPC.IllN. 

60'1.7 Il!C>UA NS'I'AI~t:IA f..Uilli,\A H.I'I'RE FASES 
Y ll!: FASE A TIERRA, 

5Ec.tiDN 605 

1-HRCA DISP05IliONtS PARA lA IIJSTALAClDM -

DE f.&UIPO ElEC'I'RilO ESPECIFILLJ EN SUBES 

TALIONES DE lJSUARIOS. 
• 



RED D MAUA DE TJERRAS EN 51JBESTACitJNE5. 

@-- . _r:[_ONDUl.TIJR Df !OBRE. CA LIBRE :/0. 

1 1 - - - - - - - - - - - -- 1 ~* 
AREA OCUPAD!\ P.OR LA SUBES- 1 1 

1 
1 

'I'A[JDN · ELf[TR!{A
1 

INCLUYE!;!_ 1 

l 00 TRANSFORMADOR {ES). : 

----------- __ 1 1 

• ----- ---® 
lEC1'RDDD5 AR1'IF1CIAltS O NATURALES. 

SIS'HMA DE TIERRAS: RED O MALLA. lDNDUCTDRES DE 
PUE'1'4 A 'fiERRA DE EG.UIPD 'i Htc'I'ROD05. 

RESIS'l'fNCIA HEC'TRICA NIAYJ.MA Df: siSTEMA Of 

'l'IERRAS : 10 _fl_. 

1'AijQU~ Dfl 

* EN'fERI\~bO ~ Dll~ PRDFUN hiDAD 
DE 0.50 A 1 m. 

TRANSFORMADOR dlNDIJ{l'OR DE cOBRE CAliBRE 2 
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INSTALACIOIIES ELECTRICAS PARA EOIFICIOS 

' 

EL PROYECTO ELECTRICO 

FEBRERO, 1983 

Pol .. lo <M Ml111rio Collo do T..,..ba 5 p•lm., pl10 Dolog. Cuouht..,_ 06000 Múleo. O. F. Tol.: 52140.20 Apdo. foo1ol M·2285 



I.- GENERALIDADES, . 

El proyecto Eléctrico. 

De acuerdo al Artículo 28 de la Ley del Servicio Público de Energía 
Eléctrica, publicada en el Diario Oficial de fecha 22 de diciembre de--
1975, la ejecuclOn de cualquier OOra e Instalación eléctrica debe estar -
baaada en los planos previamente elaborados, mismos que deben satis
facer los requisitos de seguridad establecidos en las Normas Técnicas
del Reglamento de Instalaciones Eléctricas; asimismo es Importante se 
fl.alar que los planos, las memorias de cAlculo correspondientes y de--: 
mAs lnformac!On que fonne parte integral del proyecto eU:ctrlco en - -
cuest!On, deben estar supervisados y firmados por las personas regis-
tradas y autorizadas por la Secretaría de Patrimonio y Fomento Indus-
trial para fungir como responsables. 

·La razón primordial de tomar como base en la construcción de las 
Instalaciones el~ctricas un proyecto previamente elaborado, es que ~s
te contiene todos los criterios y datos necesarios que cubrlrA la instala 
c!On eléctrica por ejecutarse. -

Las principales fallas que se originan en las Instalaciones etectri
cas, se deben principalmente a la poca importancia que se le dA al pro 
yecto eléctrico, ya que al no considerar en ~ate todos los aspectos y ca 
racterfstlcas del medio en que opera el equipo, la naturaleza de las caT 
gas, el tipo de servicio a que se destinarA y otras consideraciones im¡:)Or 
tantea, genera el desconocimiento de lo que se va a construír, obligAn-
dose a tomar en la etapa constructiva, soluciones que no son las mAs -
Idóneas desde los puntos de vista de funcionalidad, seguridad y econo-
mía. 

Por' otra parte, es recomendable que en el proyecto se especlflquer. 
equipos, aparatos y materiales de buena calidad, utilizando aquellos -
que cuenten con autorlzaciOn oficial para comercializarse, ya que esto
garantiza una operación mAs confiable y protege al responsable contra -
posibles reclamaciones derivadas de las fallas intrinsecas Imputables a 
equipos, aparatos y materiales, 

Por lo tanto, es necesario que el proyecto cuente con toda la Infor
mación para llevar a cabo la obra. Un proyecto completo presenta las
siguientes ventajas: 

- Evita los errores de Interpretación durante la etapa de conatruc
ciOn. 

- FacUlta los mantenimientos futuros. 

- Simplifica las ampliaciones o las remodelaciones, 
' 

- Evita confusiones en la revisión oficial y por consecuencia, agi\.!_ 
za dicha revisión. 
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- Evita que al responsable se le hagan observaciones que puedan 
originar, de acuerdo a la Importancia de las fallas, la negati-
va al refrendo de su registro o cancelaciOn del mismo por par_, .. 
te de la SEPA FIN. ~ 

Facilita la elaborac!On de presupuestos. 

Es pertinente aclarar ademA.s, que los requisitos y puntos que -
aquf se exigen, son los mfnimos a cumplir para la preaentaciOn de -
proyectos, mismos que son considerados normalmente en la etapa de
proyecto y que son base Inclusive para el presupuesto de la instalaciOn. 

'· 

• 



e 3' 
11.- Los proyectos eléctricos que solicite la Secretaria para su revi

siOn y aprobación en su caso, deben satisfacer los puntos sigulen 
tes; 

l.- Planos; 

a).- Deben inclufr cada Úno, la firma autógrafa del responsa 
ble del proyecto, su número de registro asf como su nom 
bre completo. 

' 
b),- Deben inclufr un cu3.dro de referencia donde se Indiquen 

los datos del inciso -b) de la hoja de infonnaclbn. 

' 
e),- Debe procurarse dejar un espacio adecuado para lnsclii

blr los sellos y firmas por parte de la SEPAFIN, 
' 

d),- Los dibujos y detalles que Integran los planos deben di-
mensionarse adecuarlamente de fonna que sea fAcil su re 
visibn y que el tamaño del plano no sea excesivo ni muy
reducido. Deben marcarse todas las escalas de dibujo -
que se utilicen. 

e),- Las cantidades o datos que aparezcan en los planos de~ 
rAn estar especificados en el sistema métrico decimal y 
acompañados de su ~nldad respectiva. 

-f).- Debe entregarse 'lll'la sola heliografra de cada uno de los
planos. 

g). - Debe incluirse una relaciOO de los slmbolos y abreviatu
ras utilizados a lo I.irgo del proyecto, 

• h).- Debe incluirse en croquis de locallzac!On de la instalaciOf\ 
En caso de que dichá lnstalaciOn no pueda dibujarse con -
suficiente detalle en:un solo plano, deber!\ existir un cro
quis o plano que muestre la correspondencia entre los di
versos planos que se envien, 

' 1),- Debe coincidir lo Indicado en diagrama unlfilar con lo es-
pecificado en vistas de planta, detalles, listas de cargas, 
etc, ' 

j).- Notas alusivas a determinados puntos que el proyectista
considere necesario aclarar para evitar confusiones, 

' 
NOTA.- Pueden presentarse cédulas de informaciOn que subs

tituyan a los pla¡i.os, cuando asf se desee, mismas que 
deben contener toda la informac!On venida en los pla
nos, 

' 

' ' 



2. - Memorias de CAlculo, · 

a).- Deben utilizarse de preferencia, hojas cuadriculadas y -
estar escritas en letra de molde procurando que ~sta sea
legible. 

b),- Debe enviarse un solo tanto de la memoria. 

e).- Debe Indicarse el;m~todo utilizado y el desarrollo del pro 
cedimlento de cAlculo debe ser ordenado, -

3.- Instalaciones en baja tens!On, 
' 

los planos de baja tensiOn deben contener lo siguiente: 

' 
3. 1.- Diagrama Un!fl!a'r General. 1 

-3. 2.- Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 
3, 3,- Cuadro de Características de Motores. 
3.4.- UbicaciOn de los elementos que constituyen la instalaciOn 

el~trlca. ' 

3,1.- Diagrama Unifllar Geileral, 

' El diagrama;unifilar debe reproducir fielmente el 
esquema o arreglo el~ctrico de la distribución interna de las 
Instalaciones del usuario desde la acometida (o el seclllldarlo 
del transformador), hasta cada uno de los equipos de que se
constituya dicha instalach'm; mostrando claramente, la loca
llzac!On eléctrica de centros de carga, tableros de fuerza, -
alumbrado, etc.; alimentadores y circuitos derivados (exce2_ 
to aquellos controlados desde tableros de alumbrado), Debe 
contener adem{is los Siguientes datos: 

a). - El tipo y valor de cada una de las protecciones de los -
alimentadores y subalimentadores. 

b).- El calibre y tipo tle material y alelamiento de loa con-
ductores activos y neutros de alimentadores y subali
mentadores. 

e),- Tipo y dimensiones de la canalizaciOn empleada en los
circuitos alimentadores y subalimentadores. 

3, 2.- Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 

Debe hacerse un cuadro de cargas por cada tablero de alum
brado y contactos que.exlsta. Debe Incluirse su identifica-
ciOn, la tens!On a la que opera, el número de fases e hilos -

• 
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que comprende y el valor de la procecctOn general del table 
ro o la capacidad de sus zapatas; el tipo de material y ais :
lamJento de los conductores de los circuitos derl vados. ·
Adema.s debe contener cu8.11do menos los siguientes datos: 

,a),- La carga en Watts servida por cada circuito, 

b). - Cuando se realtcen degradaciones en los conductores 
de circuitos derivados, debe indicarse tambl~ el ca
libre mAs pequei\o utilizado en el circuito. 

e),- El valor de la protección de cada circuito derivado. 

3.3. -Cuadro de Caracterfsticaa de Motores, 

Deben enlistarse en este cuadro, todos aquellos mo 
torea que comprenda la iostalaciOn. El cuadro debe cane
ner como m!nimo loa siguientes datos para cada lUlO de los 
motores. 

a),- Capacidad de motor. 

b). - Corriente nominal a plena carga. 

e).- Tens!On nominal de trabajo. 

d).- NCJmero de fases, 

e).- Calibre, material y tipo de aislamiento del conductor 
del circuito derivado que lo alimenta (activos y neu-
tros). 

f).- Tipo y valor de la protecciOn contra scbrecarga. 

g),- Tipo y capacidad del interruptor. Si se utilizan fusi-
bles anotarse la capacidad del elemento fusible o el -
ajuste si se trata de un interruptor aj ustahle. 

h).- Capacidad del arrancador y tipo de arranque (tensiOn -
plena o tensiOn reducida). 

3.4,- UbicaciOn de los elementos que constituyen la instalaciOn -
el~trica. 

a).- Locallzac!On del punto de la acometida y del tablero o 
tableros generales d~ distribuc!On. 
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b),- Localización de centros de control de motores, tableros 
de fuerza, de alumbrado y concentraciones de Interrup
tores. 

e),- Trayectoria horizontal y vertical (cuando Elata exceda de 
4 metros)de alimentadores y circuitos derivados tanto -
de fuerza como de alumbrado. Las citadas trayectorias 
deben acompañarse de los siguientes datos, cuidando que 
éstos se inscriban de tal fonna que no existan confusio
nes al identificar dichas trayectorias: 

c. l.- ldentiftcac!On de los alimentadores y circuitos d~ 
rivadoa. 

c. 2.- Número y calibres de loa conductores (activos y
neutros), que los forman y tipo de aislamiento. 

c.3.- Tipo y dimensiones de la canallzaciOn empleada. 

d).- Localizac!On de motores y aparatos abastecidos desde
circuitos derivados. Asimismo deben indicarse la loca 
UzaciOn de loa arrancadores y de los medios de desco.:
nexlbn. 

e).~ localizaciOn de contActos y unidades de alumbrado, in· 
cluyendo sus controladores. 

O.- Ubicacibn de registros. 

Di en el diseño de la lnstalacion el~ctrica exis
ten puntos que den lugar a diferentes interpretaciones, -
es necesario detallar la información sobre el panicular; 
tal es el caso por ejemplo de alimentaciones de concen
traciOn de interruptores, derivaciones de alimentadores 
principales, etc. 

' 

•' 

• 
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Cuardo 110 1.tiliccn fuaiblcs 1 0000 ino..U.car~ 111 oon da oxpuWcln 
d na, ni e.on limi tadoros do =iuntll o wn do potancJ.a y .:¡.1 -

con r;!el tipc;¡ imicndar, asf =me ol wlar del elallcnto r..m!Uls 
y al volor do SJ copacldu:l in~tivo, 

CUba ar.~t<u oo adicionullaDntD la copacidad do carto d.rcui to;c. di:.: 
poniblu Qtl ul pmto da sud.n:I.Din1 1 CO<Wultcndo Plll"'l. ul efcctD tll 

Qrgiii'I1.MIC : ;ud.niatrllt'JDl", 

Oeba ind.icaroo ol tipa y dirrlonru.onoo da loe olectroao. do t:io
JTo1 ol C.eJ Libro de loa canduct:Drcs 00 la nod da ~. ol ca
J.ibnJ ciQl <:(lnl;iWb»-0 o dilllansianes cb la borre utilizada Pio;rn -
e.terrize Uss a&Jiortas u otras partDa lllliltdllca.s da la lll.beGta
d& y las ca:ractorfstiCll,ll r:kl los c.oooctoras IIIIIPlaedoll PGI"II rcg_ 
liur lallo :.DI'IOJd.c:rlcs naoo81lr'ias del ailitDna do timTnu 1 inclu-- \ 
yen:;lg 111 o ll'l dol tipo aoldabla o atm'nil.la:lo, 

l.4 ~.:arca y el nC'm:l:ro de rooilltro dol ID'T'Oglo o paquatD do la su 
bo~ • 

.. DEibllll mf\alarsl la oxistancl.a da enclews Q1.8 1111P1dan cpa:re~J" =n 
carsu loe dai!ICOI"'Dctodorall y Clbrlr laD pua:rtal!l do loa gllbineb:s 
~o exiabln partos aner(Ji.zadoo, 

- Irdil#' lu.a c.arecter1sticnD dol wrQ.eblr qW 1nta't:onactu ol -
'in~tor en e.ltn tans1Cin con al prl.'IOJ"io dol tre.rwrcr~dor, 
11'1c:ll')/Oflda les corn::::pon:liontos a ooportos, IIIDdiDG de sujac16n 

y tuml'llllca on ou caso, 

- Cbboo CPJtaroo ~ 1;4l'&:blr!t:.t1CBB Wlll)lab;!a dol o loo trun:;
f~c. 

A,. 2,- 6ubo.litac.1onoa al::d.BI-to.o.- Loa pl.enoe do oetB t1po do aubcsteeiono:..;, 
b~ aoon Ql(tw-ionJs o interiarua, dsbanln cantanar loa a:I.Qu:i.ontn::; ,... .... 
o},- Vistaa f!aic.aDJ 

Cklba indiCftl'$11 al erTI:I[¡l.c da loa o].ag:,ntos do la &UJ¡J,stQci&• 

1ndicondo las d1atcrcla!l enb"v par-tae act::l.\105 onb-e 111 y pur
t:aa IICti\ot:W y t;.ierr;;t¡ !l(fomb de altuns du a:111tujG de cuchi

l.W1 intar'nl;ltarva1 ~. poetas, etc, 

L.a v:l.a:bl. da plante., alevecidn y dotalla11 da .a aubcstar::i&\1 -
duban IIOBC'e,l" con cleridad, la ~tida del 111111"\/icia, r.ui.Ji
das y boJ~ aa canctuctaraa, c:ru~s,ontnl l!near., OIIJ

f~W1 ineta~"n da ai11ladoros de ~. do alfiler, t:lo 
tenacroo y ratenidl:lll 1 ate,, . , _ .. 

• 
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5.- C-ondiciones Especiales. (10' 

Bajo este rubro quedan comprendidas todas aquellas insta
laciones, aparatos o equipos ell!ctricos que a continuac!On se senalan: 

5.1.- Canalizaciones: ConduJt y cable flexible. Conduit no 
metAlico. Charolas. Electro::l.uctos. 

5,2,- Equipos Especiales: Capacitares. Equipo Electrolfti 
co. Equipo de Rayos X. EquipO 
de Procesamiento de Datos. Gru 
as y Montacargas. Motores y .:: 
otras mAquinas de corriente di
recta. Plantas Generadoras. Sol 
dadoras. Transformadores de :-
distrlbuc!On en baja tens!On. 1 

5.3.- Lugares Especiales: Albercas y Fuentes. Casoline-·· 
ras. Hangares. Hospitales y ·
Clínicas. Instalaciones a la in
temperie y en lugares hümedos' 
o mojados. Centros 'de reunion 
Pública. Lugares peligrosos. 

5.4.- Sistema de Tierras. 

S. S,- Capacidad lnterruptiva: Ca.iculoa de circuito corto. 

5,1,- ~naUzaciones. 

a),- Condult Flexible. 

En los loé:ales en donde se ut!lice este 
tipo de canalizaciones es necesario lirllcar el 
uso al que dicho local estA destinado: adema.s, 
cuando la conexiOO a tierra se requiera y se -
utilice las caracterfstlcas del puente de conti
nuidad el~trica sr como las de los conectores 
empleados. 

b).- Cable Flexible. 

Cuando se usen cables o cordones fle
xibles debedn indicarse el tipo de aislamiento 
y forros, 

e). - ConduJt no metAUco. 

• 

' 



( 1/ ) 

En to. lugares donde se utiHce esta canaUzaclbn, ae debera In· 
dlcafel uao al que se desUnan die: as a cea" ademas debe1a lndlca•·ae • 
el caUbre del conductor de continuidad el!ctrlca a tierra as! como toa
dpoe de conectores utilizados paca conectar las pa!tea metl\llca¡¡ no-
conductoras de cornerue de los aparatos etect 1 leos. Debe a lu<ll.:a: -
ac ademas el materlal tm que el tubo de potiedleno queda embutido o -
ahogado, mostrando adicionalmente un detalle de la lnsralaciOn de este 
dpo de tubo o notaa suficientemente claras BObee el pa. ticula~ • 

... d).- Charolas. 

En loa lugares donderse uclllce ~•ta cunaltzacten, se de
bert indblr el uso al que se destinan die\ as é.reas; ademh, deberán
mosrra rae W. detalles neceSll LiOB que ih,;st' .;m los siguientes P'Jfltos,
o bis, debeD aistl r notas acta ratoriaa IIOll re el particular. 

-Las dimensiones , alru tas de noontaje de las c;.a rolas. 
-La dispoalciOn de loa CCIIlducto•es en la ci.a:ola. 
-El paeo a traves de muros o tecl'os, aaf como In dimen· 
alones, caracterrsttcaa ,. eapactamtento de soporce., · ClJ 

bienaa. 
e). - Etectroductoe. 

Ea neeeeuto indlcd le.!!! Q.ceaa en doode se t.tillce esta -
canalizacton: precisando al se trata de Bl:m08fefae peligt-oB3B -
con polvo, humedaa, corrosivas, ecc., ademaa, deben mo111t:11:· 
ee los detallea o notas que ee caullderen necesatiaa para llua=
ttac este punto. 

-La tnaralaclon de loa duetos: altura, dlmenslooee, caoac 
terisdcaa de IJOPOrtea • cubieqBB, aal como tipo de loa-= 
lnterruptares para le.e derlvaciooca que en au caao se 
realicen. 

-Las exrenalonea a traW. de muroa. plaoe o teel 011. 

+La tnte.-conex!Oo cm table11oa, cento'OS d.:; cont.ol d:: mo 
torca · maqulnaa. 

-Dimeneiooee t caracterfadcaa de las reducclmea de ra
Oid0o de dlci· os elect reductos. 

-Su capacidad oomlnal en amperee. 

'5. 2, - l!qulpo11 Eepectalca. 

a).- Capad torea. 

• Cuando se utlltcen capacito res de potencia con objeto de co-
rregir el factor do potencia de la lnaralaciOn, deberb Indicarse los
atgulentea datos: 



·Capacidad total reactiva en KVAU. 
( 1 :¿ ) 

• Frecuencia nominal de operaciOJJ. 

• Tipo de dtapos.ltiYO de desea rga a tierra. 

• Upo de veotilaclbn. uttllzada en el loc:al doode se ubieao loa ca 
paeltore8, -

• Tipo ele bnpregnanre ; la aiKXaC10a al ea o no combusdble. -:- Caracter18tleaa del medio de de a •11er:UID y pnxec:cif:la cootna· 
eobrecorr1ente. 

Todoa ioe equlpoa especiales meuclooadotJ ea eam parte, debeD • 
trvncarae C""'!ldo meDOS ea el diagrama LDJ.Ifllar geoer~~l y ea laa YiatBa • 
fl'a1Caa de la blatalaciln; ademas deben lnclulrae todoa loe datos que e:t"l-'-
ge el "Cuadro de Cara.:ter1atlcaa de Momrea" que lea l8eaD apllcablea. . 1 

b), • Equipo Elec:t:roUttco. 

' Debea iDdlcarae laa canacterllltlcaa a laa que opera~ equipo -· 
electmUdco ÜenaJOn en CO 'f corrtente DOmlrull): aaJmlsmo, deben lo-
clulrae laa caractert'stlcas y d.lmenslaoes de barru y otroe CDDduc:tores 
allmentadoree, aaf como detalles de mootaje y eoporte de berras. cord2 
nes. etc. 

e). - Equipos de Jtayoa: X, 

Debe Indicarse el tipo de ambiente datde ae 1Dat8len, la tena!OO 
de aUmentaciOo. •1 scm del tipo pon!tll o fiJo y canacter1adcaa del ate
rrizado de las panes med.Ucas no cmductorv.a de cordeat:e. 

d), - Equtpo de Procesamiento de f?atos. 

Debe Indicarse el tipo de ambiente eu que dlcho equipo ee lnom
le y la fteeua:Jcis a la que opero; a<lemD-a deber~ toclulree laa caracterfs 
tlcaa de las CUJex.lcaes udllzadaa para aaegu:-ar la CDDtllluldad elk::rrtc4 
a tierra de laa pactes medücas de-dicho eqWpo. 

e),- e: rosa ¡ McntecargaL 

Debe Ilustrarse la forma en que los mororea de grlaa aon abas
tecidos de&de los e.l1meJitadorea, lncluyc:Ddo las cancterlsttcaa de atalaJo re 
!adores. troleys. cordoslee. etc. 

Por otra parte debe indicarse lt!. ton w en que toe carrtlea o -
deles da laa gruas eatfm aterrlz!ldaa, as! como laa cargas d~ motorC'S
Y Ofras ~nes met!Ucna rebcimad.ls con U grb (ftlr requlaltoa en el-
pUDto 4 'Statemo de Tierras"), · 

• 



dor de la plunra. 

-Carac~;~rlstlcas ' Local!zacion de cone:ll:lones a tierra : -
electn:doa como lo marca el punto No. -t "Sistema de • • 
Tiern:a", 

h. - Soldadoras.· 

- Debe lnclicarse el t1po de cada una de las soldadoras que -

(1::.) 

lnclu ta la. lnatalacl(lr,, asf como su ciclo o regtmen de trabajo y la • - -
pJrr1¿:nte nominal primaria de las aoldadoraa. En caso de soldadora a -
portlll:ilea debe Indicarse el tipo de cable o cordlln utilizado, ul como
las caracterladcaa d·d aterrizado¡ de laa partes metlllcaa no conducm-
ras de corriente de ~~ aoldadora, 

¡,·. Tranafonnadorel,, 

Estas •llspoelclonea &al apllcabka exclusivamente a loa
transformadores de <listrlbuclon en baja tenston, tales como aquelloa -
que reducen la tenai(oo de '40/220-127 Volra. 

Debe tudlcarae lo siguiente! 

-La relaciOn de tfllflaformacion o en au lugar laa tenalonea 
prtmarlaa ; secundarlaa. 

-El tipo~ valor de las protecclonea contra aobrecorrtente 
en el lado primado ven el lado secundarlo. 

-La capacidad en KVA del tranaformador y su ntlmero de
fases. 

-El t1podeenfrlamiemo. 

-El lugar dende se localizan v sus caracterratlcaa de mon-
taje. 

-El dpo de eonexlon intema. 

Donde ae requiera la cone:r.ICO a tierra, deben lndicalse
loa dama marc!ldoa en el punto No. f "Sistema de Tierra.", 

~, 3. - Luga reH Especiales. 

las anotaciones e Indicaciones que ae lncluten en esta pa• 
te, deben realizarse de preferencia en las vls[8S trsicas del pro~ccto o-
dentro 



de DOtas convenientemente iodlcadat~ en los planea • 

• 
a). - Albercas o Puentea. 

Debe tndlcarse todo el equipo electrtco instalado y rela
cimado CCifl las albercas o fuentes, tales como alumbrado er:te
rlor, alumbrado B'tbacuatico, cont6ctoa, bombu y otroe apara
coa elbct:ricos. 

Debe Indicarse el tipo de canaltzac!On empleada para ca
da uno de loe drcuttoa dertvadoa, el calibre del conductor de -
pDeata a tierra pura !Jla partes metAllcas no cccvt•rcoraa de co-
rdCote del equipo eli'!:ctrlco y la forma de pueata a tierra de la,
parrilla, escaleras, trampolines mertUco. de la alberca o tuen
••• 

Asimismo, deben detallarse la inatalaclllo de la unidad de 

U4' 

alumbrado y au gabinete deutro de albercas y fuerltea, aar corno- \ 
las caracterfsdcaa de loa cooductonN que trabaJaraa sumergi--
dos. 

' b), - CasoUneras. 

U:ls planos deberin mostrar en conjunto, la. localizactlla -
de todas las areaa que integran la taatalncUio; ademla deberA mo! 
trarse ea detalle, la localb:aclbn de las zoaaa donde ee encueu- -
tran loa tanques de almacenamleuto de laa bombu a.al como la -
ubtcac16a de drenaje y loa surtidores, 

DeberAn tadlcarse las caracter!atlcaa de los equipos eléc
tricos lnataladoa, el tipo de cajaa de oooedllo, la canallzacioa ~ 
pleada y la locallzactOa de sellos y laa caracterfadcaa del ldatema 
de tterru. 

e),- Hangarea. 

loa planos deberAa mostrar en coojunto todas las lnstaiJ
cl.cxtea que lntervtenea en el IL&ngBr; ademaa debe dellmltarae e 1:1 
rameute el lrea ocupada por el haogar, aaf corno kla pozD8 o dc:
preaJmea del terreao. Debedn Indicar aalmlamo, la altura mr · 
alma con respecto al pieo termlaado, del equipo eléctrico y aall • 
daa (lncluya.do cajas de cooe:r:looes); el ttpo de coaduclDrea que -
aUma.tnn equipo portldl: lae caractedatlcaa de los equipos eléc
trtcos ubicadas en el t:angar. el tipo de cajas de CXWICIIOG. la cana 
llzaci6a empleada. la locallzacillo de aelloa y laa cacactedsdcas7 
del sistema de tlerras. 

d). - Ho.aplt41es y ClrDtc.a. 

En hosptt4lea y locales slmila res cuya flnall-ild sea la --

• 



aslste:Pela médica, se deber.l Incluir uha descripción clara y com 
pleta del slstema de emergencia incluyCildo au fuente de allmeuta
cllln. 

Debertm indicarse las caracterlstlcaa del aterrizado de -
las partes metAUcas no conductoras de corriente de equipo eléc-
trico y de otras panes met!llcas de dispositivos o aparatas que -
requieran dicha C(IDexl6n. 

Deberln anotarse las caracterfstlcas eléctrlcaa del equipo 
"'instalado eo quirófanos, el tipo de cajas de conexiOo, la cansliza

ctOo empleada, la locallzac!On de sellos y las caractedadcas del
sistema de tierras, 

e), - lnstalacloPeu a la lntemperle y en Lugares HC!medos o Mojados. . . 

Deben anotarse las caracterfaticas de todos los equipos -
elé:trtcos que se encuentreo eo A.reas exteriores a la lntemperle 
o eo Areas Interiores eu lugares húmtdos o mojadcM. 

Anotar también el tipo de envolvente, cubierta o carcaza.
de lumtnarlas, motores y otros equlpot~, asf como la edste~~cia -
de cajas selladas (cooduleta), tipo de c:anallzaciOII y tipo de aisla
miento de los oooductores. DeberAn anotarse las canu::terlsticas 
del sJatema de tierras de las partes met!llcaa no conductOras de·. 
corrie~~te del equipo elb:trlco loc:all:t.ado eu estas zooas. 

f), - Centros de ReunJlln P'Cihllca. 

DeberA precisarse el uao aJ que se destinan los lugares de 
reun.Oo p(lbllca (cines, teatros, auditoriuns, u las deportivas, -
etc,) 

DeberAn indicarse la locallzacllln y caractedatlcas de loa
siguientes eqU1poa:, dlapold.rtvoa y alstem~ 

• Las lucea y otros equipos e!Eictric:os aabre el =~narlo, 
tales c:omo motores de tela:tea, er.c:, 

- Las luces de señsll:z.aciOo de salidas, entradas y otros -
accesos¡ as( como la a luces de poslclbll de aaienos, pa· 
sUloa, etc. 

• Los reguladores de lluminacllm (Di.mmers) 

- Los proyectores, el equipo asociado con ellos, las cana 
llzaciones sobre el local de proyecciOQ y lu caracterrS 

-ticas de construcc!On de dicho local, -
• 



(lb) 
f).- Motor<."& "f Otras 1\.lAquinaa de ci.Jrrlaue directa. 

•. 

Debe Indicarse lo slguiellte; 

• Tenslón entre hilos 1' enue L1loa y neutro (ea CllBO de ~l!i
ttr l:ste ultimo). 

-Tipo del motor (se refiere a su conexi(la lnte.n:u:c serte. p¡
ralelo, compuesto, eu:. ) 

·Medio de control de la veJocldad; en ca., de m.Oq•dnaa que -
bajo ciertas condiciones puOOan deabocarse (mocores-serte), 
debe Indicarse el rlpl de la pmeccitlo coatra .abreveloeldad. 

-Cuando se requiera la cmea:!On a tierra, deberlzl cumpllrae 
loa requeclmientOa del pUllto f "Statema de Tlerraa". 

Adem!s de lo anterior, deben lnclui rae los datos oomple!oa - \ 
de loe atsremaa de tuerza\' alumbrado abastecidos por corrteor.e directa, -
inUcando al proceden de generaOOre11 separOOos, de grupos motor-genera--
dor o de cectlflcadoren est6ttcos e lnciU)Ieudo las caructer1st leas de esto¡¡ -
equipos. 

g), - Plantas Gener:ldoras, 

l.Da planos de este tipo de lnst.alaclooes deben reunir ios sl-
gula~tes puntos: 

- La loc31lZaclbn, dlmenatones, material y 01:raa caracter!a
tlcas ge~,erales del lup r tkmde se lnst41e la planta. 

-Capacidad en KW, factor de poter.cla ncmlnal, tmsltiD er.tre 
fases, nCur.ero de hscs y frecuencia de los ga1eradores. 

- Tipo y caracterfattcas generales de 1011 prlmo-mocores. 

-Tipos y eamcteristic.as g:eneralea de loa proc:eccionea de -
los generadores contra sobrecarga, sobrecordente, GOb-:ev!t 
kx:idad y sobretc!I!perat!lra. 

- Locallzaclbn, trayectorias, dlmenalonca y caractert"atlc.la -
de duetos, tubos, cables y cooductotu relackJn'Kioa COD las 
plant.ls, 

-Tipo y capacidad de lo& Interruptores de transferencia. 

- c~mctcrh;ticas ll~iscdancas mi~ cc.no: tipo de comb~.Jsll-
ble, capacldad y hx::allzac!On t1e unques de alrnacenamleoto, 
localizacl(lo de drcn.aje, ~tinto<es, alumbrado non.1al y de
emergencia, carn.ctedscicaa del basamento de la plauta, lo
caliz:acl6tl y caracter{¡¡tlcas de escape de gasea y silencia-
dor y por ultimo, camcterhr.teaa de operactoo del arrnne~i-



- Loa aparatos 1 dispositivos eléctricos localizados en csmerl ~ 
nos, bodeyas de pelfculas, almacenes de vestunrto y uttlerltl 
'1 locales similares. 

- Lns cooedones de las panes metlilicas no conducroras de co-
rriente de equipo elllctrlco al sistema de tierras. 

g). • Lugares Pellgrosos. 

' ' Debeqan indicarse con tocla exttcdtud la clase, dlvt6iO!'l 
y grupo Jel equipo, aparatos~ dispositivos elb:trlcos l~Xallz~ 

• dos en ambientes con atm6sferas que cootengan gases, polvos, 
"fibras o pelusas y liquidas Inflamables O explosivos. 

Loa locales que m nu~ggan o maneJen dichas sustancias
deben delimitarse con toda preslc10n en los planos y dentro de 
dicl,os !Imites deben especificarse laa caracterfstlcas de las
cublert:~s, envolventes o carcazas de equipos o dispositivos -~ 
eléctrh:os tales como, luminarias, morores, arrancadores, 
lnstrun•entos de medlcl6n, Interruptores, mbleros, etc. 

Deben Indicarse con precls!On la locallzaclbn de sellos
en las t"anallzactonea j el tipo de ellos: ademl!.s todas las par
tea me1Allcas no conductoras de corriente de equipo ell!ctrtdo
deben mostrar su concxl6n al sistema de tierras (Ver Punto No, 
4), 

S. 4, - Sistema de flerras. 

la fnsw.lac!On referente al aterrizado del sistema elllc~ 
triCO·Y a la puesta a tierra de laB partes merlillcaa no conductoras 
de corriente del equipo ell':<:trico, puede repreBeDtaree en planos o 
memorias descriptivas, pero en cualquiera de los dos casos, de-
beu contener la lnformaclOn siguiente: caracterfatlcas de electro-
dos, dimensiones, tipo de m:nerlal v lonp:lrud enterrada. Especif_! 
car las caractedstlcas del puente de unJOn que Interconecta el e lec 
trodo de entrada del servicio con los conductores de tierra tanto :: 
del sistema como del equipo. Indicar las caracterfstlcas del con-
ductor de tierra del sistema, las correspoodlentea al medio de co
nesl6n a tierra del equipo y las referentes a la conea:l6n lndivtdual 
de los equipos Y/o aparatoB ni sistema de tierras. Anotanto los -
crtterlos y clilculos en su caso, que dieron base a la selecctoD del 
sistema de tterraa. 

~. S. - Capacidad lnterrupdva. (CA !culos de Corto Circuito) 

Todos los pro{ec~a de Instalaciones que reciben la ener 
gla del suministrador en airo tena!On y que reunan cualquiera de laS 



ldpuientes ccmdiciooes, deben acompai\arse Je la memoria de calculo 
de corto circuito que necesarian-,c:~:~tc se realiz.o para la adecuada ae
lecclOo de la capacidad lnterruprtva olmt'tílca de todas Lu proteccio· 
nes de La lustala.ciO&l o enviar loa daros necesarios para realizar di-· 
c. oa cllculos; indepcodientemente de anotar loa tipoa de Interrupto-
res aaf oomo sua marcas: 

a).· Transformador de 75 KVA o ma· .. o,ea, tenaiOD aecundarta de--
220 Volts enue fases • 

• 
b). • Traiuoformlldorew de ISO KVA o ma:ores, teuaiOo aecundarla de

<140 Yohs. 

U:aa datos que se requieren para reaU.zar los cAlc~o~loa de cono
clrc~,;lto &al los slgWentes: 

-Capacldad de corto el rculto del alatema de auminlatro (ea te • 
dato lo proporciona el Organismo Sumtni&~:rador), 

-Capacidad del o de lo6 transformadores de la lnatalacUln, 
acotnpañ.ldoa de aua tm~anc:laa respectlvaa .¡ tenal,<mes prt
marlaa .¡ &eennda rtu de loa miamos. 

-cuando se utilicen generadores ¡motOres en alta te:oalOn, es· 
necesario enviar datos referentes a Reactancl~il Subtraosito -
rlas. De Igual forma sl lile trata de lineas de dhtuibuci~, - -
lrcas v/o aubter~ue:alil, debe .ílootarae su reac:ta.Dela efectlv'-l
de acuerdo ": acomodo de .;ooductorea. 

o;,. f,,- Sistt.mas ·¡ Equipo¡¡ de UtiUzaciOO ama. de 600 Yolta nominales. 

l4a plllDOa de B.lwtemau y equipo& que operen en allttenl&a de mas do 
600 Volts debell cumplir coo lo eiguieote: 

-Debe especifica rae la claae 1' matertal del aislamiento de lOii coaduc~ 
torea en•pleados, ai au inatalaclon e11 en d.uc~ u 01:raa cauUzacio~~ 
ne11 descitbiendo el atcrrtza.do d~ la¡¡ paotallu c•,aodo NUla exlamu, ~ 
aar como suu termln4les. 

-~ anorarse Lu caracteñaú.caa de l;J.a canalizaclonea ; eue a~~ -
aortos. 

-Deben e&pecificaree laa caracterlstlcu tales como ajustes o va lo,,_ 11, 

capactdllck!v de couducc:JOil contlnWia, eapaciJadeslnterropdvaa, - -
etc. de Interruptores, ..:oatroladorea r descooectadorea del eq¡t.ipo .le 
udlizacJOO; mencionando cw precleiCn eu D(ICUWCia de operac¡Ori ca, 
tra aobrccorrteutea, cono circuito, falla de tterra, ~racten mono-~ 
IAsica, aob•..:carg:a, etc, 't 

• 

' 



(/9) 

los elemen:.os 1 d!~positlvus J.UXiliureu que requieran junto con ¡¡u:; 
caracterfsdcas, tales como celcvudores, transductores, equipo de 
señaUzac!On, mms[Olf.1aJores de corrlelltt!, potencial etc. 

Cuando un Interruptor, controlador o seccloaador Jmno -
con sus elementos auxlllareG se cooalgo. comercialmente cerno un
equipo lmegrado, debcrta asentarse su mo.rca, tipo y el a(lmero de 
registro correspon.ilalt~. 

- Debeo eGpec:IHcarse las caracteclsdco.a de loa lnrerrt:ptorea r aec 
ctc..nadores de aUmeatadorcs de ~n!;tCC o transfe.ceucia; a1;f como U 
-d~ loa apartllrrayos con·que cuente la lnstalac!On. 

Deben especlficnrae !na caracterlsrtcas especiales del aterrizado -
de los sistemas elb::tricos y de las partes mettlllcas oo conductp-
ras de corriente que requieran eer aterrizadas; asl como detaUea
o notas respectivas que ilustren su conexi61l, 

• 
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l.- AEOES SUOTEARANEAS EN ZCJilAS DE ALTA DENSIDAD DE CARGA, 

1.1.- Introducción, 

Las redes subterráneas han visto favorecida su impl1111taci6n 

en las zCV"'as urbanas de elta densidad de carga debido a las 

ventajas que presentan snte las redes aéreas. Lss princiP!!_ 

les ventajas son la confiabilidad de servicio y la limpieza 

que estas instalaciCV"'es· proporcionan al paisaje, Natural-

mente, este aumento en la confiabilidad y en la estética 

involucra un incremento en el costo de las instalaciones y 

en la especialización del personal encargado de construir 

y operar este tipo de redes, 

Los principales factores que se dellen analizar al implan-

tar una red subterránea son: Densidad de carga, costo de 

instalación, grado de confiabilidad, facilidad de operación 

y seguridad. Todos estos factores son ill".porlantes y la se-

lección fina} del tipo de red se ve altamente influenciada 

por la c~periencia que se tiene en ec¡cJipos, "mat¡¡rielcs y es 
' 

pecielizaci6n del personal, 

Oc ecuerdo a les estructuras, las redes subtcrr6ncas se -

pueden clesfificar da la siguiente forma: 

1- Red ~~allada, 

2- Ac:d m,ollndu limitada 

3- Red en <millo abicrlo de opornción radial 
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4- Red con olimcntedores selectivos. 

5- Red en derivación doble 

6- Red en derivación m~ltiple. 

' 
Posteriormente, en est" mi""'o capitulo, se describcn las -

principales ceracter1sticas de estas redes. 

Las redes subterri1neas se han visto afectadas por l11s inno 

vaciones tecnol6¡¡icas QUe se producon en el campo de la I~ 
' 

genier!a. Estos CM~bios han modificado desde los materia-

les y equipos, hasta las técnicas de diseño, opereciOn y 

expansión de las Redes, provocando as! que los técnicos l'",!!: 

lacionados con ellas, se mantengsn en constBl"'te Prepare-

dOn par" asimilar los cambios l:¡ue se producen en esta e~ 

Cualquier Ingeniero Eledricisto qua tiene la oportU'lided 

de trabajar en este campo, inmediatamente advierte la impO! 

tancia que presentan estas instalaciones y la invaluable e~ 

psricnr;ill profesional que 11dquicre el especializr>r!IO cn es-

ta área do su profesión. 

1.2.- Red Mallada. 

Esltt red tumt:Jiln so le conoco como Aed Automtltica, debido a 

quo di~ponc de un dispositivo aulom.itico do protección (pr!?_ 
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'taclor de red), anplellldQ por la carecteristica da disel'lo

inh,-ente para este tipo de rede!l, Ests red e!ltá consti-

tu!¡Ja por cables troncales QUe salen de una fuente de ali 

mmteci6n (Subastación de potencia) y cables ramales oue 

elimentan en fonna lllternede las subestaciG'"Ies de distri-

buc!ón. Ver Figura No. l. l. 

Les derivaciones a las subestaciDiles de distribución se 

efectuan con elemen.tos de deriveción il1stalados en la -

troncal. En Bsta estructure no se realizan interconexio

nes entre las troncales de los diferentes Blimentadcres -

que fonnan la red de mediana tensión, ya que la r'ed de b" 

jlll tensión se construye sólidamente conectsda, 

La protección de cada alim.,ntlldor la proporciona el inte

rruptor locelizado en la subesl ación de potenci<l y los pro 

toctores llgoci<~dos a las subest,.ciones ~tT-BT. E~tas subes 

taciones se conectan directamente a los alimentadores de 

mediana t,.,sión sin ningún medio de protección. 

En condicimes de folla en cm alimentador do mediana ton-

sión, al operar la protección en lB subestación da-pot0"17 

cio, todas las subcstuciorHlS 1.\T-BT conectudos a este oli

mcntodor quedun fuera do servido, ado::6s lo:; protectoras 
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do red desconecten las subastaciones MT-ST del lado da -

.9, T. Bajo esta situación los alimentadores y lo.s subes-

tacioncs restante:; alimentan la totalide~d do la cnrga 

aprovecha:ldc:l la interconexión da los alimentadores da -

baja tensión, 

Cuan<b ocurre una falla en la red de baja tensi6n, ésta-

es alimentada por todas las subEstac:iones 1.\T-Br 1 provee~ 

dese una corriente de corto circuito suficiente para eva 

parar en ese lugar el com:uctor de cobre de los cables, -

trazándose el cablB en una reducida longitl.Jd y en un corto 

tiempo, quedando asi aislada la f!!llo sin provocar intern.J!:!_ 

cienes, a menos que la falla sea directamenta en la acame-

tida de un servicio, 

Esta red es rocDr.~endablc para zonas que requieren de una -

alta continuidad de ' servicio y cuys clensidad de ccrga ex-

2 
ccd" 20 I,WA/Km , Su mayor apli<:,.ciGn cm en ;:onas que pro--

scnt.an cargas con dm1andes uniforme::; que pueden ser alim~ 

tadas et1 baja tensión d"sda una rad m.:~llada sólidamente-

conactilda o limitada, 

l. 3,- Red L~alladil Limi tilda, 

Enlil es unil ""rinnte de lo red outo.,t:tJco !::6lid;mwnla co-

nucl.ada, en cst" tipo dn rnd la cli•oinación da fnll 1JS sa 
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rc~liza por la operación de fusibles do alta capacidad in - -
tcrruptiva (con~cidos como limitadores), La Figura 1.2 

muestra de manera esquemática una red mallada limitada, 

Desde el punto do vista de confiabilidad, la diferencia 

fundB1lBnlal entrs la red m"llada s6lidetnBnte conBctcda y 

la 'red mallada limiteda, eS que en el C!ISO de la primera 

el nivel de continuidad deaciem:le hasta los servicios y -

en el segundo CI!.SO ¡,. continuidad sólo ll¡¡ga lll nivel del 

cable, Es dedr, en el caso de una falla que sfecta Uf"'-

cable secundario, cuando se trata de la prirr.srar.,d, los 

servicios ~::onectados al cable no sufren interrupción y -

m el caso de una rsd limitada, el tramo de cable afecta-

do por la falla sa descnBrgi2a al fundirse los limitado-

res c~~cctados r~ los extr~mos del cable, 

1,4,- Red En anillo abierto. 

Este tipo de red está constituida por cabl<>s subtroncales 

dispuestos en forma de anillo, el anillo se puede elimetl-

tar desdo una o m~s (uentes, me<:~iente cublcs troncales: 

Dentro dal anillo las subes lociones I.H-Ill, profercnlcmen-

ta !Hl conactan en saccionomio::nto, Ver rigura 1,3, 

Los redes en Millo opor-.n 'noronalmt'f1to o:obiertes en ....., P'-'!!. 
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to, quC! g,ncralmmte es el plJI'lto medio, razón por la cual 

se le:; conoce coma rec!es en anillo abierto, 71.1 ocurrir -

lHla falla dentro de un anillo, se secdona el tr<>mo falla 

do para proc(!dcr a la· reparación, siguiendo U"lll serie de 

maniobras con los alemcntos de desconexión instalndo!l a -

lo largo de la subtroncoal. 

Este tipo da rBd es 11mpliumcnt8 emplci1dO En zonas en les 

que el aumellto de 1!' carga .:;s nulo a muy pequeño, d8 tal 

forma que sD pu.,de absarbDr facilmcnte con la estructura -

inicial y no es necesario llevar a cabo trabajos para madi 

ficar la estructura de lB red. Como ejonplas de· estos ca

sos se tiene las electrificaciones· a conjuntas h11bitaciona 

les con servicios bien planeaoos, 

1.5.- flC!d con alimmtadores sclC!ctivos, 

Esta r·ed se constituye por cables troncales que lle¡¡Qn ha;! 

tu lll zona por alimcnt¡¡r y cables r11:;;ales de menor sección, 

que vM de una troncal ¡¡ otr¡¡ tCnl<>zi'i;-n!ulos siguiendo el -

principio do J¡¡ doble alim[]nt<Jción. Las sub"stacion.,s MT-

BT ~e rep,rtcn ontre ro3ríljils do alir:":::'tadorcs quedando co-

n"clad,:,s en scccia .. ,:,mienlc. Ver figura l.a. 

La protección d" esta red consir.lc de: lnt.,rruplorcs inst~ 

lado~ en la ~ubc~tuci6.~ Uc potrncin a lo salido de ci1da ali 

1 
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mentm::lor y cortacircuitos fusibla para proteger las ::.ubcs

tac:iones MT-OT. · También as posiblll dotar do interruptores 

t'f1 los purltos de dariwu::16o de lD!I subtroncales, aún cuan

do su "plicación debe estar respaldada por un estudio t{;,c-

nico-económico que los justifique, 

.• 
En condiciones normales de operación, las subesteciones 

MT-!JT son alimentadas do las subtroncales """ un punto-

nonnalmonte abierto o>n 11> subtroncal, Cuando ocurrB una 

falla en la subtroncal o 01 la troncal, los dispositivos de 

5 ,c;ciorwmiento ¡:a¡nniten EJfectuar los movimiE:ntos de carga, 

trt~nsfiriendo lns subestaciones t,n/BT al alimentador actya-

Ct.'!"lte, 

Esta red se recomienda par., zorms (!ande las conslruccionos 

existentes están siendo substitu(das por ~dificBcioncs qUe 

rQ.resa-ltan fuertes contiY>t::rt.cicnes de c~:~rga y requieren de 

un alto grado di:! con fiabilidad. 

1.6.- Red {](1 derivación Uoblc. 

En esta red la dh;po.sici6n de los Cilblcs troncales se hoce 

por pares, instlflndosc en fanno p~ralvln a lo largo de la 

cOr[J"· Ln.-; troncales son de sección constantr> y de menor 

calibre las dcriv..:~cia"c.s, <]UC en gcncrill vienen u consti-

luir los occmotidos. 

' 
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Ceda una de les troncall'!s es ln O"ocar·goda d" llevAr 11:1 -· 

energía desde U"'ll Tuenta do aUmantad6n hasta los servi

cios. La alirnuntación a los SE!rvicins se realiza por nc,e. 

metid!ls dobles }as que lleg!lr1 ¡¡oncralmente a un disposit.!_. 

vo de transferencia automAtice de donde se deriva le eli-

mcntaci&! e las instaladO<"n!s del clionte, Ver figura -

1,5, 

La protección 11 las troncalss se rellliZil por medio de in

ter•·uptnriiS localizados en la subeat·,ción de rotcncie nJ. 

principio de cada alimentador, le protección a los ramales 

por medio de corta-circuitos fusibles, 

La operación se puede efe<::tuar en dOS for:l111S difer01tes: 

Primero, h!lciendo trabajar· el drcuito emergente sin c;aq¡11 

y la sa¡¡unde es hacifndolo trabaj"r con le mitotJ de la cnr• 

ga. Le Primera tie1e la df!Svrfltlljll que mientras un circu!, 

to bab!ljo al m!nimo (pues sol!lrne<Jtl! está energiz1ldo) el -

otro está trObilj1lndo al rr.á>dmn tJ~ su copucidad, mionlres

quc lltl la S'lflUOd'-' opci6n }os dCls dn;uitos trab1lj<m en igu!!. 

lf'<' co<~r'!icioncs, 

po do rPd<'s, "" tienen lo:; dos si~uicntcs, que son muy im-

portontlcs: 
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l.- El equipo da trill1sf"crcncia debe tcn¡¡r un mer:11nismo quCl 

impida la puesta en p!lralela da lo$ dos alim!!ntadores, 

2.- Pare Obtener: un., mejor cCW'Ifisbilided de servicio, es-

C<Ylllenient" instalar les circuitos en rute$ diFerentes, 

Le 1Jnplanteci6o de esta red se recomienda para zonas turis-

ticas y comerciales de configuración B><terldida, donde exis-

tan grandes concentraciones da carga que tiB'Icn necesidad -

da asegurar una elevada continuided, 

1.7 Red en Derivación Múltiple. 

Esta red se constituye por un n.:.nero daterminedo de elime!! 

. tBdores que contribuyen simwltáneamcnte a le alimentacit'.n 

de la carga, En realidad eSt!ls redes son una extensión de 

las redes en derivación doble, ya que siguen el mismo pri!! 

cipio, solamente que este tipo de red permite alimentar-

une b-ea mayor, dBbido al mayor nú;llero de l!lirnentodares, 

Esta red se <Jebe <l1señor <lejan<lo un maq¡!ll'l <la capaci<la<l <lo 

reserva en los alimentadores d~ modiena tonsi6n, de tel ma 

nera que al quedar fuera <la servicio una da • ullos, la c<lr-

ga se rcp"rte a los restan les, par mctJio <lo la transferun-

cia autom~tica, Ver figura l.S, 

Eslas rc<lcs tit>"u.:n aplicación en ZDr10S qua presmtan car--

gas cooccntredo:¡ muy 
• 
• fu::-rtcs, :n 1oa ~uc ca necesario p~ 
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porcionar una alta continuidad 11 les servicios, thneo 

además la va1taja que parmitt!fl alimentar servicios en me-

diana tensión y en baja tml!li6n simul Unearneote. 
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2.-. J\LJI,~CNT.ItCI[JI¡ AL SERVICIO DEL CLIENTE, 

• 

2.1.- GeneralideCes, 

La h.limentaci6n al servicio del cliente, es el p1.01to do-

conexión O""Jtre el sistema de diatribuc:i6n de la Cor.lpañia 

SL>ninistradora y la red de distribuci&1 del cliente, La 

mMera en Que se realiza la alimentación a un cli,nte, -· 

está .íntimamente ligada con el tipo de red instalado en 

la >:cru•, lo tensi6n' de aliment11ci6n al clisnte y la m~gn.!_ 

' tud y tipo de cergB solicit!ld!l, Todo esto influenci!ldo 

p"r el .,quilibrio qus sxiste 6i1tre la invsrsi6n nscesaria 

para llevar a cabo sstas ÚJst!llaciones y los beneficios 

futuros Que se tengM, factore!l qo.;e marca.1 la pauta 11 se-

guir pare tomar la decisiÓ'l final. 

¡.ho de los mayorss "bjs~ivos qu., se persigusn al dar un -

servicio, BS proporciCJnar la m11yor c"ntinuidad de sumini~ 

tro al cliente, ssto ss función da varios factores: 

l,- Confiobilidad del sistor:Ja de P"t,...,cia y del Sis-

teme de Dbtribuci6n de la Compañi<:~ Suministrad2_ 

2,- Tipo de alimentación al t:liO"lte. 

J,- Instalaciones ds cmcrg<ncie, 

' 
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Razón por la que la continuidad 'de servicio es el rBSIJl ta 

do da la plflfleación QIJI! realizan la¡; mpresa,. de avrninis-

tro de ermrgia y las previsiones que tome el mismo cliente, 

En este capitulo se describen las diferentes tlicnic!!l.l5 QIJB 

ea siguen al proporcionar el s'-"''inistro de energfa ellic-

trica a los consOJrnidores y las carecterfstic11,; má.s sobre

seliontes a cada una de"ellas, 

2;2:- Acometida sencilla, 

Esta forma de alimente<::i6n es le ~s simple y mpleada d~ 

bida a SIJ sencillez y cesto. Se puede realizar 111 Blljll o 

. Medi..,a Tensión de aciJerOO con las necesidades del clien

te; la gran mayorfa de las acometidas que realizan las -

Compai'lias s""'inistradoras, son de seta tipo, Cu11ndo las 

cargas requieren de I.A'la mayor continuidad de servicio, es 

prácticll común proooicionar !!COmetida doble al servicio, 

2.3.- Acometida doble. 

Esto forma d" alimentociÓ']' 1 g!Yieralme.·.te, se proporcione

en mediana tensión a aquellos clientes cuyo suninistro de 

mergia req~Jicr""' de ...., mayor grado de confiabilidad, El 

tipo de Redes Subterráneas más ~~~.ecuod3.s 0 por su diseño, 

pare. proporcionar esta alimentación son las Redes do Der.;, 

vod6n Doble y en Dnrivac~ón Múltiple, Elfl 6sl!HI la acomt!-
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tida converge a un dispositivo de tramsferencl.a automáti 

e11 p11ra realizar el cllmbio de alimentación ante follas 

del aUmentador Preferente. Cuando se trata da Redes -

Aéreas, la doble acometida se realiza desde dos alimenta 

dores diferentes, m los que los ~;ircuitos de la acometi 

dll, el igual que en las. redes subterráneas, convergen e 

un intern.ptor de transferencia automáti~;a, 

Los interruptores da trensfer..ncia automática anpleados 

son los del tipo en aceita, sGn cuando actualmente los

•interruptores en vado ¡¡enan más ll<:eptadón por su menor 

voll..l"noo y facilidad de instalación, Esta aceptación se 

verá más favorecida en la medida que su costo se acerque 

más a los del tipo en aceite. 

2,4,- Medición de crmrgia •. 

La medición de energia eléctrica es la última operación

que rgaliza la Compañia su"llinistradora del servicio, an

tes de hacer la entrega de la cnergia sl cliente, Esta -

so realiza en las instoleciones del clionta y requiere de 

un ospacio para instalar el equipo de rr.edici6n. 

El equipo de medición so puede reducir a un conjunto de

lllatthorímetro,. o a un couipo diseñado para efectuar medi

cion"s m <tlta tensión, esto dependo de lo moc¡nitud de la 

' ' 
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B '.','a tthc!"i::.::e tro • .¡ f-' . poJ.- -UlCO. 

9 Interr.;.ptor tri ;polo.r. 
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cargn y do la te.1si6n do entrega de le cnerni"· En l11s -

f'iguras 2.1, 2.2 y .2.3 ¡,., muestrllt1 ejomolos de scometidii!S 

y medici~es e dif'erentos tipos de sorvicios. 

2.5.- Locales pare subastaciones en interior de edif'icios. 

~do es noce5f'lrio instal11r una subost11ci6n en interior 

de edif'icios, el local proporcionado por el cli8nte debo-

ser lo sufieiente:~ente snplio, de tal folllltl. que la coostru!::_ 

ci6n y operación de la subestBd6n se re!llice sin prubla'llaS 

de espllcio, adernas o.ue las vías de llcceso permitan el libro 

Ql'l$0 de eo:¡uipo eléctrioo, pera operaciones de mantenimiento 

Y reempl11zo del equipo, 

_El local debo ser construido con materieles resistentes 11-

incanbu:~tibles, exconto de hu;oedad y protegiCO c0"1tra filtra 

cienes de liquido, con le. v"ntilación edecuii<JB, siendo nm:El

serio que el local sal!. construido a pruebe de explosiones, -

Los muros del local deben ser t'a <.n espesor tal Que permite 

fijar las estructures y "ccc.:orios que soporten el e¡¡uipo 

y cablee de cnergia. Los mi~·~s condicionss d"be llen"'r -

llls techos, Por lo ove se ref'iere a los pisos, éstos debsn 

de ser cepOCt'S de so¡oortor el peso del eo:¡uioo eHictrico. 

Estas y otros considerociones sa deben de tomar en cuente nl 

proyectar los subestacionts en interior de edif'icios, 

En les f1ouros 2,ll, 2.5, 2.5, 2.?, 2.e y 2,9 se muestran el-



NORMAS L y F 

SE!- RAD 23 BT- 2>t750 S2P 

OISTR113UCION DE EQUIPO 

. 
' • 

. . 

i i 
. 

' ' ' . 

! • 

' ,,, . ~ 
• . 

' . ¡ ' 

-- . 
l OQ<t DIAGRAf.iA 

Url!FIL.AR 

• --

• 
' 

.... . ... 
• -· .. . ... 

. ' 
' 

Eso. ,. '" AcO!oclonoo «· mm. - - - . .... --------- ----·--- ' 
APLICACION ; En e! Interior do odillcio~,locollzodo~ on zonas do rod <:uiroo o subtorrcinco 1 

' ' do tipo rodiol,condorivocl6n ~impla o seccionador y protecc;ionas lnoividuo- 1 
los on (JObinotG, roiQ tron~:ormodons sin scccionodorcs acoplo~ es, 

' ollm!.'ntoro sLrvlclo~ on flT. dol prop•o.odificio y oxtorioros. 
' 

FIGURA 2.4 



. 1 
_R nN 8 ,_,.... '% NORMAS 1 ,_,¡ n: 

. ~-------------------~"~'~'------------~.-----: 
. 

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

o 
o 
o ., 

- -

¡, 
1 • 

--·:·-----. , 
1 
~ :5 
~ 

' 

' -¡ . 

w 

" ~ ., 
z 
< 
< 
~ 

. 

~ a • 

' . 
• 

• 

k 
,. UlAGRAr.1A UIOIFILAR 

r _ _\_ _______ ------ ---------, 

¡ 1 l ,·,\ J 1: 

. L ____ L ____ j _________ _( ____ __¡ 
J:·-

f, Lit,\ E UTA OOR 
i;llEI'i6EHT~ 

t 
\ ¡ 
' 

\¡V 

FIGURA 2.5 

. 

. 

. 
. 

' .. 
. . . 

' 

• 

L y F 

' 
' 

' 
' 

' 



----------------r-~c-c:-c-J 
NORI.1AS-L y-F 

SEI~f~UT- 23BT 2x500, 2 ~750-A 

OISTRIBUCION DE EQUIPO 

• " r: L og¡ [;_ o· ' .. 

' . 
o 

" o • 

r! 
r o 00 

o o• o o 
o 

"" lf • . 

~----''"'''--0 --~ 

,k"--, ·=_.;:o._ p(') 

~l0']i' ' 

[ o . 1 D o • 
1 i 1 -

' 

'¡¡---- 1 1 1 

r'~J u . ' -- • . . 

APLICACIOfl: 

1 DE ~ 

.. 
R~p 

"' 
T--' . 1---- --,

' 1 
1 L 1 

' 1 
L-i 

' 

i1 ·) 

Lrftr 
l·i 

·t 
DIAGRAMA' 
UNIFILf•R 

1 

! 
En ol inlor1or clo odi!icios,locolilcdos on zono5 de rr.d subterronoo culomC
IICo , nn dor lvocio'n s•m~lo o Ir onslor maderos con soccionodor y pro1 actor 
ocoplodos, por milo ollr.~onlor snrvicio~ en El.T.dnl propio edilicio y c~lo-

1 

______ ] 
riOtO$. 

FIGURA 2.6 



'-----"--"_'c_"_c_'_o_''_'_o_:_-L ___ L_o_c_•_L ___ o_E __ L_A __ s_u __ o~E-s_r_•_c_'_o_"~_,_._"_c_"_o_"_'_'_A_• ___ L __ '~-r DENTRO DEL EDIFICIO -! 

•• ¡ 
• • 

~· Pl10 

IU ~ .. 0 

" .... ·.·~· ___ ,. ... -·· ~ -· ":·..:: 

t' 10TM«> 

1- "LTEiliU,TIV~ 1, lOCt.LIZACION EN LA PlANTf. BAJA DEL (QIFICIO 
Y COL-II:O.<NTE cO:l H PMlAI.'~NTO EXTERIOR, 

Z--ALTtr.r;~~IVt.. 2 LOCf,LIZf-CIOII EN tl IIL SOTIIUO DEL EDIFICIO 
Y COLIHDt'<IITE CON EL PAR.;I.:E:HO EXTERIOR, 

1 
' ! 

FIGURA 2.7 

.. 

• 



' 

AL TER fJATIVA LOCAL EN INTERIOR 

OESCRIPCION 

....... u 

t LOU SUPrOIOA Ol CONOOtTO 

3 ouno• 
.. "UOO et1. ~···~"•10 (XTlOIOA 

O "UROS 0[ to•oRtTO A0"400 

1 ~· NHNA 0( PA.O 

' '"'" lk><"'"" o• co•c•n• ••"••• 
1 V'"TAN~ lh>C"'OO 

1 H•TAN. SU•<AIQO 

10 PUinTA 0[ Atc"O H I.~CAI. 

11 •L•t• CON I.U[I,OA 1•11.1000 \.1 '1 

FIGURA 2,8 

NOR!.\AS L y F 

.. 

.. 



• 

NOiWAS L y f' 
ALTERi'!ATIVA 2 LOCAL EN ltJTERICR 

.. 
1 

... 

DéSCr.IPCIOil 

IHOU!U 

' ,~,. •u•r>ro~ D< OO~COITO 

' ouotoo 

• ><uno OH ., •• , .. ~,0 .. ''"'"~ 
• ~ "' o• " <0'"""" u~•oo 
• """"' " ..,o 

' . ~ .. "'"'"'on " <O~CHTO •~u~oo 

• .. ~ .. -· '"'"'''" 
• \'<OlU& '""'""" 
" •u roto " '·""o " LOCAl' 

" •a e. "' L(lCN04( .. liOAO ' ' • ! 

FIGURA 2.9 

• 



• • 

15 

gwno,;; locnlcs norm;:~lizodos di! e¡;,-crdO u:.n difcrcntes di!:c-

ños de l"s subcstocio,es en interior . 

• 



circuito 
derivado 

1 ' 

51 

15 M. Máx. 

Medio de 

/ de,co""'ó" 

A 

\1 
Medio de control 
y protección 

1 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 

o 



INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

• 

COiiDUCTORES; . COND IC 1 DilE S DE D ISEAO 

ltl3. CARLOS I'AAT!tEZ CAl..DERóN 

fEliB\0, l'l83 



1 

QUtNT A SES ION 

ING. CARLOS MARTINEZ CALDERON 

CONDUCTORES ELECTRICOS: 

CondiciOnes de dlsefto 

Caracterfstlcas de.un conductor 

Capacidad per~!slbl@ 

Cilcuto de la Cafda de potencial 

Aislamientos 

Resistencia mecinlca 
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Caracterf~ticas de un conauctor eléctrico 

Los conduc.tores eléctricos se clasifican en: 

~) desnudos 

b) aislados para bajo voltaje {~asta 1000 volts) 
e) aislados para alto voltaJe (arriba de 2500 volts) 

' 
El material del elemento conductor es generalmente cobre o alR 
minio y se construye en forma de alambre o cable. 

Cuando los conductores desnudos ~e utilizan en lfne6s aéreas, 
pueden llevar alma de acero para aumentar su resistencia a la 
tensión. 

Los materiales aislantes utilizados son generalmente compuestos 
termopl&stlcos, termoffjos, elastoméricos o poliméricos; 

Construcción 

El aislamiento de los conductores para bajo voltaje se constru 
ye directamente e)(trufdo sobre 'el elemento conductor y general 
mente no lleva ninguna pr~tección exterior. 

·La construcción de los conductore~ para alto voltaje es más -
compleja, y generalmente consta de varias capas, 1 istadas de -
afuera hacia adentro: 

chaqueta exterior 
pantalla de cinta de cobre 
cinta semiconductora 
aislamiento 

capa conductora 
conductor 

f_~p_:~cidad permisible 

Ld capacidad de corriente de un conductor es el valor de la --



3 

corriente eléctrica, en amperes, que puede conducir sin exce

der una temperatur~ de operación prefijada. El aumento de-
temperatura está regulado por la pérdida eléctrica (RJ 2 ) en
la resistencia del conductor, la cual se incrementa al aumen~ 

tar la temperatura y por la capacidad de dls1pac16n de calor 

de las capas aislantes y del medio ambiente en que esté inst~ 

lado el conductor. 

• 

';' 



Calobre 
MC~1 To•cido No. d• 
AWG cr ... Holoo 

woo 0-A " 1000 AA " 910~ ·-A "' uoo AA " •oo ·-A "' ""' AA " 
"" B-A " ;~o AA " '"" ·-A " '"" AA " "'" ·-A "' "'" AA • " 
'"" • " ""' A-AA " "" • " "" A-AA " '"" ·-A " "" M " 
'" ·-A " "" " " '"" " 4011 A-AA " 3~0 " " "" A " 
"" M " '"" " " '"' A " ""' AA " "" • " "" ' " 
'"' AA " "" • " "" A-AA ' "" ·- " YO A-AA ' "" o " 
"" '-AA ' '" • " "" A-AA ' ' ' " ' A ' ' " ' 
' 0-A ' , M , 
' O-A ' , AA ' ' 0-A ' ' M ' 
' " ' ' ' ' ' " ' • ' ' i ' • ' '" • ' -

E!pecifiCIICiooe:; para Cable de Cobre Duro, Semi-Curo\' Suave. ~ 

4 - --
Orl""'" DURO SEI~I-DURO 

P••o ""'"o' Aomo•nclo c., .. do 
A••• Apro•. ""''"'"';' c.,.,do 

Apto<. 10" e, ce Auoouro ?Ooc,cc nupt"' 
mm' K¡¡/Km mm ArnP•· oo,,.,IKm Krl<>l Clomo/K•n ~''"' 

"" 4595 :1\1.31 J><l9 00j61 2171lll o lfJ'•9 1SR~H 

"" 4595 JI!.OS . 1300 o 0361 19880 IJ ú.,~~ 
1 "' co 

"' 4135 n:e1 1no O U~01 19731 003~9 14Jl6 

"' 4\35 ~8.02 12~0 0.0401 19220 o 11199 1•:1ij3 
40~ 3676 26.22 1130 o 0451 osm, o 044!1 1; u ! 2 

'"' 3576 ~6.82 1130 0_0451 15930 00449 1l5!i; 

"" "" ~5.30 "'" 0.0481 15693 0.0479 <2021 

"" ,., 25.32 ""o 0.0481 1~1!>0 0.0479 11ill'2 
354.2 3215 24.52 """ 0.0515 14745 0.0513 11278 
354.2 3216 24.48 1040 00516 1~ 139 0.0513 1!N2 
329,1 ""' 23.63 "" 0.0~55 '13700 O.US52 10'·11 
329.1 ~ .. 23.60 "" 0.0555 13213 0.0552 10:•81 

304.0 2757 22.73 "'" """ 12~47 o.os~a wnB 
3CI4.0 1757 22.53 "" '"'"' 12256 0.05!18 ~'-~j 

278.6 2526 2LG7 B95 0.0655 11101 00653 g·.,j~ 

278.5 2528 20.65 ""' 0.0658 11204 O.OC53 ..-~J 

25J.2 2?~8 20 70 "" (1.0721 10111 00118 
1 

1"6; 
25.1 2 2299 20.6J "'" 0.0721 ggc; 0.01/B :e t.¡; 

' 1:'1>.0 '"'' 19 f, 1 "" 0.0802 921(1 0.0'19tl /~' 12 
na.o 2rJG0 1~ ~~~ '"" O.IJ602 8~5(1 O.ü/~11 /~'}_1 

202.8 18:.!3 18 49 /JO o.oao2 8310 IJ-1 14-

202 8 1838 18.44 730 0.0002 0079 o 0898 ~32~ 

177.2 1609 17.30 "" o. 1 03 1285 o. 103 G5-P 
117.2 '""' 17.22 "" o. ¡Qj 7072 0.103 5J34 

177.2 '""' 18.03 670 0.103 caaa Q_1(l3 S-1 ¡, 1 
15'l.O 1379 16 00 "" 0.110 6291 O. 1l0 4372 
IS2_0 1379 15.96 "" o 120 6126 o. 12~ ~77u 

152.0 1379 16.69 "" o 120 5974 0.120 Hl'l 
126.6 1149 14.60 ~" 0.144 5244 0.144 4flr,¡ 
126.6 1149 14.58 "" 0.144 5153 c.. 144 ·1008 

126.6 1149 15.24 "" o. 144 "'" o. 144 J'l~ l 
\07.2 972.2 13.41 "" 0.170 43A2 o. 1 70 3J"7 
107.2 972.2 13.26 '"" 0.170 4152 0.170 ~2')1 

85.0 771.3 11.94 "" o ~14 3492 0.21·1 ~7,)~ 

85.0 771.3 11.78 "" 0.2!4 3J..01 0.21r. n~~ 

67.43 611.4 10.U4 "" 0.270 2791 o. no 21P2 

67.43 611.4 10.50 "" o.vo 2688 0.270 7 1 v5 
53.48 404.9 9.45 "" 0.340 1222 O.:J4C 111'-
53.48 484.9 '" "" 0.310 2155 0.3~U 1 ¡-; iJ 

42.41 383.0 B.66 "" 0.429 1766 o.~:o l]/B 

42.41 383.0 8.5G 27() 0.42~ 1725 Ú.•L [U ... ···" 
42 .4 1 383.0 9' 1 ~ 210 o 424 1 Q4 2 0.424 1-'';0 

3~ 62 304.0 7.42 ''" u.~-J~ 13U1 0.~3d 1 ·J ' 1 
3J r,2 304.0 B. 1 3 240 0.~3~ 132 1 0.5J~ 10-:J 
2G.67 240.7 6.GO "' O.Ga2 1iU4 o_ u~·¿ : .,,~ 
26.57 240.7 7.26 2:>ll ll.ul!'< JO/U O.Gd2 !)'·: 

21' 15 190 8 5.89 '"' o P.~G o 1:1 o ~5(, .-;l • 
21. 1 5 190.8 6.45 '"' u.a"G ~52 0.11~.-, '.u .. 

10.75 152. 1 '" 1~0 1 g,;o '"' 1.3~ e;' 
13.30 119.9 4 67 1 ''" 1.'1 1 o "" '" ' ' 10.55 95.68 4 1 f, 1 112 U~J 44~ 1.7~ :·: ' 
8.37 75.58 3.71 "' 2 ibO ~S1 2.1~ 2/i 
6.76 60.16 3.3li 

2.;4u '"" ?.'i4 "' 5.26 47.73 2.95 GS ""' m 3.4~ ·, ·¡,; 

--

1 
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.U434 
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Hii3L' 
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9~79 
9333 
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B5V9 

8~W 
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1: J4 
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o~~1 
C5~1 

5,UJ 
5YJJ 
~271 
'>2' 1 
410} 
4.]13 

4 .-;' 1 
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~··~~ 
~~, . .¡ 
3<i~9 
3:·~5 

Jé~5 

?•JB3 
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1n 
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Conductores Desnudos d~t Cobre ·1 5 
E"os conductores son uuli<ados en Jllotolaciones oóreao d• diUr~buci6n dt enor~ia on alta 6 bajo '""''""·en buSII do 
•u~enocicn., v '"'•mas de''""'· ' 

0 Especificaciones pa111 Alambre D~snudo Duro, Semi-Duro y Suave 

OIAMETRO 
NOMINAL 

SECCION ouRO SEMI-OiJ-RO SUAVE' 
1, TRANSVERSAL "••oo Oo 

R<~IS><ncia R.,utencia -. Reo••t•ncoa 

l 
o mm o ' ?"'e en on OHMS Ca<g• d< M;,imo Rupu.ra o on OHMS CJor..., de 

, ... • 1 ms. Ruptura ola ., R 1 rool• 

-" w G_j-m-m···-f--'-"_"_'-l-'-"_w_•_w_'_'l-'-''_~_'_'_'"_,'_'_'"_'_'_'¡..'_',',",m,._'-l-'-'_"_'_'"_"_'_"-l-'-"_",_,',','_'+'2•0',',",'',_".¡__'_','2'·,m,._'-l_',",,',,,",,,_"_'_"-l km. 20"C Km. 20'C ol\ Kolos 20"C 
~ole• Minimo kilos M in"''' y ce v ce Mlnim• y ce 

1 ~/0 1168~ .~600 107.20 211,600 953.0 .16552 3693.665 .16467 3166.128 WJ!!O 2713888 
310 1U ·10-1 .4096 85.03 167.800 756.0 .20070 3049 099 20765 2570.551 2027G 2152 332 
~'O 

1{0 

' ' ' ' " 
; 

" " " " 
L 

" " '" 
" '" '" " 

9:'M .3646 67.43 133,100 599.0 .2631/ 2503.416 _JGt82 2006.100 25568 1706897 
al'>' .3249 534a 105,500 475.0 .331/1 2048.911 .33006 tsBU12B 32242 135J~~2 
7.3-18 .2593 42.41 83,690 377.0 .422!12 1672.876 .42002 1311.686 .40051 1103.155 

6 0·14 
ó.d21 
•: .. 109 
4 li21 
4 11; 

.2576 33.63 65,370 299.0 5331~ 1362.160 .53053 1111.320 51282 81~994 

.2294 27.67 52,640 237.1 .67<!27 1106330 .66866 899942 .6~U~~ 69400S 

.2043 21.15 4J.HO 188.0 .34/UI 893592 .64321 718501 .61032 050216 

.181-9 HUI 33,1UO 149.0 1.0ü~lo 72U77 1.0033 573.350 10T/9 435317 

.1620 13.JO 26,250 118.0 1.3478 580608 !.3409 456.136 129C3 34GObl 

3 r.c~ .1443 
32ü~ .1265 
2.9~6 .1144 
2.5UB .1019 
2.300 .09074 

2 osJ .C1Boe1 
1 828 .07196 
u1a .06408 
1.450 .05707 
1.2~1 .05082 

10.55 20,820 938 1.69911 467.208 1 6910 365.873 1.6~5 114 42S 
B.3b6 16.510 74.4 2.1434 374.673 2.1323 2'92 . .;173 10ti11 217.63i 
6 634 13,090 sa.o 2.7028 299.92o 2 6887 233 241 2 s9es 1 n.~95 
5.201 10,380 48.6 3.40SY 240.045 3.3892 ISG.ló7 32773 13~.ÜQ 
4.!'12 8,234 J7.1 '4.2981 191.827 4.2751 143.599 41340 112496 

3.309 6530 29.4 5.~202 152.863 53906 1181)61 
2.624 5,178 23.3 6.8343 121.565 6.7982 94.711 
2.Cl81 4,107 18.5 8.6159 96.844 6 5732 75.569 
1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 0.8108 60~18 

1.309 2.5B3 116 137014 61.281 136292 48.172 

1.03B 2,048 923 17.2771 48.762 17.1891 38.424 
.8231 1,624 7.32 21.7~t>B 36769 21.6742 3U667 
.6527 1.288 58{) 27.4716 30840 27.3307 
.~176 1.022 4.60 J4.64/J 24.530 34.~505 

5.2102' 
6 5118 
8.2840 

10.4461 
13.1/64 

e~.s~ 

11.033 
56 JJ7 
44 00 
Js . .:::L 

' " 

1.150 .04526 
1.024 .04030 
.9116 .03569 
.S/Iij .03190 
.n29 .02846 .4105 ¡¡101 3.65 436701 ~~-4365 434404 

16 614Ú 
20 ~,y; 
26 4 !53 
33 3C21 
~L9%S 

28 C91 
n ~au 
178ú7 
14 o 1 : 
11.1127 

! 
.6438 
.573'J 
.O \OG 
.4ó4J 
.4049 
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·-''-il, 8 
Cálculo de la calda de_potencial 

Para circuito~ trifásicos balanceados: 

VR = Cafda de potencial en la resistencia del conductor. 

~~ = Resistencia de un conductor en ohms por kilómetro, a la 
temperatura de operación. 

l =longitud del circuito en metros. 

1 ~ Corriente en amperes 

V = Voltaj~ entre lfneas del sistema 

En por ciento % 
Rk ·x l/1000 x 1 
~ce-::=;=--~ X 1 00 

V/ V 3 

Para circuitos monofásicos 

R X l X 1 
= 0.1732'--'-'---

v 

En por l/1000 X 1 
X 100 

,, ' 
= 0.2 

l X 1 

V V 

Existen tablas y gráficas que simplifican el c~lculo de la -
cafda de potencial 

Aislgmientos 

En conductores para bajo voltaje se utiliz<~n stneral~~nte ais 
lamientos de cloruro de polivinilo (PVC}, de polie:ileno ne-
gro PE y polietileno v'ul~~r.izado de caden<~. cruzada (X:..?~) 



9 

En conduct~res para alto voltaje se utilizan aislamientos a 
base de polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) y -
a base de hule etlleno-proplleno (EPR). 

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

~eslstencia mecánica 

La carga mecánica o esfuerzo a la tensión a que son sometidos 
los conductores eléctricos al Instalarlos {principalmente en 
tuberfas condult o en lineas aéreas), no debe exceder a un -
tercio ael valor de tensi6n a la ruptura nominal del mismo. 
Estos valores se Indican en las tablas de caracter!stlcas de 
los conductores, anexas. 

' 
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O.lin1c16n 109-/IOdld. 

Cl01iliC1Ci6n S. poodo ~on .. d•w como eonduC\Ot poro boia Wns1i>n o todo 
..:¡~•1 quo ton¡¡a un oislomiwnto c¡uo lo pormita ~rar on 
,oluj .. do O o 1000 •oiU on ce>ndu:ionll ~r~iod .. dt 

Loo conductorn lorrrodoo .. clooiloc.n "''~:m 1•• ¡>o~pied.CI-> 
dtl IÍIIWIItnto, dt ocuordo con loo'""'" >•!I·H•nteo. 

nmp. 
Numbro comordol Tipo mb. Matoriol Aiolanto ., 

'" " 
Hu lo '"'luomo ol calor 

Hule '""nento " calar. 

'"" " 
Hulo rfll>tetlto ol ulor Hu lo IIOÍI!Ifl\11 " y o lo humedad '"w " color yola humo· .... 

Hu lo lito•. ,..,;,\llnto •' 90"to Hulo no mo· 

~-- '"" " lido, oin vrono. 

Hule l!t .. , rotlnento 1 lo 90"ro Hulo no me-
kumodod. '"" " lido, oi~ ~rono. 

Com¡~~~uto ·-- Tormopl,otico ' " pjáltico rourdodor 
do la flomo. 

Tm11oJ)Iit\lco, ... 
• Totmoptino:o t•tlotonu 1 oi11tnto o lo huma-

'' humedod 
,.. 

" dad, rotltdodor .. 
lo n ...... 

Cublonoutorior 

,. onttóhco, ,.,;,. 
tonteo lo humod•d, 
rotudadoro " " ll<lm.l. 

No mot&!leo, ,.,,,. 
tonto 1 lo humtdod. 
rotlrdodoro •• ,, 
llama. 

No motjhco, ... ;,. 
unLoolo humodod, 
rottr<!I~Orl •• " tltmt. • 

No motálico. ,.,¡,. 
tonto' to humo~od. 
rttord•doro .. ,, 
flomt. 

NinllJnl 

NinllJn• 

u"''"""" ' 

-

La<olu IOCQ> 

' ---------

l loca••• niun<<lv;, '""o; 
• 
1 

l.orol•: <«u> 

! ·---------; 

i 
Lo..olet húmodm y ,o~o 

' 1 

' 1 --· -·---¡ 
Loc•l•t "~o• ' 

-----·----J 
Locol"' him"<l·•• , roto ' i 

_l • . ""'' 
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Tomp. 
C~biorta .. ,.;,;m Nombre comerc<al Tipo m h. Mator.al Ai•lanto Utili••oión 

•c. 
e 

Policl<>ruro de 
V111110 

1 Poli•tileno 
1 No motii,CI, ,,.,¡,_ 
1 

Polietiieno tonto a lt h~modao.J, 
1 • Vulcanmdo. • loo .uit .. ' .. 1 {600V) tardodot~ do lo llo-

1 
m o. 

E1t~e<1o-" Bu-
lo<!i•no. 

Bu tolo Corculo> "' St~blizo· 

'"' 
Ct6n y ooc.trol. 

C&Lies Control Et11ono - Propilo-

"" 
1 Polielil•n~ 

1 
Polie!>lono Vulcani· No metálica, , . ..,. 
·~· 

tonto olohumedl<l, 1 

e o too .coitu v ••• 
1 

(tOOOVJ tardadoro do lo 11o· 
Bu tilo. mo 

Etolc~o - Propilo-
1 
• 

""· '--
1 • 

'" motOiico ...... 
1 "' Pohcloruro "' Vi· 

tonto a la humedad, 
Cabl• C.lntrol y Potencli. ,. • 101 

"""'''' y " 
SefiaiiZ<lCoon, Control 

NYCY n1lo tordodora de la fla- y Po tone••-

1 
mo 

' 
" 

L.;.col<5 i1úmedos y di· 
Poletileno 'ulcanizado Poliotiieno vulcanr· recta,-,,,.« ent<"rt o<Jo<. 
oe<isiente a la ~umedad V al XHHW .ado. Nio~unl 

color. 

' "' L<><;•l•> seco• 

' 
1 Locales hÜm<dos • " ' '" Tormop/Oollco. •• l~mcrado en mOquin•• 

1 
Tormopl;isuco. re"""nlt 1 

oiotent~ o la hume· herrami~Eta>. ,, hum.Oa<l. " calor ' 
,, 

MoW do<J. Nin~na 

" c;¡la< ' " oceite. pa" máquinas herta· 

"""''"· rotordador o Nylon 
m••ntao. 1 Loe. leo '"""'· .Jiam· 

00 do la llama. brado en mOqu,nao no· 

"""'""'"'· 

Tormuplá!lico y O>· ,, motáiiCo «.t•r· 
Alarnbrado de tobl"o' 

T "moplist•co y aobouo "' "' <'lilr~buc.on sola· " !>ellO. dodor• do lo Uama. 
"'""'"· 

Termoplást•co ' malla "' '"' 00 l<rmopl;iaico '" matállca rol M· SL>Io alan\l"o~o de ... 
f1bra. dodori de 11 llama. LlorO<. 

S•nt~t.co , .. ,,lente al calor. '" "' 
hu!e ....... n\0 •• SOlo alomora<lc do ... 
c¡.lor Ningulll bleroo. o -- <0<1 ....... 
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' 
Nombre comercial Tipo mb, Material A"lanto Cubioflo Ut<rior Utiliuc"ln 

e o, 
Locales hUmed<>'l y O@· 

" COl con a¡uotoo wmi· 

1 

1 

nal .. del tipo O. 
Aiolonte monorol CYbllrtl ' 
m~ttl'•co. "' OxJdc do M ogno~ o. Cobro 

' 

1 
Tomp. mi>.dtopero· ' "' ci6n ¡nra o~icaeioneo 

1 
.,.,..,,.r ... ' 

' " Loca leo oeco1. 

Silic6n Aobouo .. Hu lo 
Asbesto o •idrio Tempemi•. do OP"f•· Silic6n 

"' ci6n Otfl opl¡cocionos 
especial ... 

1 "o motálic:• , .. ,.. 
Local e• hUmtd<>'l, <1· 

antt 1 la humtdod 1 Et•lenn ~ropilonO " " Etilono Prgpi~no y al calor y retarda· 
ces v di roe tomento en· 

doro do le llama. 
¡orrodos. 

' 

1 Etilono 

"' " Propilonc Ningufll Localeo ••eco. 
E!IIOtoO Fluorinado 
Prop11enu 
Fluor~nado 

Etllono Malla •• vidrio AplicaeionootU>O<:ioloo FEPB '"' Propiltno o 
malla <11 nbosto. on l<>eliOI oo<:os. ' Flu<><lnodo 

Nomedlica Loco loo'"""' 
Comb"y Bornizodo ' " 

Asbesto ' '·~ broy Bomindo 
Forro do Plomo L<:>:alos M medos v .. co¡ ' 

"" '" Mallo do olgodOn Alombrido d• tabtoro• 
retard1dota 1M llamo on IOC.OIOIIICOI 

ll.ibtno Combroy 8••- """'o lmp,.;¡.. 

' A" "' -0 V C..mb•ov FoffO do plomo Loulos hYmtdVIY .. coi no u do Borni:odo • 
A'A ,. Mallo "" ubo¡to o 

Loc•l•• vidrio I<CUO . 
L<:>:•l"' .. ces ~ni:.mon. 

"· inuolacoon•• • ,, 
.,A "' 

Asb.,to lmp•e¡¡- Con molla do "bollo ,im. '" onml.cwnoo 

""'o o oid•io oolamonto Plrl <<>Mue-
tor., qut '"' 1 oPJO "~' ' o tuoin on I<J m.rr.cf. 

Aobooto ., 
"' 

Aobooto lmprog· 

"" mallo di oobolto 
""'O Local ea ,.,ul ~~-comon· 

¡o. Fn onmlocoon<o ~•n 

1 

A '"' """'o Son mallo do olbtsto con:luctor., ~u• ••n 1 

oP,.rOIOo o 111f.1 en • 
inmio•. 

AA "" AlbillO 
Con mallo di .,bosta Limo\O<Jc o ~00 V 

1 
o ,idrio 

·---· 
P•ro c~r.do<e!Of<l •• 

P•Ptl PILC .. Popollmpregnodo Forro do plomo ocomet ;,¡,, oub¡ou•n••• 

e CM 1<0'111•10 ,,,.ci;l 
~ ·- . 
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0 Elpesores da Aislamienlo para Cablos da Alta Tansibn 

E hlono Proprleno 1 EPI. >eg(m Norma No S-68-516 Poliotoloro Natural 1 Poi, oo;Un Norma IPCEA No. S-61-~ ¡)~ 
Pol"tllooo vulcaniZado do codo no cruudo IX LPI, según Norma S-68-524 

-. 
' ErpelOr do oislomionto 1 PNO<>a d< CCIC•"'l!e ahorno 
1 Volta¡e Colobro 

1 

I<Oit• AWG-MCM '" 
milis 

1 2001 - 5000 B-1000 '" 
5001-8000 6-1000 '" 
BOOI- 15000 2-1000 "' 1-1000 

\5001 - 25000 1-1000 '" 
25001 - 28000 1-1000 "" 
tBOOI- 35000 1/0-1000 "'' ' 

d Pontallo Eioc1tcoti1ico; Lo hmeilln pri""'pol de lo pontalla 
ol0<1oo<t.iuca " lo do ccnfinor ol campo elacmcc al 
rnter1or del '"lorrtlonto, ovitondo con osto ;rod1en<es do 
potenml peloQro•o• on lo superficie do loo cobloo. 

La pantalla •lectrou.itico do los coblos con oislom1onto 
"'''oo, esu lorm,do por dos olomontoo: Elemomo Semi· 
conduclor, que P<J•d• .. , una conto de mnorial te•til 
•mpregnoda en n.gro do humo 6 compuosto dol mismo 
""''m10nto pero con ptootlculu do corbón ~" hacoriG 
•emoconductor. Elemento Corductor, lormodo por un< 
C•nt• de "'*"" aconuda o llll~odaophcad• helicoid•lmen. 
te soore el '"lomionto, cubu,rdolo complnamente, o 
una ••P•oal oboorla lormodl per olambres do cobro desnudo 
o ostaOodo. 

En los cobl" '"lados con papel y aceito no m>!¡ranl8, 1• 
pantollo lo lormo lo chaqueta oxtorior dt plomo. 

En los cable~ a11lodm con papel y gas O acoiteon tuberia• 
~· '""' > P"'"0". la plntOIIa e<l/1 lormada por una conta 
de mo'''""' <:onJuc:.,, loobro /J alumoniol opl•cada on el U 

,,. 
'" tJ/A 

~ millo ~ " ' " 
'" " 2.29 " " 
2.92 '" 3.55 '" " 
4.45 " • 

'" '·" " 
1 

6.60 "'' 8.76 "' '" ' 
7.11 " 

' 
' 1 

8.76 " i 
nl8rior a, codo uno d• los conductor••. •o lurmo do'uno 
espifOI abiorto, 

d) Armadura" Ex01ten varros tiPO• de a<madcra< pa~o Proto· 
go1 o los coble< de daños m•cáni"os. Arn,otluta cnn 11'1" 
do oc•ro, so utilizan <los llejo• do acw• 'ni.<Jdo¡ en 
••piral ab1or\i ~ uM cubre lo5 es~OCIO< hb·c< d<¡O~OI por 
ol otro~ .e utiliu pnnc.palmen •. • '·' <Jlll,, ''"'''"o sor 
ontorrodos 01fOCiimento. Aon>adura con 1o:1os do .Coro, 
•• uuliu hilol de ocero aplicado• ""••ou•l con un poso 
muy lif90 sobro el c•ble, ~ubto!ndol.• rnmplotamentr. 

e) Cubierto Protectora· Los c>ble> CM •·•l<rni<!liO >ÓhdO, 

Utlliun CUbiortiS protoctor•< coonpaM,o• cun los a,.l•
m••ntos lmi.,o< ccelicientos de d<lot:><o&n. '''"'"""'"'' 
d< OP<IJC•On, <!C.) y ósus pueden '"' ~. Cloouro de 
Poi~Vinilo IPVCI. pol•etileno al!a aen .. d>d; noop<rno. 

En al~na¡ oc.1ionos lo• call"' "m•dos '" orote~•n do la 
corrosión por modio oo cub••rta térrrüpiJ!ll"'· 1." cub;.,. 
ta< do yute >!faltado, <& u"""" por o ~· oteg t·r los Wnduto 
'"'"' al ••• •nstaladn• yo ''"" orm,Ju: O oo n.opc'i ~ 
pl1lrno l•olid typel. 
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TE ORlA. DE LOS CABLES DE ALTA TENSION 

lntroducci6n: 

Los cables de A1ta Tenst6n los desglosaremos en cada uno de sus elemen 

tos ¡nd\cando sus caracterfsticas y funciones, 

t::l D.JrentJizaJe de la anatomfa de un cable aislado para alta tcns16n ayud<>-

rá para comprender el porq...é de los diferentes componentes dt: los Em--

r>almes y Terminales. 

\. Partes de un conductor y sus funciones:

CABLES DE ALTA TENSION 

' CABLE TIPO ORS 
3 

í 

1 , Conductor, 

1 t 

Se considera conductor etéctric" a \a substancia o material qu"' 
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permite que una corr'iente eléctrica pase atrav~s de él, con un mí 

nlmo de pérdidas. 

1.1 Función del conductor: 

La función del corductor es la de conducir la electriCldad d"'sdc 

el punto donde se genera hasta el punto donde se consume 6 utili-

1. 2 Tipo de conductor: 

En general un conductor se compone de un hilo o a\arr:orc ,-;5 

tido o de varios, cableados en construcct6n normal o compactad-:.. 

CONDUCTOR 

COMPACTO 

Fig. N" :2 

1 . 3 Material del conductor: 

Para \a fabricact6n de corY.luctorcs eléctricos se utilizan-

principalmente el cobre y el aluminio. 

-
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1 • 3. 1 Propiedades de los materiales conductol"es: 

Cobro Alumrnro 

~--l 

' 

Numoro Arllmooo. 29 13 
P<>o f¡pociloC~ 8.89 gt/cm• 2.703 grlcm' 
CJ<Iic-~nt< <lo T.m~~rorura por °C a 20"C. O 00393 000403 
C~"~~~'''"•d•<l E-•c1ro<•- 100"/o G09i"/o 
Co~d""'"'<.l'~ Te~ moGo O 93 cal/cm' O 52 031/cm' 
T "'~P'""~' • J,• Fu<"ln 1 083° C 6CO' C 
C;:¡.•locoentod< D,r.oacoOn hnul por "C. 16.12 • 10·• 23 O, 10·• 
c •. ur Ern•·c.hcQ. 00918 cal/gri"C 0.:?250 coiiQrrc 

M o• '" ""'"'' V nlum••\r ,,. • ,, 1o" C O O 1 724 1 ~~m• mm'¡.,., (¡ 011128 ot,mo mm> 1m o 
¡,.,.,,,,,J.><II 1.-~rur,. hohffi><n 31l4.8m a 2o"C 10311 C>t>m< 11.0 <)lrm! 
l "~'''''' rk To·n•io.n, 1 cmplo· .J,..,u, 38 70 k~/cm> IC~O O ~/cm' 
E''""'•'''"'' lomr6", Tenr~lo<u"o 2.2~0 kglcm' 84S ~ll'cm' 
k\ .. ~ulu ~·· f"l¿otocid•d. 1,200,000 k~cm• 702,000 "q/cm' 
¡;,.,"""=•• &1 Co•t•. 1,750 •glcm1 6i55 ·~lcm> 

~ .. ,..,,.,__ .timll•<~::•c'c':":'c"'o':''--------------'""'"-''~'~'o'·~·---------'o'"'~"q''~'' __ j 

2. Pantalla sobre el Conductor: 

2.1 Funct6n de \11. Pantalla: 

La funci6n del forro semiconductor extru(d;;; directam,mc -

-sobre- el col"l(.)uct<...r C!; la de distribuir el campo c\6clrlc<> <·n \u '., __ 

rcrHcln exterior de\ conductor evitando con esto la conccntrec,6n-

de esfuerzos eléctricos en la superfl.cie d..,\ mismo 

Ftg. N"4 

.... -. ~ .... -. --··· 
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2.2 Matarla\ y C:aracter(sticas: 

Para conFigurar 111. pantO<Ilói sobre el con<!luc~cw c.c un,i-!.;:. 

un material semiconduc~or:compntible con el aislamiento, y:.. .ó.Cca 

E PR semiconductor 6 Poi ietileno Vulcanizado de cadc:;a cruzada 

"'"mtconductor, en ambos casos, el samiconductor es a¡::!ic01.do er. 

·.anctrcm con el aislamiento tenierdo con esta una liga perfecta~/ :1-

;.•e da cavidades. Las caracterfsticas de operaci6n de este '~''H" 

ria\ son las mismas que las del aislamiento en cuanto a tempernt: . .:. 

rns de operaci6n , elongac\6n y enveJecimiento, 

8. Ab\¿¡miento: 

Se considera como aislamiento eléctrico a la substancia o m .. "'---

r'I.J.i q..,c tiene una gran ~ststencia .:.1 PQSO de una corr\en~« eléctr\ 

ca. 

3. 1 Func\6n del aislamiento: 

La funci6n del aislamiento es la de controlar y cana\ i<:a.~ 

el flujo de electrones, Q.Je forman la corriente eléctrica, no ¡:Jerm' 

tic.ndu o\ paso de esta ccrricnt<' .:.tt·ovés de él. 

3. 2 Tipos de aislamiento: 

El continuo avance de la tecnología ha permitidO \r rrKJv-

randa progresivamente tanto mat!!rinles como !!quipo. En <H iru 

do de \a construcct6n de sist.,mas d.:> di!>trib.Jci6n ocv\ta o So.Jb:a-
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rránea de alta tensiÓn, las \nsta\.,ciones se efectuab¡m con condu(' 

tor-e$1 aislados con papel impregnados en aceite y forrados con plo

MO, Este tipo de conductores tienen el inconveniente de nec .. si-

tar uf"\Cl mano de obra muy aepectal\zada, tanto en el tendido del-

conductol" como en 111 elaboración de empalmes y terminales, ade

más del problema que se presenta al emigrar el aceite Impregnan

te hacia las partes bajas de la instalación, creando con esto fallas 

en tas partes altas de \11. Instalación donde al emigrar el aceite que 

dará únicamente el papel come aislante. 

Para evitar setas fallas se ut\1tz6 aceite no mtgrante lo qve eliminó 

el problema, subsistiendo el de la mano de obra, 

Cun la aparición de los aislamientos sól \dos, tipo seco, el proble

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

Q..Je, teniendo ctJidado de seguir los instructivos de los fabricantes 

de equipos, la elaboract6n de Empalmes y Terminales ha dejado d~ 

ser un problema. 

'3.3 Materiales y c~~.racter(sttcas: 

Los principales aislamientos de tipo s6iido en el m.;rcacJn 

nac,ona! son: 

### 
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3, 3.1 Po\icloruro de Vinilo: 

Es un material termoplll.stico, el cuo.\ m.:¡z.;\o.do ... ."I..J<.ua-· 

damente;,-¡:on otras substancias tul"'s como: pl,;.»tificantes, e<>t.lbi 
'.' -

\¡;¿:adores, lubrlcantt:ls, rellc:nos y plgmt:lntos Ca pOr re.:;u]t¡ 1 jc c.n 

':ompuesto con propie(.Jildes mecáni<::as y dielt;ctrtcas muy varia--

d!'IS pudiéndose utilizar como aislamiento en baja tcnsi6n y cr.mc 

<.:ublurta protectora. 

2.3.2 Sutil o: 

Hule sintética, po\(mero cel iscbut!lenu, conwniernc pe-

queñas cantidades de isopreno, Este mater'\al tiene ur.c: oran r~ 

s¡:.tcncia a oxldacl6n, enveJecimiento, ozono y al abuso me:cán,co. 

No resiste aceites de petróleo, gr·asas y gasolinas y muchos su\-

·.-entes. 

3.3.3 Polieti\eno natural: 

Mater-ia\ tcrrnop\ástko constitufdo por una codcn<. o·nuy --

larQa d" mon6moros de (!tileno, Es uno de los mejores Ciclóctri 

cos que se conocen entr·e los aislamientos de tipo s61 ido. 

s\b\e al ataq.;e d<l los r:.yos <iltr'<'lYioletas. 

3.3.4 Polietlleno de cade'la cruzada (XLP), 

Partiendo del poli!o'tilcno ""'L"ral, y ut(\¡;cando uruc .. sos 



- ' -
23 

teorrna tridimencional después de un pr'oceso de vulcanizado, adq .. arien 
t -

do propiedades de tel"'moestabl\iJad. • 

En uste compuesto las caracter(stlcas dieléctricas inherentes al ~ 

lietileno natural no son alteradas, y sí se incrementan sus propic-

dadas mecánicas ')i térmicas, resultando un material más duro, rí-

gido y resistente al ca\01". Muy sensible al ataque de los r'ayos ul_ 

trav•oleta, 

3.3.5 Ettleno Prop'l\eno Rubber (EPR): 

Es un trtpo\(mero de etlleno y propileno con un d lena con-

jugado. ·Este mater'\al ofrece excelente resistencia al ozono, ínter:!:' 

pel"ie, luz solar, efecto corona y calor. Retlene sus propieda:J<"S m~. 

cánicas al exponerlo a vapor, algunos solventes y agentes Q.JÍmicos. 

Presenta pobres propiedades al contaco con grasas y aceites deriv~ 

dos del petréleo, 

3. 4 Teor-(a ~Qbr-e Aislamiento~: 

Debido e Q.Je \os aislamientos nunc:a son pur-os u homo!;)éneos, 

lo que ser-(a el aislamiento ideal, sino que son meZclas de dlfer-en-

tes Upos de dieléctr-Icos tr-atando de combi~ las pi'"'Opiedades de -

los m1smos par-a obtener- un pi'"'Oducto adecu<>do al tr-abajo a dese m-

pc.'",ar-. El diseño, dese.r'r'OIIo y·aplicaci6n de los dieléctricos es 

un camino muy lar-go y de una gr-an especialización dentro de la ln-



- ' -
24 

g"'nier(<l Eléctrica, Por lo tanto, solamente trataremos los ';o••~-

Cimientos básicos so'lre los a\5\:J.mientos. 

3. 4. 1 Oampo eléctrico: 

Se dertne como una reg;6n del espacio donde existe e: lec--

~rlcidad capaz de ejercer una fuerza, 

Una de las manifestaciones fundamentales de un campo eléctrico de 

luerza, es ~e este campo de fuerza tiene la habilidad o pctenc\ali-

·;ad de hacer un trabajo, Esta potencial eláctrico de :rebaJO "" --

'_lamadn voltaje por lo q...e, un campo eléctrico siempre efita•'á into;r 

relacionado con su correspon::liente voltaje. 

1::1 camp~ eléctrico lo podemos r,.presentar por \(neas de fuerza--

que parten de la parte ¡:ositiva (+)y terminan en la parte nege.tiva -

(-). La correspondencia o \nterrelaci6n de voltaje con el campo Ot! 

Fuerza puede ser representada por' l(neas de igual gr<tdiente do vol-

taJe las que son pcr'pandic..:ulares a las \(neas del campo eléctrico, 

Gradientes de. L(neas de Fuerza 

Voltaje ··"""\ de Campo· eléctrico 

~· ~ /~ 
' 

( 
' 

.:t___l 
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El campo eléctr'{eo ejerce una fuerza en los electrones (car'gas ne-

c;;atiV>\S). Los electrones comprendidos dentro del campo.eléctri-

e o y que puedan ser desplazados se mueven adquiriendo velocidad 

hacia la pl .. c.a pos\t\v;o 

Campo E\éctrlco
1 

+ 

• 

Electrones 
(Carga Negativa) 
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La fuerza CO':!_CjUC se m<.Jeven cc.to,_; c\cctr"nm, <i"pcnd,,. d~ \.~ f,,,•rc.:u 

dt:l campo_) ci.'Íctdco. La ent~rgi<~ yvele>Cidaa adquirido:; por la--. 
' 

!lceleraci6n de tos e\cct.-ones al ir de la placa r.egativa hacia la --
placa positiva, serán oeg~n la pcoi<.::i6n don<Jc se encuer,tren \m, --
electron-volts q..ae tenga, llegando a tener el 100o/. del voltaje al-

1\CC!l.r a la placa positiVa, El movimiento de esbs cargoo!; con~-

tltuye una conducct6n de corrlento 6 sea una corriente e\.$ctr~c¡¡, 

. N' • t-\g, ' 

TenlenUO un bloque de maL9r•i¡,\ ,;¡,_,é';c:trico.cntro. ambas p\3cas y 

r.ra, la fuerza creada por el <"..arn¡x• m6ctrico y OVf' ¡¡.:;t;G¡:; •-='--·''" -
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lat• "" tenl<!ndO por asto un 1'\ujo de electrones entra ambas placas 

,;omo .,, el caso anterior, esta material actúa como una barrera

sin <'!lectrones libres no permitiendo la conducc:i6n 6 tener c:orr'ie;2 

tes de fuga. En la práctica no existe un material con una resistl 

vidad Infinita, lo que ser(a el .aislamiento ideal. 

Los buenos aislamientos tienen muy pocos electrones 1 ibres te--

niendo como consecuencia corrientes de fuga muy pequeñas. 

El campo eléctrico somete a los a;s\amientos a alg....nos efecto.o e

lectromagnéticos. 

Los principales efectos son: 

3,4,1,1. Efectos de Conducci6n: 

Está asociado con la pequeña fuga de corriente debt 

da a los e\ectror.es libres en el aislamiento. Esta fuga de carril'~ 

~e produce una pérdida eléctrica peq..;eña que se calcula ccn la f6r-

mula: 

Lc<o. materiales aislantes se seleccionan y procesan para dar una

resistencia ohmica muy elevada, para que en condiciones normales 

de opcrac\6n las pérdidas debidas a la fuga de corriente sean muy 

peQ..Jeñas y se consideren despreciables. C~·alquier factor que .:s.::_ 

grade o reduzca la resistencia del ,_i:;\amientc• introduce la posit>i 

1 idad de una fuga de corriente localizada <l-Je puede origirmr :.ln d" 

tc-rtoramicnto y la consccu,,.,te falla d"l alslamlCI"•lo. 
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Analicnmo~ <..liagramalmuntc \¡; ... hstorsi6n del campo 

do a u:1a :m pureza "!n el. aislami~nto. 

+ 

Voltaje 

Fíg. r>!" e 

- 12 -

eléclri<.:o debi 

Guardo ,;;e pr"esenta la impure;:a, lo.~ \Íne,as del Ci>.rT.po e,l<fctrico "'" 

concentran y no se clistriouyen uro\l'ormemente. 

r::1 <)I"Q.<Ii"nte de voltaje por l•nid"-d de espesOr del aislam<ento se ¡,·, 

cremdnla crP.ando con esta un rr.O>yor esfuerzo en el pur.t,-, <Je la im-

pureza, Si el esfuerzo resultan!.,. excede la capactd;:;cl de\ dle\éc--

trico, pued'O' ocurrir el rompimie.ltO debido al desplaz:;miento brl•S 

co de electrones, Nurr.;a\mP.nt.;, al número de electrones Oibres p<.:r 

man.·.:c cnn.stant'' f'Cr<; E"' camr·.),; r\éctrlCoS intem;os y,., po.mtos --



- 13-

29 

yueden dar or!gen a otros debido al choque, quedando los átomos en 

cond!c!ones de ionizaciÓn haciéndolos conductivos, Los electrone~ 

l~bcrados de los átomos y los electrones libres crean una cascada ó 

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

fu(la creada puede llevarlo a la rotura del aislamiento. 

Electrones 
(Carga N•gatt,•;\ 

+ 

'-._LICo••~ de Fuerza del 
Campo Eléctr\co 

Fig. No 9 

3,4.1 .2 Efecto de PolarizaciÓn-, 

Está asociado con la curcentract6n de cargas .:n 1<~. ~ 

moléCltl!t de los dieléctricos, y esto:.; son dr;bidos a los olectron•;s. 

c,tas c.-;ncentractones de carga están clasiftcadas como "Polures y 

no Po\¿¡res". 

3,4.1.2.1. En dieléctricos polares, las concentraciones de cer-
• 
ga e,¡tán Hgeramente separadas formando dipolos con una polaridad 

-.spaciel negative y positiva definida. Las moléculas de estos ele-
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.. .. 

+ 

Fig. N"10 

'"'• ··>:k fcn(wn·~n-, E',_ reversible, segGn se mu']va la polaridad d!:l 

:·;_.¡. 1 ,2.2 l:::r> d¡n\t:ct.rir.oos n<J polares, \<.'!,-; con<.:.ontruc:one~ Clo• 

.la :><>lnrizao;u~n ¡1,, las ""oléculas tam1Jlén sr invlr•"tf', r1c :n<.ld(1 QUL 

ilnr.:¡Ún •'>;t.rfi :oftctacla cr¡r.;; •• Lam.~nte> oor la frecu<•nc;;d.. 



- 1 :'> -

CDCDCDCD G 

CDCDCDCD + --
CDCDCDCD 

A 6 

Fig,N"11 

;·1.4.1,:2.3 ,. La o.,ctlact6n y rotac\6n molecular están acompai'la-

das po,.. un despla;z:amiento de cor"r"iente, Esta C:Or"r"lente pr"oduce -

una pérdida de calor" qué depende de\ t\po del dieléctrico y la lnt('n-

s\de~d de\ campo eléctrico, 

3.4.1.3 Efecto de ionización: 

Está generalmente asociado con la pr"esencia de ga--

ses atrapados en burbujas que pueden causar gr"adient:es anormales 

de voltaje y con la humedad u otras impu,..e;z:as pueden disociarse '! · 

:>r•L1ucir corr"ientr.s d" conducción clectrol(tiC.a, 

l_a intr-odvcc\6n de: humedad dentr-f.J de lOs aislamientos, es part\c.u-

\armente destrvcttva, La humedad $iempr"e \leva substancia.s di--

sueltas q._Je fo,..man una solución qu(mtca. Bajo un esfuerzo d« "''\-

taJe. estas substancias tienden a disociarse en Iones electroqu(m¡co~ 

poF;itivos y negativos que son altamente conductivos, También es--

tas .;.:iuc\ones pueden fOI"mar gases por: acción electro\(tica que con-

+ 
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trit..•yen a la dis1:01"'si6n y degr-adaci6n del aislamiento. 

<3.4.1,4 f¡fecto de desc~gas parciales 6 corona: 

Este ae manifiesta f(sfc¡¡mente po,... Pt"esencla dt~ de! 

cat"g¡:t.S Jumtnoaas en !a supe,..flcle de \os dieléctricos debidos e la 

tonizaci6n del air'e fldyacente y ocur're generalmente en potenciales 

cer-canos a Jos 1 o KV • 

• 
Los a!Sian"lientos son seleccionados por- su alta r'eststencta eléctr'i 

ca para reducir a\ m(n\mo \e,s pér'didi!UI por corr'ientes de fuga y
• 
alta estabilidad térmica par"'a soportar y dlsl~ las pérdidas por-

poler-izeci6n. 

Estos materiales son aplicados con un alto grado de seguridad y-

en procesos diseñados para r'educir al mfntmo la entr-ada de canta 

mir.antes y pOder mantener' la Integridad del aislamiento 6 sea Q..Ja 

un buen aislamiento se basa en: Escoger pr-opiamente tos rnater1a 

les y un método de apl icact6n que logre una _firme;:: a estructur'al . 

.,.. ·Pantalla Semtconductol"a sobr-e el Aislamiento: 

4. 1 Funci6n de la pantalla, 

Este for"'ro semiconductor"' act.:le como distr"'!bu\dor"' del cam 

po eléctrico confinándolo al mter'lo,... del als\emleniD. 

4.2 Mater'ia\ y caracter(sticas: 
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En la ele.bo ... act6n de esta pantalla se pueden utilizar va--

,..,,,; me.tori.a\es, los más comunas son: 

.~.2.1 Sarniz Semiconductor"'; 

A base de una r-esina y l"lt!gr"O de humo. 

0::.2.2 Clntll samlconductot"a: 

Nnt"me.\menta de mater-Ial textil lmpr"B91'1ada en ne9J"o oc 

numo. 

Extru(oos: 

Del mismo mater-Ial q.¡e el alsl!lmiento pero con part(cu--

las de carbÓn pat"a hacerlo conducto,.., 

:::.. Pantalla conductora sobre e\ atslamtento. 

5.1 Funci6n de la pantalla: 

Eoc:tc clcmcntn conductor en contacto ccn la pantalla semi-

conduc~ora puede tenel" dos funciones: 

5. 1 • 1 Como partal\a electrostática trabajando en contacto con la . .. 
panta!!a semtconductors y llevando el potencial de tlet"r::s a la supet"-

ficie misma del cable logr-ando con esto que no haya gr'ad\entes de p~ 

tenctal peligr'OSO en la supet"fic\e del mismo, 

5. 1 • 2 Como conducto,.. neutro. 

• 

• 
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En estos casos \a cor"'ductivldad del conductor concéntric¡o 

será Igual a la del conductor central en tnst..'.actones monofásicas, 

pal"'a Instalaciones tr\l'ástca.s. El corductor concéntrico terUrS. um 

conductividad de 1/3 de \a dEo\ conductor central, 

5.'2 Matel"lal y características, 

Par,_ la pantalla conductora se utilizan cintas de cobre des . -
n<.~do, cintas de cobl"'e estañado, alambres de cobr-e desnudo 6 alam 

br-es de cobre e.stai"'ado, 

Las cintas de cobre tanto desnudas como esta.i'ladas y los alambr-es 

de cobre desnudos se utH\zan en cae\ es en que esta pantalla fOI"'ma-

parte de la pantall11. electrostática • 
• 

Los Alambres de cobre estañados se utilizan para cables donde se-

11 eve el neutro concéntrico. 

5. S Conexión de pantaUas: 

!....n conexión de ¡a P<>ntalla de los cables puede ser: 

5. 3. 1 Pantalla abierta: 6 sea sin ninguna conexión a t¡urra. 

5. 3, 2 Pantatla conect.J.da en un P'Jnto 6 sea conecta<ja a t¡erra "'' 

un s6\o extremo del ce.ble, no teniendo ninguna corriente circulante 

através de la misma • 

• 
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5.3.3 Pantalla multiaterrizada: o sea c,..e tiene varios ¡:....ntos -

da conexi6n a tierra, Al tener varioS puntos de conexi6n se pre-

sentan corrientes circulantes através de la pa.ntaHa generando pér

didas por efecto "jOUle" reduciendo con esto el amperaje 11 transmJ. 

tlr del cable, debido a q.¡e el calor generado en la pantalla se Sl.lma 

al calor del medio ambienta reduciéndose as( la temperatl.lra a la 

que puc:Héramos elevar el conductor para tener la temperatl.ll"a de -

trabajo del cable, 

O, Cinta separadora: 

6,1 Fl.lnc\6n de la cinta separadora: 

La cinta separadora tiene por objeto evitar q;e la chaqueta 

protectora del cable se peg..¡e a la pantalla electrostática y as( raci-

1\tar en la lnstalact6n la colocaci6n de Empalmes y Terminales. 

6.2 Material y Cll.r"acter(stlcas: 

La cinta q;e normalmente se Ub~ éf. una cinta My\ar, no -

metálica no hygroscópica, 

7, · Chaq;eta o cubierta protectora: 

7.1 Funct6n de la chaq.¡eta, Esta cubierta protectora tiene e~ 

mo funci6n proteger a los elementos del cable contra daí'los mecáni 

cos. 
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7. 2 .',1aterial y car"acter(sticas: 

Los materiales más ;JF.ados como cubiertas protecto~a"' 

son: PVC (Cioi"'Ur"O de PoHvinHo), Poiieti1eno natural (PE), Plomo 

(Pb) y neoprenc. 

El material de In cha~eta debe ser compatible con el mater:e: -

Cf-1 aislamiento y tener los mismos coeficientes de dHa~c:i6n y-

temporab.Jra de opcrac\6n. 

<l. Tipos de \n>.;ta\ac\6n: 

Las formas en que se pvede hacer una instalaci6n subterránea -

son: 

8.1 Directamente enterr'ados: 

Se consideran dlrectamenta enterr<'odos cuardo no se cuen 

ta con nlng~n otro material entre el cnble y el subsu~\o, 

8. 2 En dueto: 

Estas Instalaciones cuentan con un sistema dtl tutlería.. 6 

ductor que unen .-eg\stros entre sf P<.J<Iiéndose so:cOtr los conouct-:.-

rr.os sin hacer excevacior.es 6 sea q'-"' tenemos entre el subsc:elo y 

t•l cable el material del dueto. 

8, 3 Al air•c: 

En est:Js lnstalacion"'s k-'c; <::o.'1ductores se encuent~Qrl c-:>tc·, 
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:;ados como si fuel"a uM \(nea a~rea . 

• 
a. 4 En cha,...ola.s: 

- 21 -

Estas instalaciones son /"'ea\mente instalaciones al all"e pel"o 

I"O con un g,...an número de sop:.:.l"t:es. 

a. 5 Subma,...inos: 

Los conducto,...es eléctricos también pueden tnsta\ai"SB de -

forma tal que siempl"e estén bajo el agua, teniendo en cuenta \as-

cualidades no hlgt"'sCÓp\cas en tos elementos que fol"men el cable, 

p,...inclpalmente en su sis\amlento y chaqueta p,...otectora. 

-, ., . 
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• 

SEMINA.R!O DE C~MPAL!\.-\ES Y TER'v1!NALES 

TEOR!A DE ~lviPALMES Y Tf:RM!Nf:..t_ES 

!NG, FERI'-I.A.NDO MON:~CN · 

• 

C· ;~-.üAt.A.JA,.RA, JI\ L. 
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TE ORlA DE EMPALMES Y TER/vUNALES 

1 Anállsis de un conductor y su campo eléctrico. 

1.1 L(neas EQ..Jipotenelales 6 de Igual gradiente de voltbJe. 

1.1.1 Al analiZar .un conducto.- aislado pá,..a alta tensión, 

tenemos que el voltaje aplicado se encuentre dlstribu(dc dll O a 100% 

entre la pantalla y el conductor" central. 

T-

' 
( --
'" ,, .. " 
Volt&je % 

Ftg.N"l 

formándose c(rculos concéntricos de Igual potencial a dtfel"'entes dí! 

tanelas del centro, Estas líneas se denominan \(neas equipotencla-

les teniendo su meyor gradiente d8 potencial cercano al cor-ductor. 

1. 2 L(neas del campo eléctr-Ico o de esf~.Jerzos. 

1 • 2 • 1 Hsc\endo el análisis del conductor" ante.-ior vemos que 
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las t(neas del campo e!6ctrlco de ~sfuerzo:J som pet',.endicul<tr"es a 

l<:>s dos pantalla:> del cable 

... ~ -
Fig,·N"2 

o sea que son lfneas l"adlales al centro del conductor, <eniéndose 

la meyol"' concentraci6n sot:f-e le superfie1.e de la pantalla del con 

ductor. 

1 • G La combuuct6n <.le amba~, l fneas dento'o de un condudor se on 

cuentran en un perfecto equilibrio y distrlbuci6n de e5tuerzos sm 

Ftg. N"3 
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Toda tnsta\"aci6n w cable tiene tiene dos extremos en lo$ cuales -

se ce~ el corductor para unirlo a otl"'os elementos. Al efectuar 

este corte ~s necesario retirar \a panta\1a electro~táttca para ev_! 

tar un arQ..O.eo, al retil"ar una por"ci6n de enta ~ntalla el campo ---

eléctr\co s':-"'r-e constder;:~.ble.!l modificacior,es y alteraciones Q..Je -

ponen en ~Hgi"' la opei-ac\6n del !llistema. · La pantalla deja de t! 

ner control de tcs.esfuerzos tanto longitudinales (l(neas equipoten-

c\ales) con:o de las transversales 6 radial·~s (l(neas da esfuerzos) 

crear.dose una cor.:::entraci6n de e!>tos esfuerzos a \a termlnaci6n 

1. 4 Punto de concentraci6n de esfuerzos. 

Líneas Equt=tencia\es 

L(neas de Gampo Eléctrico 
• 6 

90% 
L(neas de E-:sruerzos 

Aislamiento 

.,. 

·, 
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. 2 Diferentes Tlícnic..s para efecb.Jar el Alivio de E¡,fucrzos 

2.; Pr·c~l"'!l.ci6n de un cable de Atta Tensi6n, Tipo DRS par'n al».b;;,! 

rar un empalme o tef'minal. 

2. t. 1 Teniendo cuidado da no doblar e\ cable mis dn Jo perrr.1tl_ 

de pr·asántelo en su pos!ci6n definitiva y corte en escvadr"a el e><ce

,;o del mismo, 

2. 1 . 2 Retire el conductor neutro a la distancia es~cir'icada por" 

el fabricante del accesorlo, Nga un amarre para sujetar los hilos 

del neutro y tuérsa\o~ hasta formw- un SG\o grupo. 

2.1 . 3 Rctir"e el for ... o semiconductor haciendo un corte cirCular a 

la distancia es pecifkada y un corte loMgltudinal a toao lo largo pr~ 

curanao no dañar el atslamlento. 

2.1.4 Retire el aislamiento d¿,J cable en \a P<,Jnta prt•curanCo no

dañar al corlductor, limpiándolo pcr•fcctarn(!nte. 

Ha9(l una punta d·3 lápiz ¡;_jando .,¡ aislamiento:. ;:>ara d"J'~r:c 

terso usanOo excJu!:>ivamente \ij<: de mat.31'Üi.l no conductor. 

2. 1. 6 Con ;;olvente limpie perf"cto.m .. ntu la sup.Jrricie d,,¡ our.lil--

miento procurando no pasar o=\ mu.t:orial >io<-micorduc~or ~-,.:,.ch. el cüs

lamiento. 

2.2 MétodO!> para efectuur el óo.llviu de c~i\Jer;.::o•o. 

2. 2. 1 

expandida en dilimetro del blln:lilJe ,;\.:;ctr<Jbtátlco. Puede 8er un 
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cono metálico 6 de material plástico metalizado con una t;ecci6n pa-

rab6lica que se inserta sobre el blirdaje y se utiliza en terminales-

con resina. ......... 25% fa% 
10%. \ __.--, . 

L(neas ele Campo Eléctrico 
6 

L(neas de '''""''<'' _; 
Pantaila 

' ' ' 

:,__c,ono de alivio /75% 
Equiootenclales 

Aislamiento ' 

' . 

2.2. 2 Cono de alivio encintado. Este es una variante del <J.nt<>--

rior en QJe el espa.ndim\ento del blindaje so logra medinnte un aisl! 

miento a base de cinta autofundente y sobre él una cinta s<>micon--

ductora hasta la parte superior dod la cinta aislante. 

Cinta Som;;oo""'UOW<'"

L(neas de Campo Eléctrico 
6 . 

Pantalla . L(reas ne E""fuerzo 
Electrostática 

'•' '·' 

Fig, N"6 

AiSlamiento 

Eovtu<Aenc\al as 

,;,=--". 1 sr. 
----. p,:¡y. 

Aislamiento 
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1-
2,2.3 Control del campo el~ctrico atro.vés de mater1.ales cün Ci 

fer"ntes cOI'l!;ltantes dlEot&ctrkas • 

. :;;. . 2. 3, 1 Consideremos dos materialez ai~•lant"'s de difer'l·.nw cvns~ 

tante eléctrica, dispuestos en sur\e con el campo cl.fcu-ico ;; ~rpen-

dil .. u\ar <>la interfase entre ambo:> diel.Sctricos. 

L-----~~~----~-

~: ¡ 

;..:: •. 

D¡ "' E1· Kt 

D2 = E 2 .K2 

E:: l. < 
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o se~ que la intensidad de campo es mayor en el aislamiento de ma 

yor constl:l.nle u¡,.¡éctrtca. 

2. 2, 3. 2 Conside.-emos los aislamientos dispuestos en pllt'a\elo. 

El campo eléctrico es paralelo a la interfuse entre ambos dieléctr__i; 

ces. 

Fig. ;¡ 8 

K2) Kf 
D¡"'E1.K1 

02 = ~·1<2 

La diFerencia de potencial apl !cada a ambos dieléctricos es tu --

misma: 

E/. • Ez 

o, • o, 

K¡ K¿ 

o, • K, o, o, > o, 
K o 
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o sea quu la densidad de fl<,.;j<l es mayor en el aislamlc-.t(' de ma;.-or· 

u:mstante die!6c:tr!ca, 

" 2, 2, 3. 3 Considerando los nt~:;lam!ontos cJi,.pucstc5 '-'~"~ forma an\J':'-

lar o sea que la intel"fase d:_, lo'- aislami'-'•1tos no es p"rpondlculur 

ni p..:>ralela al campo elé:;tri<:o. 

' ' 
f: 
'' ·~ f 
rJ 
1 ' ' 11 
" "-----------------------~~ 

Fig. N"9 

Descomponiendo E1 y Ez y 0~ }' ;::>2 en sus respec;:ivos campo 

nente;, normales y tangen.:::la\es l\ la iru;~rfase y Cl.Plicando !o dCdu-

cido en Jos casos anteri.úres y slendo o,:,
1

, el angub .:le inci-·

dencia y OC 
2 

al angula do refracción tenemos: 

Dn, , D,1 

DT, , 1.1·r 

' 
K o 

K 1 

T.oi o::, K 1 

• 
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2.2,3.4 Ap'ltcando lo antes visto a un conductL>r tenE>nJOS; q.1c \;le. 

\Ír'leas de campos eléctricos o da esf..,erzos Q..Je se originan y par--

ten pel"pendicularmenta del cor;ductor, atraviesan el aislamiento Y 

se r:eFractan en la interfase del a\!;l\amiento y oel material de ma-

yor constante dieléctrica y se dirigen por dentro del mismo hac¡a 

el b!lrd;;.o.je electrostático. 

Pantalla 

L("e!IS de Campo Eléctrico 
6 

L(neas de E'"''~''" 

L(neas Equipotenc\a\es 

Control de Campo con materiales de constan~" e; 

dieléctricas más altas qi.Je el aislamiento. 

Flg.N"10 

Debido a la elevada constante dieléctrica ¡;a p<>rmiten vJ.lor...,s eJe-

densidad Q;E. K, muy elevados con baJoS valores resultat"'.tes de 

gradientes de potencial, produciéndose una otstrtbuci6n lineal del 

voltaje 
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Estas proPiedades son utHizadas por los llccesorlos ~ t>ao;e dO! cin-

tas cspecial.;s y tubos thermocuntra6ti\es, 

J ;-::\aslflcact6n de ~;~ccesorios, 

3.1 C\aslficaci6n dP. E-npa\mes. 

Los empalmes bu puo:,dun c\o~si\'\Car según s'1 

3. 1 • 1 Aplicnc\Ór'l: puatenc..o O!Stos ser Rectos para cominuur u'~-

cc.l1ductor 6 con De.-iv.'l.ciÓn para sacar de un circuito '-'" ra:na\ l.' -

e.cometida, 

Tipo de conexión: Esta puede sor Perma(l(lnte e Seb que -

no S€.! puede eliminarsicndo esto. la qu,-, se usa más frecuentemente 

Ó separable cuando esta conexión se r;uedu eliminar utilizándose en 

contados casos. 

3.1.3 T1po de aislante: El alslai-niento para hacer un empalmo;, 

puede ser: Cintas, cuar.do :;r; utilken difer<;!ntes c\ntns r:-aro. restituir 
• 

los elementos del cable. f:r·en-oc-.\d.~ados: Estos elerr,entos co..-,--

lien<:>n ya prefabricados tc,;:Jcs los elementos del cable. 

trácti\es: ci..nrdo se utilizan rn'!t.:oriales thermocontráctilc5 p:i:"a r-2. 

ponor los elementos du\ cabln. '-<..;llenos: CuarnJo soo l..iti\i;:a.-¡ rnol. 

des y estos son rellerm.~os cún resinas o materiale~ asfá:ticos r;:.ra. 
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3, 2 C\asific.!icilín de Termin<tl.,;;. 

Las terminales las ¡:>.:>d<llnO!.l clo.siltcN" 

3, 2. 1 TipOs de Jnstalaci6n: 

Inter-Ior: Guardo la turmin<.\ '"' L..:nga rolngur.a ;;c-otecci6n 

Cootra .,¡ rnmJio t<rnt>\o<rote. 

E>-.~rior•: Cuardo cuente con protcr:ción con d mP.dio nm·-

biente, 

3. 2. 2 Número de Fas<>:;: 

Monofásicas: Cvando se encuentra in,;:r.alada una t .. rmln<>l 

pOr cada fase 6 con("juctor. 

Trifásico.s: Est.ls S(.' Instalan en Cilb\es trit'á'>kr>s e,'-'''-' 

que cont¡,:n<m 3 conductor· .. s aisle<Ucs dent;o•) '·'" 

Forma de Al iv1o u., E!.fl-!;;;r:!os: 

Cintas: Por .necllo d<J Cl<"tt"s SB construyo. el CO<oO de~-

livio de e.;t\_.cr•zo.: y l::o. pr·otecci6n <>xl .. ,•ior•. 

Pr•.moldeadas: Dentro el!.! una unidaj de mate.~ial ._,¡,i¡:;clc.c. 

se disui'ia y cc,n~truye el cono da D.livi~; ro,•rn.'" 

m¡ento, 
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e\a!::mrar. el cono de alivio y protección cxtertor. 

Porcelana: Son aQ.Jellas q.¡e uti1izan casq.,Jillos da porcela 

na y rellenos de distintos materiales y compuestos -

a.:~IC~.ntes zier.do la porcetar;a \a proteccC6n contra,.¡ 

medio ambiente. 

:J. 3 ·:::or\ectorr!S premoldeados: 

3, 3, 1 

Acceso,...;os que nos sirven para c<:~nectar las redes subte

rráneas a los diferentes equipos y hacen la función de un

empalme o terminal incJistintamente según se ~.Jtiliccr. y''"' 

puodcn clasificar dependiendo de su operación en: 

Conectores de Operación sin coarga y sin poter.cinl. 

Estos conectores tienen interconstru(do en su inturior el -

coro de altvio y no están copacitados para ser operados con energí3.. 

Para la operación de estos accesorios e.o; necesario descnergi;.:¡H· t·:J 

talmerte el '.Hstema. 

3.~.2 Conectores de Opcraci6r1 cor1 Car<ja y cor1 PoterlCia\. 

Estos conectores, como tos anteriores, tambi.:ir. t\t>nen in-

terconstru(do el cono de al \vio y "-dt.lrnLs l:stán capacitados p<.>r m"

dio de el~m'!nto~ de interrup.::i.Sn de flf'CO ..> operar cor, car!}:l y ¡;o>:c~ 

Clal inc:!<,JSlVU se rueden opP.rar en corxnchncs de circuito c~r-to ri -

"ca "cierre con falla". 

• 
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,, 

!lb, CARLOs n~RTINE: CALDERÓN 
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S ELECTIOJI of insulated ""nduetor vldod U. tho ooordloatlon.dia¡n.rna -ot •. villyl ohloride l11.1o.htl!d r.ables (PVC. 
~~ sh<>uld be made ao a (Ul'lctiOll ·1M pn>teetion mus\ be lactored ;,;1.0 called 'I'ype TW or THW in the NE 

of prutoc:tiv.- dovieo time-ourrent t(J(Ir- . the selootion of condue\(lr ero .. -ocction Code). Sinoe aluminum has eo•t ad•on-
dinatioo CUJ"''OI for low- and modlum• · _ ·ara .. Uaually, tho mínimum cro03- t.agea and is be in¡ o..sed "'"'" and mo,.. 
volt.ago Industrial powu oySI.emL To · ' oectioD ara lo plottod ve~us the ohort- in indultrial and commuclal U..ta!la
u,;, such ourvea to belt advantqe, ,-- clreuit outient at whieh tho oabl• tiono, botb copper and aluminum 
their chnract.erhtios and cable damoge Bhould 'u'maln Ul'ld&maged, provided cableo, for single or tlirw eonductora, 
cun"" o.hauld be known and un4u- the relay pr<ltectino ..UI oponte to trip are conlidered. _ ~!'. · • ' 
at<>od. A unified ond complete tnat- . · _the tircuit breaker. In practiee, it is For many yean, gTaphs that idaLe 
mentol thi• importan! iubject must 'vCJY rlillicult lo oay which eituation is in•ulat&d ronduclor size lo sale m!U<i" 
include the e!fec:t of temperature, on ' mere dan¡:el'OUS: a lhort-.:ircu!t bult mwn therma! eo.pacity bued On ctOJ&-

the ruist;u,ce of Mndueu>n &nd !he with r. VU}' ohort tim~ bHwe the f&ult oe<:tion an.a , .. eurre:>t havo bw> a,·ail-
gen<ral ,;¡¡uation of the · ohort-tlme · lo cleued, oran overlo&d curront with able. Suoh grapha wora plotted from a · 
th"'mal cap.e.bility of inoulated cables. a long timo, moro than 10 aee.imls, mathematical ano.ly:>io of the thermo.l 
A revl""' of the method usu..Uy uoed W<ll'e the lnverse-time relay or thu- capo.billty of insulat<il c.ahl.._ ThOM 
and the difllculti"" eneounterod in mol element will tri~ the circull Tbe dia¡ra.m• havo been used lo oeloct tJ.o 
se"eoting the right Bizo of fooder ,¡ze o! cable must be ouf!iciently large eablooln Ócoordance with lhort...,;rcuit 
oo!ldurtor doeo reeommend a new to carry tM overlo&d current fnr a rer;¡Llirements. lnsulat.!d o.1ble manu-
method of .. tettlon. . llllll.ble time intervol until the cln:Wt fatturero provide ..,di . a fornily • of 

For clra~its lo motoro, tranoform""- bruker i1 tripped, and thio mus.t be·,, Clll'I'BS for each kind o! lnou\ation and 
motor-con11'01 centers, •witcl!gear and Wore the cable ;, ho.1Wd lo th'e po(nt copper material and' U a function of 
oiml\u lo:ulo, uloction of <t~ndueu>ra wh.,... it. lnsulation will bo dam.agf.:i. - c.ablo erou-seet!O<I area. The dil!iculty 
ob<>Uld be made ..,..,rding lo the oper- Howover, the <eonomioal a•pects in applying U.at methOO for sel01:ting 
atin¡ voltage, U.o voltag" clrop and tho shoulil no\ be overlooked. •, lhe ri¡ht siu of cabl .. i• that it io 
curren !l. whlch can be c.arried .WIIly by_.:. A rigorouo anaJyaia of t.be efl'od of" n "'Y to check t.b• oh.o oi the cable 
the MD<luc:tor under CO>Itinuout load.··, ::u.npen.ture on c:ondu<:tor raiotance :~ for eaoh voluo of t.bo ohort-.:irtult 
, ovcrload and short-cirouit conditiom. · ·_wu utiliwd to d<tcrJci!le bcth U.O \ CU1'1'enl and tho c:orrespondlng time. 
Conduotors often operato under over- ahort-cirruit thermol capabllity and ~·' A.noll.crnal.ivo-thodofmat.'tomat· 
load ronditions; and if Mnduetor oh,o il the overload tben,..l c.apo.billty of • 1 ka! anályais prod"""" another fomily 
no! oelocted in ..,..,rdance with tho conductora. Detenninal.iOJl o! th ... •, -.¡ parallel otrolgbt lineo on the ume 
time interval of overload permltt<d by· · thermal limite, ba..,d oo current vo ·¡ lo~-1011 iT•Ph poper us8d for protection 
the time-<:Un"Oill pr'Olection devieea, the .. ·timo, wu made for copper and alwni- ·¡~ mnrdlnation Cllrv<I!L • Ua!n¡ ,;¡¡uations 
cable may be damagod. Approp:bll. · num. e<>oduotors. The cable obort- for dill'ereot CIOA sbc!iOJl uea.o and 
trippin¡ coordínation ourveo must he circult thermal cap.:~bility wu evalu• <»nduct.or material• of ""bloo, Figs. 1 
uoed for oelectin¡ cable oizea. Short- ated OJl !he .. ,umption that th• time to 4 wcre obt.ainod, ..,;d \hoM of!<r ao 
ciKult Cln-etll magniUides, overlo&d iDierval of curren! ~ow is ''U'J ohort, &pP.....:b to cable Selec:tion that i1 
<»nditiona, aDd lntcrrupting timo o! np ID 10 oeconds, and hence the heat distinctly diffnont frolil that o! the old 
overload or Bhort-.:ircuit curren! pro- doveloped during U.at period i• con- i'!"•Phs. The curves in Fi¡¡a 2 to 5 

: taiDed withln the eondutt.or. Heat provide effeotive •Willeation for orn-
NOTE: n.is artide omnmarn.... the 
,..,.ulll. o! a atudy made by the. 
authoro. Tbe eomplete, detall..:! re-. 
Jl'll'l on ..,-hlch W.. articlo U bued 
indud .. the mathematical <t>mpota• 
tiono and offero murh wider app\i
cation nf tho evaluativo method ti.· 
c.ablo O<lecticn. Further dotailo may 
he obtained from the nuthono.~ 

. ·reloased from th~ coDduct.or by condue- : bi""t tanperntures from 20C to 40C, 
• tion or ra.diation i.J! ron&ide..,d negli¡¡i- all.hough the&e lines an plotted for 

_.) ble. Ovorload conditlons were take.o. u 20C. For overload; añd ohort-circuit 
·• currentl for • time lonpr !han 10 see. .. : eurnnia, diffeun= in Mta nf vaph 
. :. T\lo inlulated conduct.o!"'l di$CU.,...j linos for Mnductors are nogligible. 

bOTII are the most rotrunon onea-i.e., For practir.al wotk, the g<aphi<.al 
• · ci-cu-lillked polyelhy\ene in!uloL«< ea- repnsento.tion of the overload ourrent 

bla (XLPE. c.allod "I'ype XHliW in the Jim.it ls a stn.i¡:ht lino en a lo¡;-lOK 
.NE Codc) and the lhcrniopl...,tie poly- ¡¡raph P"~"''• in continu~tion ni tho 

' ,, 

' 

' ! 



ahort><irrull !horma] cnpabitity linos 
ond oo¡mpl1>tic U, tho eoblo arnpacity 
{"ertica.; ¡¡,¡~ from NE Codo Tables) 
u sho~, in Figa. l to ~. Fíg. 6 and Fi¡¡. 
~- The •hort·cir<uit and ooerloail <Ollblo 
thermal c.a¡>ability ruNOI r-epresont tho · 
c.ablo dainage <llt"OS. Those curves 
should nlwa~• be abovo .00 on the 
right·hond "de and do"" to !he D:lrre
•poodíng feeder prote<tioo deo;.,..• 

.. : 
- .... 

" 

time-<:nrrent """'""·In thio case, c.ab]o 
and equipment aro proU.tl<ld b)' the 
oarne d.,;ees. For any conductor, the 
"ampacity"-the mu:imum oa!o, coo
linuouo, full-loa~ curr-ent rating-muot 
be c.arol'ully r.eleded. For any onO of 
the siuo aod typeo oi cond11ttorS in 
Figs. 1 tO 4, \he •P'-'<Ífic ampadty W k , 
ull<!d for 1 particular Opplic.ation will 
doJ>Ond u pon the Table from whieh it lo . . o 

- -.· H . . 

oeloct.ed at~d upon actual coodltio"" 
that may alwr that ~mpacity. 

For in1tance, the ampacity for 1 

conductor mi¡ht be oelected from h'E 
Codt Tabl., 810-16 or 310-11-rrler
ring 1<1 ccoducl<lr matorial (oopj,er or 
almnioum}, typr of lnouJatioo (15C 
PVC or 90C XHHW) and W conditio!ll 
of un (in oonduit, in eoblo, in o¡>en o.ir, 
etc.). Theo, "'"" _that ompacity mi¡¡ht 

-·· '· 



' haVl! t.o bo altere<! t.o oatlofy other codo 
roles lt may be necessal)' t.o reduce tho 
Table-value o! arnpacity if \he amblen\ 
1~mperature i• over 30C or if moro 
!.han throe onnrlucton au in a conduit 
(Note 8 t.o Table 31(1-lG/19). Th..i 
Section 220-il)(b) of the NE Codo 
'""'l.Uireo that conduct.on oupplyin¡ a 
""otinnous loa.d (load operatlo¡ stadl· 
]¡ for 3 hoW"'I or moro) m.m. luove "" 

ampodty a\ leoat oquo.l to 1~% ni tho 
load. 11th~ oirouit opera \Os o hove 2000 
volu, NE Code Tables 310-39 t.o -54 
may be uoed t.o determino ampacity, 
alon¡ with the nol.eo t.o thooe Table .. 

Althou¡h the ampadty o! ""Y gÍv"" 
obll nd type of conductor may vary 

. due to applicatioo conditions, ao 
described abo~_the thumal cl•mago 
lineo for ovuloa.d or oho3 ci=it for 

that conductor li e .... ntially const&nt 
and must, thorcfore, bo nrljusted for 
the a.Hual ampacit;<. When U• e ampad
t¡> of any oonduot.or io deterrnined, that 
value e! curren\ mutt hi marked on the 
top (horleontal) eoordinate of thc 
gn.ph-ouelo '-'by 1 ihort oert.ioal Hn• 
M thAt current valo•, u ill Fig. 6. Then 

: tho otrai¡hl•lln< clamqe <~Jrve for the 
particular oonductor · 1.1 m.>do asymp-

.. .. 
.. ,,, '· 

' ' 



wtlo w ~••· 1horl vertir.alline at !be t<>p 
of the gra}L 

ID tht o.te·U!Ie dia¡¡ram of Pig. 5, 
cnly thc pn·W.ilon d'"""" numt..ra 
th:ot ar. u..! f"r the s!l<etion el the 
oable.;.., aro ¡¡ivec. 'l'lm device pro""
tioc .,.,.,;.,¡,nation ourvOI o! thlo •y•Uem 
are.oho~'D in Fi¡:. 6 o:nd Fig. 7, Fig. 6 i• 
used to ocleN \he low·volU:.ge ..,bies 
(600 •olL•: ro, awit.:hgear, motor· 

<Xlntrol e<nte,.., indiriduol moton. cr 
other loa<rfeeders. Selection of 4.16-kv 
cable io bosed on the pfotectico 
d.iagrams &ho""' in Fig. 7, ." 

Por 500-V<llt and t.l&-b ac mote,..,· 
roted 70 hp or mon, thennal ovorlnsd 
and ohort-cirruit protec!lon we.re p,;. 
vided i~ the CB relay11. Por moton. 
supplied from the .MCC. the moldod
"""" cirrnit breakero witlt tno¡¡l'e!lc 

4 

el• m en\ (only ¡,.t.uotaneouo trip) ""'"' 
used !or ohort--circuít protection, =d 
ior runn.in¡ prowcticn the o••e.rloa.:l 
relay ],e,1\"ra in the otartera woro u-:- , 
Por eac!1 MCC a:nd tranoformedeedor, 
tho prokdion tela}'l ~noluded ao 
lnslllntaneouo unitlll provide inst.iota
noouo tripping lor very high cum,nto 
andan lnduaion ovcr<urront unit with 
Jnverac·timc·delay charoct..riotics. • 
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For U6·h feedero, 3-oonduotor 
XLPE insulated cahl"" with cop¡><r 
co:l<!uctoro ... ere used. Far roo..volt 
feedol'l, PVC insulated cableo were 
noed. NE Code Tohlo 311)..41 on &mpl• 

citi .. of cable must be used lo at.ablioh 
pormitted cable load <:Urrell\ rating. lt 
is 08swned that tho feedor r.ablea aro 
inou!led in alr at 40C ...,bien\ \J:mper
atm·•· Conduetnr temperaturo of n;g 

for PVC in•nlat.ed t10bles and 90C for 
XLPE inoulated t10bleo, with • ~e<atlnr 
fac\Or of 0.82 and J(l(l,.; lo.d !actoJ", 
wero' considered. Undor other condi· 
tiono-e.g. oinglo- or 3-oooduotor 
cableo direot-burlal, oio¡rle- or 3· 
conductor c.ablco in alr, etc.-the somo 
malhod may be used, CO!Uiidering !he 
wrre•pondh•¡ t10ble (NE 
Code Tabl01 Sl0-89 to with 

corrcopondin¡¡; corroct.ion factoTB for 
varlouo nmbient tompo>ratures, am· 
bl..,t' earlll t.emp.rnro>U, and group 
"""""t.ion {adon~. (See Not.eo to NE 
Codo TabJ01 311).39 1.0 ólQ-54), 

When oaleoting cable 1ize from tho 
dlo¡ramo, the method oonsist.s of 
&el..,tlng the cable oo that the domain 
an.the rl¡ht-hand llde oi its cable 

ti1I'V< will no! overlap th• 

. ' . 



¿omait on lhe left-band oidc of the 
prole<~'"" dnice curveo. In other 
~·orcls, the. t.ime-rum•n! rurve of \be 
prt''->·rt<ve d.-iro• •uol1 ""reloyo, fuse•, 
C!b ohould he helow r.nd lo t.he 1oft oC 
the damago eurvo of tho 110lec:llld cable. 
lf !he prot.e<tlon eurv"o for n.n electrl-

• <.al a,st.m are plotted on a triUUiparent 
·• log-1011 graph papu an<l \be tlm .. 

eurrcnt eablo damall" eurvea ore plot
tcd on tlle """'' scalo on anotbor pago, 
tlle pa¡><r wíth \be protection '""""" 
may be 'pul over lho paper witll tho 

FIO. l. en.-Oiog._ .. L1 ----

• 

cable runes and the seleclion of eable 
ohe may he made rea~ily. • 

In the exomple shown in Pi¡. 5 \be 
cable size will he ~rol o<leoU>d on tho 
buio of ampo.city, in aocordanot witll 
the fuU-Ioad our-1. Th ... valueo aro 
showo in tho diagrom. lleeauoe in 
many ca.seo, wheo oclectinK initially OD 
ampadty only, tho eor~odin¡ dam
age tirne-eurrent ""'"""' interoect tho 
prolective dovi<e protecLioo time
Cll!Tenl rurves, 'Uie eonductor cross
oection.J arca of cnblea will iOcroa!O 

~ 

until curve• do not inter-sect. 
The eaLI., se]ec¡,l by Lhio mcthoo:!. 

for the glvcn electdc a,stem, are shown 
in Fig_ 6 for (;OQ.,·olt fec;J,.,. anrl in1 
Fi¡. 7 for UG-h fcode.-s. 1-'rom Pi¡¡. 6 
lt can he oeon that, for loado ouppliod 
from t.he MCC-buo and for ti'" ~m>llor 
loa&, t.h• lli>e of r.abl"" should be 
aelecud in oocorda.n,o with the shcrt· 
circuit ourr<nt. l!owevcr, for lar¡O 
loado, \be oi:r.e of oabl•• should LO 
.. lecud in oceord3noe with the ovor· 
curr<nt protcction •urves. i\ 



" 
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ELECTRODUCTO ALIMENTADClf.! FEED-IN 

CURVAS DE-CÁIDA'DE VOLÚJE 
ELECfRClDUCTO 0[ C(>iiiH: fEEO IN. J POLOS- 600V, 
P<o...,dio de co:da de voltoj< en voho de Ión<& o lineo por 100 pióo de loo~itod, en olotemo lrilioleo o lo <opui.Jod nornoool. 
con <••~• i,;rá~ico balanceado olliA>I óe lo "'t<Ciouo, 

••••• 

l 
I 
' • • 
' ' -
• 
" ' ' • 
' ' • 
' ' ' • 
' • • ¡ 
' 

• 

rACl"OR DE POTENCIA EN l'ó DE I.A CARGA TRifASICA 

TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 

'F.I.CTOR O~ POTENCIA EN~ OE LA CA~CA UI~AIICA 

·' 
E:¡<mp/o do eilculo P.•• oloc"odu<lo do /IX/O .. ..,,, con JO.,_ do F.P. 

CoÓdo do '""•i•c• TI' , r • (R co• ó1 •X Hn a¡ 
• >T' x rooo, ¡.ooJO! •. .lo+-000"'•·""! 
• }, 19 Vol<• 1 /QO ploo 

" .. " "' 

No<o-. 1.· Po<o co! ... do vo/to¡~ llnoo o /In~. <vU /r;/o,.co ~''"""''"'do J hHoo .... , l<>o volo<o• do 1 .. curo .. o, .. , •. 

}.- P••• coido do'"""' rl,.eo o"'"""· <ot~o '"'""' bolnn<oodo, '""'"p/{quon•• lo• '"'"'"' p<>< O.J77, 
J.- Po" coid" do""''"''"'"''"'"" mono/,'"'"· mull;pliquoo.o loo v•l•••• po1 I./J. 

J •• p.,. ••1"'" do'"'"'"'" d•'"'"'''' ol nomonol. muUop!Oq.onoo /O• .,,.,.. ·¡~~~-
5.- POlo ~110""'"' Ion~""""· muWp/{quon,, lo. •olo,__, PUl lo «1•'""" 1 7 
O' 1'"10 •oi1ln• d•• Yo/lup• u/ l,n«l <lo /u""'''''""'' «m'-'~'""''"""''"'""'" 1• n•<lu<l <1~ lo• »lO'<'•· ____________________________________________ , 
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H~CTP-OD-UCTO ALIMENTADOR FEED-IN 
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COtHEI-liDO DE SOLERAS DE COBRE, PESO Y DIMENSIONES 

~COM000 CE SOLERAS 

ABA ABCN 

~m ~~~~ 
lP ~p SO'>N 

l.ll.l.•<.l.OJ~ j 
"'· f'. IO'JUUNOA~¡ 
10 ., MINIMO). 

E•Poelo "'•-•dodo 
•' ••<h•. , .... 

RANGO ' AMPE~ES ¡ ..... ) 

100-1000 '" llSO ,. 
1000..¡000 '" lS(IO..JOOO ,. 

HOtO O PUE!> 

E~IAWBLE DE UNIOI< 

~OLOS 

' ' • 
U~GO 

IOOA o I)SOA 
UOCA o 101>0• 
lSOOA o )DOCA 

-~ 
o 
o 
• • • • o 

• 
"' '" ,. 

' "' no 

"' 32------:--------------ll:il 
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ELECTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG·If.~ 
• 
' 
' 

CURVAS Y TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 
' EloouoducLo de cobre Plug·io;do 3 poi<>& 600 Vol<o. 

Prome<lio de <oÍda de vahoje eo .iollo de lineo o líoeo ~ 100 pies do looghud, on •i•<omo ttilloico o la copodóod nomino l. 
<OO c"'go trilóoic• boion<eodo ol~lnol do lo uoy<eto<io. 

Ronoo .. -..... 
R"'"'""'' on OHM! o•• 

100 .... 

LA CAI?GA TR!FASICA 

''• FACTOR Ce POHNCIA ON% D~ LA CARCA TRt~A!ICO 

' 
E¡..,plo do eóleul<> pou olo<"odu<to do /,000 """''" eort SO'r. do F, P. 

oo/do do '""•JO• V'J ¡ (R ooo "+X"" ¡¡!) 
• V'J r 1000o(.OOiOH,SO~O!US~X.86~) 

• V) , IOOO,(. OO<J /IJ" r. 11 v.r,.!/Og P•••· 

o ••• , •. 
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~LECTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG-IN 

• 
CONTENIDO DE ALUMINIO O COSRE Y PESOS APROXIUADOS 

ns ... \3.1 13.1 

000 A. 1-BllOo,. l-B 16 Olo. IJ,l IH 1!.0 11.1 11.1 

lOO A. l-B 11 Dio, 11.2 ll.ó l~.l 

l-6 ló Dio. • 11.1 

IOOD A. l-B \1 Olo. 

o DIME.NSIONt!$ EN....,, DATOS POR I"ASE. '. 
' ' .. 

- • 

' 
"' 
'" 

• 
, dol\.,.,, Oto, 

" 

LON~ITUO 

PIES • -
'" '" '" , 

'" 
'" • "' Acol. on mm. 
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li.D !3.0 31.0 

OI"~IIIIOH~I IECCIOH T RAHIVUIAL 

....._, .. --l. $UP~IIIOII "' 

o 
o T 

"' 

00 

00 

~....~ o=~.J __L '-o~o_o_-~,.J 
................... .o ... y , • ., .. 

BOCADO PMA lo!ONTAJE Of BRIDA 

Tt-· -+--,-t-~ .. 
' tU.O 1 

' ., 

••••• 

................... 
0•14, C•U.J 

' .• 
- _l 

..... y , ...... 

"""'·e .. .., 

,., 



ciJoo IIORIZONTAL 

t._____,· 
' -' • 

( 
' ' ¡ 

CODO VERTICJll UTERIOH A ~"' • 

~\'' 
~· 

CONECTOR OE CANAL A CAJA 
... o . .,,,., 

•'T" llORIZONTAL ~ ·~ _J 

' ~'"' , ...... ........... 1 ''"" 1' 1 
' ' ' ' 1 .• •J 

1 1 · r 1 : : 
.~ .... 01 ·- 1 \ 

'""' .. :;.;..... ... .... ""''"'' 
SOF'ORTE SENCILLO PARA ESCALERA 

ARRAZAOERA PARA CAULE 

!:ANAL 
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NI;C.!;SIDAD DI: 

GRON CQNTIDQ/0 
GRnN ~{CCION ·. 

@Q N Fléi:IBIUDAD . 

DE CONDU(TOI(ES 

L DE"BEW TEN"" 
A.I~LAMIENT"O y 
CI.I61G"2.TP. AtlR02A 
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TIPO Di: IN'S.TALb.l:IJt..P 

SOLO t;N LOCAL!;;, CONSTRUIDO> 

CON MATG"R\Alo5 INCOMI3U511BLE5 

d R¡;:'\,1~\i=:NTt'il AL FUt~O. 

t;:'XCLUSION6S-
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CONDIC ION~S \)E D\S(i\!0 
·) 1'-JUM¡;RO DE CDI.JOUCIORES 

•) CIIPf\CIOAD oe CONOUCIORE!> 
- ·) DIMtNSION ES - •• ' ; 

·ANCHO' 
- -

·t'1PACIAN\\tNí0 
lRIWE~AI'JOS. 

· OE" UN SDl.O CONOVt..iOQ..: ~ 

· .., ~x . DO> cAPAS___.......- 1 ffi ID 1 

·CAPACIDAD CDNllUC\OR_ES: 
' 

MUL, ICONDVnol<u CAPACID!ID _., T~BLA :;<)2-4 

SI SE CUB~E EN I'IA~ de. \.ao~XO.lO ~--' 
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" 
CHAROLAS T~BO CONDUIT ' 

Ancho p.rea Utll Diámetro 1\.rea Total Area UtU 

IS.Zcm. 86.64 cm2 s.oa cm. . zo.is om2 a.Os cm2 

30.4 " 173,28" 6.35" 31.61" 12.70" 

45.7 " 260.49" 7.62'" 
1·4s·: a'o" 18.32" 

60.9 " 346.56" 10.1p '' 81.29" 32.25 " 

Por lo t11nt-:. el número d<J tubos condult necesarios, para tener la m!J. .. 
. ' 

rna áre¡¡ út:l que se tiene en ese~:~ leras es el siguiente: 

N O, DE TUBOS. 

CHAROLA, é TUBO CON DUIT, 

Ancho Ano s. o a * 6.35 " 7. 62 • 10.16. ' 
cm. Plg. cm. ' , .. zt" J" , .. 
l S. 2 6 86.64 1 o. a 6.8 .., 2.7 

30. S 12 173.28 21.6 . 13. 6 9.' '·' 
45.7 18 260.49 3 2. 5 20.6 . 14. J 8 ' 3 . 

60.9 " .346.56 43 • 2 27.2 18.8 10. ~ 



CONDICIONE"> DE \NS\AL~CIDN (311'6) 

·')'SISTEMA- CoM?LETO ANTE"S IN'f:lTALA.R,. CONDUCTOQES 

.) PVEUE" HABE:'Q.. C.OtVEXIDNE"~ 

---TAPAS 

·) AL oe-12.1VAR. c.M~LE<;: NO E"SFUE'2.?o ·ME'C:I\Iv\Lo 

.') C.II<GU ITO OE" OIF'. "TE)J'0\0~1::'5' 

~ B~R~E'2A 

\ o o \ o o· 1 

·) PVEOE- Al'I<AVE5A'2. MUROS,. 

u 

·) E7PALIO. C'---~t 
~~--/ 

CVB!EIZ7A 
CCNTJAJUA 

.')CIRCUITOS. EN ?AI2:ALELO'.-

1 NO [ 

' 
lNCOMB~TI'ar.E 

(311·9)_ 

'' 



CO')TO~ 

... . -l' v .. T.CO\J1>UIT P.ó:G. ' ( 1~11) C. Ot1 P ARAC:..IO N 

(;HAitOLAS 
.• PRt:CIO POR NO. DE Tu sos.(%) 

Ancho Acho Precio l 5 ."08"" 6,35* 7. 62* 10.16* 

cm PIQ. Tramo ( 2 ") (2t"l (3 ") ( 4 ") 

) S • 2 ' í lOO o/o \4~ ·~· - 16& .. \41 

JO. 5 1 2 ltoo r" 265 35~ --~-3~---'-- 263 i ¡-- -

1 lOO% !67 ~96 . ~·'-' !69 ' 4 S • 7 1 u ' . 
~4~ .. 601.- - 531_ 445 60.9 24 \-lOO% 

. . .. 

II-I<;.TALA~ID!V 

. 
Charolas . Tubo conduit pared -re. Al. gruesa y . . . • HOT!IS nombre por 3 o . 4 m t s , 

Horas s.oa·cm. " 7.62 Cm, " 10,16cm, • . . . 
Ancho Hombre (2" Pl IJ" ,1) ( 4" r/} 

x30mts. Fo. Al. Fo. • Al. ro. Al 

, .. 12. o ·53.0 34.0 4 o. 3 26.0 42.0 22.0 

15.2cm. 

12" J 3 • 2 5 106.0. 67.0 78. o 49.0· 73. o 43.0 
• 

JO. 4 cm. 
. . 

• -98~ o 24" 16,75 212 . o 135.0 156.0 146.0 83. o 

60.9 cm, 

• Unidades de trabajo para l11s Asociaciones de Contratistas Eléc:.rt 

cosen E. E. U.U. 



a! Sujeto a la estructura. 

c ... ,-~ ........ 

• 
b) Empotrado en la loza. 
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WOT~J· A CUQ .. lllll'TROI;.U 
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C::ao OD 
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e) Anclado utilizando 
canal y ménsulas, 
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' ' 

' ·' • 
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INSTAlACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

' 

IIEDIOS.DE PROYECCION 

!NG, Ú\RLOS /'wlTfNEZ CAlDeRóN 

FEBilJlJ. 1983 
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' 

SEPTIMA SESION 

.. ' 

. ' 1 
.. ' "' 

Lunes 17 do junio. 
' 

INGENIERO .CARLOS MARTINBZ CALDBRON .. 

MEDIOS DE PROTECCION 
. ,. •-' 

Sobre e orr f en te:,.· o r f genes 

Sobrecarga 

Corto cfrcu1to 

Medios de prot~cc16n •cont~a. 

sobrecorrfentes 

Interruptores autom5tfcos · · 

·Riesgos al personal 

'' 

" 

" . 



•• 

Los dispositivos que se utilizan para Interrumpir las sobreco-· 
rrfentes son los.fúsibles y los interruptores e~t~m,tlcos:· 

Deben tener la suficiente reslstencfa<mecinfca para soportar 
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorriente. 

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve 
para detectar y abrir un circuito cuanrlo se presenta una sobr!_ 
cOY.rtente. 

; ' .: ' .: \- "' Tienen la desventaja de no· ser ajustables y ser lentos para-
operar con valor'es moderados de sobrecorrlente. Son·menos pr!_ 
el sos que los relevadores; pero comparables con los· Interrupto 
res termomagnétlcos de bajo voltaje de disparo lnstant~neo, -
con altas corrientes y superior a ellos en bajas ,corrientes- di! 

corto circuito. Tienen también la desventaja, de. que en caso.: 
de fundirse uno s61o .de ellos, el circuito tr!Usico puede QU.!!. 

• 

dar en o~eraci6n monof6s1ca ocasion~ndo una sobrecar9a en las 
lfneas restant~s. 

L~s fuslbl~s se cla~lfic~n en: 

Fusibles -limltadores de corriente y en fusibles no llmftadores, 
Al ocurrir un c.c. los fusibles limttadores de corriente se ~~ 

funden en el primer medio ciclo de la corriente de corto clr~
culto, mucho antes de alcanzar su valor m6xlmo, ·logrando redu-.· 
clr notablemente el valor de la potencia &plrente a· lnterr~N 

-P '· r. 

La c~r~a de operacl6n CORRIENTE 
curva. de tiempo ·inverso. 

HEMPO DE RESpUESTA es una ~ 

Los interruptores automgtltos de bajo·voltaje pueden ser: 

1)- e1ect~omagnétlcos, y 
2) termomagnétlcos. 

• 
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SOBRECORRlENTES - Or1genes 

LaS sobrecorrfentes en los sistemas elictrfcos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. 

Las sobrecargas permanentes en un circuito se deben generalmen 
te a la conexión de mayores cargas que la de dfse~o o nominal 
del· cfrcufto.- ... 

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en circuitos derivados, a operación monof&stca 
mec&nica de los motores; a arranques frecuentes de motores -
·eléctricos, etc. 

·Los· cortos circuitos son.debfdos a cone~tones francas entre·
los condtictores de un alimentador o cfrcufta· derivado. 

El dfse~o de un sistema de protecct6n contra sobrecorrlentes -
Implica 2 puntos Importantes: 

·1} la selección correcta del d1sposft1vo adecuado para lnte·
rrump1r la Sobrecorrlente. 

2) Escoger los .~al ores de corriente y tiempo de respuesta co
rrectos para los dfspos1t1vos ajustaDles que les permita -
funcionar-selectivamente con otros dlsposftivos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porción del sistema con pr~ 

blemas, con un el mtntmo "posible de disturbios al resto del 
sistema. 

'• . 
Los dispositivos que se usan para detectar yobrecorrientes son 

-los fusibles, los relevadores y las fiofilil.as de disparo de ac-
c16n directa e instantánea. 



4 
Los electrom~gnétlcos operan cuando el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la arm~dura':del disposi 

' tivo de disparo. 

Una combinación de dispa-ro térmico (para protecc16n.de sobre·-

cargas moderadas) y disparo magnetice instantáneo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnHicos.· 

. ' . ' ' .. 
0Erben ser capaces de abrir y cerrar su corriente _non;inal ,rep!_ .-· 

tldamente y de abrir la corriente de corto circuito de diseno. 

.. 

. . . -. 

' . ' 

' 

' ·' 
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CALCULO SIMPLIFICADO DE -CORTO CIRCUITO 

--
· 1000 MVA Capacidad de c.c. de la Cfa. suministradora 

43.JA-Jnom 
2B,B67A-ICC 

Impedancia pu 
KVA 1500 

.. z 0!1·----"'-,-,-=-=---= o. 001 5 
S K\IA 1000,000 

. . ,._ " 
' -

e. e en el ·punto A 

" 

Reactancfa total• 0.0015·+ 0.04 u 0.0415 

1500 
KVA = • 36,145 KVA· 

·ce_ 0.0415 

Icc 5 • 47,4~? A 

lec • 1.25 x 47,427 A • 5!1.284 A " ' 

Si el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del 'p~n'ú.' Á, h 1m
pedanch. del alimentador contrfbufra a limitar el Ydlor del c.c. 

Para s1mpl1f1car el.ciilculo existen tabhs que realacio!lan el 'valor 

del c.c. con la longitud del alfmenta~o~. 

• 
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METODO S!HPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRJCOS7 

Uno de los procesos m!i.s útiles, como herramienta fundamental· de 
un Ingeniero especializado, es la determinación de los valores
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que nos son presentados en cada caso, 

Existen diferentes medios de determlnar los niveles,Ue t31la 
mencionados en que -se emplean diferentes aspectos de la tecnolo 
gia matem!i.tica. Cuando se presenta el caso del cálculo de una ~ 
falla trifásica en un sistema, es suficiente .con conocer y_ em-
plear los elementos-b6:sicos de 111 matemática;--los de la ·aritmé
tica, 

La .intenci6n del presente trabajo es presentar un sistema rápi
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoria -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca
bles, y determinación de esfuertos electro mecánicos derivados
de una corriente de falla, 

Con objeto de tener un. sistema con la mayor cantidad de elemen:·· 
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-- . 
tes niveles de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca
so: 

' -

6 

' --

' -~ 

_) 

- ' 
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BUS 

. 

CS' rC~ l{~i~K\' 

C7' C7 o.48K r r'KV 

. . 
. 

(¡i:,~; 7 
•• 2 • 

- ' : . . , 
DIAGRAUA UNIFILAR BASICO DE CALCULO,, 

. 
' ' 1 ' ' ' . ' 

L2 

' 

Ll l ?zi •25~~J 2¡ • 2SOOO'm..u. 
" ' . . 

Cl• • 
161 KV 

.. • 

. 
A • • 

! ) .. 
r 1161KV 

35,3/44.2HVA : ~ C4' C4 1 l.), 0.08 ·0/1Z 

.. 
B 

BUS 13.8 KV . 

3,75 MVA fo ~~ 0,05 0/lZ --
• 

44.-2HV •' 

n G4 o. 2 . " G2 
/1X"d ' /. 

• 

CBUS 4.16 KV 

ctJ 2,7SHYA 
0.20/lX"d 

1HVA ::.t-. r' 0,05 0/12 
' 

0n - . 
• . 
. . 

BUS O, 48 KV 
. 

D ....... -¡ 
li!VA ca 

T 

• 

:;:: 
. 

' f ' 

) G 1 

• 
~. 

• 

' 

. 
O. 25 0/1 X"''-------~------" 

SISTEHAS IGUALF.S'AL No, 4 
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UNIDADES A H1PLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y.motores en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA, 

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad, 

Impedancias de líneas en miliohms. 

Tensiones en kilovolts. 

• 
DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A'· UNA FALLA, 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, e~is 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios de 
limitación de tal contribución: 

1,· RED ALIMENTADORA, 

Zo • 
NT 
CC1 

z. 
NT ' ' --·0 CC< ccz • 

~ NT • ZT " 1:, CC1 
)' 

,_ 



" r 
9 ' ' 

1; ' 

4 • 

" 
2,- EQUIPO ROTATORIO. 

' ' 

N ~ . . ' 'l 

--0 ~ , N 
ce·. -y-

" 

' ' ' 
3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVBS DE UN TRANSFORMADOR. 

N 

ce • N • 
N.¡ --0 

liT.. ZT 
NT:. . 
-·.X,+ ZT 

N N ' " X 

' ' . t 

4,- LINEA SUHINISTRADORA O PASO POR REACTOR. 

MYA • 

CC3 • • ·----
Ze+ZL 

• 
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CPNSIDERAC IONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA; •fALLA.' "· 

Para el cálculo de una falla de corto circuito e!l·uria red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular: 

1,- Valor'es momentáneos, 

2.- .Valores de interrupci15n. 

Para poder observar más gráficamente esto, a continuaci6n in
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de 
una máquina bajo condiciones de circuito corto; 

----
l 

En la cual podemos observar la corta influencia d~ lu '-"'"!J'-'llll!l; 
te subtransitoria (i"d), la más prolongada influencia de la-
transitoria (l'd) y la presencia constante de" la componente es 
tática (id) determinadas cada una por -las reactancias subtran7 
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y s!ncrona (xd) caracteristi· 
ca d~ cada máquina, todas do eje directo, 

¡o 
) 

_) 

· . 
• 



11, - 6 -
... .!. 

La grAfica anterior es cierta par'a niáquinas sincron¡¡s, y para 
un motor de inducción debernos considerar una reactancia simi
lar a la subtransitoria debido al flujo remanente pero no de
ben tomarse en cuenta la transitoria -y síncrona-ya que estos
motores carecen de devanado de campo que las originen. 

A modo de información :nencionaremos que las, reactan,;.i.:s sín-
cronas son afectadas por el arreglo flsico y dimensiones del
acero en actividad como circuito magnl!tic.o y cobre de• rotor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cierta pro
porcilin por las dimensiones de lo3 polos del rotor;. la reac-
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa son.afecta-
das considcrablcml'nte por el arreglo fisfco del:devanndo¡ amor 
tiguador dentro del rotor; la reactancia de,secuencia ¡cero vi 
rra "principalmente en funcHin del paso dil,devanado;empléado :
en el armadura y la reactancla s:incroni .fo' hace principalmen· 
te en funci6n de los .factores de diseño de' entre hierro y ar!D!_ 
dura. ··· l" 

Las reactancias de una máquina sincrona se.cal...:t . .J,.;¡ .. p.irtir
de los par4metros de diseño de la misma y pueden ser probados 
empleando procedimientos de prueba aceptados.:Generalmento se 
expresan en valores por ciento (\) o por unidad (0/1) basados 
en la capacidad nominal (N) de la máquina: 

Podemos d·educir, analizando las diferentes;conponente de con· 
tribuci6n que si necesitamos conocer los esfuerzos· electro>me 
cánicos ·ocasionados por una· falla es necesario tomar en cuen:-. 
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitoria 
subsecuentemente, si.deseamos conocer un.valor'"poster"ior para 
determinaci6n de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusible, es natural que entren -en juego los con 
ceptos de naturaleza de la máquina {si es generador, motor·,.:
sincrono o de inducción) y la velocidad de apertura, pura se
leccionar el tipo de reac:tancia que se tendrá :en<considera•-,
ci6n. 

?ara poder 'hacer una evaluación r4ptda de estos conceptos, .in 
cluimos a continuación una tabla que los agrupa, y qu~ ha si7 
.do t({mada de la pligina 99 de la publicación Electr\c l'uw~r -
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141), 
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, Tobl< <ti Mllltlplylnl" Padono ond Moehboo R .. ctanceo _ 

To be uood for C&ku!atlnt Short-CiKUil Cu.-.entolor Circui! Breal<er, Fuoo, ond Moror Start<r AppUutlofto 

............•. · .. ~ ........•.•..... 
G<l'enl ca><--····································· 
r_,.,,h,nlkY •..••...................••••.......... 

' ' ' . ' ·;;;e· . .. 

' ' ' ·ti ' .... 
' ' ' •Yr" cnly ... -. ········ •' ·- ... 

'~ 
,, 

.11 r " 

''"' ' T,¡;.,, ... , : ... 
Grruit ~ruO<r or root><1or ty;>< 
Ciiruil ¡,.,;, or ront>ctor lYP< . . . . . . . . . . " ....... ' 

it ' . . . . . . . . '· 

Abo•e W'J • 
60\toSh 

"' . ••• 
, ·'.e . 

!Aro,;•• •• S¡.••t•"' 

' 500 Mn 

Noar ·~<n<'O!ing o<.>.~on 

llr;o~:~ fr~.O_ ~,;,,,,,;,,,,.,,"' 1 
'"1"- r-Ho ''" lh>n 10) 

' ' 
' ' .. ' 

AnY""I><:«Ín11Utm ., 

Rr;;;~ from~r~~: 

' 
~nywhOó< in syot<j.i ' 

' 
•• 

'·' '·' 
tl.O 

hrqurnry 

o"""'' 

1 

' ' 

"' 
" ' 

~· "'" 

~' 
-~·· Suh!raoaknt i t 

'L• ,, 
" 

' 
.:.· ; . .·; 

" " ' . " ' . 
t i ,, ' 

¡~ 

,; 

., 

" 

' ·- .. 

> -• 
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' Un exá:men r.1pido de esta tabla, nos arroja lOs siguientes· re-
sultados: 

1 • -
. " '. . -· . . . 

Siempre se tomará: como base la reactancia subtransitoria 
de generadores, convertidores sincronos, Condensadores 
sincronos y cambiadores de frecuellcia, para;,c~1_t>'.l1Cl de -
valores momentáneo o de interrupción . 

. " . . . 
z.- Lo anterior es aplicable para motores- sinCr.on~st e:o::cepto-· 

para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valores de interrupción en que -se~.'emplea la -
reactancia transitoria. ...,, 

. . 
- . ' ' ' ' . 

3.- En motores de inducción se tomar!!: siempre~ el 'valor: de· la 
reactancia subtransitoria y su contr.ibuci6n' es cero en-
interruptores de potencia y arrancadore"s ·ei1 1'tensión me·· 
dia para valores de interrupción. 

. .... ' . . .. 
Naturalmente que" los valores x"d 6 x'd para la·t-abla anterior 
deben ser tomados de los datos de diseña del.fabricante cor.-
rrespondiente, sin embargo, para efectos ,de .apToximaci6n pod~ 
mos proporcionar los siguientes valores: 

.. .. 

/;;} 
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TABLA NUMERO 2 

x"d (0/1) x'd (0/1) 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos -,_o ;09 ·o. 1S 
4 polos 

.. 
o- 1 5 o. 23 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

' 11 polos o menos o. 16 0.33 
14 polos o ••• o. z 1 ' o' 33 

MOTORES SINCRONQS: 

" 
6 polos O. 1 S 0,23 
8 -1 4 polos 0.20 1 o . 3 o 
grupos e o 600 V o menos 0.25 . ·- . () • 3 3 . ,, de 600 V O , 1 S O, 2 S 

CONDENSADORES SINCRONOS: 0,24 0,37 

CONVERTIDORES SINCRONOS: 
' ' 

600 V '" C.D, 0,20 
Z50 V '" C.A. o- 33 

!10TORES DE INDUCCION: 

grandes (1) o. 2 5 
grupos en 600 V o menos 0,25 

más de 600 V "' 
• 
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RELACION DE FORMULAS'DE TRANSFORMACION 

' 
' . . "' 

\Z• Z(.n.) .x KVAb 

1 orv 2 
• _!_1 O~OL_~x_KV;;';!A~~'--- •!OO /l 

1.73 x Ice x.KV 
" 

Z.(..n..) 
a. 10(\Z) x rvZ 

KVAb 

z 
Z (..n. )E~ • 

E¡ X ZE¡ 

Ez 
z 

' ' 

Z (KVAbz) KVAb2 x Z(KVAb¡) - KVAb 1 

' 

KVAc<:: • .J_1~00LJ[¿KV!1flAb~)L • 
\2 

1000 KV 2 
•• 1,7J,,(JCV) 

z (.n.) ' 

Ice ~ 100 (KVAb) • --cc--c"E~----c-· 
1. 7 3x\ZxKV 1, 7 3 x Z línea (..n.) 



PASO NUMERO 1 • • 
incluir como se 

' .16 

11 

SISTEMA DE CALCULO 

Obtención de un diagrama unifilar. 
puede observar en la fi&ura número 

,, 
1 ' 

necesario 

A.- Linea o lineas coneCtadas o en su defecto, sistema equiva-
le:-~te incluyendo impedancia o potencia de falla en HVA. 

B.- Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y
re:J.ctuncia subtransitoria en 0/1, 

C.- Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 así como relac1ones de transformación, 

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi·· 
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en '!!. 
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una -
gran sim¡)Lificaci6n sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos que todas las máquinas cone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -
que estar5. siempre limitada eXclusivamente por -la reactan-
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o momentáneo) que calculemos haciendo -
una única excepción en el renglón de valor de interrupción
en arrancadores en tensión media ya que aqui se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción. 

PASO NUMERO 2.- Determinación de las constantes de C<'n'tribuci0n 
y de las potencius de fallu. 

Se realiza una determinación independiente de'cada una de las'
constantes de contribución. 
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1 2 ; 

Tomando como base lo5 'datos de la figura n(\mero·t, 

-. : 'j 

CT " CZ " 
10oo rvz· • ZL (¡.;.n_) 

1000 X 1612 
ZSOOO -~ 1036,84 MVA 

'l,. 

C3 • N 
;¡n¡¡- • 44,2 

'2 21 • MVA <r;'l" • 
' 

' .. 

C4' • N 4 4 • 2 • 157.86 MVA NT . x"d ZT 1 1 o • . 44. 2 o. z o. 08 •• 
' X ' ¡¡- .. '1"4.2' .. ---

CCA "Cl + CZ + 4C4' "2705,12 /.WA 

CCA' " CCA • C4' = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cdl 
culos ·derivados ,ya que·C4,nci :
contribuye•a su falla primaria) • • 

C4 • ÑNr,--'N~T-:-,-- • '!;I:::::4~4~·~'o:;;a-- •.,.454. Oz· MVA 
zro11 ::: + o.oa 

CCA' 2547 ."26' 

-. ·• 
-,---N"---- -=---'-',_c.'-'-'-:'':.;· c7. CS' • NT ";r • 8.52 MVA 

.x"d .+ ZT 0/1 :L¡s • O,Z + O. OS 
2 • 7 S N 

CCB • C3 + C4 + CS' • 221 + 454 .. 02 + 8.52 -":·683,54 MVA 

CCB'." CCB • CS' = 675,02 MVA 
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es • 
NT • 

CCB 

NT 

ZT0/1 
• "':;:l}=3~·~7~5~~ • 6 7 • S MV A ].. 75 + o.os 

675,02 

C6 • ,..,.,....,.-,} = a·~ 5 
= 13.75 MVA, x ··a . , 

1 

C7 • 1 ,.,.---"N'--- • 
fr .x"d + ZT0/1 T X 0.25 .. 0.05 

• 3,33 MVA 

CCC • CS + C6 + C7 "67,5 + 13,75 + 3,33 • 84.58 ~!VA 

CCC' • CCC - C7 • 81.25 MVA 

C7 • c='¿NT'--
NT CCC• + ZTO/ 1 

• -..,.-~1--- • 16.05 MVA 

8~ .25 .. 0,05 

N 1 
C8 • ~ ~ O = 4 MVA .x ·o ,25 

CCD 16.05 + 4 " 20,05 MVA 

o sea' en amper es: 

CCD • 20,05 X 1000 .. 24116 amperes. 
{3 X 0,48 

/lb 

• 
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Habiendo determinado los niveles de falle en cada punto sefia·. 
lado, es posible especificar el valor momentáneo direct~mente 
de CCA, CCB y CCC y CCD, más para determinnci6n de 7apaci~a-
des interruptivas de interruptores se requiere real:~.zar d1fe-· 
rcnc1as como sigue: 

'Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribuciOn 

C1 + C2- 20,73,68 MVA y CC4 1-= 454,02 MVA. 

' Es natural que preferimos optar por basarnos 
especificar capacidad de interrupci6n, 

. ' . "' . 
en la mayor para 

Para :0:: es_, 67.5 MVA o·bien C6 + C7' • 17.08 MVA 

optamos por es 

Para IIl: C7 = 16,QS MVA o bien CS ,. 4 MVA 

Opt8r.!OS por C7 

' Sin emb_argo en el caso de Il y IIl podemos especificar. 

Para IJ: CS + C6 + C7 • 84,58 MVA 

Para IIl: C7 + CS • 20,0S·MVA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4.16 '-'V ó 480 V, tendrá prácticamente una capacidad interrue. 
tiva de este nivel, 

/1 ,. 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin·tomar en cuenta 
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f~rmula número l. 

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 480 , , un ci~cuito • 
como sigue: 

4eov C:eD: '2.o.os M~·" 

) 

' 
Fig; t1o,"3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a ~O m. de 
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tálico, 

_) 
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A continuac16n incluimos una tabla en que se puede determinar 
la impedancia de una linea en tales circunstancias para cas~s 
de linea aérea, es necesario em~lear la formulación y técnica 
ne¡;:esaria para 'obtención de la Impedancia, 

TABLA NUMERO 3 
. 

' "-tll!oll E " " •o • 6 4 ' 'lo 
,,. 

'/o 'lo ?SO .... '" '" SOQ¡ 

' Zc(.,n/...) a.u S,43 3.~5 H'\ 1-~9 .81.7 .m . .!n .1'12 .2!2 -1'1 ,179 "' ·"' ~ .11! .no>! -
Con la tabla anterior, podemos 
ble de nuestro ejemplo: 

estimar la impodancia del ca·· 
' 

ZL • 50 x 0,867 = 43,35 m..n. 

Y entonces el 'corto circuito se ver! reducido a: 

CCE • 
1 

• 
1 

• 4.202 MV}, 
1 • zc 1 • ''• ~:3,35 2 

CCD 1 o o o KV 2 2 o. o 5 100 X .48 

o sea 4.202 X 1000 en amperes: CCE • • 5054 amperes. 

...ff X ,4R 

---· . . -
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

' < ·' 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
demos estimar nuestra caida de tensión al arranque de un motor
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA
de arranque del motor o en su defecto, la letra' NEMA de código-. 
correspondiente. 

'Pongamos por ejemplo complementario del caso 
guiente: 

4eov 

Ce~.: 4.20 2 MVA 

M 60\-l? 

' .1 ' ' . . anterior•el•sl---

Fig. No. 4 

La expresión para la estimación de la caida de tensión es: 

\ CDT • 100 x MVAA 
MVA + CCA 

Donde HVAA • Potenc:ia de arranque en MVA, 
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Supongamo~ un motor con letra de código G {5.6 
ces; MVA ~ 0,0056 X 60" 0,336 

Substituyendo: 

\ CDT • 
100 X 0,336 

0.336 ... 4.202 
.. 7 • 4 

• 

tle aqur la utilidad del empleo de un m~ todo sumamente senci·. · 
llo para estimación de factores comunes en la práctica dla··· 
rJ.a. 

Ahora poridremos finalmente el siguiente caso para su resolu
ción por medio del método simplificado expuesto aquí, 

BUS INFINITO 

(i) 
• 

S MVA 
r~.21<.V 

Z•l+i 8(_\) • 8.062\ ,. 0,08062 0/1 

ZL· 4•f 22..n. • 22.36n7..,. .. 22360 m..n. 

1MVA Z•l+jS(\) "5,099\ • 0.05099'0/1 
2. 3 KV 

ZL· o.Ol•¡o.oz.n.-o.o2236...-..• 22.36 m..-.. 

M 400 IIP 

2.2 MVA AL ARRANQUE 
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En este caso se pide calcular la caida de tensión al-arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco 
fórmulas: 

1,- CCl • ;;0-, O~Br,6~~roc.-sr • 6 2 , O 2 MV A 
00 

z.-ccz .. 1 
"'6.923 MVA 

1 22360 
62.02 -1- JQQQ X 13.2 2 

" 

3,- CC3 • 1 
0.0599 + 1 " 5,1167 MVA 

6. 9 2 3 

4 • ._ CC4 " ;:::;;:;::;~';;;¡;¡:~e;:::;; n.só 2 5,1167 -l- jQQQ X 2,3 

5.- CDT a lOO x z.z • 30.52\ 
2.2 + 5.008 

" 5.008 MVA 

. . ' . . . 

• 
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Datos de lngenierla 

TABLA PE SEL(CCION PARA INTERRUPTORES EN Al RE 
COMO INTERRUPTORES SECUNOARIOS PRINCIPALES 

CORRIENTE DE FALLA SIMETRICOS 

dol co"-1 " ', ... 
~.426 5,l72 ~.317 4,921 4,542 
5,426 5,385 5,344 5,195 4.991 

"" S,426 5,399 5,312 5,249 5,140 
5,426 5.412 5,399 5 ,31 7 >.JllA 

• 
No. 4 '·' 8,051 7,983 7,806 7,208 G,269 
No. O n 8,078 8.024 7.956 7.b70 7,208 

"' 2~0 MCM 8,092 8,051 8,010 7.833 '1,548 
2·250 MCM '·' 8,105 ~.078 6,064 7,969 7,820 
2-500 MCM 8,1 . 8,1 1 g 11.1 ns a.on 8 024 7,915 

No. 4 10,866 10,716 IQ.f,i08 7.561 
No. O 10,866 10.771 10,716 9,248 

'"" 250 MCM 10,856 10,798 10,757 ' 9,792 
2·250 MCM 10,066 lO 820 10,798 ·t8:m 2·500 MCM 10,866 10,852 10.~25 

No. 4 17 ,99? 16,320 13,572 9,960 
No. O 17,992 17,13(> 10,776 13,844 

''" 200 MCM 17,992 17,571 16,728 IU68 
1·250 MCM 17.992 !7,761 J) ,299 16,428 
2·500 MCM 17,992 17.843 17,516 17,000 

No. 4 22,24Y 16,048 11.152 
No. O 22.249 19,312 16,320 

"" 250 MCM 2~.249 20,332 18,224 
2·250 MCM 22,249 21.216 20,128 
2-500 MCM n,249 21,480 20,612 

No. 4 29,580 25,160 18,768 
No. O 29.580 27,540 24,208 

1,000 250 MCM 29,580 28,22~ 26,248 
2·250 MCM 29,080 28,900 27,880 
2·500 MCM · 2Y,580 29,JU4 28,220 

No. 4 •1.~48 39/on 34,340 2<,168 13,056 
No_ O 42,500 40,12[1 39,168 32,~6a 2J,800 

1,500 250 MCM 4<,S40 "·1 ,Hfi~ 40,~7U 36.176 3~,?60 
2·250 MCM 4J)4H 42,H-10 4'',160 39,711 30,170 
2-500 MCM 4J,J84 42,H40 42,431 40,528 37,5.'16 

2,000 1 

·-~ 

1 4,760 2.556 1)73 
G,J92 4,460 2.BS6 
7,004 5,684 4 20? 
7,534 6,691 s:GJO 
7,684 7,044 6,2b3 

5,]04 2.120 !,418 
1,886 5,086 J,I2B 
8,894 6,000 •1,1~0 
9.79< 8,432 N~~ 10,064 8,976 

6,255 '2,720 1 ,360 
10.4n 5, 712 3.~G4 
13,124 8,704 ;,112 
IU)l .12,240 8,9.:8 
15,912 13,328 10,4G4 

2,992 1 ,42 7 
6,528 J,-\68 
9,656 5,848 

13,812 9,928 
!5,504 11,832 

2,992 tm 6,528 
: 10,880 6,392 

Jfj,J20 :ugg • 18,768 

7,208 :.Gn 
1~.6ea J.~w 
22,Hi8 6,S?H 
J<.ooa 11,%~ 
39,440 15.~40 

L" corroentao do Jallo quo 'P'"'"" on la li"• son lo> .,lote> m;i"mos dlsponlb<., re m simftdcos ba>ado> on tron•lormado«o 
ll<no> d• 1,-quidc aoslaMe, con 'mpedanciu nommal01 d• 4-IP u;o P••• c.paoidode> huta soo'KVA Jnclu>ivo y 5·1/2 o¡o 
PJCO capocodadu ""~' do 500 KV A, o onclu~o la contr obuci6n poo mo•.r •" ~a,.da on """ t>rgo de 100 o{c por moto'"\ 

PJ61~l - -------- ---· 
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~ " 
Datos Técnicos 

fORMUI.:AS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPER ES, LOS CABALLOS DE FUERZA, ·,-•·· 
LOSKILOWATTSY K.V.A. . 1' 

" 

'" 

m 

'"" 

'"" 

"" 
1.000 

1,500 

¡,ooo 

""''~'" '""'" 
~' "--' L'~ ' .. , . ., 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2-500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2-500 M( M 

No. 4 
No, O 

250 MCM 
l-250 MCM 
2-500 MCM 

No. 4 · 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 ~9.565 
No. O 59,565 

250 MC:M ~9.565 
2-250 MCM 59,5ó5 
2·500 MCM 59,565 

No. 4 
No. O 

250MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2·500 MCM 

29,260 
32,680 
32,200 
35,055 
35,530 

34,010 
39,80~ 
41,420 
42,845 
43,605 

H 0 ' ,.. 
,,,¡o¡r,,)o,o, 

11,400 
13,395 
14,440 
15,390 
15,575 

11.970 
10,625 
18.525 
20,140 
20,615 

22.800 14,630 
2B.88U 22.800 
32.110 27 ,93{1 
33,915 31,635 
34,675 32,870 

24,700 
34,465 
38,000 
41.!10 
42,085 

16,150 
29.640 
39,900 
47,880 
51,96~ 

17,195 
34,675 
49,400 
65,075 
70,300 

,. ... 

5,795 
9,88() 

1l ,970 
.13,965 
14,535 

6,555 
13,490 
19,095 
25,650 
27,930 

5.555 
14,060 
21,850 
30,115 
32,870 

7.41 o 
16,910 
28.500 
43,700 
54,)50 

".':! • , .. , ,,r.;n_ 

3,705 
8,740 

15,530 
76,000 
36.100 

.. 

'• 

• 1,692 
'· 3 948 
• 7:990 
.• 1,598 
n,466 

-----""" 1 "' ,, ........... ,. 
" w " '""" nror.n• 

"' '" 1,61 S ... 
6,17~ 1.615 
s,no 3,081 
6,840 4,ns 

"' '" l.66l "" 3,1 82 1,662 
5,700 3,135 
7,:;os 4,Jn 

'" '" 1,71 o '" 3,230 1,710 
6,080 3,:.25 
8,550 4,750 

"" '"" 1,1!0 ''" 3,230 1.7!0 
6,080 3,325 
8,740 4.150 

'"" . 902 
1,776 
3.325 
3,135 

"" %0 
1.900 
3,610 
5,700 



~. ,,., .......... , .. 
• ,., -lh.l ...... , •.•• 
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'• , •• O, U,l 17.5,>0, 
••• o 

AV 

~ 
~ ?, ··,, 
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Aeellln '"'''""""' •• eo•lo el~ 
'"""'· L.ol .. ~ ....... '""""'" .... .,.,. ·····" """"" ........ . <omoniO euonoo " o•oouoo un 
"<O<IO" OotOOoooo. l,..oo .. ,,..,., 
!Al tundo• lnotontin .. mon'* .,.,. 

'""""'" 11 ooódo 'oo '" ""'""" "'" ....... '"''"""""''""'"" 
""""' '""'""""'"""· 

CoJo 

" 

" 
!lmbolo 

i ... ...... .,... 
"lCS" .... , .. _,., 

~···· 
>1.00 

,...,.,, on ''"'"'""' momontOno .. o JnO!•n~"'· El 
olomonto t6>ml<o do " """"'' oi,.Ción fCON 

••••••• '""''""'"' '"'""",.' """ 5oo o/0-- " 
'"""' <o""''"" '"'" '"'"'"o<'""'' onnt«Wio>... 
"'" ttom001 """'""'· 

tlASES 

1330 
1340 

Col• 

"' 

" 

·----·-~·--···- ------., .. ~, 
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' 
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TOTAl CLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC.CURVES 

SM Atflll UNITS- STANDARD &PHD 

............ ~·---~-~---·-_____ .,.....,_._, ___ _ 
-·--·-------"'"''_, M----·------------,,_--·--'''"~-.--·------ .. ,.., ______ ·-------· ----------.. - ...... -. ___ ... _4 __ _ 

" ...... " ----··--· ··------ ·-· -- ....... --- ... -
==-··---~- ••t,··-
.., .......... '--- -----_ .. ___ _ 
-E··---·------·~·-•-••"'-~'-""-"' ... " ,_, .... ---· - .. ·-· . ·-
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--~--··"·-·-----·---·-·-------·-··-····--

~:··-" 
'• ~ 

·--... --... ·-·--------·--------- .. ~ .. ·-----------~----..---------·-----·-···,-·-··____________ .... ---.... ·-------··-------"--... -·-----~------------------------·-,_,, __ .. , _____ ~---•······ __________ .. _ ___ ,. ________ _ 
--------------------------..... _____ ,. __ _ 

----------- ... ------------·--------· --- . . .. 
..- ___ ;..,;;...;.:·-..--¡ ___________ .. __ _ 
·--··-·-.. --·--. ·~ .. , ·- ··- ..... -.... - -· -----·----· ---· ·------·· ·-·-··--·-----· -'"-··-··-----~--... -... -··--·--.... ,_ -- ., 

....................... ---.. ' , __ -" -~· .... __ ... _ .. ~·"''" ............ . 
........ , 

.. . 
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~ Interruptores Termomagnóticos Tipo Industrial 
Tabla de Selección 

Caracteristicas de los Interruptores Termomagnéticos 

... ,.. ,¡~m~~:~m~m?ffi ¡ 1 

C. A. c. c. 240Y 400v ooov ;e, c. 

IHOO ... '" 1 .... 

' ' 
1 

' 1 1 ¡1 

' ' ' . ' 

10·100 

70->!0 ' ••• '" •.• • ... , .... , 1 ,.,,,,,.,,¡,, ... , •• · ,¡ ',.~ ... .... ~.: 
' . ' .. . ~ ..... 

1 

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

' 
1 ,. ..... 

000 '" ••• • .... ,,. """' IÍ ""' ' ' '"" <DD-000 ...... 
' 

' ' .. 

e t' n 
1500 

1 1 

¡
0 

1 

... ¡'O ... CO .... U<tO< 

·: ' ! ' , 

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

No. 1• .... "" 

' ' ' 
. No, • 

.. ... 
..... 600 MCM 

1 ~No. 2/ll 

~· 
,¡, 

No. 1 600-MCM 

' ... ••• 011) ....... c ... 

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

''f ' 
'\ 

" .-..... ~-

---------------------- ' 



31 ' ' ~USE 15, 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLOfAOA 

Tipos normales V de alt1 capacidad lnterr'!ptivio, 

LDI lntomoptoru ''"""""''l"tt'- on coJo moldado 
oo r. fedorol Poci!oo eoUn dloo.,.doo poro prOlocclón do 
""""''' do ""'"buollln do bolo lonol6n. fsloo •ntorrup
tor .. onduolnaloo oon odocuodoo como interruowoo prln· 
<•oolu Y poro ptoteccolln Oo '"'"""' rom.oloo y do aUmon· 
''"""· .. , e<>mo de loo o poro too conoclodoo o el loo. Oltt<en 
prolo<<~On conlfl oobrocorra p.oro loo conductoru y pro
toccoón cont<a conoc,cuoto port t<><loo 1o1. elom•ntoo dol 
""'"''" tOioo como condu<toroo, "'"''"'' y arroncadoros 
y u olrocon en conorruot•lln do mano¡o rotowoo. 

loo on!errUPIOnto on calo moiOotdo oo u .. n on '"' 
bleroo del l1po ponoJ, tobloro• oo d•W•bucilln, contrao do 
con!rOI, re6otatoo do orronQue P"' motoru. comoonoti,. 
neo de amncaoar-ontorruptor, y unooodoo O< onc~uf>r on 
oloctraducto. rn utoo "'"''"'' ropoo de dlo¡oooot••oo, loo 
onterruptoros cumplen """ tOdos loo ro~""""' ~uo •• oxl• 
Qen on roo cir<u•too de "'""bucoOn do tul y luot>O. So 
~on d .. e~odo pnmon:holmonte pora PtCttecoOn do loo 
conouctoroo, Aunque too ontorfiJptoreo onduotrootoo puodon 
uoar<O poro otroo oblotoo daMtoo do 10 p"'too:oM do 
conductorn, r~mllnllonl<lo quo .. poonoo cu!Oodoumonto 
oobro ol ~so ontu do usarlos pato otro ob¡oto. 

Lu t.lt>O<idodo> do corriente do loo mtlrruptoro> do 
lo Lonu de Atta Copooodod lntorruotivo del Topo lr>du<t<lol 
do la Fooorai P"illc cofrooponoon on ¡enorol o 1" <O~ 
ddoooo normoiOI del Co>di¡p Nac10nol E htrl<o do Móxlco 

_Y al I'IEC 1\.merocono, plrr>lo 2•0·70. Véa>e la Toblo on 
oo PÓ9'"' 5-

INT[RRU?TOR[S TERMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

lo onlormoc,on dOIC'Ipto•o y los dat,. t~noco1 do 
"" bolot'n 10 aphcan pnmordoolmonto • los intorru¡rto.-.t 
nom1>too en COJO moldood• do to Clou 1410 -que oon 
tos QUO lo u .. n con m.h "ocuon<•o on '"""'" do doo· 
lr•bo.oc,On. Son emborgo, cuando " rO{¡u>oron c•pacodtdu 
muy oltu do ontorrupcoOn (" pueoo d,oonor), do ro nnoo 
"'H" do F.P.E.M- do loo lntertuptoru con l•o m'lmu c.o
racrorlst•c" modmc.os. tomo~os y copocododao do comon· 
lo do loo ontorruptorts normolts. 

.. 

. ....... '"""""'"' 
'N'~ ... ""'~', ..... ~ •. 

INTERRUI"TTRES TERNOMAGNETICOS EN CAJA. 
MOLDEADA, DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
LINEA "H". • ".. \ 

' . ' 
Loo lntotruptorei do lo llnea'"H", cruo 1420,,. d01-

to<On porque olrocen alto caprr<lclod ontorruoli•o o un• 
lre<coOn dol costo do mótodoo convencional" do '"'"'"P· 
coOn, tatos como lntorruptoros en oore, bt,ndodos, trnnoiOt
mod-. 01 oRo lmprrdonQo y noo<1or"" ~m•todorot do e,. 
i'Nnto, AOomto do,., do unl<:<lllo Nducido, como doopo>-
olli•ot da ano lntorruPCión. .,. 

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

" 



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
' 

Tipos "normales y de alta capacidad interruptiva 
rloja descríp11~a 

Principio deionizante de la camara de arqueo. 

Ertingue los arcos apro•imadamente en l/2 ciclo. 

r 

' 

O e "' 
~ 

:~~~:: '· C.rJtaotoo oorndos. 

• 

• 
,_ 
'F 

' ' . 
r ~-~-.~.~ ·~ 

• 

~ 
~ ' ,... 

¡~ 
' 

~ ¡-
~ • -........... _ . 

Manija rotatoria del interruptor en sus posiciones 
de operación. 

~ ... ~=;-¡~· ~,=;-¡ 
... .., "''"· ..... 

Po~oib do "CONECTAIID": 
Ll ••llijl ...... """""' 
lndi<.l ~ .. ~ docuilo 011> ·-·-

P01lcO!o dt "DUIXINfC'T"
Dtl": 1.1 monil• q<tt<lo on 
m. po>5lclolo ""'Olio o! dr
""''" ..u "obittto". 

Posloió; do ""DISP~~a·• (oln· 
......... ,, c ....... ., ln!o
moplo< oll1~<1 Olltonlbto· 
'""" dol>iolo • "" ...... •. ,, .. ~ 

"11UTAIII.1CEII"": l'ln tatl· 
t.i<~<or ol lnlo~oplor dupolo 
; ..... -.,. .. lo .... 
nljo JO iiro dof antro o .. ,_.,,..,-. 

32 
B[OUCC>C)It Of: TIE"Poa WU,R<OS • 01' .. ~NUNI

"I[~TIJ: lOO '"'""'""""' """"""lniOCGO ...., """'· •.. "" ..... ,,, ""'''"'"· .... ~-...... _ "'"' ,. ............... ' .~... ,,.,.. ........ . ........ ., .. _ 

o-do o '"., """''"'""'" '" .,...,,.,.. "'"~"" .. ''• 
lo '''"'"" ., """'"'"' '" oOio '"'"''" 00 m•n•to• 
... ..,., •• , .. " •• '"""~"'" ""' oob•oeo••• o '"' .... _ ' . 

COSTO RfOUCIOO t>• OPERIIOION• ~~ ln<o•Oo"' 

Olio "''""" .. "'"'"''"· .... , ..... , •• """ '<O<>"""' dO 
, .. , •• "'""· on '"' '""""''"' .. ,.,.,._..,, ... ,,., .. 
"'"" "'""" """"' "''"'"'" 1 lo '""""lo "'""" 
q ... ''" "'" .... '"""'"· , ......... ""'"''""" ' , •. 
"""""" "'""""" on "" ..... ,,,, ...... '""""'· '"" 
'"' m ... , '""'"' ,., """""'~···· ''" ol ""'"'""'" "''"' '" ........ '"'"'"''· 

' 1>110TU:CION CONTR. OPER>.CION loiONOfA'IICA: Uoo 
lolb o .... ...,,.. on '"'"''"' IOn oO.o lodoo loo ooloo 
... '"''""-· ............ " .......... b .. ~ ......... 
••• loo "'"'"'" """'"'""' "'"'~" IMOO!O~comooto .. 

Hl .. fNTQS 01 I'ROHC:CI()N OODL((IM '~"''"' .. 
"'"'""' lomotOO<o< ,_,. <Oo"!l'* oo .... O'Io ""''"'" 
b "'"'""'"•" , "''""" '"""" ,. oooooo" , "'' ,,.. ....... ,.,.,.._ ......... .. '"'"""- '""'""""" _,, ................... -· --~ 

"""1"0 tlE I!OUAIOAO, !.oo lntkNOIOI*' on cooo 
- ,.. _...,,,.....,, do "''"' "'"'rta' - '" 
........ ""'"""' "" ............. o .. ~ .. - ...... -. 

o I'OOU!aA 01' Al.ft.OACIONtllo ti ""'""- ..., . 
...... o .. ,.,. ......... ,. ............. '"''"' "'" '""' '""'""'lonn 1••···· .............. '" .. <O• -

!.oo ,_,......, -·-· .. _, ..... ,; "'"""' ............ ~·· .. " ""'"'"'' .................. . 
""'' '"""' '""""""'"" r " oompoooo Oo "'' olo ......, 1ll Onl<lod Oo "'~"'· 1ll mooo""''" dol '"' .. ""- .. ~ ...... ,. .. ,,. __ 

' 
U• "''"'""'"' '"'""""'""""' ot "'"'"'"""" uo ..,.,,.,., ........ '"" ........... ·-"''""' ....... ..,. 

''""· El mooooi1mo ooo '"''""'"'' ,. poodo ""'" 
""""""'""· UI>OOO 11 mon~o o Momill""''"'' '" 11 -........................... '"- ... ,.,....., ...... ., ...... <>'"'"'""'"'' ................ ._.,,k .. 
do " <OO!IM<06n do 101 '"''""""'" TtomoMIOOfii<OI 
"'Cojo ...,..,, .. ~'""'" Po<lll<. 

TO"'L"!NTE tNCEM~DOI tN UN. CAJA "OcDEA· "'*" loo .. ,.o Oo "~"' ""'"'"' ,_,,. 1"" "'"""'" " - .......... ··--· -·-""' .. ,. 
""'"" qoo ''"''"" ol mo<.oo.omo •• ""'"'""· . ' 

"ONW fi(IT·TO~ .. - Dt CYATRO I'OSICION<S. U 

. """"''"" .. ~ """''' "'"'"'" ........ ~ ..... --· 
• dol l•lomoplol '"""" "" ··eo.,.e<ooo··. """"""""""""" .............. "o..-.. - .......... ~ ' "''""' ....... . 
.... "' .. o ...,,,. ~ ........ _ ........... . 

...... ~ ...... """"'"" "" '"''"'"'" o , .......... ,, .. ..... Ooo- <lo un dlO..,,. o d•«<>••v"" Oulooo.,..,. 

COJINETES RESISTENTES ~ CA CORRO.,ON• 

""' '"''"''" ... ""'"""' """"' """'"'"""'" ,., ·-"..!" ,..,., •• ..,, Joo«oOon.~o o....,l .. o • ol "'"'"" 
• """" ...... ., ..... 40 '""" "' """" ............... ~. .... , ... ""' ~, •• •Id• dol '"""""'"' . 

CAI.IIAAc!OH stu.0,0,. ,_ lA FM~ICk Codo ,. 

"''"'"' "'"'"""'"*""" oo "'""· '""' , o<uob& on ... .......... .... ........ •• ................. o 'ou "'' 
....., "*""' .,.,.....,. [n "' ""'""' N" 1 ""· "' ..... -.................. , ' .................. .. 
........ ~·- '"'"""'"''"'"' , .. " ""''" "'""',." .. " .................... -. 

' 
'PROTECCION AÓECUAOO Y [i<>.CTk Todoo '" oort" 

...... ...,,..., ....... ,. "'"'" .... <fl<o ............ .. 
' ...... 0 • - -· ,__, ,.. ....... , ... , .. . 

""""'· Loo blmoto'" oon ''"'""' "''""""""" '""'""" .. "' .. ,......., on ronno "''"'o""'''· ,,_,.. ,. 
lAAtiAS "tcAHICAI p[ I'MSI()~ SIN SCI.o.<DUI._.. 

"""""'"'""'' .. "'" ""'"' m....,..,, ., '"""" oln -... --........... __ .... "'"'" ,. .. 
,_.,_,-~ 

• FEDERAL PACIFIC EtECTRIC DE MEJ!.ICD, S. A. DE C. V . 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normaiM y de alta capacidad interruptlva 

ropldez. U mo~i¡o robuOia do 1tmo~o adoouodo o lo mono 
do ~n Momb<O, olrocD lo .ontojo do ,.guridod y lo lo<llldod 
do ••• ''" dilorMtfl QOiiclonel 1 dr>tanclo. 

Cl ERRE 1 TodO> 101 ontorruptorOI termomo¡néticol do 
rrwnijo rol•torlo incluyen un onollo do cierre re rjctll ~ue 
ocooto ~~ ''' J condodos ~'<'" logro< un mb 1m o de ••~uridod, 

, MANIJA INTEGRAL (TIPO ROTArORIO): Lll monl¡o ro· 
lotona formo porto del rnocanlomo dol lntormplot, 

Esto o ... ~o ollmino N>s .noconlomos odemoo do ia 
monl¡o do o•lenSión, QUO ofrece mueMos lnconoenionlos. 
Cuondo loo lntonuptoros do monljo roto\ollo M colocan 
en un pblnolo provisto do puorta, IÓ" M MqUIO<O un 
simple corto adecuado en lo puerta, · 

Bl.OOUEO M(CANICO D~ PU~RTA (Tipo do 
Mooljo RotO\ortot• Lo blffO y ol topo de enclovomlento •e · 
p~o~en proporcionar. IOn do mo~to¡o Udlon el '"""uplor 
poro bloqueotlo con lo pue<to. Uno junta olredodor <101 
co<lo do lo pue<ll proporciono un .. no quo proto~t e antro 
el ootoo y el oooito. Uno borro do "nncl.,omlonto 10 dllllzo 
dent<o di uno <>nuro del 1ntorruptor y quodo uoo¡urodo en 
el interruptor. El entrelace mednlco a o lo puerto oolto quo 
•• """ "" autoriue<ón cuondo el Interruptor o•U en la 
po•iclón de '"Couado'". El en\roloco noocániCo puede ,., 

. hllrOdo por ol pononol outorluao. 

11 '···· '" '""""' ......... '""'"" •• "" ............................... "" .... -.................. """ •...•. ., .......... . 
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CLASE 1500' . .. 
INTERRUPTORES TERMOMAGNET!COS EN CAJA MOLOEAOA . . . .. 

Tipo' norm~les y de alta capacidad interr~ptiva 
Hoja descriptiva 
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CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque loo lnte.,uptore. •• pueden oplla• par& pro· 
toccoón de ...,broco"'ento do motero•. wondo so cumplo 
con los rt!Quer~m10ntos del Articulo 430 del N.E.C .• osas 
IPI•oacrone• no son recomendables para Interruptores del 
Trpo AO. Por lo tanto. loo soguoontes rocomendlclonos estón 
:omoladu 11 uso de un ont~rruptor. como protector do un 

CII"CUIIO. 
Pora la mayorla do los apllcacionu, ospedalmonto 

l~uellu donde el comportamiento de atranque del meter 
no "' conoce. IU re~'"' "'"""''' del N.E.C. se deben 
•eguir. 

oe .. lonolmento •• puedan usor intorrup\ores do má$ 
boja copac•d•d con buonos resultodos. cu•ndo la• eornc· 
IOIIst•ca• del motor '"" b,en conoeodu. 

LOI rtiQuenmoentos del Interruptor termomo¡n~lco lnl· 

. . 

. 
. ' ." 

., . 

" 

co•t• •" ,.,.. 
"'"'"' mmo NFJ Oo "'"'-
¡, , ........ . 

··• ,. 
''·•.' 

. ' ., 

' . . ' 

,, 
' . . . ~ .. 
"' "' \ 

·1 J~ N.j" · 

!' 

.. 
" 

' ' . '· 

rlon, depol"ldlendo de al hay uno e ·•~o,;rnoto"'• en el 
o.rculto. . l 

CIRCUITO CO'! UN SOLO MOTOR: ~llntorruptot debe 
toner. una C<tpaoidad continua d• no monos de 115% do 
la corriente o plana OO'IlO del motor.' Soocl6n N.E.C. 
4347.) .O.nln de aplicar un Interruptor de uno C.OP1C•dad 
lilual o cereana al 115% de ~ car¡¡a comp~la oel motor, 
,.VIS6 poro determinar el electo de cuotosquJaro do los SI· 
&uientft condJOOII*": an.a ternpero\ura am~ientat. c.olenlo· 
moento dentro do la cub•erta del interruptor debido ol ag<u• 
pami~no de dlspoort.vtn QUO con>umen comento, orrOn[Juo 
lre<:uente de motores y ace~rad6n de lo• motores duran· 
te un periOdo lar¡¡o. Loa motores con letru do código que 
no sean 0.< letru de le ""A" a la ""J"". puedon ocuion" 
disparos masnét>eos 1noton"neos del lnterruplor cuando 
so <Oieccoono con la norma de 115%, por lo tanto se 
deben con•uttar lu curva. dll lntorruptor po,. -"''" es.os 
O••P>rO"!I innecesano>. 

• 

' 

) 



, ' Jo CLASE 1501PJ 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipo• normal!!$ y da alta ~aeidad interruptivl 
Hoja descriptiva 

TABLA Z 

AMPERES A PLS:NA CARGA OEL MOTOR 
V oleros prornodlo poro tcdu !11 volocldodos y hocuonclu. 

~OIJ!Jrloo C.A. (UOo do lnd"OOI60) ' Monofi~oo C.A. ¡.,,, ...................... .. , ..... ··:--.. : 
"" "' "' ... 110 ''"' 220 '''" ••q '''" "" ''"' ' ,1 ··• ! ''"' voll '''"' ·u si no sso 1 

••• , .. ' . " '" ••• '" " '"'" '"'" ..... , . ""'' •••••• ""' . ""• 
'" '' ' . "'~ • • '' '"' ' . " • • ' ' ' ' •• • •• !: ' .. '" 1 0.2 . ' •• • •• " '·' ••• ' .. ... ' • •• ,. 

" • •• ' ••• ••• .., ••• ... '·' ' . • • • u . ¡>12 u.• ••• " ••• • • •• ••• ••• ' ' .. .... •• •• .. " " "-' ••• • • ' ' ... ... .. 
1 ·-· •• • ' • " " • • ••• • • ' ' .. " ••• • .. " , , ••• ' • • .. " " "" " .. " " " " ' • • .. H " " " .. ., .. o o .. 

" 

'" .. " " .. " " . " .. " " .. " " " " " '" " " .. !! " " " "' " " .. ¡¡ " " " '" " .. 
" n " " !! "' .. ... .. .. .. Zt> li " '" m \! .. U lOO 110 .. 
"' ¡¡ .. •• 1~·· ~~-~~ " '" ... " " ., u• ,., 

Eotos volares do corr .. nte do cargo pleno oon paro motorn trobojondo 1 v.lo· 
c•d•do• u•uoloo paro motorn con bond .. y motoroo con caractorlstlcao do pa< 
normal. l<ls mctoro1 conotruldoo poro voloc:rdad .. espoclolmenle ba¡u o do 
a:to par pueden roque"' oor,eot .. normol11 m•s altos, en este coso 11 debo 
cons<dorer lo comento indrcodo "" lo ploco. 
Pora proteger motoru do un caballo o monos, vor Sección 430·32 NEC. 
U co"'onte en el conductor comlin do un 11111m1 do 2 In ... 3 hilos, ur• do 
1.41. v.cn el >olor doclo. 
Poro 101 corrlentos o carga Piona do motoroo de 20a o 200 volto, aumonto ho 
cornonto o c•<ll• plano del motor o 220 vono on un 6 ó 10'1!. rnpectwomento. 
Poro co-rrientu 1 cargo pleno de motores 1 2CIB y 200 volts, oumeoto lo co· 
mento o _cargo pleno dol motor o 230 volto en un lO y 15% reopoctrvomento. 

TABLA 3 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AS PARA 
CIRCUITOS DERIVADOS OE MOTORES 

Too o do"'"'"' o mOtooo Oo '"'"""' 

1 

1 
' 

. ·•· TABLA 4'"' 
'. ~ .'• . 

CAPACIDADES M ... KIMAS DE 
INTERRUPTOR[S PARA CIR• 
CUlTOS DE MOTO RE$. 

Corrlon• .... , .. , . ...... ... '""'. ,., .. 
1 ...... 1 1 

, ...... ., ......... .. 
; .. "" '"'"'""'"' ... ...... 1 ''"""'" t 

'"'"'""' 
1100/<> >000/0 I>Oo¡, 



...•. .:Sb CLASE 15011"" 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normale~ y de alta capacidad interruptivB 
Hoja descriptiva 

.. 
rl;.,¿_UNlS POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASifiCAN EN CABALLOS 

A dilerencla Oe lo> interruptor" de navaJ•• lo• into· 
rruptorOi termorna9n<t1co> no •• cr.,mcan por el número 
do caballo> que >on capoce> ~• maniobrar, pcrou• pueden 
1ntorrump" con toda "9Uiidod comen!" quo e.coden 

~~o ~~e 1h :t 1:~; ~~o E .~.' ~ ~ ~; i:~ ~~%( ~;,o ~.d :;~~~~~~~; 1':'.~~o ~ ~; 
lO> prueb" de lO> Underwrolor>' de!Crita> en bololin Cl"" 
1400. pa~lna ~-un lnturruplot debe pa<ot uno prueba de 
>oCrocarga preparado por lor Undorwr~te"' Labo,.tom>, 
lnc. quo conmtt en uno o~rtura do corritnl< dt 600 0/0 
do ru valor nomonal 00 '""'· Come 1" capacidadO> de loi 
lnto<ru¡tore< poro Oemac•on do motero>, gllne,.lmente >on 
dtl 12 o{o - 2~0 o{o de ru <orroentes del motor • corgo 
piona, Oill prueba emcrooe la <Jpacidad dtl interruptor 
p.ra mtorrumpor corr~ente> con rotor btoqullado. 

DII>Puó> do la prueba do >obrl!ca<ga y de oln> qull 
,. ha<lln,·re 0•190 ollntorwptor Que interrumpa >ati>lo(· 
rorlomonto su corriento nomu>ol de corto CIICUIIo, dt ocue<· 
d<> con su toma~o. DobiOo a QUe por'" prop" deli~oc;6n 
un inle<ruplor dobe "lbfir en ccndidcnll anormalor ... 
>•n do~"'""· el ontorruptor dl!be continuar en cond•cion•• 
O o oporor d<IPUÓ> de ro pruobo. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI· 
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP· 
TI VA 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
CIFIC 

S• el cálculo do lo comente ele fallo demuo1tra q.,o 
d•eha <:<>rnenlo o.oedo lo COPO<IdOd de '" .ntorruptoroo 
"armares, los onterruptares Linea '"1-1'" de Uo cap.ocodad y 
los lnterruptoro• Fusomatoc, los cuolo•. coordmon el mo· 
con1•mo del ln!ll<rupror con los 11mltadorn de comente, 
'" debo con.,clorar la con>enoencoa do oplkar Fu .. ble• Li· 
m1todoreo do Comento Econ011m en ooroe can 1ntorruptoru 
normaloo en co¡o moldeado. 

Lo aptocaeoóro de lusotJios hm•todcre• do co•r~•nte mon· 

ta<IOO on """• con rnrorn.Jptores dot ripo """"" o Lineo 
"K" (de alta copacldod mlorruptlvo) no dobe confundo,.. 
con la lnstalaciOn de lnt~rruptores en Colo Moldood• fPE 
f'usematrc. '• , ,. , 

Loo luotbleo llmit.odorel de comente Eccnolim se han. 
dloenado sobro la booe do un pronclplo onloramonte nue•o 
que permite uno raaeci~n extremadamento co01a • carrlon· 
too de falla muy altas. Do~ldo a la velocidad 11 la que 
operan los Fuolbles rconollm, •• llmtta 11 mognotlld y ro 
duraciOn Oo la comente do futli> e una lro<c1ón de su po
oible valer. Esta careetonrtlea ~rmtle 111 uso do lus•blos 
y de interruptores en ccmblnocianes, cuando las cementes 
do falla pueden 1111gor ho1to 100.000 ampefos 1lmetnco1. 
R.C.M. 

Los lamanas mlnlmos de fo1 !uolblao 1cn aquellos 
cuy• cunta coroctorl•tloa no crun 11 cuntl del inlerNPtor 
on un punto donde los lu•lbles se quomorlan lrecuenre· 
mentll en formo repltollva convorrulndo"' an uno moloSt•• 
•nneceuno. 

La Tollta N• 6 muo•tro los copo<idOdoo mhim,. de 
hmot.c16n poro los lodos dll lineo y de c.otga,' El l•m•todar 
dol lado do 10 flnu nunca debll colocoroo en ol lado de 
oarga del intr~rruptor. A veces o• po01bl11 •stupor ••roos 
inlerruptores con un oCIO juoga de limotadores. En nongoin 
coso, el hm111dor pue<lo ser mayor quo: • 

1. El o 1 

" 2. El fl 
•• 

lnterrupror 

en el I•Oo 
llrupo. 

El tctaf do cafliO del clrcuoto on un grupo, Incluyendo 
ol factor de dover>•dod, no debe e•cedor 10 cop.otod•d del 
llmotadcr. L~ llm<tadores inotatodoo en 01 lado de la linea 
oe dobon ooompa~ar do un desocnectador para la oepoSI· 
e•ón do llmotadCre$. • 

Mis de un lomltador·uoualmente !uncronon en !arru 
r~lovadu de 3 ¡.,os, aunQUe no olompro eo hto el ""'· 

· En fo mayorlo do 101 veces lo anorglo do de Lo comenta 
de lusa " sufocoenle pac!l operor el lntorruptor, O'lltOn
do lo operee16n monoliS<ea • .,n omb&'liO. "' posoblo que 
el intorruplor no '" obra. 

f''<a e"ltor operoooones lnnocosarlas de •loo llmotodo
rr~s, oo ror:omoenda u .. r el mbxlmo de- eapacrdadiiS quo •• 
mue5lrln en lo p~glno 12. 

' ESPECIFICACIONES TI PICAS. PARA. USO DE FUSI· 
BLES ECONOLIM EN SERI~ CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

En lo• eaoos on que In corrlonres do fallo calculado. 
e<cedon • 1•• capaeidaOo• do los Interruptores norm•l•s o 
do alto capacidad I.Jneo "H", sa ln<talorin "Fu•ibles Um¡
l!dares do Cornen\11 Econohm do la f~er.ll Pac,foc. en 
se"• con tos interruptores torrnomasn<uoos Federal P•c•IIC 
con copacidode• onte,uptivao Oe -100,000 amper"' s•me. 
troces R.C.M. Los fusi~las ,orín de un dloenc que eV~te '' 
suSiotuCirln por diferente• copacK!adi!S on el fuluro, 

Lo• JuOiblos cumpl"i'' con.to<los loo ,...quorom•Onlos 
de NEMA, Pub.- FU·1·195~. Loo lnterruptcreo le•momo¡;· 
n6!1cot ncrmotu y do Uo capacidad Lineo "'K'" on Ca¡a 
mcldeodo U'ldoo cumpl,in con lao ospl!cihcotfonn Que 
•parecon en lo Tablo N' 6. :;i.",r.i1 , , ·' 

APLICAC!ON EN CAPACITORES 

' Poro opllcacione! normole> en CJP><•tNO> o! ;c:errup. 
ter con copocldad ]50 oto ""'yor QUO la capacidad de 
corriento del c.pocltor •orJ el Que re r•comlonde. Este 
!actor porm 1to 1" >Obrecorrlent•• Otmónloo • y otro• ta<lore. 
slmilaro>. Eota '"lec~llm cumple con lo> requerfmoento> del 
N .E.C. 460·8 que e!labteco que el d~<ecnllclador debe ..., do 
no m.nos do 135 o¡o do .1• capocldacl del copa<ilor. 
Debido a COr1pOMnle> ormllnicu, '" corrien\U de opo,.
ción PUI!den ""cedor de 135 ojo, en cuyo COlO •• n,,¡ 
noce,.rlo el u>e do un int11rruptor de mayor CJpocidod. L• 
tomperotu" ombiente tambl~n •• ~obl tomar 111\ ccnildera. 
<i6n PI" 10 <l'ecc-!o. 



37 CLASE 150m 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

TipoJ NEF y HE F (Rotatorio). 3 Polos, 15-100 Amp. _480 V. C-A, 125{250 V. C-C 
-· Hoja de Dimensione\ 

Troolopo <lo la 
trooo 

Ago. <lo 

\.i= =7 

¡-'·'"-->i 
1 
4-l/4 

'-----'1 
Abertura paro 
1• polanca I•Wu
yondo holgura, 

.. ,._ 

11/16 

ton<• IOn por 
ol frouto 

Otmonolonoo <u joto> o c. molo''" p<ovlo ••1>0 •.- · 

:..oo conoctoroo toman , , , , 
ccnductcroo d•t 'io. 14al. 
No. O de cobre o :. ~ ' 
alum;n;o 

'1' • 

" 

'. 

6 ogujero¡ 
1{32 ~ 

i 1 ' 
Dlmenolonos poro montar 
inle<ruptorel tormcmag
n6:1coo NEF do 3 polO> con 
polono, rotatorio. 

~EOERAL PACIFIC ELECTRIC CE MEXICO. . o ·v · 



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA. MOLOEAOA 
Tipos NJL y HJL (Rotatorio~, 2 y'3 Polos, 70-500Amp. 600 V. C·A, 250 V. C-r: 
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p,,. montaJO• do1 onte<rup\cr con conoxi(ln por el ~<ente, tolidre•• h.clondc coincidir lm ogujerc< con 
la> morcada> "A" 1~1 og>. 6/16". Elmterruptor d<b<'O conectar.o • !le<" modl•nltel conector pro· 
•ato. 

• 
Poro montar ol Interruptor con conexiOn po>lorior, tal•d•••• hociondo COincidir 
los agujorm con lo< mort.dOI "B" 9{16" di diomotro. pa-. 70 o nsA Y 13/16" 
do doametro poro <op;.codade> m iba de 225A. 

&-1/4 

5·1/16 

"""" 

• 
1 

¡., .¡ 

D•moMicnll do oborturu poro lo polonoo 
incluyondo holqutal. 

-~:·:.:=1. 
1· Ir •' 1 ' ~-.,, 

1 

í. ¡\~.:-··-~, •' 
r ·.~ ' ~ ~. ' . . . 

, f- :r··-. · 
• 

1 - '"' h: . 
:_ ·. -. 1 ~ _.;__:_, . .1! t ' , ..... 

_,9/16-~ r-

. . . 
'I!:Ol ... AL PACI,IC ILLICTI'IIC 01!: MI!:XICO, S. ~~¡lÓÉ C ,"v. 
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I) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA GORRIEttTE ELECTRICA 

Los efectos b1o16g1cos de"la electricidad son 'pr1mjr1a
mente una funci~n del amperaje aplicado y no del voltaje. ,- . -

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hertz en .el 
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de 1 -
segundo) 

1 

5 

1 0-20 

50 

100-JOO 

6000 

Efecto f1s1ol6g\co 

•• 

Umbral :le la;percepc16n ·"'~''" 
,,·, ···•··· Máxima intensidad de corriente 

aceptada como .inofensiva ·,·• 
.• ~ ·-· -~~H-

Cbntracciones musculares.i~~olun· 
tarias; a' intensidades de COrrien
te m's altas empiezan las contrac
ciones musculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento y 'posible des-
fallecimiento. Las funciones del 
corazón y del aparato respiratorio 
continúan. 

. ;, . . . 
Empieza la fibrilación ventricu~· 
lar, pero las funciones respirato· 
rias se mantienen int~ctas. 

' 
Contracción sostenida del miocardio 
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 medidá;que la co· 
rriente que circula por el cuerpo humano alcanza:valores mayo
res a 1 mA aparecen el dolor y las contraccionesl;musculares .-
involuntari~s: a valores de 100 mA la fibrilación· cardiaca pu~ 
de ocurrir. Es interesante hacer notar,· sin embargo, que con 
corrientes mayores a 100 mA, hay¡ una tendench-a:(¡ue las con-
tracciones musculares sean tan rápidas y ,violentas que .la per-, 
sona es involuntariamente arrojada lejos 'del contacto con la -
fuente de energla eléctrica. '' ·' · ... . ... " 

A su paso por el cuerpo humano,·l{corrien"t'e···tomar·a:"c'ami
no por los tejidos de más baja resistividad, siendo éstos los 
mis afectados naturalmente. La resistencia tot~l de ,ese cami
no puede variar desde valores ligeramen"t"e menore(·a 1000".ohms, 
hasta valores alrededor de 100,000 ohms,·dependiendo"'prtnct-
palmente de la p~esencia de humedad en may{'"' n .,e~~,.·,<;,.:/· .. 

.. 
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Lo anterior nos da una idea de) Y!"ave peligro~qu'e·.¡afronta 
un individuo que, con piel, ropa o zapatos mojados;-eiltra·en: • 
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o mAs puntos:
de un sistema ellctrico (conductores, bastidores,,corazas, -~
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de'potencial 
mayor de 75 volts. · '"- ~ 

JI) SISTEMAS DE OISTR!BUCJON 
: ·~·-'i' ' 1 

El término sistema aislado de tierra se usa;pal-·a~:t_dentifl 
car un sistema en el cual no hay conexidn intencional 'entre--., 
ios conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
en acoplamiento ca.pacitivo entre los conductores del ·sistema y 
1a.tierra. · 1D- ··.· · · .. · .. , ................ .----~ ..... , ,., 

Cuando el neutro de un sistema no está conectadO' a tiei-·ra 
ts posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de•varias: 
veces el normal, durante las maniobras normales. de los in~e-,
r~uptores del circuito, al ·ocurrir una falla de.l!nea a t1erra. 

V•.ntajas del sistema conectado a tierra: 

1.- Reducción de 
a) Reducción 

torios. 
b) Mejora en 

e as. 

ga'stos de operación y mantenimiento: 
en magnitud de los sobrevoltajes transi~ 

la protección contra desc"arg·a·s··atmosfér! 

e) Simplificación de localización de fallas" a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema

y del equipo. 
2.- Mejora de la confiabilidad del 
J.- M~s seguridad para el. personal 

>!!rvic.u ..• .,. 
et~·~ ' 

y el equipo·:· 

III:· EQUIPO CONECTADO A TIERRA 

·"·' La puesta a tierra del equipo de un sistema .¿onsiste en -
conectar a tierra las partes metálicas .(que no llevan corrien
te) del alambrado'y aparatos conectados al sistema.· 

• •L• "¡00' • ' 
El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-

tar la diferencia de potenci~l entre las pa~t~s .mi~álicis del 
s~stema, que no llevan corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor seguro bajo cualquier condición de opi~ación; normal 
~ anormal, del sistema, 

•' 1 • ' . , .. ,,. _ _, .... , .. , .. ' 
Para lograr este objetivo es necesario construir' un;sist! 

ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme én todas las 
partes met~licas de estructuras y aparatos, y qu~·'permita al ~ 
~ersona_l est~r siempre al mismo potencial. ,,. 

• .. L •. 

El segundo objetivo de la conexión. a ti¡~~~~dil reqtii~o!is 
proporcionar un retorno de baja imped~nci~ ~a~~ 'a ·:~·ricnte -
de fall'a a tierra. 

) 

' 
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,., 
El peligro iiT personal existe al tiempo o:;ue ocurr~ uo~ 

fall~ a tierra. El forzar a la corriente a circular a travós 
de una conexión de ~lta impedancia puede crear una diferencia 
de potencial peligrosa. 

' . -. -- ! ' 
La importancia de un circuito· continuo .. meUlico"de baja, 

impedancia en el paso C:e retorno de h. corriente ·de tierra,-_. 
se ilustra en la Figura 1. ,, · 

. ; -· 
- -~ ' 1 ' La Figura 1 . muestra un sistema monofis1co·.120/Z40 con~ 

el neutro del transformador conectado a tierra~a.través· de ~n 
electrodo de tierra, el cual tiene una res1stenc1a a tierraf

·de 10 ohms. El" t!lbO conduit estA.conectado,a tierr.~. a.travh, 
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 ohms a -
tierra. Una falla ocurre entre el conductor B y''!l conduit'; 
la 'corriente de falla sE!r.l igu~l a: i 

1 • 120' • 4 amp. 
20 t 1 O· 

Diferencia ' . de: potencial entre el conduit y tierra: 

V= 4 x 20 = 80 volts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

la figura 1-b muestra el mismo sistema con ~~ circuito'-. 
continuo met!lico. La corriente de falla tendrd.un valor m'uy: 
elevado debido al paso de baj-a impedancia,' lo Cu~l -causa que 
operen los dispositivos de protección. Por la resistencia de 
25 ohms circula una corriente rnuy pequef'la y el ·potencial del 
tubo conduit se ma~tie~e_muy cercano al de tierra. , . 

,, .•;;•'"·' .¡-,·..,·v··· 
En grandes subestaciones la resistencfa,del bus de ti e-·

rra no debe exceder de 1 ohm. En pequef'las estaciones no debe 
exceder de 5 .ohms. En residencias la resistencia debe ser m! 
nora· 25 ohms. 

.. 
• 

' 
1 
1 

1 

3 • 
• 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICQS 

DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 
CABLES DE ENERGIA ' _.... ..... -

.',.1= ==:=. ~~~~=======h====-~1) 

DIR.ECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

' 

Representacion qráfiea .del dieléctrico de un cable -

C.l.ll.c.u..i.to A - 8 c.oM.td de. doto 
/IJ2IIW VI ~ 

La p!t.imVta !!.epitt.~ e.1tta. !a. c.a.pa.c1.to.nc..i.ll 
IJ tal, pllt.cUda.a del cU.e!lc:.tlt.W7 

. La t.c.gwtda. lleplr.Uel\.ta. 1..4 c.Omponen.U. 
de. 6uga (Jtu.Utr.nc..út de. a.i.i!amün.tol .. 

·' ~ . z--' • t . ... 

Representación vectorial del diel~ctrico de un cable 

1p9J • 
' . ::;.;,, 

,, 

\" 

Capacitanc-ia. 

• 

-Y·/~ 
. 

u.nT ·"' 

ABI\IL ' 
10.,[) 1 

,, ' 

. 

' ' 

. 

' ' • • . ' 

. .. 

. ' 

' . -
' ' ( 

M.mac.c.namie.rt.to de. trtoVtgla. el.lctJt.i.-_a de do;~ dc.c.tJtodolo , 
eiWte. loó c.Mlu .!.1'. .Ln.tell.61ia. un dúl.lá!u".c.o, cuando 
~ d.i6Vtenc.UI. de. pGtVtc..Ut.t tn.tlte. lo~ el'.tc.tMdo.! 

• - e • 0.014 6 
¡¡;¡ 

lag ¡re 
. - b ~ C.OIU-tall.te di..e.UctJr.ic.a. 

- .. ' ' .,. 3. 6 p:tM papel 2. 3 

6. O ,oaJt;l PVC 
• 

• 1te.ta.'ci6n capaci.ta.nc.Ut 
c.on.dvu.a.doJtU con ILII 
d.í.e.UctJt.ic.o dado o c.on · 
va.úo como cU.d.lctlt.i.c.o • 

. l c. 

' . - ' - .. . 

• Plg,, 4· 
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APONTElh SOBRE CONCEPTOS BASI<:O~ 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

Efecto de la capacitancia 
'. 

E& t1. de. ¡::Vtevoecvt Wtd eo.u.l.vt.te. c,apael.U.va. a. tJutvU deL d.ltllc.tJúeo que. .WI.t-1 
t4 eDil wt adWu!ta de. to•c c.on Jr.Upedo a. la. tvu.ú1rt a.pUaada y q!U valt.r 

re • t?r~ e v • ro·6 arnp/rm · 
!1 en voUI. {voUo.je. tll.tltt eoltd ¡¡ tleAJta.) 
e w fF!Km 

ractor de potencia del aislamiento 

Lo e.xpJr.ua.do tn d. p!!Uul~o M.t.VLl.oJr. no.H vvrl.&iur. uaetamVIU VI La. pltlfetiea. 
poiLqiU u.u:u Wl4 eolt.li.ltn.U de. plJuiúla. lp qu.e. ~wnada. a !a. eoWmt:e. ~· ""'1 
.wtl I'e que. Jt.Uu.U4 a.d~ t:.ott ll.Upe.cto 4 V tul dilgultl Cf lrVICJr.. 

Co-6 1( 1 · eot !f .u. Urum. "Fa.c.tolt de. Potvteid" 
• !1.0! VI Wlam. de. pa.pd 
• o.ooos e.n poUe.tlltno 
• tJ.U u PVC 

Resistencia del aislamiento 

R dt J. • K tog ~ Aln -Km 
K • eo~.to.lltt. qu.e. de.ptnde.. de.t ·tt.Ulami.vt.to 1

!500 po.pe.t 
• 6000 poU« 

3011 PVC 

D1stribuci6n de voltajes y esfuerzos elGctricos en el aislamiento 
";~.._.;;¡, •• fu 1 

l'J . L ~ . · V • voUa.jt. e.nt.\t c.ond y 
J..&..:.! ... .UeJ!/Ill. 

V ~ · de• IU4mu:.ta c.ol'!d [rm~J 
G 8:1 tu Tt ~ ·. da• Di4mt.tM .:t.Utam (Jm'l) 

'G•V/t. uo /lm'l ~ 
GBGma.~" 

Rigidez diel,;ctrica G • 0.87 V 
IIIÚI dtJ. !og * 

E4 t.l gAtJ..d.l.t.ttlt. o u 6unzo dt. Jtu.ptu.lttJ.. dt.t tJ.úlo.m.it.ttlo. c. 
IJoMII1.lnten.tt.. u c.omo d. dable. dd. gl!.l1d.it.lttt. de. pJUU.bll. de. l.o1, Mbtu 

, !1 de. 4 4 S ue.eu tMYOit que. d. gltadi.We. de. ope.Jttld6n Mllllnl, que. 
' · \ u d. que. u 11411 paM. o6d.t.eelontlll d. UpUM de. Wlm11ie.n.tcl uundo 

' .w ~6.\MJll1.6 an.tt.ILlcU-6. 

1 
1 

_FEBRERO j [AeRI L 

4 K.v/rrm 

1! K.u/rrm 

3 Kv/rrm 

Ing. 

1 
VI. p¡tpd. .lmplltgiUI.dO .tipo "J,6WJ, 1 

VI. p4pel. ..lmplt.e.gll4do tipo p11.Ul6n dt. 'fe.Ut. 

VI poUe.W.t.no 
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APUNTES SOBRE CONCE~fOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE.ENERGIA 

Niveles de aislamiento .. 

Pérdidas en el conductor _,. · 

S1'.gd11 la. ley di'. Joull'. 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

V 

... 
Wc. * Re. Jf . 10· 3 wc.ltJ/m . t.II.C4.b!e. UJt.ipolM 

* 11 Re. Jf wa.tt.l/m ., , eli c.ablt. de. 11 eollduC.tol!.u. 

Ri • RU.l..§.tenc.«t comluc..toli in ·· ·. -olurJ./Km , . 
• 

I • Co.VU:e.nte. qut. .tluw.po!t.ta ~ c.olld~JL, en amp6 

Pérdidas eri el aislamiento o dieléctdco 
• 

Wd • """"" 1m . 
. ' c. • c.apac..Ua~tc.la. e11 _PFtrm , -

Kt.-' • lúlovc.e.t.!> apUc.adcu, l'.n.tlte c.oltd. y .UI'.Il./!4 
· eo.tr • Fa.c..tcJL de _pc.tenci.a dd ¡f.i.elll!tiW!D 

·. . .. ., ·: . ·,' 

--' 

... ·-

• 

P6rdidas en las 

\ 
pantallaS "y. "cubie-r!'Ss metálicas !1'.11 c.abltJ UJt.ipolaJLU 

que p~' !'.-Utc.u{-ac.i611 dt. c.oltllú.nte. en. ~ 1 · 

FEBRERO! 
1 

.. -- .. 
Como 4ue.len H.ll e.l Jr.Uultadc dt. c.oltJI.itll-tu btduc..ida.A poli. la 
c.oltJI.ien.te qu.t. c..l!tc.ul.a. po.,_ et.·c.clldtLC.toll. .&ue.le.n. C-d!o!t~Lvt..!e. e11 
6u~tc.i611 de. ll..ta., c.omo .&-i u. ·p!l.cdujVUt W1 aumen.tc apMen.tt. en 
la. lt.U.i..§tenela del. c.tmductoJt: _ 

Wp .. :.o R , Jz 
.OR•Rp 

ABRIL l 
o 1 

Ing, 

chm/l<m 
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AJ'UN'l'ES SODRE CONCEP'rOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLCIABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION. ¡ 
POTENCIA 

.. 

. ' 

: Ley do Ohm Térmica 
~ 

.. .. 

f' ·1 .. 'N/~ 

.S .. 

' 
.. ' 

• 

• 

~ r. .• CJt.tda de. tVi,, •e 
w • • ca.n.t. de CJ1!D11.~ Wa.tt& 

R.t • ~tU.U.Wu!iA. .t.l!tmle4_ 
•e -¡a-.m ( ohm- tWt) 

• 
. \.~ 

DerivaCi6n de la f6rrnula 
puede í:~~var ~n Cable :-: 

' "·· .. 
•. 

básica· para la. _corrient:e qué. 

' ' . . , .. ; ~ 

:. ' 
.1 . .. 1. . . 
', 1' -. 

• 

Te - Ta. • (Re. 

' 
r 2_¡:~-~-:·. rsfWJ.:ampA;:;~ .:·' 

... 
lile ·• Rc.J2" • 
( c.oM..;.ívuu-ldd'~,. 11d!o 
ptluiWi;u tn u . · 

. . e.onluctol!.) . :. . 

Z..Rt -• .suma. ~u.U.ttne.W 
·; .t~ dd. 

' · d.i.e.ttc.t/t.ú!a ·oubü-<"'i 
mtd.úl u.tVuw, 

' .· . ¡ 
F6rmula senora}.f para ·.calcular la 

• • 
corriente de un·c~bla ·¡ . ..,. 

[ Con.6.l.duuut.do pfltdÚtt.s .tpta..!t4 
' 

e.11: ea.b.te. ·de. 11 .. e~llduez.Mu) · l ,~-: 
' . . ·' • . - • 1 

r---;;o-=----..=--"-~~-'-'- ., ... 1 • 
\l g J . ·. Te- Ta. - .t. Td . , ·amp _ 

-1_ " . [ Re • . R.td .,. !Re +_ 411U 1 R:tcab .,. Rt ·u,tl 

Te • tl!mp e"~ V'l •e -,, __ ! .. 
11 • mfme.-to de. c.ond 
Ta. • tl!m1nun6.iVtU ·vr. •e . 
Rt'. ~ ltU.i.lt. . c.oltd vr. "hm/~1 
1Ud1 R.tcab,Rtut • l!.~i.l.twela..l 

' 

Temperatura del conductor .. 

·• 
- • • ·J .. ~~ [ Wd 1 -_. ,·.6T.a •. M.U. We·+ T 

'. 
' 

En. !a. i611.mU.la. ~~1!. Te u la. "-Wnpe/UI.tulut n-d:WI'II1 a.· t4. qu.t ~~~ -
"tJw.ba.jii.JI. eL c.onrl~lt. ¿lit a.~tc..ta.l!. W pll."pú.da.du dd WlamLtllto .. 

re··. ·9o· ~e · pMa. a.u.lam de. EP. o XLP · _ ! 
• 7S •e = pa114· p_aut..ta.~ ·. . l . 
• IS •e pq;tc:pa.pt.L =~-;',<· · .. ·. '· 

, , ' · - · 1 · .[Coit.sill.t(.íu,e lM up~&iuWnu 

=====d~e. lo.s Mb~t~u~I==¡==;:===J 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIR.ECCION
DIVISION . 

· POTE:NClA 

Temperatura ambiente .. 

" .. 
.l.J.ll.t. • JS a 40 •e :· 
TI!JI.WIO .. ·za ·a ts 1c 

' 

.. 

' .. .~:-· -: ~ 
.• .:..J .. 

.. 

- (OO ,cara i~. 

¡ 400 ¡:xVut poUe.t . 
f.td • 600 JWI4 pc.pe! 

- _ .JOO ,P<tM PVC 

e.t~Vt/1.•/10 pVÚt C.CitCAI'..to 
. 7 S dll.ena. c.ompo.ct4 húmt.da. 

100 Mend C.OII1pcu..td.,H.C4 
1 t O- MtM. 4 (le.tt<t luimeda · 
200 MI'..IUt .&(le.l.ta. .seca. 

P • pJtOtundúla..d'de.t cable. 
ba.jo .tüNut · 

Factoies que afectan la cOrriente que pueda llev~. un cable 

1/ -P.-ti!.Aenda. de. o.tluu. c®!u.- T.ie.ne. el t6e.e-to· 'de. awni'.Jt.talt la .t~pe.M.tu.M 
· de! ambú.n.te. po!t e.! CLtto!t que ·gwe.Jutn· 

Z/.Factol\ de caAga..- E11. eab!u. .aub.tt.M.dlteo.&, Id la MAga. u va/l..iJlble., d 
· .ttMeno IICI .tl.t.r~e 'titmpo de eal.ettta.Ju.l!. y puede 

Sobrecargas 

I/ t.T', 
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Corto circuitoa 

APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DS ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES 08 ENERGIA 

DIRECCION 
OIVISION 
POTENCIA 
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• Co~ qut VI tL b.ttvl&imo -~ dtl. eoit.tO eiJwJ.Uo- tL Jto.._ 
P"Dd"c({lo M Uutt. tumpo h dl6.lpa/t.6u . . 1 . 
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\ 

dq·e-vdt' 
. + + . 

+ uolwnvt 
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•• 
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.. 
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·' 
• 
' 

' ' " ' ' ' 
" 

' 

' 
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GIUI.FICAS DE APLICliC¡ION DE LOS· 
CONCEPTO~ ANT~IORES 

eoblo, • 

DIRECCION 
DIVISION 
POT&NCIA 
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1 A. APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
caN~-:;.·.. 'CONSTRUCTIVOS DB LOS 

• .. -••• • .,.. CABLsq·1·D1!(8NS~GIA ,f=:::::::::=:===!:::=:===';:======= .. =! 

'DIRECCION 
DIVISION 
l'OTENCIA 

• 

' 

1 

Tipos de cablea .. .. ,. .. , .. 

• 
empleados-en -~iatemaf 

. . 1 
Trif!sicos • 

-: C.Wlu IUI.lpoltt~Lt.S 
' ,-:·; .· 

' 
-- ·. 

_ , vVe.t:ijl%4: Uge11.0~o, 64c1Lu dt- J.M.ta.llvl, 

Vu.venta.jaJ.:. campo~ 'i!!ec.tltOr!ngrtUieoa · 
-' - 1 11.0dWido toi'C4btu i'l.tVL6{t.WI. 

• · l!.on e.a.blu de, c.onwU:o!c":.ionU, 
4lDIIen.t4n pl.Jrdi rfa4 , • impiden d..' 

'! ·- u.so de. a..'lrll1.du.w mágnt.ti.ctu, · 
. 1 ~ dan lu9M 4 coi.Umtu " 

-. : . '. tVImU\a.tu UJlc.i.llaA 

~:{o~.·~ .. ··· 
.. 

... 

.. !.-•• - -r. 
J' . . . -

.. 

ABRIL. 

·. - .• . 

• 

' ' . \ . "- . .. . ~- clA:eul4ntu tA ~, 
· ::: · ··l.,· -, Jt.tp¡Vr.to no wt.l~ohme. dt 

_. ·-:' · ' ecMlfJIW al u.! M va.'Llo6 
CAbtu VI paM.tr.lo 

.. 

• 
' . ' _- - . 

-: :_ , : Cab!Ü Wpolalr.u . . 
-,VUtt.aju.1 IM~ ~ d~?. 

" 

.. 

Tt.NIIbtalu eomp'lt"da' 

1 

Hawley 

• 
• 

, . 

1 •• 

1 • .. 

• 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTnUCTIVOS DE LOS-· 

CABLES · F.NERGI~ 

Elementos adicionales 
dol campo el6ctrico 

empleados para control 
;. •' . 

DlRECCION 
DIVXSION 
POTENCIA 

" 
Patttctll.tt .aab.l!.t a.i..alam.ltJL.to 

Putitlla .a~canduc..talt4 
.aobte. " 

liquW.da. 411JLlbá 
de. u::v' 

Armadura,-de.P:~:o_t"ecci6n empleadas-en cables trifásicos 

' " 

' ' 

' 

' 

p~Q p~a~eec.i6" mtc.lniea pa-ta. plta!-e.c.eiOñ." .mtc.cbic.a y 
e..a~ue.~zo lan9itudinat 

-'"" 
• 

\ 

\ 

aee-t.o utVU:a.t '' 

• 

Hnwley 

'. 

' 
:·¡ 

•' 

., 

-vut• 
hilo.~> de 

aeVtO 

. 

1 

1 

1 " 

·' 



A 

' 

' ' 

• 

. t 1 /Ja.tt.!r.lAlU r 

' 1' -' . . 
~~ ·,F.tuib.W.da.cll , ' -' . i• . 

,, ' 
.l)- Follln:ll 

" . .. .'-

4) 'tUmtn6.lonw 
,, 

-

APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
GONSTRUCTIVOS· DE ~S 

Cl\BLES DE: 

DIRECCION 
·DIVISION;- .. 
POTENCIA 

Cob.\1!. 100\ cond~v.idad 2600 K.g/cmf .ttac.c..l6n. 
17, 24 ohm•mh /KJn d! h.Ul.st.i.v.üú:ul. 
OVI4idad B.9 gll..{cm - · . · 

' 

611 CiJmi.W'..t.iv.ldad 11011 K.g/cm'l .tu.c.c..l6n 
u. 26 ~LU.ú.t.l.v.i.dad t, 7 dt.ruidad 

' 
Otpt.ndt. de. ndlrvw de. ltftob 
Cl46t. B eab!u Vti!!Lg.(4' noJumlu _, 
Cl4.6e. e· poc.~.m:-~ 6Le.~u 
cta4e. G _y H cal> tu polttá.Utu 

-Cl46e. K y M c.oll:.l.on~ ~lex.lblu . , . .. 
Rufondo no.lullal. IHl Upa.c..ú¡./,. Ublw) ._ 
Redondo c.ompdc.t; { DI upa.c..ú¡.s 'UbJUU.) .. 
Stc..tDJLiAl. l.t.\.ld'ng!lio.s 1 · • -

. ' 
" 

CoiUbltt !e dl! . .ti:Junina. VI &wt!!.ldtt dt. e.apa.c.idad de. 
eondrrccldll. de. .;.MJt.lUttt !J VI ~wtci>~"lt de. Cl1.i.da. de.
t.tn.!.i6n 1- • ·. . . ·- ·. 

" 
Aspectos a eonsid_erar· en la aeleec:iisn de aislarnient<,:.: ·-

• 

1) -Con6-{.abl.Udad: ·. El. alJ,~enttJ de. ·pape! lmp.\~llddo ha. demoJ.tlutdo Ju 
'-- eort&iablUd!td d tM.u(J. de. rruduu; 41ioJ de.. UAo. Sobu. 

obto.S a.U.tam.i.WCM• rrt(.s I!Ut.UCM iul he. t:.i.Vti 4ÚII rrucli4 
-.. · ·•·· ,. ·-·Upl!/tÚJtc.id-. - .. ; ..... · ''· ... -.. ·., _-:::,<·;. 

'.. i 
~ 1 , PIILlp.{.e.dru:fÚ. 

. tllimlca.s ' 

., 

·., 41, PIILJpie.dru:fe..s 
' nre.c4rticcu r 
' 

' 1 . ' 
' 

' '' 

1 - .Lo.s a.U.lamú>.ft.t:oa el46.tomfJt..ic.o.s IXlP o EP)' tlutbajaJt· : 
d 911"C. U pape.l: 1J lo.s .te.iunoFU.st:.i.c.o..s .sue!e.n. -~' · ·-
Upe.c.i&lcalt.se. ~ t~UM.s de.l. OJtdVt de. 1S"C 

' . 
(IU e.abtu dt. pap~'eon 6o~-de. ptoma IJ Lo1:. · · 

.c.abtu a.i.6l4do4 eon XLP t.lvtvr. rwtO.S !.tv.i&UiMd 
que. !o.s ai.J.tadoJ c.on · EP -

U XLP tit.ne me.jolt Jr.U.U.tVIC.-Ut 11 .t-11 <'tbA.uMn 
que tl. EP r¡ U\ baja tuul4n pu.tde. u.sa.ue. .&.út 
~ a.dldonal. · · . . · · . · 

.\ 
-.-~ .... ~-----

' 

Inq. 

1 



APUNTES SOBRE ELEHENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA ' ' ' 

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

2 J · Pl!.opie.dadu 
· mec.4.n.lc.a..6 

J J¡;' F tu..lbi.U.da.d 1. , . 

· 4 J·r Ruü.te.11c..{a.- a.· ta. _ · 
,j .ln.tunpe.A.le: 

'. . ' 

5 J Ru.U.te11.te a 

XLP y flypatoll gl!.a.tt Jt.uúte.ttc.ia a ·,ta 
t.i611, We.opl!.e.llo ba.t..ta~l!. bue.tta 
Plo!lo mata. • 
flyp4ton IJ Neop11.eno_ e~c.e!ettte..& 

' . 
) : . 

Ptd~.Uc.o.& y eta..&t6'mt.IL04 &oto b!4e.ll_4 1!.11 ~ 
c.otol!. 111!.,1!.0, c.o~e.ll.lendo neal!.o d~ humo 

• 
Pto~o exc.de.nte pvc· y poÚ.e.t.t.te11o , '_.a.gÚitU qu..(m.lc.0-&1 

' .:.';;;· Nl!.o¡jltt.IIO,'IJ Hypa.l.on 11.~-~~·~a.~. ' 

J Polüt.Utno u· e.i m4&::tigvto. Plomo muy 6} PiJ.01 
. ··_ .- pud.do -' ·' '·· .. ::,·· 

. - ·_ -.. · ' ':-- -:··:.· ··:-.;·> 
Función de la pan.talla sem1conductora.1sobre'el' cOnductor: 

' 

' ' 

" 

1' ' • 
', 

\ 

1) Uni6o~m.lza c.ampo etlc..tll..lc.o atl!.ededo~ deL c.onduc.tol!. 

,, 
" 
" 

. ' 

2} · Ev.Ua." qul!.de.n upac..lot. 
' 

. ! 

' .vdc.iot. ~lonücibtu junto ,al c.onduc.toiL 

~,AV• O 

·,. '· 
' 3 1 Re.duc.e. l!.ne.Ag.la dl!.t.tll.uc.tiua al tll.an.&&e.ILLIL el ete.c.t11.odo de •· 

may~ et.6uell.zo ellc.tiLic.o de. ún me..tat c.on atta 6unc.i6n_ de. 
·tll.abaJC? a un me.tat c.on ba.ja ~uttc..llfn de t11.abajo. ·, · 

. . •'1 

'"' 
. '- ' 

tienden a uiaja.IL poi!. la 4} Amo4ligua. c.oii.A.le.nte& de. ¡mput¿o 
.&upe.IL&ic..le. del c.onduc..to11. < 

• 1 ;_ 

"' 

. ' 
Feo, ,, 

' ' 
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APUNTES SO~RE EeEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS ·:oE LOS 

CABLES DE &NERGIA 
. - . . 

Funciones. de la pantalla Sobre aisl<UDiento . 

V 

. ' 

• . , 
¡ : 

.. ' 
' 

. ' 

OIRECCION 
OIVISION 
i'OTt:NCIA 

... 

' . ; . 

[Cul 
' . 

,, 

' ' ., 

,· 

parr..ta.t..ip. • ~::·~·:· ~~ Pr-e~au¡;¡:!.Cln er . ' 
·En ea.ble.s; "tuUpolai!.U 

dt. u.n .tlutlth 6c'lm1dÓit.. · 
un--ca.o+.pc rn:tgl'tlticc 

• <IIWf¡.IM!{Oil ~ 
. _la. J?Fa.l4 t.n UJr.c.u.ito· 

4 ,..ti.V!Jul. E o • I ! ,. 
I~ec.u..im.f:e ·ecnd (UIJ)<!, 
.ttCftOi..e.o 1 

' 
Ing. · 

·o. 4c.tda. CCII10 el <lt.CW'!c'•· 

·pc~r·t.l. cc~tdu.c.tclr. C.lr.e, 
tn "la.· patttctU.o., que . .-

ml4rn:t pan.t4Uo., f<!.t.vui.C 
vt <!u u:t>'ttJnC _tl V()Uo.jt. 

. <~.it.ndc L"D • .f6. lo~ kr ri//J(m . 
gt.cm tnt.u. l ecnd.l. del <1-U"te~~a 

· r i 

.Hawley 

• 

1 
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A.~ .... ,.. lit; - ... .. 
APUNTES SOBRE ELEMENTOS· 

CONSTRUCTIVOS DE LOS 
CABLES D~ ENERGIA 

·-,---, 
DIRECCIQN 
OIVISIOft 
POTENCIA 

'' 

.-.. 11--
Conatrucciones e~:~PecHic<~.st 1) Cable. de ba.ja..UW..U~ eon wta1nu.n.to ._., .. ,.._··-·~'A,.,.,.;.. . • . -

~"'"~~ .e; 1 ; •. 
' ' ' 

l . . . ' • .. . 
, .. . .. _,__. 

:· .•· ¡·-

ltJ'·C4bU:.dt ba,.jd ti.ttJd,dn. eci~t o:t..U!mnlinto 
~.tom~o . . . ¡ 

" . ' 
Construcciones 

. 
' -. ~ 

·, 

1 . 
.. 

• 

' 

: 'construcciones '~:Jped.fic'a9r ,JJ mirl.la .tvu.Wn 1'..011 ·
(.cVtmaptd.&UcO o 

. - . .. . ... 

Co trutc!ones especificas:-. . . 

' -;. ' 

.. _ ..... 
' 

1 

IL . ·•. • .. 
• 
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' APUNTES SOBRE EJl,Ef.IEN'l'Oii DIRF.CCIO,_, 
DIVISIOll 
POT&NCIA 

CONSTRUCTIVOS. DE LOS 
CABLES DE ENEitGIA ' 

Construeciones específicasl 

Construcciones espect!icasl 

' 

Construcciones espec!f!cas1 
' 

' 

' Construcciones espec!fic¡~,s ,-

1 

61 Cabt:e. .tJL.lpot.:vt de baJa. .tr.M.Wn «111 oJ.4la~ 
.mle.ttf' dr. papd. ..:mp.ttg~~~tdCJ {tipo ~o) 

1 ' 

71 CabO. tll.ip!!ttvt dt ml!.cUa tttta.Wn Con. 
• Wtmnivato e.la.6tomWc.o f~o) 

' . 

• 

.. 
•· 
l ' 
' 
' 

• 

'' 

9] Ca,ete .Wplu. dt mtdia. tuwló,..ie11.41llll.. 
.in? fJ.4tit.f4 pd.to ' I.LCII!ic..:t . • 

"'' ' 

1 

l 

' 
' ' 

Ing. ·seo Hawley 

. 



APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRU~TIVOS DE LOS 

CABLES DE &NERGIA 

DIR~CCION 
DIVISION 
POTENCIA 

ConstrUcciones espec!ficao1 fO) C4bÚ dt. baja tt~.l4n pa11.11 :.O~j de. 
.ott.du j¡¡b.et.M4J¡t46 .ott..~hiVICÚ!U 

" 
' 

construcciones especificas: 

' 

Construcciones especificas 1 

Fapd 
.'mp.tegnndo 

Inq. 

1 1) Cttblt. de rnt.d.l4 tw.Wn. ptVta. p;¡.imdw6 dt. 
. Ju..d~ 4ub.t:e/UILfll.w Jtuhie.nc.la.tt:.t. 
" ' PVC 

' 

1 

' 

"' Cablt. t"tipo!<vt dt. rrred..iD. twUn 
( 6/.t,~bül paJUl milla.! 

' 

,, 

' 

Hawley 

doble. dt. lti'.Op.'I.VIO' eDil 

bt.vu;a. 4e. 1tt.6uvr.zo 

' 

__ Tubo de. Ft. 



A ' -. . 
' MT-6/EN . 

CONOUMtlX . 
1 ' 

' 
' ' ' ' 

D .. • , ... ., -' lag lO ( ) ( 1 ) 
d .. .. 

' 
. 

Donde: .. . .. .. 
R. -Resistencia do aislamiento en Magohms ' Km 

' . 

' -Constante de resistencia de aislamiento 
(ver Tablo 1) 

' 
1 Ó9¡o -lagar itmo decimal . . . . 

' D -Oi~metro sobre aislamiento en mi 1 fmotros 

d - Oiá111etro bajo aislamiento en mi 1 fmetros . 
. 

. . T A B l A 1 .. 
CONSTANTE DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

Aislamiento .. K (M ' Km) 

_Püpo 1 impregnado - 3,000 e 20°C 
PVC SiJjo voltaje 150 e 15.6°C 
PVC Altn va 1 t.,jc (Si ntc:n.J'i<) 750 " 20°C 
Poi icti lono (norllla 1) 15,250 • l5.6°C 
Poi icti lena vulcanizado (XLP) 6,-100 • 15.6°C 
Cambr'a)' barni:z:ado (VC) 1,000 • 15.6°C 
Eti lona pro~i lena (EP) 6, 100 • 15.6~C . . 

' El valor de R. deberá correg•rse pe' temper-atura y pec longl 
ted como 'se ilustra en el ejemplo 1. 

Enseguid.1 so procede ü probar el cable usando pi!r-a e 1 lo "" 
lnc{)!JC:I" (111anu.:1l 6 oon motor do prcfercnci<:~, corno •• rnu~str<:~ o o 

la figura 1) • El borne positivo de 1 apllrato se conecta o 1 000 . 
ductor el"n'l'gativo le pantalla 6 Cubierta mot<11 ice do O y • ·~ b le, qeo también deberán estar conectados • "tierr<:~. O<:~do qeo 

. · . . . . ' ' .. . . .. ' 
' .. 

SUSTITUYE A< tLAIIORO: II.J;YISO< AU"TOIU¡Q; r .... •• u.*"'..;A, 
SEPTIEMARE ~ 

1 "' • ANTULI SETANCOURT 1980 rqw Nt~ ¡Do•! 41 
FEBRERO 

' 



• . MT -6/EN 

TABLA VIII 

foctore• de eorreeci6n por temperatura paro re•istcncie 
de aislamiento en cables Sintena~ 

1.9 

1,6 

1, 7 

1,6 

1.5 

1/ 
1,, 

1.2 

1 
/ 

1,1 

• 
V 

o 
V 

/ o 

o,g 

0,0 

o . 
. . 

10 12 14 16 1e 20 22 24 26 20 )0 

• t ·' 1 Cab1o -
0

0 :..emparo uro ue '"• 

-···---
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liiSTALACIOIIES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SELECC 1011 DE PROTECC ION 

Al PRoTECCIÓN DE cONIX..CTOOEs 
s PRoTECCiá--1 DE CARGA.s 

IIEDIOS DE CONTROL 

CONTINUA 
.M. 

Al ~JSPOS!TIVOS DE CONTROL PARA ALUMBRADO 
B JRCU!TOS ALIMENTADORES 
C ISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUERZA 
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' 1 

' 

- ' 
INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

' ING. NOE ARMAS HORALEf· 

l.- SELECCION DE PROTECCI0N 

a)' Protecci.Sn etc conductores 
bl Protecci6n de cargas ,. 

a) Proyecto y canalizaciónes el~ctricas (ConductoréSJ 

Se consideran separadamente las disposiciones referentes a; 

a) Lineas de servicio para suministro de energ!a. 
b) Conductores alimentadores de las canalizaciones. 
e) Circuitos·derivados. 

• 

. . 

Linea de servicio.-Los conductores y equipo que,.se: usen para el.i· 
suministro de energ!a elactrica, desde las lineas o equipos· in
mediatos del sistema general de abastecimiento hasta los medios 
principales de conexión y protecc!On contra sobre corriente de 
la instalaci.Sn servida. 

. ... 
Conductores alimentadores.- Son aquellos comprendidos entre ,!os 
medios principales de desconexi6n y protección contra sobre co
_rriente y los medios de protecciOn contr~ sobre corriente de los 
circuitos derivados. 

Circuitos derivados.- Es la parte de conductor o c"anali~isci6n 
que se extienda despues del Gltimo dispositivo de protección· 
contra sobre corriente del lado de la carga.que proteje a esa 
parte. •. ·.·· ~ ... : ,· 

' . 
LOS arrancadores de motores con protecci6n contra sobre·corriente· 
i otros dispositivos semejantes no se deben considerar como la 
protección de sobre corriente de un circuito derivado. 

Identificación de conductores conectados a tierra. 

cuandO unS: canalización tenga un conductor conectado 
identifique este con un color blanco o grie. 

Circuitos derivados: 

•• 
k.-:, 

a tierra, se 

' 

Son los conductores alimentadores que. ~astecen cargas de·alumbrado 
o de aparatos domesticas o comerciales o a combinaciones cuando se 
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas 
especiales es necesario aplicar lOs articules del ROIE para esas 
cargas. 

La clasificaci6n de los circuitos derivados 
es por medio de la protección contra sobre 

15 amps. 
20 amps. 
JO amps. 
50 amps. 

., . 
. ~.,.,.;;-·. ' 

para cargas.l,"if.tdefinidas 
corriente de• 



' '' ' ' ' - ' -

Las cargas individuales mayores de 50 amps. deberan alimentarse 
por circuitos derivados individuales. 

Tl'!t1' : 
Circuitos derivados multifilares.- DOs o m§s conductores ·a dife
rente potencial entre si y de un conductor que tenga la misma 
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los otros 
conductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases. 

colores normales de ictentif1caci6n. 
Trifilar; 
Tetrafilares: 
Pentafilares: 

Voltaje: 

Negro, blanco y rojo, 
Negro, blanco, rojo y azul. 
Negro, blanco, rojo, azul y amarillo, · 

Los circuitos derivados que abastezcan porta lamparas, aparatos 
6 contactos de 15 amps. 6 menos no deber~n exceder de 150 volts. 

·a tierra; excepciones: 

a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts· a tierra·en 
circuitos de alumbrado que esten coloCados a m!s de 2.40 ~ts. 
de altura sobre el piso y que no tengan interruptores integradOs. 

b) Sistemas ferroviarios. 

e) calefacci6n industrias infraroja. 

Circuitos derivados para distintas clases de carga.·/ 
.• '· 

a) Alumbrado y ,aparatos pequeños. Relojes, radios.'·, 

b) Aparatos de m1is de 3 amps. Planchas, parrillas,'' refrigeradores. 

c1ilculo de la carga.- Para obtener la capacidad de ·1os circuitos 
derivados se consideran las cargas a conectarse con los rn!ninlos 
siguientes • 

a) Alumbrado 
piso. 

... 
y" aparatos pequeños, por metro c~aclr~do ' del 

' 

área del 

LUGAR: CARGA WATTS POR METRO CUADRADO 

Anfiteatros 
Bancos 
Bodegas o almacenes 
casa habitaciOn 
Clubes 
Edificiones industriales 
Oficinas 
Escuelas 
Locales comerciales chicos 
Hospitales 
Hoteles (Sin aparatos eléctrico!" 
para cocinar) 
Iglesias 
Peluquerías y sala~ de belleza 
RéStaurantes 
Tiendas 

' lO' 
20 

' ' ' 20 
20 
20 
20 

" S 
20 

20 
S 

30. 
20 
30 . . .. 
. ' 
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b) Aparatos de más de 3 amps.- Se considera cargas nc menor 

5 amps., si hay varios contactos en un solo cuarto que no 

se usan simultaneamente la carga se calcula de S amps., 

por cada tres contactos, 

el Hilo neutro.- Si hay hilo neutro en un circuito derivado 

la carga que se considera para el neutro, no debe ser 

menor que el desequilibrio máximo de la carga en el circuito, 

Conductores de circuitos derivados. 

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

derivado { Ca!da voltaje 3\ alumbrado, 4% aparatos y_ motores), 

b) Sección mínima. 

Minimo No. 14 circuito alumorado y aparatos pequeños. 
M!nimo No. 12 circuito que alimentan aparatos de más de 3 amps. 

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de alumbrado o 
aparatos que se usen para conectarlos a la salida de los circuitos 
derivados pueden ser de nenor secc16n. 

CIRCUITOS DERIVADOS .CORRIENTE MAXIMA 
M!n~mo no. " 15 amps. S " 

no. 16 20 amps. 7 tw 
no. H 30 amps. lS'i tw .. 

no. 12 so amps. 20 tw 

no. " , tw 

Protecc10n contra aobrc corriente.- Conductor no conectado a tierra 

ñe un circuito derivado, se debe protejer contra coriientes excesi
vas por medio de dispositivos, 

La capacidad de estos dispositiV9S deben cumplir lo aiguiente: 

al No deberá ser mayor que la corriente permitida para los 

conductores del circuito. 

b) Si el circuito abastece finicamente a un solo 
. . , .. 

aparato: con capa-

cidad de 10 amps. 6 más la capacidad 6 ajuste de sobre corriente 
no deber& exCeder del 150% de la capacidad del aparato, • 1 

• . ) !1 • '. 
e) Los alambres y cordones se consideran proteqidos por el• disposi-

tivo contra sobre corriente del circuito derivado. ·• ' 
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Dispositivos de salida. 

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a servir, mayores de 

20 amps,, sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a servir; cuando est~· con 

2 6 m~s salidas tengan la capacidad siguiente. 

CAPACIDADES CIRCUITO CAPACIDADES CONTACTO 

15 amps. no mayor do 15 amps. 

20 amps, 20 ampa, 

30 arnps. · 20 o 30 amps. 
50 amps. ,., . 50 amps. 

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre más de!gado 

.(Tabla de l~ corriente permitida en los conductores) y cumplir 

con el c~lculo de la carga 

Caida de voltaje • 

.. J' de alumbrado 

4i de motores y aparatos. 

· C!lculo de la carga.- La carga para los conductores. alimentadores 

no deberfi ser menor que la·suma de todas las cargas de 
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los circuitos derivados abastecidos por dionea c~r.ductor~s 

(Cargas por metro cuadrado). 

En los casos siguientes se podrá aplicar a la carga computada 

el factor de demanda siguiente: 

al casas habitaci6n 30% al excedente 2500 watts, 

b) Edificios de oficinas 70\ al excedente 20000 watts. 

e) Escuelas ~0% al excedente sobre 15000 watts. 

' d) Hospitales 40' hasta 50000 watts. y 20\ al excedente. 

e) Hoteles 50\ hasta 20000 watts y 35~ al excedente. 

'f) Motores.- La carga se calcula de acuerdo si son motores 

individuales o conductores que abastescan a varios motores. 

g) Cuanda haya hile neutro en el circuito alimentador la carga 

que se considere para el neutro na debe ser menor que el 

desequilibrio máximo de la carga. 

Circuitos alimentadores con neutro coman.- Se pued~ usar un hilo 

neutro para dos o más circuitos alimentadores multifilares siempre 

que estos esten dentro de una misma canalizaci6n, 

Lineas de servicio. 

Medios de desconexi6n, 

coriexiones antes de los medios de desconexi6n. 

Apertura simultanea. 

Tipos permitidos. 

Índicaci6n de posici6n. 

Accionamiento exterior. 

Capacidad-de interruptores de servicio, 

Voltaje-amperaje, 

Protecci6n contra sobre corriente. 

a) Conductores no conectados a tierra._ capac.idad según: tahJ.a de 
• 

. corrientes. 
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b) Motores.- Capacidad o ajuste para motor individual o grupo de 

motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum

brado. 

e) Fusibles O interruptores autom~ticos. 
' d) La protección contra sobre corriente puede estar formado por 

uno 6 varios interruptores automáticos 6 juegos de fusibles. 

Protección contra sobre corriente, 

Conductores - corriente permisible 

a)".Fusibles.- Si la corriente permisible no corresponde 'a un fus:!.ble 

de capacidad normal, puede 

rior si no excede del 150% 

usarse el de capacidad inmediata supe

no usar fusibles tipo tap6n 6 de 

rosca en circuito mayores de 150 volts. a tierra. 

La rosca debe estar en el lado de la carga. 

bJ "Interruptores automll.ticos de disparo no ajustables.- Capacidad 

'nominal de acuerdo a la corriente permisible de los conductores 

6 al in~diato superior siempre que no pase del 150% de la co-

. rriente permisible.· 

Interruptores autom~ticos ajustables,- Deben ajustarse para que 

no operen a m!s-~el 150% y debe tomarse en cuenta el ajuste por 

temperatura, 

Motores y controladores. 

Las disposiciones contenidas en las normas tl:!cnicas para insta_:..a

ciones electricas comprenden algunas disposiciones mescelaneas -

para motores y controladores. 

Sobre Calentamiento por acumulación de polvo. 

IdentificaciOn de los motores. 

IdentificaciOn de loa controladores. 

Cuando un controlador está construiqo·como parte integran~e de un 

motor generador, el controlaQor no necesita estár marcado separa

damente, ya que los datos necesarios deben aparecer en 1a placa -

del motor. 

Identificación de terminales (Motores y controladores} • 

EspaCio-para conexiones en cubierta. 

CUbiertas, 

Ubicación de motores (Mantenimiento) , ·· 

Calibre de conductores para circuitos de motores, Conductores ca

paces de conducir la corriente del motor; sin sobre-calentamiento 
' . . ,' •. 

y bajo condiciones que se especifiquen. para caida de voltaje en

el circuito. 
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Motores individuales. 

La corriente permisible en los conductores de un circuito derivado 
que abastezca a un motor individual, con r~gimen de trabajo continuo 
y carga aproximadamente constante no ser& menor del 125% de la co

rriente nominal a carga plena del motor. 

Cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podr& 
fijarse considerando una corriente menor que el 125\nominal a 'carga 

plena del motor segdn el r~gimen del trabajo que se trate, pero no 
menor del 95% e.specialmente cuando el motor arranca con frecuencia 

es neceSario instalar más gruesos, 

Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que canee-. ( 

ten el .Secundario de un motor para corri~nte alterna con rotor deva 
nado, a su controlador deben· ser de calibre para una corriente no 

menor del 125% de ia corriente secundaria del motor, a carga plena, 

si es para r~gimen de trabajo continuo, 
Conductores que abastecen a varios motores, 

Los conductores que alimentan a 2" 6 más motores deberán ser de cali-
bre suficiente para una corriente no menor que el 125% de la corrien 

te a carga plena del motor de mayor potencia, más la suma de -las co
rrientes a carga plena de los demás motores de grupO. Cuando los motores 

nO funcionen simultaneamente a carga'plena, s~ aplicará el factor de 
demanda que corresponda al r~gimen de operici6n. 

Carga Mixta. 
Loa conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y también 

de alumbrado y/o aparatos de acuerdo con el articulo 6, deberán ser . ' 
de calibre suficiente para la carga total del alumbrad0"y;o de apara-
tos mfis la corriente que corresponda a la carga de motores. 
Protecci6n-contra sobrecorriente de motores. 

Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a protejer 
"motores, aparatos de control de motores y conductores de circuitos de

rivados que los abastezcan contra.el calentamiento excesivo debido a 

sobre-carga de los motores, 

Motores para servicio continuo. 

Cada motor deberá protegerse contra sobrecarga de la manera siguient_e: 

a¡ De más del caballo de potencia.- La protecci6n deberá asegurarse 

haciendo uso de uno de los medios siguientes. 
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Un dispositi·lo de sobre corriente sel?arado~ que act(ie por efecto 
de la corriente del motor.- La capacidad O ajuste de este dispo

"sitivo no deberli ser mayor del 140\ nominal a carga plena. 

Un dispositivo protector incluido en el motor que actúe por efecto 
de la corriente 6 de la corriente y la temperatura. 

bJ De 1 caballo de potenci_a 15 menor, arrancado manualmente. 
Cada motor que se arranque manualm ente podrli considerarse prote-· 

gido contraaobrecorriente que proteje a. los conductores del cir-
cuito derivado. 

e) De 1 caballo de potenCia 6 menor, arrancado automáticamente, De-

berli protegerse contra sobre corriente en la misma forma que los 
motores de más de 1 caballo de potencia, como se indica en a)·. 

d) Secundarios de motor con rotor devanado. 

Los Circuitos secundarios de motor de corriente alterna con rotor 
' devanado, incluyendo conductores,, controladores, resistencias, etc. 

' se consideran protegidos contra' sobrecorriente por el dispositivo 

de sobrecarga del circuito primario del motor. 

.. 

Servicio intermitente,- Un motor que lleve carga intermit.ente 6 variable . 
se considern protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de sobre . . 
corriente de circuito derivado, si este ae proteje a no más de 400\ de 

la corriente nominal a plena carga del motor. 

Periodo de arranque. 

Si es arrancado manualmente, la ~rotecci6n contra sobre carga puede 

excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el 
dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la posici6n de arranque. 

el motor podrá considerarse protegido contra sobrecorriente durante el 
arranque, si se coloca en el circuito fusibles 6 interruptores autocá-. 

tices de acci6n retardada, con c~pacidad 6 ajuste no mayor de 400\, La . ' 
protecci6n contra sobrecarga del,:.'1'Il,otor no deber! suprimirse durante el 

periodo de arranque si el motor ~e arranca automaticamente. 

Fusibles. 
Si se'usan fusibles para la protecci6n de sobrecarga del motor deberá 

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra •. 

Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala el ndmero 
mínimo de unidades de sobrecorrie~te, tales como bobinas de disparo, 

relevadores 6 elementos térmicos que se permiten y su colocaci6n. 
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CLASE DE MOTOR SISTEMAS DE ABASTECIM. 

Monof&sLco 6 de C.D. Bifilar. y monofá~ico 6 
de C.D. no conectndo a 

tierra. 

Monofásico 6 de C.D. Bifilar, monofásico 6 
de C.D. un conductor 
conectado a tierra. 

MonofAsico 6 de C.D. Trifilar, monof!sico 6 
ae e. D. , neutro conec
tado a tierra. 

Trif!isico 

Trif!isico 

'.CrifAsLco 

Trif!sico 

Trifilar, trifásico no 
conectado a tierra. 

Trifilar, trifásico, -
un conductor conectado 
a tierra. 

Trifilar, trifásico, -
neutro conectado a 
tierra. 

Tetrafilar, trif!sico4 
neutro conectado 6 "no 
a tierra. 

NUM. Y COLOCACION 
DE LAS~UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE 

Uno, en cualquier 

conductor. 

Uno, en ei condUc 
tor no conectado
a tierra. 

Uno, en cualquie
ra de los dos con 
ductores no coneC 
tactos a tierra. 

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

Dos, en los con-
ductores no conec 
tactos a tierra. -

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera, excepto 
el neutro. 

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente. 

Los dispositivos de sobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte--

rruptores ~térmicos no polares, deber!n desconectar simultaneamente --
• 

todos los condUctoreS no conectados a tierra. 

Arrancador de motor como protección contra sobre"" carga. 
un arrancador de motor también puede serv!r como dispositivo de pro-

tecoi6n contra oobrecsrgs, si el ~Gmero de unidades de sobrecorriente 

.concuerda con lo indicado en la tabla anterior. 
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Protección contra corto circuito. El dispositivo que se use para 
prote9er_ a un motor contra sobre carga, tal como un interruptor-
6 releVador t~rmico, nó est~ construido para interrumpir un corto 
circuito, deber§ protegerse instal~ndo, además, fusibles 6 un in
terruptor automático con capacidad 6 ajuste, de no más de 400\ la 

corriente nominal a plena carga del motor, a menos que el dispos~ 
tivo de que se trate est~ construido y aprobado para protegerse 

por fusibles 6 interruptor automático de mayor capacidad. 
Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. CUmplfr con lo re
ferente a circuitos derivados 6 varios motores, motores servicio 

continuo y protección con corto circuito, 

P~otecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 
Capacidad 6 ajuste para motor individual. El dispositivo de sobre
corriente de circuito deriVado para un motor deberá ser-capaz de
soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deberá exceder 
del 400\ de la col:riente a carga p.lena del motor, exceptuando los 

motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que se consi

deran protegidos por un dispositivo de protección contra sobre co--
rriente deL circuito derivado de 15 arnps. 

Varios motor con un circuito derivado, Dos 6 más motores pueden co-
nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes: 

a) En un circuito derivado de menos de 600 .volts, entre conductores, 

protegido a no más de 20 amps. , se puede conectar varios motores 
de no más de-l caballo de potencia y de corriente nominal a carga 

plena, que no exceda de 6 amps, La protecciOn individual contra 

sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su -
arranque sea automático, 

bf ·Dos 6 más motores de cualqui~r potencia, cada uno con protección 

co.ntra sobre ·c~rga, pueden conectarse a un circuito derivado, siem 

pre que se cumpla con todas las condiciones siguientes; 
I.- El circuito derivado debe estar protegido por fusibles que tengan 

una capacidad que no exceda de la especificada para el motor m~s 

grande conectado al circuito derivado, más las corrientes nomina
les a oarga plena, de todos los demás motores conectados al cir-

cuito. 
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rr.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor 

necesita será apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra sobre corriente del circuito derivado. 

III.-Los conductores de cualquier derivaci6n que abaste~can a un 

solo motor,_no necesitan tener protecci6n individual, siempre 

que cumplan con cualquiera de los requisitos siguientes: (1) 

que la corriente permisible de los conectores que vallan al 

motor no menor que la de los conductores del circuito derivado, 

6 (2) Que la longitud de los conductores de la derivación no 

excedan de 10 mts., y que su corriente permisible no sea menor 
que la requerida para el mot?~ ni menor que un tercio de la 

corriente permisible en el circuito derivado. 

• 

. ' 
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CONDUCTORES ALIMENTADORES 

~ 
PROTECCION CONTR • 

DIOS PRINCIPALES DE OESCONEXlON ' SOB RECORRI E tiTE " ' 
OTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE. CIRCUITO OERIVAOO 

FUSIBLE ' oNTERR UPTOR 

' AUTOMATICO. ' . 
' 

' 

CIRCUITO DERIVADO PARA MOTOR 

' -
-

' ,. 
' ' // MEDIO " 

OESCONE~ION 

ARRANCADOR Y MEDIO DE PROTECCION 

CONTRA SOBRECARGA DEL MOTOR. 

' 
o 

-- o 

o ! 
' 

' = . :J 

' -
~ 

DIAGRAMA ILUSTRATIVO DE LA FORMA· MAS COMUN 

DE CONECTAR UN" MOTOR. 

i 
1 

• 
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PROTECCION DE CARGAS. 

El s{stema de distribuciOn de energ!a eH!ctrica debe proporcionar 

.lo siguiente: 

Energ!a el~ctrica aprovechable.- Los equipos que usan energ!a 

el~ctrica pueden tener características muy variadas que requieren 

condiciones de· suministro definidas, tales como tensi6n, frecuencia, 

namero' de-fases, corriente alterna 6 corriente directa, regulaci6n 

de tensión etc. etc. 

Capacidad adecuada para suministrar energ!a en condiciones m!ximas 

de consumo. 

El sistema de distribuci6n· de energ!a el~ctrica debe tener la capa

cidad necesaria la demanda m~ima de la planta; por tanto debe consi 

derarse el incremento de la demanda _debido a ampliaciones y cargas 

futuras. 

Energ!a donde se requiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, as! como t~bién cable y conduit 

para distribuir la energ!a e~6ctr1ca a los puntos de consumo. Debe 

considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para 

tomar cargas futuras y, para permitir cambios en la localización de 

dichas cargas, 

Energia cuando se requiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, ast como tamhi~n de seguridad, as! 

como contactares, tambi~n maqn~ticos, como las "válvulas" del sistema 

de distribuci6n, para alimentar 6 interrumpir la energ!a. 
'. Protección para· el personal de operaci6n y mantenimiento.-

Es muy importante tomar en cuenta, al proyectar un sistema de distri

buci6n, la protecci6n adecuada contra errores de operaci6n, as! como 

defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductora[' 

y partes vivaa de los elementos del sistema. 

Protecci6n automática a los circuitos para condiciones anormales ac 

funcionamiento,-

'Los dispositivos de protecci6n de circuitos deben ser seleccionados de 

modo que interrumpan lps sobre ca'rqas 6 cortos circuitos que pudieran 

presentarse 



- " 
PROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE 

Las compañtas suministradoras, generalmente, entregan la energ!a 
al cliente industrial en la forma que esta es m~s economica para 

trasmitirse. Muy a menudo la tensión de transmisión es m~s elevada 
que la que el cliente•;puede usar. Una ventaja de. la alta tensión 

eS que ocacicna pérdidas de transmisión m!nimaa •. Además, la tensión 
de trasmisión alta presenta:otra ventaja para la C, F. E. y c!a. de 
Luz 8s1 como para el cliente: Reduce la variación de tensión en el 

punto de utilizac16n (La diferencia entre la tens!On cuando no hay 

carga y la tena iOn cuando hay carga plena en el sistema) • 

CUando se conectan las cargas al sistema, la tens16n del gismo "cae•. 
El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten y, por e~a· 
raz6n fallen prematuramente. También es causa de-que los equipos eles 
tr6nicos ·funcionen erraticamente y, as! mismo, da lugar a "una baja 
eficiencia de alumbrado. 

1 

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del sistewa, la tensi6n 
•• sube. El 110bre voltaje causarti. mayores exigencias en el manten~miento 

del equipo electr6nico, as! corno una niducci6n en la vida util de· las 

lamparas. Al conectar y desconectar las cargas al sistema, habrti. va-
.riaci6n en el voltaje. 

estas variaciones causan cambios molestos Un e1 nivel del alumbrado 
• ·aumentan el porcentaje del rechazo de las'. etapas de producci6n¡ ·as! 

como otros afectos indeseables en el control de los procesos. Por 
. . ' . 

consiguiente, una de las caracter!sticas · principil.les que. la energ!a· . . 
eléctrica debe tener para que .sea aprovechable, ea • que se ha suminis-
trada con una estabilidad 8decuada de su tensi6n. 

.. 
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN 

CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO. 
' . . -" '..... . 

El sistema de distriDUC16n debe tener suficiente~ capacidad para 
satisfacer la demanda máxima. Sin embargo, un sistema que tiene 

apenas la capacidad necesaria 
que tiene apenas la capacidad 

en la actualidad será, un sistema .. 
necesaria en la actualidad será,·:• 

' •'' 
muy probablemente, insuficiente en un futuro cercano. Puesto que 
las provisiones necesarias para el equipo del eistema de dietri
buci6n y los circuitos correspondientes ee incorporan al diseño 

del edificio, el cuál, una ve~ construi~o.~es diffcil modificar 
' el pasar por alto la capacidad requerida eñ''el"t'uturo pu"ede ser 

una omisión sumamente cara. 

E! uso de la electricidad en loe edificios comerciales y en las 

plantas industriales esta creciendo a un ritmo muy ace~eiado, -
sin que puedan apreciarse signoe de .que decretca en el:futuro.
Mayores cargas de alumbrado, nuevas máquinas de oficina'· y el ·-

equipo de aire acondicionado neceeario para eliminar el.' calor -. · 
adicional disipado en un edificio, contribuyen al creci~iento·

de la demanda en edificios comerciales:' 
Asimismo, el ritmo de crecimiento de la teneidad de carga el~c

trica, en areas de manufactura es bastante similar,'debido a-
!as pr~cticas modernas de alumbrado con mayores niveles de'ilu

roinaciOn, a máquina~ más rágidaa y al crecimiento de la automa
t1zaci6n. La carga en las plantas industria!e~ varia considera

blemente, dependiendo del tipo de manufactura y grado de~avance 
. ' . 

en loa procesos¡ ya que al aumentar la productividad del':. traba-

jador, se aumentan !SS necesidades de energ!a el~ctrica/resul
tando mayores demandas en las areas de manufactura. 

Un ai~tema con capacidad insuficiente es·la causa de una mala
regulaci6n de voltaje·, ~o cuál ocasiona un alumllrado.defectuoao, 

mayor mantenimiento, baja 

po y reducci6n en la vida 

productividad de! personal y del equi
ütil del ai~tema de d1atribuci6n y de . . .. 

las máquinas el~ctricaa. Adem&s, la capacidad inadecuada de un : 
' . 

sistema l1mita la~timosamente las posibilidadea'·de mOOerni:l:ar. las 

'instalaciones y de usar equipo y m!quin.as. modernas, 
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!11,- ~ROPORC!O~~ ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan duetos y cables en conduit'para llevar la energ!a 

el~ctrica a los aparatos que la usan, ·Los duetos' se usan, prin. 

cipalmente, en sistemas de baja tensión, y el cable se emplea 

ampliamente'en todos los niveles de tensión usados en sistemas 

de distribucHin, 

Las C!as, suministradoras transmiten la energ!a eléctrica 

desde puntos distantes en alta tens16n entre los dos extremos 

de la línea, Los clientes industriales pueden reducir a menudo 

la caida de tensi6n ventajosamente en una manera similar, divi 

d_iendo la planta ó el edificio en "area dE! c~rga" y distribu-

ye-no:!o la energ!a a cada .Una de dichas areas, 

Cbmo ya se ha dicho, las necesidades futuras deben preve~ 

se cuando se proyecta un sistema de distribución, En la misma 

forma, los cambios probables en la localizaci6n de las cargas 

debidos a modificaciones de los proce'soa de manufactura; as! 

como a nuevas 111/lquinas que repiesentan cargas adicionales, -
• 

deber/In ser previstos, Una-manera conveniente· de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en' un sistema de modo que satisfaga 

los cambios en forma econOmica, 

• 

• 

• 
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2,- MEDIO DE CONTROL. 

A) Dispositivos de contro1 1para alumbrado, 

B) Circuitos alimentadores. 

PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIERE, 

La. "válvula~ del sistema eléctrico de dietribuci6n es el 

interruptor 6 el contactar, Con objeto de suministrar la ene!. 

g!a eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben lle 

nar las siguientes funcioneS! 

Al Conducir la corriente nor~l del circuito sin sobrecalen 

tarse, 
B) Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor 

males 6 anormales a voluntad del operario, 

CONDUCC!ON DE LA CORRIENTE,-

La capacidad normal de un dispositivo de conducir· la 

corriente del circuito esta deter111iil~dt~,',' pioincipalmente, 

el limite de temperatura de operaci6n permitida para dicho 

dispositivo, Loa aparatos pa~a prétiú:Ci¿n de cir'cuitoa SOn -

tambi~n conductores y,· por. tanto;, acttlan como tales r.: la - -

corri~nte que tluye por ellos eleva su temperatura,. Puesto -

que los cambios instantaneos de la intensidad de la corriente 

que circula por los dispoeitivos no producen a su-vez cambios 

instant!neos en la tempe:r:-atura de lo~ misníos'; los apa:r:-atoa de 

protecci6n de circuitos pueden manejar sobrecargas momentane

aa, Es por esta :r:-az6n por lo que estos aparatos pueden satis

facer las condiciones 'de sobrecarga que exceden su capacidad . . 
de trabajo continuo las cuales se p:r:-esenta~ debido'' al a:r:-:r:-an-

que de los motores; caracte:l:'ist:t.cas de· los''cicloS. de ope.ra

·Ci6n de los· motores y a la co.r.riente inicial de lámparas 6 
' dispositivos elect:r:-om~gneticoa, Desde el punto de vista de 

i ' . 
ope.raciOn, los inc:r:-ementos momentaneos de co:r:-~iente, Qebidos 

a las causas anterio.res, se conSi~e.ran normales y el disposi~ 

tivo de protecciOn del ci.rcuito debe tene:r:- la capacidad sufi

ciente para manejarlos, 

INTERRUPC!ON DE LA CORRIENTE,-

B<isicamente, 

co:r:-:r:-iente no deja 

en todos los c:t.rcuitos el~~tricos, la - - -

de flui:r:-

to:r:- se abre, La inductancia 

en el instante en que ·el inter.rup

del circuito obliga' a la corrien-

te a continuar circulando , , ' d 1 .r vez e cla:r:-o formado por los~ 
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contactos del interruptor en 18.- toX'II)a de un'.IU-"CO eléctrico, .,.. 

Conforme los contactos del interruptor se " ab!."en 1 el arco se 

hace mas largo y, finalmente, se extinque debido a que la ten 

si6n es insuficiente para sostenerlo .. 

El interruptor b!sico de n11:vajas se' abre y se cie"rra a·

una velocidad que depende de la !."apidez con que. lo accione' ·e-1 

operario, A pesar de que a este tipo de inte!."~uPtor se le el~ 
sifica con una capacidad de conduccil'ln continua de Corrientes 

este"no tiene clasificaci6n 6 especific1!:ci6n d~ corriente. al 

cerrar 6 al.abrir las cuchillas, Los dispositivos que pueden• 

abrir y cerrar con ca!."ga, se diseftan generalmente de modo que 

aus contactos abran 6 cierren a una velocidad que.es~·indePe'n-
' diente de los movimientos· del operario .. Pll.ra lograr·:este efe!:_ 

to, los mecaniamos de dichos di,.,positivos se llaman\•contacto ., 
r!pido, apertura rápida 6 mecanismos.de ftenerg!a acumulada•, 

La acci6n del mecanismo se lleva a cabo acumulando "~n"eig-!<l e:: 

un resorte, la cuáf es entonces libe!"ada cu11.ndo. se_.·r~ciutere -. 

para abrir 6 cerrar los contactoa r4pidamente,-

El contactar para arrll.ncado!."es mdgn~ticosi debw:serr.capaz 

de llevar a cabo su operaci6n en "lOTma -r4pida; .confi'able y. -

repetidamente, Muy a mehudo; debe a~ri!."_ y .cerr~-r Ísu~:~;~ontá."c--. 
tos bajo carga elécttica muchos miles.de,veeee• durante au--. . . 

vida llti 1, Este tipo, de contactar debe ·aOportar interrupcio-

nes de corriente (¡ue eean ·hasta a~is Vi~es ·la corrie~te Jnor--
. 

mal de trabajo que es lo que ocur!."e cuando el motor .. que con--

trola se sobrecarga 6 se atora,· 

En el caso de interruptor de ~contacto !."&pidoM y.apertu

ra r!!:pida, la velocid"'d de cier!."e y de "'Pe!."tura de·los cont-..i 

tos del arrancador ma9nético son. también--independientea:del

operario, En los arrancadores ma9néticos; -el· cierre r!l.pido: se 
. ' ' - ' ' . ' 

obtiene por medio de un conjunto 'elect!."ornil.<jnético y en los"'- -. . - . ·' ' 
arrancadores manuales por un meclinismO;:de resórte," semejante . . 
al que se usa en un apa9ador ordinario, La _Operación .. r&pid!!o -. . . 
en estos arrancadorea manuales se obt!ene_'fiberando ·-lli ener--. -~ ' ' -

_gr.a de un resorte 6 por la.acciOn de dicho mecanismo usado··.e;, 

los apagadores. 
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~1 ~n~effU~~o~ termoma9nét1co 6 el inte~~uptor de cuchi-

llas que se usan en unr,a:r::rancador combinado no es normalmente 

accionado por el operario para cerrar 6 abrir el circuito del 

motor que controla. En este caso los dispositivos mencionados 

Se usan para desconecta:r:: el circuito de ca:r:ga cuando se va a 

hacer una reparación al equipo; dando as! protección al elec

tricista, Asimismo su función es proporcionar; adcinlls, la pr3. 

tección al circuito contra cortos circuitos, Sin embargo, el 

interruptor termomagnético' 6 de cuchillas puede ser cerrado·

por algün descuido bajo condiciones de corto circuito y rllpi

damente abrir~o an~es de que el,fusible haya tenido tiempo de 

fundirse. También"puede ocurrir que el dispositivo sea abier

to bajo condiciones, tales como circuito de alumbrado 1 'es nor 
' . . -

mal que los interruptores abran y cierreri con carga; por lo 

que en dichas aplicaciones existe t~ién la posibilidad de -
que el interruptor se.cierre 6 se. abra bajo condiciones de-

sobrecarga 6 corto circuito, En todos estOs casos, el inte

rruptor termomllgnético 6 de cuchillas debe .ser capaz de -. -

operar satisfactoriamente y con seguridad,.sin,riesgo alguno 

de daños al équipO 6 a los operarios, Los dispositivos de 

protecci6n de circuitos que han sido sat"isfactoriamenté pr~b~· 
dos y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba 

indicadas, son· los siqu.iente!'ll 

Interruptores termomaqnéticos en caja moldeada, 

Combinaciones de interruptores ter111oma9néticos y 

:fusibles, 

Limitadores de corriente, 

Interruptores de cuchillas oornbinados eon fusibles, 
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PROPORCIONAR PROTECCION 71\RA EL PERSONAL DE OPERACION 

Y MANTENIMIENTO,-

La satis!acciOn de los cuatro fundamentos de -la seguri

dad en las aplicaciones de equipo eléctrico reduciran grand! 
mente el ndmero de accidentes que resultan en quemaduras y -

electrocucionee, 

Dichos fundamentos son los siguientes1 

A) El uso de equipo de interrupciOn con capacidad adecuada 

para interrumpir el suministro de energ!a a todos loa.

circuitos bajo cualquier cond1ci6n normal 6 de emergen

cia que pudier~ presentarse, Algunos dispositivos de.-

interrupci6n, tales como interi-u"ptores de dos vias, de 
' . ., - ... - -

transferencia, .etc,, pueden ser·usados¡ aunque no:tie--
nen capacidad inte'r'r'uptiva; siempi-e'y. cu11.ndo sean,dota-. . 
dos de una encl11.vamiento 6 ent~ela~ado" adecuado que no 

permitll. 111. apertura de estos·dis~:lositivos bajo carga, 

B) Ponganse todas li!s partes dentro de un gabinete metSli••' 
. -

co, el cuál debe estar conectado a tierra, 

C) Ponganse a tieria todiÍs_ las. corAzas de la11 m<lquinas y -

aparatos eléctrico!!, 

D) No se haga, ni~gdn trabiljo fin _equipo eléctrico que este 

enerc;¡izado, cualqUiera· que sea,. lil, _ tensi6n, 
•' .... 

Los priJrieros-dos· fundamentOs de" seguridad se satisfacer. 

li.Utomaticamente cuandO Se- e-apeCi'i'ic_a ei equipo adecuado y se 

instala nuevo, _Para sáti5facer'·la teiocera norma; se re_quier'El 

poner en práctica los procedimientos adecuados de instala- -

ci~n. Y.; para Sll.tis'!acer la Cuarta :t.'~gla'; bast8. con definir 

y poner en prll:ctica i~glas y procedimientos ··de mantenimient= 

adecuados, 

• 
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PROPORCIONAR PROTECCION AUTOMATICA A LOS CIRCUITOS 
. . 

AL OCURRIR CONDICIONES ANORMALES DE P'UNCIONAo'liENTO 

Las dos condiciones ano~ales m4s comunes son1 

A) Sobrecar~a 

B) ·corto circuito 

Una sobrecar9a ocurre cuando el equipo toma demasiada -

co~riente durante un periodo de tiempo demasiado largo, Esta 

condici~n puede ser ocasionada por la operac16n defectuosa -

del equipo (tal como un motor con su rotOr bloqueado), 6 por 

la operaci6n simult~nea de un n~mero anormal de aparatos 

el~ctricos en un sistema de distr1buc16n, 

Un corto circuito se presenta cuando una talla de aisla 

miento entre conductores 6 entro un conductor y tierra,_ Se -

ha mencionado que los interruptores se usan para conectar y 

desconectar la energta·el~ctrica ·a. voluntad del operario. 

Los interruptores termomaqn~tico~-~e u~an tambi~n para prot~ 

qer autom!ticamente contra condiciones. anormales ,a los.cir-

.cuitos que alimentan, P~esto que los interruptores de cuchi

lla son operado!! exclusivamente .por el personal,' e~ ,natural 

que no abran autom!ticamente bajo con~iciones anormales del 
' 

circuito, Por consiquiente, nc~lemnte se usanrfusibles 

conjuntamente c"on este ~ipo de interruptores 1 los cuales pr_s: 

porcionan la protecci6n autom!tica requerida, 

El interruptor 6 los fusibles; cuyas capacidades son i!! 

suficientes 1 pueden- ser precieamente -la cau!'la de con~ecuen-

cias que pueden ser m!s serias)qu'i!_la. !ti.lla-.eléctrica, tales 

C?Ir~O un incenOio, destrucci6n del equipo 6 lesiones al pers~ 

nal, Por tanto, en tratandose<•de dispositivos de prctecci6n 

de circuito~; ea eaencial seleccionarlo5 con caracteristicas 

adecuad.as, El dispositivo de protecc~6n de circuitos¡ cuyas 

caracteristicas no_ satisfacen lOs requerimientos del Circu~ 
to, puede ser.oomparado con los frenos defectuosos do un 

autom6vil, Pueden aer capaces de funcionar correctamente en 

paradas normales, \pero en caso de una emergencia verdadera, 

la destrucción y el daño que pueden causar son enormes, 



como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de las 

cuchillas del interruptor excede el valor máximo de la corriente 
que debe interrumpir, puesto que el fusible !imitador operará con 

corrientes por abajo de dicha capacidad. 

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen 

caracte"risticas diferentes, deben usarse únicamente equipos combi
nados que hayan sido tlebidamentc aprobados por sus manufactureros. 

un interruptor combinado qua no está debidamente coordinado puede 

esta!lar al ser operado en tal emergencia, cuando e! operario esta 

parado precisamente enfrente de el. 
En_otrcs casos·se usan interruptores termomagn~ticos combinados en 

·forma combinada con fusibles, con objeto de suministrar pro_tecciOn 
completa· a baje coste a aquellos sistemas que requieren una gran 

capacidad interruptiva. El interruptor termomagn~tico interrumpe 
corto circuitos de pequeña cuant!a mientras que los fusibles· se 

hacen cargo de los grandes cortocircuitos según se muestra en la 

figura 2. 
Los interruptores automáticos, as! como los fusibles deben ser 

adecuadamente seleccionados para que" puedan interrumpir con segu
ridad las sobrecargas y los corto circui,tos ·_que puedan presentarse. 
Estos dispositivos tienen dos capacidades de corriente, debiendo 

verificarse ambas al ser seleccionados. 
al Capacidad continua· de corriente.Está determinada por la carga 
normal tn!xima. 
b) Capacidad interruptiva. Está determinada por la capacidad de 
cprto circuito disponible en el punto del sistema en que se instala 

el interruptor. , 

La capacidad interruptiva "(Capacidad de corto circuito) Que debe ' . .. 
tener el dispcsitivo·protector est! determinada por el sistema de 

distribuc10n y no por la ~arga. Un tubo de a~a qUe se ha roto es - . 
semejante a un 
es una funciOn 

corto circuito (Fig. 3). El gasto del aqua"que. escapa ' ' . de la capacidad del deposito, de la presiOn del agua, . . 
y del di:imetro y la longitud del tubo que llega a la rotura. es un~ 

sistema el~ctrico de 
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Distribuci6n la ~gnitud posible de la corriente de corto circuito 

est! determinada por la capacidad del sistema de distribuci6n, de 
la tensión eléctrica{PRESIONJ, del't~año de los equipos{Tales como 

duetos, cables, tr~nsformador) y la longitud f!sica de los duetoS y 

los cables (Largo de la tuber!a) hasta el punto del corto circuito. 

por lo tanto en los sistemas el~ctricos la capacidad interruptiva 

requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible 

en el lugar en que se encuentra escalado el dispositivo de protecc16n

del circuito. 

Como un ejemplo sencillo considerase la fig. 4. Las cifras que se 
muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el 

m!s bi~n que como ejemplos de caracteristicas reales en. · 
de distribucilin. .-. _ .. 

c!lculo, 
sistemas 

La imPedancia que limita el flujo de la'corriente de carga normal . 
es principalmente la impedancia aparente del motor cuyo valor es de . ' 
20 OHMS. Al ocurr1r un corto circuito·en'el punto "F", la unica im-
pedancia que limita el flujo de la corriente de corto circuito es 

' la impedancia del .transformador de 0.1 OHMS comparada con· ~O OHMS 

del motor. por cons_iguiente la corriente 'de corto circuito- es t 
20/01, -= 200 veces la corriente normaJ. ,.;_·a mi~ amps, 

a menos de que el inter"ruptor "A" sea capa~ de interrulllpir 1000 amps¡ 
la corriente de corto circuito continuará circulando causando grandes 

perjuicios. 
DONDE SE ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS , 

cu"ando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impor

tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuito se 
tomen en cuenta y que as! mismo las reactancias de estas fuentes•sean 

determinadas. 
HaY tres fuentes básicas que contribuyen a la corriente total de 

corto circuito 1 

.1.- Generadores. ' 

2.- MOtores sincrlinicos, condensadores sincrlinicos y convertidores 
sincr6nicos, 

3.- Motores de inducc16n. 
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PROTECCION DE SOBRECARGAS. , 

Como ya se mencionó anteriormente en la .. rnayor!a de los casos, la 

principal función protectora de un dispositivo protector de cir

cuito es presizamente la proveer protección adecuada a los elemen . . -
tos del mismo. ~1 interruptor termomágnetico de un arrancador magn~ 

tico para motores, por ejemplo, se provee principalmente para'dar. 

protecci6n·de corto circuito. Sin embargo, se incluye comunmente 
. ' 

.otro dispositivo de protecci6n que evita que el equipo de utiliza-

_ci6n se dañe debj,do a sobre cargas, El arrancador de un motor, por 

ejemplo, lleva incorporados unos relevadores térmicos de s?bre carga, 

generalmente del tipo que tienen un eleme_nto bimetlilico, ;,~,"" 

Cuando eJ. motor sufre una sobre carga, la corre in te que toma aumenta 
' ' ' ' 

excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga, 

calentar el elemento bimetálico desp~es de. ~iel..to tiempO,: a la tempe-
. . ' ' ,' '1' ' • 

ratura que hace que este habra los contactos del .. relevador,' deteniendo ,. . 
en esta forma el funcionamiento deJ. motor. con;Objeto de que J.a proteo-

[ 

, ' .. ,,. . ' . 
ci6n contra sobre carga del motor sea efecti.;a;'·esto-debe ocUrrir antes • 

. . . ' . ' ' . . . . 
de que el aislamiento del motor llegue a una. temperatura que lo,.perju-

• ' ' ' • '>• • • ' : ' 

dique. Es un sistema de distribución,· los motores, los arrancadores y 
. ' ,,· 

los cables se seleccionan con capacidad su(lC:.:!:ente para.manejar las 

corrientes de trabajo normales, sin sobrecale.~tars'e,-' La "corriente 
' normal de ~rabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal 

de trabajo no está alimentada al ,vales mbimo co~tiiÍuo~ de.l ·motor o de.: •. 
cualquier otra· carga, sino que incluye ciertos inclemeiltO"s en exceso 

de la corriente normal, tales como los que ocurren dura~t~,el arranque 

del motOr·. Puesto que los motores tom~ aproximadamente"• seis veces su 
·'., 

corriente normal durante el arranque, pueden sobrecalentarse y dafiarse 

si por alguna raz6n no pueden arrancar, o a11n si su pei::'iodo de acele-
,. N "·' 

ración resulta demasiado largo, a menos de que sean desconectados del . . .. . 
sistema. as:!: mismo, J.os elernentoS",del circuito. que_ alirnentan.el.motor ...... ,,,,. 
se sobrecaJ.ientan, lo cual puede ocacionar danos a. los aislamientos, 

. . . t' • ' "' ' •1 
dando lugar a corto circuitos e incendios a menos .de que·<la·.carga sea 

desconectada. 

( 
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Cuando un circuito aLimenta varias cargas, este puede sobreca!entarse 
si todas ellas experimentan su demanda m~xima al mismo tiempo. Esta 

condici6n es semejante a la que se presentaría si se conectaran dema
siados aparatos damesticos simultaneame~te, a !OS enchufes de una casa. 
!os circuitos no se ca!cu!an normalmente con capacidad suficiente para 

manejar todas las condiciones e~traordinarias de carga, tales como las 
.que se han mencionado debido al costo adicional que tendr!an. Por con
siguiente el circuito debe estar protejido contra la posibilidad'de 
que.dicha contingencia se presente y, como resultado la caracteristica 

de disparo por sobrecorrien~e." Esta caracteristica debe caer al lado 

izquierdo de la. curva de operaci6n segura de los conductor'es del cir

cuito como se muestra en'la figUra S, de modo que el circuito se des
conecte presizamente antes de que sus conduc~ores se sobrecalienten. 

Una funci6n muy conveniente que debe darse a! protejer un circuito es 
!a de proveer ~una segunda linea de defensas": lo cua! deberá operar 

en caso de que la protecci6n prima~ia no funcione, o en el. caso de que 
la corriente exCeda la capacidad de la protecciOn primaria. Un inte-

. • i ' . ' 
rruptor que se combina con un arrancarlor magnético, pr_oporciona esta 

funci6n de protecci6n secundaria.·Por ejemplo, su caracteristicS: de 
. ' tiempo de disparo 6 de- funci6n se se!ec~iona de modo que·. interrUmpa la 

sobre corriente del motor solamente en_caso de que el relevador t~rmico 

de sobrecarga no funcione. Este tipo de pr?tecci6n es la' de que este no 
dispare innecesáriamente. 

El hecho de que ocurran disparos inneceSa'rioa pueden ser causado por lo 
• • • 

que se ha usado un dia,poaitivo .protector .de circuitos cuya. capacidad 

continua de corriente no es .i!dElcuada para cO~ducir la corriente a plena 

carga del circuito en temperaturas hambientea.más e1evadas.que la tem
peratura ambiente de calibraci6n original. Tambi~n puede presentarse 

esta condici6n como resultado de la falta de "co~rdinaci6n de las carac

teriaticas de disparo 6 de funci6n de los dispositivos protectores 

usados. 

• 
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·En este !iltimo caso, tomase como ejemplo el-arreglo de los inte

rruptores mostrado en _la figura 6, El interruptor número uno se 

ha seleccionado con la capacidad suficiente para interrumpir una 

falla del "A". Por cons~guiente el interruptor n!imero dos debe 

tener una caracteristica tal que no habra _al ocurrir d~cha f~lla' 
. . ' ,. 

en "A" excepto si es nece11ario que_opere como protección de~.re_spald~, 
de modo que la energ!a continuar! siendo aliemntada a lo's é·ircuit_os 
que no tienen falla. Pero una falla en •en, el interruptor n!ie~O ·2 

debe interrumpirla. 

Cuando este interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice 

•que es "Selectivo' y por consiguiente, que est! formulado con el inte-
rruptor n!imero uno, 

' 
La coordinaci6n entre interruptore's ' ' es m(s comprensible cuando 'las 

curvas caracteristicas de tiempo y corrienter ~e pueden obteneise de 
los fabricantes, se comparan:grlificament~. 

DESCRIPCiON DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.-

En la figura 7 se muestran equipos y aparatos 

~ . '· ', 

que·.comunmente se usan 
~ " 

en edificios comerciales y plantas industriales -'a· simple vista,· puede . . . 
solamente apreciarse una porci6n relativamente pequeña del total de 

.los componentes que forman el sistema de distribuci6n, 
Ocultos en las paredes, bajo el piso y en los techos se encuentran 

. los cables y los duetos que conducen la energ!a el~ctrica.a.las diferen . . . ' -
tes partes del siaterna. Los gabinetes metálicos de las' instalaciones ., ·. . . ' ' 

modernas dificultan en cierto grado la identificaci6n'de .los.varios 
dispositivos que se encuentian iilstaJ.ados dentro"d(i los mi~~S~ Es por . . 
lo tanto necesario para el i~9eriie'ro el contar cOri :algun· esqUéiii.i o 

. ·"· .,. 
cuadro que muestre el arreglo del circuito, el ndmero de fuentes de 

energ:la, el tipo y tamaño de los alimentadores,- la ·capacidad de los ... , 
motores, lolil niveles de tensiOn eHictrica y otro~.,muchos datos __ que 
describen cOn toda presici6n a los sistemas el4ctricos. Dicho ucuadro~. 

11 da las 
'1 • "' 

9izado cuando este interruptor se habre? 6 

respuestas a preguntas tales como, ¿.Que equipos será .desencr-. . . 
as! mismo¿ puede'alimentarse 

este motor desde otra fuente de enerq!a?. 
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El •.cuadro" 6 esquema que permite al ingeniero entender el sistema 

de 

le 

distribución se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -
llama •unifilar• debido a que en el todos los co~ductores de cada 

circuito se representan con una sola linea, independientemente de 

que se trate de Un sistema monof~sico~l5 de uno trif~sico. se usan 

diferentes símbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi

fican en forma especifica a los equipos el~ctricos del sistema. 

La linea que llega desde la fuente de energia termina en una mufa· 

de donde pasa a un transformador a travez de un interruptor desco
nectador. del secundario del transfo~ador, un interruptor desli

zante alimenta a cuatro. interruptores en aire_tambien deslizantes, 

uno de los cuales es de reserva. 

De la izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener
g1a a un centro de control para motores, en el"cual se encuentrari 

agrupados varios arrancadores magnéticos comDinados. El segundo: 

alimentador está conectado a dos tableros de alumbrado por medio de 
un dueto uno de dichos tableros, por 'medio de un·interruptor fusible 

y, el otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador • 

• 
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A.- Esta nota indica que el nive! de la tensión eléctrica de la 
fuente de energía es 13.8 KV (~J,tiOO volts) y que al ocurrir un 
corto circuito firmemente entre las tres fases del alimentador 

de lJ.B KV, se presentara una energ1a de corto circuito con valor 

de 250Mva (250,000 KVAJ disponible en el sistema de alimentaci6n 

.este valor corresponde a aproJ~:1niadamente a 10,500 amperios en 

13.8 KV. esta información determina la selección de los disposi
tivos de protección en ambos lados del transfo~ador. 

B.- Estas cifras definen las caracteristiclis del transformador· 

siendo este de 1,000 KV, con primario de 13.B.KV. y secundario d~ 
440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 voltios: 

entre linea y neutro. 

c.- estos eimbolos indican que e! transformador está conectado en 

de!ta en el primario y estre!la en el secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 
o.- Estas cifras identifican e! nivel_dé tensi6n eláctrica del ' sistema 

E.- Estas designaciones identifican la''capacidad de los interruptores, 
la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaño del marco del inte-. . 

rruptor y la cifra 400a, arriba d~"la linea, indica el _valor de la 
corriente de disparo del elementO d~ operaci6n. 

• • 
Debido a que hay considerable_ superp_osici6n entre !as caracteristicas 
disponibles por corriente para !OS- distintOS" t<imaños nOininales de - . ; . 
interruptores en el oercado, ambaS cifras se requie1en para oar una 

·. ¿. . . 
oescripciOn c_ompleta de los intert;uptores usados., ' . .. 
F.- Este es un interruptor de reserva,. con un marco de 600 amperios, 

para el cual las bobinas de dispar? no ha sido seleccionadas, 
• G.- Este es un alimentador que consiste en seis cables, de 300 MCM, . . 

.dos por fase, en dos conduits de 2. 1/2" el alimentador es de 45 mts. 
de largo , 
H.- Indica las capacidades de los motores, 

I.- Indica la.:capacidad del rlucto, la cual es de 400 amperios, 3_ fases, 

4 hilos. 

J.- Esta anotaci6n de la-capacidad del fusible (40AIDV~.) y la del 
interruptor es normalmente, la inmediata superior estandar ccn respecto 
al fusible, a menos de que pueda obtenerse un i~terruptor cuya capacidad 

Sea la misma que !a del fusible, 
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2,- DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUER~A. CIRCUITOS ALIMENTADORES!' 

El Arrancador. ' 
ARRANCADOR MAGNETICO 

El arrancador magn6tico est! tormado por un contactar que permite 

abrir y cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones 
en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no 

' sobrepase el valor de corriente 6 rotor bloqueado: 10 veces la corrie~ 

te nominal. · 
Si al contactar ae le adaptan portablemente y elementos tl§rm1~6s· de 

protección de sobre carga a f!n de interr"llfl'lpir 6 abrir los corit~lctoS 
cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus- · 

' tacto que proteje al motor evitando se queme, p.rocediendo a· verificar 
y corregir la.anomalia que causa la sobrecarga •. 
El arrancador magnético p'uede s6r accionado manualmente .a· traves de 

~ '• . 

presostato, una estación de botone_s dispositivo piloto¡ termostato, 

electronivel, etc. As1 mismo mediante una protección de sobrecarga, 

bajO voltaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro-

tecciOn de tierra, eto. 
A fiñ de protejer el circuito el motor cOntra estos 

Se puede clasificarz 

,. •. \' 

problemas. 

. . 
A.- Funcionamiento,- Manual, 'automlitico a tensión plena a .voltaje 

reducido. 
B.- Forma de extinguir el arco.- El 

en vacio. 

'. 

aire,· aceite, gas a p:í::esiOn 6 

c.- Finalidad.- De protección, secciona!, selector de mandó.: 

D.- Medio aJnbiente.- En tab.lero, en gabinete lt, a prueba de po.lvo; · de 
agua, corrosión O exploaiOn. . ., ... 

1.- Arrancador a pensión plena.- Baja condiciones apropiadas de carga, 
tamaño de motor, tensión, se puede utilizar para arrancar el motor. 

El motor puede .soportar una corriente de arranque de;BOO%'y,procedera 

a girar, pe:ro hay que considerar ~o~ problemas que puederiJ,c_ausa:r' a la 
m4quina por acciona:.::, si esta Puede dañarse y causar disturbios en la 

linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido será·más·adecuado 
y necesario. Por lo tanto no solo nos limita. la c!lpacidad del motor 

que _sea mayo:.:: de 10 H.P., para considerarlo.·· 

2.- Arrancadores manual·és.~ Adecuados para motores de hasta 7 .S H.P., 

3 fases, que operan continuamente 6 tienen pocas interrupciones. 

NO tienen protección de no voltaje y por lo tanto el sobrecalenta
miento del motorpor esta causa, no lo protejera. 
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As1 mismo las interrupciones del suministro de la energ1a por parte 

de la c!a. de Luz al normalizarse: Arrancarán al motor y si es pe-~ 

ligroso para el personal, reglamentar su operaciOn 6 evitarlo. Para 
ventiladores y equipos que conbiene que operen continuamente es 

ideal. 
3.- Arrancadores a voltaje reducido: 

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energ!a. 

Bl Tipo autotransformador.- Limita la corriente en el arranque y-da 

lugar a mayores pares de 

Pudiendo ajustarse seqdn 

65\ 6 50\. 

arranque {En estrella 6 en delta abierta). 

el caso para reducir el voltaje en 80\, 
' 

C) Devanado de partido.- Para cargas ligeras: 111- aceleraciOnes sul!-ve.· 
D) Estrella diagonal delta,- Limitado, equivalente al 57\ del tipo· 

autotransformador y se proporciona un 33\ del par de arranque. 

4.- Elementos térmicos.- Que· se utilizan para dar la protecci6n de 
sobrecarga, se tienen varios tipos: 

A) De aleaci6n que al sobrecalentarse y fundirSe, mueve un engrane, 
que suelta el trinquete. 

B) _Tipo de resistencia. 

C) Tipo bimetálico.- Directo 6 indirecto. 
Normalmente su ajuste máximo es de 125\ de la corriente nominal del 

motor. Considerando que el motor estA diseñado para un factor de 
servicio de 1.15 y una sobre elevaci6n de temperatura de 40°c. 

Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos t!l,r_

miCos a 115\. 
Al seleccionar los elementos tf!,rmicos es de considerar el factor de

po~acia al cual opera y si se instala una capacidad para corr~girlo 
al lado de la carga deber! ténerse cuidado que el factor de potencia 

no se aumente a más de la unidad conveniente 95\ • 
En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse 

del lado de la carga por el peligro que presenta .la viac16n de voltaje. 

Ver fig. no. 9. 

' 
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FIGURA No. 9 
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON UN ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION COMPLETA 

Ver la figura No, 10 

Secuenciad- la ope_raci6n.-

S1 apretamos el bot6n de arrancar (A) , instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.), se energh:a la bobina 

(S), se cierran los contactos de la bobina (C.B.) quedando

el motor conectado a la línea. 

El motor quedar! protegido por: 

Elementos t~rmicos de los relevadores de sobrecarga 

(OVER LOAD) (OL) , 

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 

Secuencia de la operaci6n.-

Al oprimir el bot6n de arranque, (A), se energiza la -

bobina (TR) en el eje 1, la culil cierra los contactos instan 

taneos (TR) .en los ejes 2,3, el contaCto en 2 es de sello 6 

en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M) , la que 

cierra sus contactos en 5,7 y 9 quedando el motor alimentado 

a trav~s de las resistencias, las que provocan una caida de 

tensi6n haciendo que el motor quede alimentado a tensi6n re

ducida, El mismo contacto en el eje 3 deja preparado el cir

cuito para que el contacto (TRl en el eje 4 que es el contac 

to de tiempo retardado del relevador de tiempo, al cerrar -

energiza a la bobina (A) la que a su vez ciex~ sus contac-

tos (A) en los ejes 6, B y 10 ouedando así el motor alimenta

do a la tensi6n de la línea. 
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES 

ELECTRICAS 

La familiarizaciOn y la ccmprensiOn cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, as! como del "NATIONAL -

ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos, 

el cuál estS fuera del prop6sito.de este curso, Sin embargo, -

es conveniente tener un concepto general de la forma como 

estos reglamentos se aplican, por lo que el siguiente ejemplo 

se presenta con este prop6sito. Debe recordarse que ambos doc~ 

mentas contienen solamente las provisiones básicas y m!nimas -

que se consideran necesarias para operaci6n de los sistemas y 

aparatos el@ctricos con un grado de seguridad satisfactorio. 

SupOngase que un cliente ha adquirido un motor de induc

ciOn de 20 caballos de potencia, el cuál deber! operar en 440 

voltios, 3 fases, 60 ciclos. Puesto que este motor deber! 

conectarse al sistema de distribuci8n, deberán seleccionarse 

los conductores, la protecciOn contra sobrecarga de motor y la 

protecci6n para el circuito mismo. 

En vista de que la selecci6n apropiada de estos compone::. 

tes es necesaria para proteger al personal de los riesgos que 

el uso de la electricidad presenta, el regla:nento de obras e -

instalaciones eH!ctricas as! corno el "NATIONAL ELECTRICAL CODE 

indican los requerimientos m!nimos para el alambrado y la pro

tecciOn de este circuito, 

l,} CARACTERISTICAS DEL MOTOR 

El primer paso consiste en determtnar ciertas caracter!s

ticas del motor, las cuales se encuentran en su placa de 

datos, 

Al Potencia del motor: 20 Cp, 

Bl Tens.t6n del motor: 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos. 

C] Dtseño del motor: GE tipo ~~ diseño nema B, par de arran

que normal, corriente de arranque normal, 

Dl Corríente a plena carga; 25.8 amps. 

• 



2 • 1 

- 45 -

TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

El segundo paso incluye la determinaciOn de los conductores 

que el cliente desea usar en el circuito. El cliente ha 

especificado en este caso lo siguiente• 

A) Tres conductores de cobre, con aislamiento term6plastico, -

en tubo conduit, 

B) Temperatura ambiente m6xima: 40°C, 

3.) CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

A) El articulo 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio 

nes bajo las cuales van a ser usados. Por otro lado, 

se especifica que nla corriente oermisible -' 

en los conductores de un circuito derivado que abastezca a 

un motor individual, con régimen de trabajo continuo y car

ga aproximadamente constante, no ser~ menor de 125% de la 

corriente nominal a carga plena del motor.n 

Capacidad del circuito derivado= 1.25 x 25,B = 32.2 amp. 

(min) , 

Bl La tabla No, 2 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas muestra las capacidades de los conductores a una tem

peratura ambiente de 30"C. Para su uso en ambiente de 40°C, 

la continuaci6n de la misma tabla muestra los factores de -

correcci6n para temperaturas mayores de 30°C 1 el cuál es de 

O,B2 para nuestro caso. Usando la co~umna No. 3 para conduc 

tares con aislamiento termOplastico seleccionamos un conduc 

tor de calibre No. 8 AWG, 

Corriente permitida= 40 amp. x 0.82 = 32.8 amp. (adecuado) 

C) Compruébese la caida de tensi6n en el alimentador cuando el 

motor opera a plena carga. En el articulo 6, inciso 2 del -

reglamento de obras e instalac~ones eléctricas, se espccff~ 

ca que, " la caida de voltaje desde la entrada del servicio 

hasta el Ultimo punto de la canalizaci6n correspondiente, -

la carga no deber! ser mayor de 4\ para cargas de aparatos 

y motores", S1 la caida de tensiOn calculada resulta mayor 

de este valor, considerase un calibre m§s grande para los -

conductores, 
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4,) REGLAMENTO DE SOBRECARGA 

El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica 

que ~la capacidad 6 el 

ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no deberá 
ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

"Sin embargo, este porcentaje indica· la tolerancia máxi

ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por 

los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva
ci6n de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 

dispare a más de 125% de la corriente a plena carga del 

motor. Está misma cifra se menciona también en el nec, -
articulo 430-32. 

Capacidad de sobrecarga"' 1.25 x 25.9 .. 32.2 amps. (máxi 
rno) , 

5.) SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA

UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES. 

Al A partir del" reglamento de obras e 
instalaciones eléctricas especifica la forma en que debe 

protegerse los circuitos que alimentan a varios motores. 

La fracci6n que se refiere a la capacidad O ajuste del 

dispositivo protector de sobre corriente del circuito de 

rivado para un motor deberá ser capa~ de soportar la co

rriente de arranque¡ pero su capacidad 6 ajuste no debe

ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del -

motor ••• 
Bl El codigo nacional eH!ctrico de los EE. · UU. (Nii:C) :-es más 

estricto al respecto, aunque solo especifica la capaci-

dad m!nima y máxima del dispositivo de protecci6n contra 
corto circuito permitiendo el diseñador la selecci6n den 

tro de ambos limites de la capacidad r_equerida. 
Capacidad m!nima: El articulo 430-57, indica que, el in

terruptor ••• deberá tener· una capacidad continua de 115\ 

de la corriente nominal del motor a plena carga. 

Capacidad m!nima del interruptor= 25,8 x 1.15 .. 30amp. 

• 
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Capacidad máxima: Puede obtenerse esta cifra de dos maneras: 
en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum 

na cuatro, la capacidad máxima del interruptor es de 70 amps. 

el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec. 

para motores con letra codigo F (La cual aplica los motores

tipo K), polif!sicos, de inducciOn, con arranque a pleno vo! 
taje, la capacidad máxima del interruptor es de 250' de la 

corriente a carga mSxirna 6 la capacidad estandar inmediata 
superior. 

I max. = 25.8 x 2.5 • 65 amps. 

Capacidad máxima del interruptor= 70 amps. 

cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 

los interruptores es decir, 30, 40, 50, 6 70 amps., puede se 

leccionarse para esta aplicaci6n de acuerdo con el nec. sin

embargo, debido a que los interruptores termomagnéticos de -

caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y a --

que sus capacidades nominales son establecidas a una temper~ 
tura ambiente de 25°C, d~be considerarse la temperatura ambiente 

a la cual el interruptor estará sometido y tambien los efectos 
de la caja 6 cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta

lado con objeto de evitar disparos innecesarios del interruptor. 
Instalaci6n eléctr~ca de motores 

Ver fig. 8 

Corriente a plena carga: 

Es la corriente que consume un motor cuando está desarrollando 

su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye 

las pérdidas mecánicas por fricci6n, las perdidas magneticas por 
histerescs y las perdidas eléctricas en el cobre por efecto joule 

Al Circuito derivado del motor.- Los conductores se calculan pa-

ra un 25' de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a 

plena carga_. 
Bl Protecci6n del circuito derivado.- Los fusibles e interruptores 

automáticos para protejer el circuito derivado contra corto 
circuito debe resistir la corriente de arranque del motor que 

es varias veces la corriente a plena carga. Fusibles 300%. 
Interruptor aut. 250% 

C) Oesconectador del motor.- Este sirve para desconectar el motor 

y su control, para revisiones 6 reparaciones y debe abrirse des

pues de que haya parado el motor. 
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Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a 

plena carga. 

O)·Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 
térmicos de acción retardada se calculan para una sobre 

carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena ca~ 

ga. Siendo de acción retardada resisten la corriente de 
arranque momentanea del motor. 

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 
parar el motor y generalmente incluye los elementos tér 

·micos {O) para la protección del motor. 

G) Control remoto del motor.- El control (E) del l!'.otor pu~ 

de operarse desde "otros lugares por medio de una estación 

de botones {G) conectado por medio de los conductores(F). 

J) Control secundario.- Para motores con rotor devanado y 

anillos ro2antes, el motor se controla por medio de un 

reostato que puede estar cerca 6 lejos del motor, el cual 

sirve para arrancar y variar su velocidad. 

• 
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1\_\i.JSIS DE LOS EL!::MENTOS DE UNA INSTALACION HI:CTRICA D.I:SDE 

1.1. !'UNTO DE VISTA INTERNO. 

1.· DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA I!I.;ERGIA.-

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTA~ FORHADOS

J'OU LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE: SON LOS CONDUCTORES Y EL E~UI • 

PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA .CNERGIA ELECTRICA DESDE· 

LAS LINEAS O !:QUIPOS IN~EDIATOS DEL SISTEMA GCNCRA!. DE ABASHCI· 

MIENTO, HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALCS DE DESCONP.XION Y PROTECCWN 

DE LA INSTALACION SERVIDA. QUErlAN PUES FO!UlADAS POR LA "ACOIIET!. 

DA" Y POR EL "EOUIPO DE mDICION" DE LA CIA. DE LUZ. 

';BY C.- DISPOSITIVOS DE DESCON!:XlON Y PROTECCION PRINCIPAL. 

EL 2o Y 3er. ELHtENTO NORMAUtENTE ESTAN INHGRADflS EN UX 

SOLO DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TENJ.:R UN DIS

POSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR A TODOS L0S CONDUCTORES m: LA -

INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO OJ:: PROTECCION CO:-ITRA 

SOBRE-CORRIENTE. 

D Y E.- SISTEMA DE DTSTRIBUCION. 

EL 4o. HHIE:-lTO, O SEA EL' SISTHIA DE DISTRIBUCION SE ACOS-

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA C0~lll 

CION DE QUE EL VOLTAJE DE SUmNTSTRO SE TRANSFOR~1E O NO EN L1\ -

INSTALACTON SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFI:RENTES rASOS -· 
' 

QUE SE PLAN EEN EN LA DISTRIBUCION. H SISTEMA DE DISTRIBUCION-

ESTA INTEGRADO POR: 
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CENTROS DE DISTRIBUCION. 

Es el que alimenta, protege, interrumpe, mide y transfiere 

circuitos primarios. 

Clasificación: De acuerdo con la tensión los tableros pueden ser 

de alta tensión y de baja tensión. 

TABLEROS DE BAJA TCNSION: Deben cumplir con el art, 25 de ROE!. 

y 7 S. 

a) TABLEROS PRINCIPALES: 

Tienen por objeto alimentar, distribuir y controla.r la encq:ín 

eléctrica dentro del arca, donde se genere 6 utilice. 

Cuando un tablero este mejor dise~ado a los usos a aue se des

tine, se obtendrá un mejor aprovechamiento de la energfa eléc

trica, permitiendo economías es su consumo, continuidad en el· 

servicio, protección a las personas y propiedad, a un costo mí 

nimo del propio tablero. 

Un tablero puede ser pequeño, para ser usado en una casa habi

taci6n, con capacidad de unos 1000 watts,_ 6 bien, puede o..:unar 

un:. aren de varios metros cu:ldrados para grandes instalaciones 

industriales, donde se manejen muchos millones de \oo'atts. 

Un tablero puede estar formado por una sección 6 varias JHII'n 

facilitar su transporte y montaje, pero una vez unidas formn-

rnn un solo conjunto. 

a.1) Companentes de un tablero. 

Los gabinetes son cajas metalicas o blindaje que tienen 

por objeto: montar el eqúipo eléctrico, de conexión, des

conexión, medición y control; conectar interiormente ese

equipo; protegerlo de la intemperie, del polvo 6 de gol-

pes; proteger las personas y a la propiedad de descnr~as 

eléctricas accidentales. 

• 
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Los gabimetes se clasifican en dos tipos 

se sometan exteriormente.· 

' segun la rudezn a 

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el interio1· de un 

edificio, bajo cubierta, sin que se vean afectados por la llu-

vía, la humedad, 6 cualesquiera otros agentes físicos que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/16") de es-

pe sor. 

TIPO EXTCRIOR O INTH1PERIC: Para ser mont3dos a la intemperie, 

di rectamente sobre una plataforma de concreto y expuestos a 1::~ 

lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican· 

con lamina gruesa, de 3.2 mm. (1/8"}, con techos inclii1ados, · 

puertas con empaques de hule y sin dejar expuestos los apnra--

tos. 

Barras. Las barras son los elementos de conexión entre el · 

interruptor principal 6 general y los derivados. En siste·· 

mas trifásicos se compone de tres barras, rectangulares ,\e · 

cobre eléctrolftico, Con una conductividad eléctrica minima-

de 99\. Las barras se calculan para una elevación de tempe-

' ratura, a plena carga, de 30°C, sobre el ambiente de 40°C ·· 

miíximo. 

Además de las barras principales, que van aisladas, a lo la!_ 

go del tablero, en la parte inferior, se coloca otra bnrra -

de tierra, f,irmcmente unidad sin aislamientos, a los gabine-

tes, 

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un . 

choque elEctrice al operar que toque un gabinete cuando hava 

una falla de aislamiento. El tamaño de las barras y su nCimc 

ro por cada polo se indican a continuación: 



CAI'ACIDA!J MAXIMA 
AMPS. 

200 

400 

600 

800 

1 200 

1ó00 

2000 

3000 

4000 
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DIMENSIONES EN 
M~. y PULG. 

6.3x25.4 1/4x 1 

6.3x3B.O 1/4x1 

6.3xSO.B 1 /4x2 

6.3x50.8 1/4x2 

6.3x76.0 1/4x3 

6.3x101.6 1/4x4 

6.3x76.0 1/4x3 

12.6x76.0 1/2x3 

12.6x101.6 1/2x4 

1/2 

NU~l. DE BAJ(RAS 
EN PARALELO 

1 

2 

2 

2 

INTERRUPTORES: Los interruptores son la parte principal de un ta

blero. De la calidad y de su correcta aplicación depende la bon- · 

dad del tablero. En ~1éxico hay tres tipos de interruptores, \]UC· 

han ganado la aceptación de los usuarios: el termom:~gnitico en -

caja de plastico; el electror:~agn~tico, y el de navajas con fusi -· 

bies de alta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag

neticos son los más prScticos por el pequero esp3cio que oct1p;1n, -, 

por poderse acomodar y conectar uno al lado del otro, y por ser . 

economicos dentro de su funcionamiento seguro y eficiente. Se ·-

fabrican de 1 a 3 polos hasta 100 A. y de 2 y 3 polos h<Jst;' 2SOOA 

Universalmente se usan ocho interruptores derivados y en muchos-

casos, cuando la selectividad de. disparo del interruptor, no l'S 

factor muy importante, se usan como interruptores principales ó 

generales. 

Los interruptores 
. . 

electromagnet¡cos son más robustos, capaces de-

un número mayor de operaciones sin reparac¡ones y susceptibles de 

njuste del tiempo de apertura para • • perm1t1r que en sobrecnrg~s 

severas ó cortos circuitos se abran primero los interruptores Oc-

rivado.s que alimentan el circuito donde exista la falla. Estos 
• 
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interruptores son muchos más caros que los termomagneticos. 

Y se fabrican hasta capacidades de 6000 amps. y 100000 amps. así' 

' . mctncos. 

Los interruptores confusiblcs de alta capacidad interruptiva son 

econ6micos, pueden abrir corto circuitos de 20iJ,OOOA., pero tie

nen la desventaja de no poder discriminar el circuito de f¡¡lln, 

sin embargo, resuelven algunos casos, cuando los interruptores

se colocan 6 derivan de fuentes ó bloques. de gran capacidad. 

INSTRUMENTOS: Un tablero, para llenar su función, basta con te-

ncr los componentes descritos anteriormente: gabinetes, barras c 

interruptores. Sin embargo algunas veces para un mejor control-

ó mantenimiento cuando las instalaciones son importantes ó que -

genera. la eléctricidad, conviene medir las caracteristicns 

principales de energía eléctrica. 

Los instrumentos industriales necesitan para su concxi6n disposi 

tivos auxiliares. Generalmente en tensiones hasta 2~0 V. son --

para conexión directa, pero para 440 V., son necesarios trans[or 

madores de potencial (T. P.). Cuando las corrientes exceden de

SO A., se usan transformadores de corriente (T. C.). Cuando es-

necesario, con un solo instrumento, medir los tres aspectos que

tiene un sistema trif~sico se usan conmutadores (CM) aplicables

para los arnpérmetros y los v6ltmetro. 
·, 1 , ,. 

Ampermetros, voltmetro wattmetro, varmetro, frecuenc1metro, 

medidor ó watthrfmetro . 

• 
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DIAGRAMA UNIFILAR DE UN TABLERO 
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Diseño de un tablero principal 

a).- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

segan las necesidades el~ctricas del edificio. 

bJ .- C!lculese las capacidades normales en amperes del interru~ 

ter general y de los derivados. 

e).- Cálculese el corto circuito aproximado en el punto uno de 

la figura. 

Ice = In(transformador) x 100 

' 
In • KVA x 1000 "' 300 X 1000 .. 

1.73x220 l. 73 X 220 
790 anps. 

Ice• 790x100• 17600 amps. de capcidad interruptiva. 

4.5 

d).- Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es m!s des fa-

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -

mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps) , que con una 
imperancia del 20\ darian: 

Ice= 310 x 100 • 1550 amps. 

20 

El corto circuito total para el punto dos ser! de: 

Icct = 17,600 + 1550 a 19150 amps. 

e).- LOs interruptores seleccionados 
INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO 

A 1,000 NM. 

A JOO NJN 

B 225 NFJ 

Bl 175 NFJ 

82 175 NFJ 

BJ 175 NFJ 

•• :.!00 NFJ 

•• l 200 NFJ 

B' 2 50 NEF 

B' 3 JOO NJL 

serán1 
C. I. 2<0 V. 

4:.!,000 
42,000 

25,000 

:.!.5,000 

25,000 

25,000 

:.!.5,000 
25,000 

18,000 

42,000 

C. I. CALCULADA 

17,600 
17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 
19,150 

19, 1SO 

1!:1,1~0 



rnTERRU?i'UR CARGA M·.!PS. NQRj•!ALES CALJ BRA.C J üN 
AI>:PERES. 

A 

A' 

B' 
1 

B' 
2 

B' 
3 

300KVA 

15.0 KVA 

25 HP " ·25x0, 746 " 23.4 KVA 

Coo t 
50 HP " 50x0. 746 " 46.8 KVA 

Coo 

25:% X 46.8 = 

SUMA 

1.1otor jaula ,, 
T.C. 

Motor ,i<:uln de 
T. R. 

• 
. . . 11.7 KVA .. .' 

96."9KVA 

80 KVA. 

60 KVA, 

GO KVA. 

50 HP. 

ardilla. 25 HP 
•• 

15 KVA, 

ardilla 50 HP 

300x100 ~·- 790 
1.73x220'•; 

.. 
790xl, 25 ·;;. "987. 5 

. 
o8~0~xul~O~OO";' ·: ,. 2·1·· 6·· - ,: =¡'. 

1. 73 x 220 ·.r:. . 
60 X 1000""•;".' .. , ... 
""'-'--'""" :" .. 15 8 . 
'1.73 X 220 • ,.~.·. . ' 

lOOO:amps. 

225 arnps. 

'115 UllllJB. 

" : " · =,1.158 175 RUIP'· 
" .. 

Ver .. tnblR 

' . . '·. 
Ver talllu 

·15 X 1000 
"' 39.5 

1.73 X 220 

Ver tn blr>. . ' 
.. 

200 11!:lPS 

200 

. ,', . 
... !·50 ' " ' •.. ' . ' .... 

':.~·< 

I'!I!pil, 

-.. ~ 300 umpfl, 

1 ... ,! .. ' • "' • En ~a tftbh, se da la cali br1•cion' aproximarlR para -diferentes moto-
,¡.·, .. - : •\• . . ' •" ... ,?,. ~· i:~· ' ·-

res trifásicos, Se supone para un motor al qu,.. ae·le. aplica :direc-
~ .... ~. . . . . . . . . . . ' . . 

250~ 1 d81l~icorrien-t<.<mente la tenaj.Jn de lu lincr, que este to~:~n un 
.. " ' .. .. . , ..... _ ' ' 

(TR) · toina~:200% de . . ' . ' 
te normal. Con un urranc<Hlor H tem:Jion reducida 

lu ten(.<~on norn>f!l, Por •11 tü1o, para un motor con r;·Ú·.;.: devana'k·~, 
con arr,:ncP.dor de resistencias se tendr11 solo Unn" corriEinte· 150% de 
{'"'" l 

. • 
' • • 

1 

1 



59 

b) TADM:Hu~ S.SCIDlDA!l!OS. 

Los circuitos derivudon necesitrw una proteccion en su iniciaciOn: 

CuAndo calen VP.rius circuitos de un mismo ptmto, al conjunto -de 

'ele!l'.entuo de proteccion ce le llamn "tablero". 

NorJ:·~<o runer(oües tJar:~ ¡., <Jeluccion de un tablero de circtli toa· doi!-

circuitos derivados. 

1,- No debe d.1ro:te diatribucion a ml'IS de 42·circuitos derivados 

( a un hilo de corriente) a p¡_<.rtir de lln solo tablero>. . ' . ' ' 

2,- Ln niT,VOr distancia permitida en los conductores. entl1e-.el ta-· 

blero de circuitos derivados y la primera salida es'de-30 mts, 

3.- Todos los tableros de circuitos derivados deberan instalarse 

en si ti os de acceso fac.il. 

4,,... Loe tableros de circuitos derivados deberfln inStnlRrne tan.;.. 

cerc<•.nOtJ como ceu posible u los centros de cargu que lea ce-
' 

__ rrco.:onden. ' .... -.... 
.. 

. . ~· ......... -. .. 
5.- Si se deseu i~torr~pir un circuito derivado desde su t.~n blero, 

' deberu us:•roe un 1nterru]1~or de cuchilla.s proViiOltO deyusi-

bles o un disyuntor ter~omagneticc. 
t~;: 

. . ' 
6.- Phr<l la localizncion de los tnbleros de 'éil-cuito'a 

\;. 
;; .. 

derivados; 

deber:\ considerctrne la .rr.enor longitud :¡ioai ble de los alirrien"ta-. ' ' 

daros y que e>'~ toa teiJ.?an el minimo de 
. - .(;, '·' ' ' 

curvr.s en su recorrido • 

7.:.... Lu capacidad de 
. - ',: .. ·l':, ,.•. 

corriente ~ini~ de las barras alimentadoras ,, 
. ' ' . ; " . : . 

de los tf!bleros de circ\11 tos derivad6.D; · deber'c\'; ser igual o l!'.a.:. 

' 
yor a la mj nima requerida por.los ca bloe e.lime'i:ttadoree .para 

nbuetecer la cnrga. 
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8,- Un t>tblero de eircllitoo doriveulos p:orn nlumbr~do y Hrnr,·tos 

qlle se alimente con una linea prote~idu a mas de 200 ur.::e:r;ea, 
' 

debe contnr en su lado de al:<"'oteeimiento cor; dis:-o:Útiv;¡s de 

proteceion contrn sobreeorriente c ... n cr.pucid:~d no rr.I<,VOr que 

. ' 
la del tnblero, sin exceder de 200 amperee. 

9,- En edificios comerciales, institucionales Y multifa!tillnres, 

incluyendo hoteles, ee recor.:ienda instulnr un tr~blero de cir-

cuitos derivndoe para alumbrado y u.part<toa en cadfl plantn, 

lo,.:. Una vez que ee hayn seleccionado loe circuiton der:I\'Mdon UfJ-

rn alumbrado y np;.ratoe, nsi como el tucnño, tipo y loc:clizn-

cion de sus tableron Ueberu hacerse en plenos ~· espeeific>:-

cienes unu tebulacion que indique! LR deeigne.cion de CP.d1• -

ta~lero, su localizecion, nómero y cpucidnd de los circuitos 

deriV>J.dos, con indicnciones de su cargr> conectad<J., tipo y CP.-

pa.cidad de Bus elementos de proteceion,l".~apa.cidad de los ali-
, 

mentadoree 1 tamaBo y tipo del interruptor general con su ele-

mento de proteccion y todne aquellas indicaciones que sirvnn 

para aclarar al instalador las intenciones del proyectista, 

Loe tableros de distribucion tienen tres u~os1 

1) Distribuir la energia a los circuitos derivados 

2) Prote>'er las lineas de los c1r~1'itos derivados, ya que al 

interconectar en elloe loe cablee .de loe alimentadores que -

generalmente llevan la ener¡da pnra una zona ampliH y que por 

lo mismo oon de seccion considerable, con loa conductoreD de -

los circuitos derivados, lo~icurr.ente de menor seccion, dOS ne-

ceenrio proteP,er contru sob co 
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proteccion se provee con loa interruptor<~s autonnticos 

"breakere" que se inetRlan en los tableros, o nun con lOs 

:"ueiblee, 

3) El tercer fin de los tableros de distribucion, sobre todo en 

inetnlaciones de lugares publicas, es el control. Los interrup

to:ro:J de loe trtbleros eepueden uenr pRr<l controlar y 'loner en 

operacion ln instBlAcion electi'iCIL, Es conveniente en este en .... 

so que la especificr.cion se cuide .mediante interru:Jtores de -

mnyor reaistencia para el uso constante. tvmbien en este caeo 

loe tableros pueden contar con un interruptQ:r princi¡Jal que PC! 

mitP la desconexion total de ln zona eervidn, 
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EDIFICIOS. 

"a).- ~U!hSTACJuliEH RECEP'l'ORAS. 

b) .- ~rJi;¡;:·;'i'ACIOL!ES DERIVADA~. ... --.¡ 

Bn el 01:•pleu de Encrg1a ElC,ctrtc;· ya sc:1. pa.ra fines ind~.<stria 

les, C\Jl:lercir:l"é: u de uso l"!HJidencio.l in~ervieno una gran cantidad,. 

' ae n1.qllin:o,tJ ~· equi -o electrice, 

Un conjllntv de equipo eléctrico es lo qll.G se conoce con el nom 

bre de "SUB~;iTACIO!l ELECTRICA", .• .. ---~:,.. . "' ~- . . . . . . •'- - . . 
Dl:.:YJ¡{JCJVil Y CLÁSIFICACIOli D;:; SU=·:!:::;~ACI'\5!-i:t::>. 

Como se hn visto con anterioridad una subastación eléctrica 

no ce mno que 1tnrt de las ]Jartco que intervienen ~n el proceso ele ,E:! 

ner~<c j On - com:mmu de energ1a eléctricn por lo cual. pode!!'.OS dar lll 

e~guiente ;JefiuicHm. 

DE:;'TNICJuN. 
' . ' ' Una ~~ubeutnci6n eléctricn no e-o m::s que un cOnjunto de eleo1entoa 

o dianooitivvu que .nosperr:liten cnmUiur J.as ce.rúctcl·int1c'1El de ¡_,nert; 

gia eléctrica (voltu,le, corriente, frecller..ciu, etc), tipo C.A. a--

c.c. ,o bien con[lcr1ro.rla dentro de cie"!"-tus cardcteristicna. 

JU:LttC: JVN !;l·F~fl:¡,; LAS SUBES~ACIU:-!ES ELECTRIC.f\3 1 LJllEAS DE TRANS 

J-.li:JJ"úN Y CS:lTRALES GEHERADVIUS. 

Lcm voltr.jes de genernción en· las Centrales r.eerieradorus por 

r¡,..,_uneo técnic.--:s (aisle.r:liento, enfriMento, etc) oon relutivalllente 
' ' . 

b~tjos en rcl:lciVn a los volt:,,jcs ::le transr:tisión, por lo que si lh-

enerl!if> electrjcf\ se Vft a tro.nsport:o¡• a grandes d_iato.ncio.a estos vol 

t¡;_jes de e;enor<-~c~Vn rcsul1;•··rinn anticc·onomicos rlebido a· Ía .gra~ ,--
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6aidP. de voltRjOs q~e se tGndrln, de aq~i se presenta la ne-

ceeidad de trHnsmitir lo. energJrc eléctrica a voltajes mas elevados 

que resulten ma::; eeOnomicus.- Por ejemplo sl_ se va a transmitir cner 

giH eléctrieu de' una central generador<c a ur: centro de consull!o que 

est~·. citurdo a 1000 Km. de distrcncil~ oorf, necesariO. elevar el vol

tn.1e de generacl O¡l '!_Ue su :JonUrc¡~u!l ,¡e 13.8 '· Kv. a otra de tr>'.nsmioiOn 

mas conveniente que oupondre~os tle 1~0 kv. coco oe ilu¡¡tra en la 

fig. l .. 

Prra f'Oder elevc1r el voltllje Uc generación de 13,8 kv. al de -

• 
transmisión Je 110 kv. ee hace neces¡~rio el empl!!O de una S. E •. "J\". 

Suuoniendo_que la cuida de voltnje en la linea de 
; ' ' . . 

transmisión 

f~era cero volts tendriarros en el ccntrp de consumo 110 kv., es cla-

:r¡'o que e:ote voltr:je no· e8 posi1:Jle llm!Jle(l.rlo en instf1laciones indus-

tri;,les .Y tu.m rnenoD en co¡¡¡ercinlee y residem:ia.les, de aq_ui se dss-

• 

prende lP. necesidad.de reducir el volt<J.je de transmi'siún de 110 kv. 

a otro~ otros mas convenientes de distribución en oentros•ur~,nos 

o de cvnsun-.o, Por tnl rnzón .oerá neces,.rio eClpleur otra·'sU.bestación 

eléctric<·. J3 como se !ilustra .en la fig. 3. 

De lo fl.nteriorn;ente estudiAdo ae puede observar que<e:xiste;unn 

-' 
estrechn relación entre l;1~ "subeDtaciones ell'!ctricas, linefl.s de --

tnm_omisión y centrules ;:ceneradorus. 
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CLA:>IFJr:M:Iuii DE I,AS SIJ5~t:~ACT\JN:r:J EL;,{:~RICAS, 

Es d!'icjl hacer unr• clasific:_cciOn precieH de lut: sutestr:ciones 

eléctric~ts ]:~Bro de lo.anteriormente eoi;udil'.do, podemos hacer la si-

guiente c]nsificaciOn. 

a) POR SU OPEr.',\CION, 1,- De corriente ulterna 

2.- De corriente Continua 

b) POR SU SERVJCIO. 1.- Primnrins: Elevadores 

o) POR sr¡ 

Receptoras Hcductoras 
De enlucc o distribución 
De Swtcheo 
Convertidor"s o· 
Rectificad or¡,s. 

2.- SecL.mdn.rias¡ Receptoras: neductor<HJ 

COl":STRUCC IQJ[. 1.- Tipo 

2 • "'" Tipo 

l.- Tipo 

Elavadorr,;; 
Die tri buidorna 
De enlace 
Convertidorus o· 
Re e tif icador~s. 

Intemperie 

Interior ' 
Bl1 ndado. · 

1 
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BI,B:•1Bll'rt.iJ r:"NSTTTU'HVOS DE ll!l.~ SllEE~'i'A.CIOH, 

Los elementos que constituYen unn sub(!stociOn .oe plteUen' Clusifi.-

cnr en eler:Jent<m principales y elerr.er:.tos secu.ndhrios,· 

.t:I.E:t.EN'l'OS PRmC TPALi::S. 

l.- 'l'ransformador. 

2,-' Interrllptor Ue Potsnciu 

J.- Reste.llrndor 

4.- Cuchillna fusible 

5.- Cuch111nu Deeconectaduras y CuChillas de Prueba 

6.- A11ort:crrnyos 

7.- Tableros 

8.- Condensadores 

9.- ·:rransforu.R.dorea de Tns tru!;.cnto 

ETE!.!E'H'i'OS Sh'CIJJWAHIOS, 

l.- e:, blm1 do Poter:cia 

2,- Cables de Control 

J.- Alu.mbrndo 

4.- -Estructu.ra 

5.- Herr:o~.,jes 

6.- Equiuo 'Contrn incendio 

1.- Bquiuu ' ' de filtrado de Ac!llte 

8.- Sistemn. de 'l'ierrns 

., 
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J::n nuec-:;ro cni.lo hablBremo~ sobre las subastaciones IHHrrll'u prin-

cipal~:~ente en las instalaciones p;_,r, los edificios. 

Subcstr,ciones coopacLas, pax·:• servicio interiOr o intemperie. 

Los subestaciones eléctric;~r-;, tienen por objeto transfor:nr>.r, 

la Rltu tensión que las comp._'lñil.:.. suministradoras de energia ( C·.F.E. 

y/o Ciri de Luz ) proporcionan a un precio ~s barato, a tensiones.-

usuales en lR industria, las instituciones o el comercio. 
;·, .. . ' 
' ' 

Anti&uar:lente lnc llubestt>ciunc:-¡ eran un dispositivo molesto, 

bronoso, ocuoa_bA.n mucho capacio, oran peligrosas y gener«.l:r.entc Hl 

ustiari o le repugna tan. Actualll'.cnte se usan lH.s subestnciones u ni t..,~; 
. ' 

r1r•s, ,¡ue son compnc'tno, no prusent«n peligro, 
' ., :" 

aon fuciles':cte· :ln~>tn-. . 

lar, de mover. de ltlertr, Bf.l9~inr ,v tienen un valor de· rectlperacifl ma-
'.1 

- . ' ' . 
yor que lP,s del tipo antig-uo. (aubestaciones abiertas)'. 

" '' . ' ' 
El costo actmü apro:xin::rtdo de una sulestacHm_con::pact~ ea 'del 

50 a. 75~ del valoÍ" rl.o una subastación a'ojerta d~l tipo antiguo. 

Lrw subestuciones uni turüc:J se fabrican en aeccion~~~ o par~.:: 

tea, p;.rn fttcilitt.r BU transporte 
. . .:• . 

y ll'.ontf•Je 1 pero unn vez ,inatalndos -

forr~nn un solo conkunto. Cadu aecciVn o narte llenn 1.:1= fLmci6n; mi-

de, prote.ge, coneCté< o desconect:l, tr:•nsforma,,etc, Los aparatus o 

eqttipon ~· S'lS c.mexiones _se encierran o bl1ndan en;gab:!netes met!'-

licos de .rr,:¡ncr:"l de nrote.o;er los :Jropios 

' 
personac encrcrgadm1 de su rr.nne,io. 

a.purntos, la propiedad ,.Y ,lns 

~e diferenteo partes que compunen una subestación normal .aon: 

ACor.iE'!'JDA.- En el lug~r en 
", ' .... 

que se hr>ce lu conexión en alta •tene :,¡ . ' 
sión n. ln sLJ.bestaciOn, En e>Jt;¡ 

• •<" • .) • 
!.leccion, C1.1ando ae compra _encrgia'B.' 

ln C,I•',E, y/oCia de Luz, se har.e la ¡,_erJici6n del consumo. 
'• ' 
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VERJ}'TC;_c HJ:I D3 MED!DQRj;.j,- SECCION DE VERIFICACION.- Es lu se-

ccion que ¡¡irve ¡mra comprobar el buen funcionamiento de los 
., - ,. 

medido-. 

res de la. cin. s~inistrudora, Bata ascción anteriormente, a la mexi 

canizaci6n de lFB com-pañias era obligatoria, por pedirlo asi la Di

recciOn General de Electricid~d ( .~ · ,,. ) • En la actualidad se '-.' 

tiR.ce como en otro ptLisea más adelantados: se verifican. los ª'paratQs' 

de medición antes de instalarlos o se comprueba el consumo y la de-'' 

manda n:áxill'.a en t:n.ia tenaiOn, agregando un ~ por 

·transformadores. Por las razones expuestas, ahora se hace la• compro-
, e 

bacfon do medirlores eolmanete a solio 1 tud del usuario, asi;' como· in-. . .. 
cluir en la subestaciOn la ssccion de verificación es opcional ~or 

parte del cliente, siempre que eute acepte por escrito, ~ue·en ca-

no de cot.1pr'o0<LCi0Íl. de·los medidores se le in·errumpa el servicio u!"loa 

20 6 30 minuten!, Con la secciOn_flc vorificaci:On, no es necesaria- es-
... ~ 

ta -interrupcion, ,ya -q1.1e se cuentP. con ·CI.lchiilail rlescunectadoraa qúe 

trunsfieren 111 linea normal a un circuito dunde se inotalun previa-

rr.ente apnratos ele medición, ain nece~elidP.d de interrumpir el servicio. 

' Cuando quitamos la celdn de verificación que normalcente cono-

t1t de 3 jll.egos de cuchillas tri"flOlHren o.,-,eru.cion 8in ' cnrga; dos. de¡ . 

en~as cuchillns tri polares sot: uura ln verificac:!ón, y la otra ·cuchi-

llu tri-¡Jolur es p~Lra mantoner la c'ontinuidad o aislar la continllidnd .. 
en la l'litbestación eléctrica. 6omo se vera parn cumplir con'· el reelA-

!:lento de obran e instalac'i_ones en vigor n!lnCa debe euprimirse esta .. 
cuchilln' tripole.r operacion en·gr11po sin curg(l 1 llau:ada:'·cuchilla de 

paso. 
• 
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En una teopor~'lda ftl.e usurü UL.'.primirla, pero cuan<.lo ne 'deoca-.. 

bi C!arle nmntenimiento al restv tJe 1« sub(!staciCn' nos encontrutnmos 
!. f· 

con el pronlerna de estar solicitantio libranzas a las compafiias e_umi-

nintrodor<w; y al suprimirlo. er.:tnbamos violando infrantemente el re-

glamento ~- .·· .,, 
-~- . ' 

INTERWJPfUHl·:o;,- Eotu sección tiene por objeto' que el usufla:do 
. -- •' ' . '• ,. 

pueda 'interrum·•Jr en un momento dado, ya aea manualmente o auto=ti-

' car..ente la t..:>tul·i.lrld del servicio eléctrico, Lb. interrupción '.lJLICde 

ser vol• .. mtaria para ampliuciones, 'reparaciones o en accidentes, o -
• ,L. 

biell:, pLtedo r.;er a1.1tornatica por oobre carga_s o cortos <:irouitoo g_Lw 

p:.teden S<lr dafius.; p.!!ra loa trgnaforotdores y el resto del eqÚipo; 

Dl:;3Cui<:!i:CrADI)RES.- Los desc<.Jnectudores, son paro. abrir un cir-.. 
' ' cuita, con fines de f>epnrarlo o modificarlo. No tienen .protección de 

sobreca~ga ni corto cireuito, ni tienen cap<~cidad de 8.pertura con 

C<•.rga, p<.lr eso, untes· de fcbrir un Uescont!ctador, hay que quitur.la 

.. -
carga. Los dcGcvncctadores natu~ulmcnte son ~S baratea que loa intc 

rr1.1ptorcs, 

FUSIELES.- Cuando un circuitu se requiere 

.. ···, •, . ; .. " . , .. 
. • :· \; .. ". 

proteRer·por·eubre-

" c~·.:b¡:¡;a, se l.l!:wn loa fLlsibles. Por e,jemplo: a 1.1nn subeotación· 00ií. va-
' . ·. ·Jl .: 

rioe t!'unsforr:adores, se le puede culocar un interruptor general Y 

derivad..! ele onto, se ponone v:::rios juegos de ) fusibles ·p».ra p'rote-
. . 

gcr cada tr.'.nsf<.Jr~mdor, Este procediciento, aunqUe abarata lcl~inst:.o-
. ' 

~ '' ·' ' ., .. 
lución tiene el inconveniente, de <ru.e 1.1na falla o ~:e:>conexiód1.Volun-. . r 
tarin del interr1.1rtor gcner~l, (lf1rn1iZ(\ todo el sistoma. 

' . ; ... 
• ''1. ':. 

ESPACiüS LJBRES.- E:Jtos :J!.lll r;abinetes vacios o qu.e en algunnu 

ocaci!.lnes DC de,lan 1Ji.et[lld~·s las tr~rrrHl ali.mentadora.s. Se 
; ¡ ' 

cuando l.lean, 
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t.·unr;for,l.;vivres E;rundcO,, 

9 
[tB .•. ontan atrae de los gab~netes 

y hn.v 4ue nmpliar 'os eEJpncios requeridos. En otras ocasiOne~ son en 

rese:ivu de ulgun otro equipo que en el futuro se desee montar; 

Si los tronsformadores se m0ntan en el mtsmo eje. de la subes-

" ta.ci On, el nrre13:lo entre las ce idas de inteiTupciOn con Su trans-

formwlor , a la otra celda· de intcrrupci6n con su transformador se 

hace uor medio de duetos horiz"ntHlcs. 
'. 
' 

TRAN;}FURr•IJID0RE8.- COI!I.O su no1:1bre lo indica eG la seccion donde 

se c"nvierte ln en~rgia suministrr,:\:a en alta tensi6n para lOa valta-

·' jea nominnlos G, 13.2, 20/23 y 34.5 kv., a ios CU!ÜCS se les·. denomi-
";.\ .. 

na respectivarrente.de clase 7.5, 15, 25 y 34.5 kv. en alto tensión, 

a baja tensión, utilizable en los aparatos de consumo 440,220/127.5 volts • 

.. 
Les .transformHdorco tienen bovim~s que Bon aisladas y:enfritLdfW por 

el nceite Cvlltc:niUo en un tanqu<-' p1"ovist.;o de raUiadores,- Son tri:"'a--. · ' . . 

sicoo, c.;,.cxio;l en tüta tensio!l en ,Jclta y baja·:.tensi6n en estrella 

can neutro acctwible, p;J.nt los circuitcD de aiwnbo·ado. Erl el ctrcu·i..:. 

to de alt:::: tcnsi,jn o primario se in:-;tr.lan derivaciones, que pueden 
' . 

cnmbiHrue por :¡,cdio de 11m, pnlunc:P., sin estar ener¡_;iz<.:do eri trnns--

furmHlor; Lco' .'cr.i_\·. ·i"r.eo ~l()ll .n"t·;c poder ajustur en alta tensiGn 

las diferencias que pueda haber en lua volta.ies BUc-.inistrad~;~S por 

las e orepai'í :as OU!~ini s tradorns; son norc-almente doo derivaciones del 
' 

2 1/2% de la ten~li,',n D'-'!.·1:-~u.l para ajustar-arriba y des. pnra'''ajustar 

abn.1o. Co;;-,o todo :.;:arat ... eléctrico, que se alimsnta con electricidad, 
' 

el trHnoforuador :lllfre un oalen'nrr-icntol Este oalsntumiBnto 
• • 
nora:al · 

terr.peratura ambiente maxirr.a "de "400r,;"' 
. - ., . 

' . ' . . ~-



10 
El cnfriaf.'icnto e o r.;t\s e!'cc;·~iv.:> en regiones con presionea be.-· 

roml!\tric:.s l'l',n"· ·Los transfor:wdures norn.nlh;ados esta dise"-adÓ-;¡_,}ll! 

. ' . 
ro regionos rlo 1000 nietros sobro;¡ el nivel dol mar (1000 M,S.N.M. )',Ea 

' ~~ -
· to natu!",1lrrente no quiere decir que no !"unoiuenen bien en otros lugfl. 

.. ' 
res, sino h11y que tol!lllr un punto de referencia estandarizudo, yr. que 

nerilt j;: pooiblc: dise·1~r tr[:.nsfurr~r~rlurc" -¡1,;rn cada lugar cie la tierra ,. 
crJn rlifercntes tC.1'!'<3r:ltr.lrns y ¡::res iones 1 !<Tua.etricas. Los tran'cfor-

rr.nl1ures rior:r•ali~P..ioo en México son tJU n 60 ciclos por segundo • 

. 
Pl'l'[l ouhest;.~c.i.oneo 1.1nitar.Ü!'.l los trfml:lí'ormadoroo vie'nen dotudos 

con g<>r!".'unt<!O o il.uctoo laterales en los lados upucotos, 

' ,jan las ~e:·a.lm1.iles tanto de alta COI!lO ,Je baja. tensi.!ln. 

• 1 ~~. ' 

donde so ulo-
'd.~ 

La capaci.dnd de lc.s transformadores se .mide en Kilovoltámpercs. 

" 
Pueden fabric:·.roe trli!:JsforLLadorea c;,¡n c~racte::-istictis diferentes 

l' -. 
de las l'!<.lrnnlco anteriormente iml.iaadaEJ, pcru resultan mucho más ca-

roe y con frecuencia latJ ulte:m.cl.onee o innOvaciones. aon inl1tilee. 

' CJ,,',SJF'JCPC !OC! GENEilAL DE SUEES~AC IONESC CO!lPACTAS r;oRMAI-IZADAS 

. 
Lits oubest;ncionee compactas normalizadas, de una mnnera geno!'al,, 

oc fnbricnn con 1.:-ts oiguie:1te's curacteriat:i.cas: .-.J,, 

Hi'rERiv.H.- P.Lr¡¡, ser r:!CJntadr-.o • en el interior de un edific.to, ba-

.io cubierta sin que se vean nfect¡¡dns '90l:' la lluvia, .la ·hurr.edad o· 

cualesquier¡•, otros agentes fisic0o que la ·perjudiquen. Se fabrica eo 

mo H.minn Uo 2.1 rr.m. (1/16'') de espesor. :.1_ 

E~lTEi<IüR (O m•rET·.:i'EIUB).- :!}ara ser munt..._d~H n la intemperj.e, 

direct ... mente sotre unu pl~·."!;aforJI:a de cuncreto y e:x¡¡Uestu a.·l~'.lluviu, 
·• -·i.·. 

el sol Y r:olpes ocasi.onalos. Se f¡,brica con lámin¡J. rr~s gruesa, de :; • 



v0c 11 .. 
3.2 =· (1/8"); con teohoa inclinndos, puevtas con e empaque de ·hule 

y sih di:i;¡u!- c1 :JUilStciS S.paZ.atOs o elcwcittos de control. 

FREC!J:"NCIA:- En la Re~ll1blicu. Mexicana :eneoos 60 

zados, • 

• 
" 

' 

' . . . 

tensioÍ1e~1 a lno que tienden a normalizar las 

com:!:Jnñias sudnistrndoras sOn 13.2, 22.9 y 34.5 kv., sin ecioorgo aú.n 

hay otras tensiones que poco a poco van a de_saparecei-, como ~~n 

6,000 volts. Lufi tensiones 2.4, 4.16 .Y 6 kv. se usan para cliatrl tu-· 

e j on indua triul de ce. rae ter Pri VildO, 
., • J 

CAT'.ACIDADi•::.J: Las Ca}lacidalle!; ole llHI su.bestaciones que ·r~bricl'l.lllas' 
.· 

de 1.ma .6nner·n normal; son Ue 45, 75, 112.5, 150; 225 1 300, 500, 750 \ 

y 1000 kva. Eotas son con un solo transformador, sin eoh1rgo pueden 

combinnrse vw:ios transfor=dores en una soln subestación, hac1éndo-

' . 
la de ca;x..ciJad it.nyor con el equipo est!'indard. 

• 

.. 

• 
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• 

' " 
. ' ~-:' ¡ ' . . . • 

,.· : ,•·,¡>O·• 

' 
. ''. - " ' .. 

1------------------~c:·~_;------------"-'-----------~;;·;·;"!'~';_~;_;_;_~::; 
TABLA No. l.-COMPONENTES NORMAlES~ ~PCIONALES'DE. UN~ SU·~~S~ACION ·l -'-;r-;~~~t~--'' 

COMPAOA. • : , .• • ·' ·. 

ESPECIFICACIONES 
COMPONENTE. f-----------------------,---------------------l GABINETE 

ACOMETIDA. 

VERIFICACION 
DE MEDIDORES. 

INTERRUPTOR. 

DESCONEOA
DORES. 

NORMAL 

Poro Conexión 
Cío. de Luz.· .-

Poro· poder comprobar, o oolid· 
tud del Cliente, los Medido••• 1in -
interrumpir el ¡ervicio.· _ , .. 

lnterrupior en Aire, apertura con 
carga, fuoibles de A.C.!., Opero· 
ción mo'nuol. 

·. 

De•conectodor en aire, tripolor, 
operación monuol. 

• Fusibleo de cito copocldod inlt· 
FUSIBLES. rrup!ivo (ACIJ,'Operación monuol 

. por pértigo. 

ESPACIO. 

TRANSFORMA
DOR. 

Gabinete que '' dejo librt paro 
futura omplioción o permitir uno 
adecuado separación de loo tren•· 
formodoreo. 

Triláoici., enfriamiento por actite, 
<1 derivocione• de 2.~·/., eleva
ción de tempetoturo 55/ <IO"C o 
1000 M.S.N.M. Ducto•loteroleo, 

OPCIONAL 

Aportorrayot 
-Mulo 

Po•omuro1. 
.. .. _,' 

-·A porotos de Medición. , 
Tronofcrmodote• de Poten· 

_ ·,: ciol y Corriente, 

Interruptor en· Actit~:·-:·,-' · • . -, ' 
Operación El6ctrico.· •,..:, · ·, 
Operación p~r relevod_ore1. 

1 . 
Cuchillo• d.il«>ne-ctodoros,' 
operación por pfrtigo. ·· 

• 

Fusibleo de boja capacidad 
i nlerruptivo. _ Operación 
por pirtigo, ',\ •. 

·;· .1,,.• 

' ' . .. 
hpecificoi IJ' equipo.- ., 

Tipo Seco, 

. ' . 
' .. 

Ccntoctco poro señales. 
Ventilación fcrlodo. . ' 

,_._. A 
. 'i . 

. 8 )_' 

··' :-¡.-

. 
' 

' 
e . __ , 

' 
' 

' 

D . 

. 
. E ' 

-
.- _'. F ::i.-., . , . 
;,~ :-·--. 

r 

' . ... 
,, 

:_, 
_,: 

·•" 

'' . 

' 

' 
• 

·.'· "' ' . 
" 

_ .. '•' 

'' ... . ,. 
,: · . . ~ 
' .",\. . .. 

' . 
.'," 

. 
' . ' ' .,. 

O .... ... ·' ,., .. ,·,-,.,,,•, 
'------------,-,-',-,----------------------------..,.-----------------------...1----C'----J ; ' --: ~~-, ,_,¡ 

,· ,· ·, .,, ,¡ 

' 

, .• .. .; . -
•' . ·' , 

·, ,.·.-
'-' .. · . 

' ' ¡ 
. i . -· 

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

--:-~~'----~_;___:__2__.:_:''2"'·~'' ~.!. 



• 

' ' ' GABINETE 

' 

1 

A 

' B 
1 e 

D. 

E 

F 

T 

45-112.5 
KVA 

MAXIMO 

150-500 
KVA 

MAXIMO 

750-1000 
KVA 

MAXIMO 

,.,,, 
= 

~---~-·-;,_~.,-- ---~-e-:.-""-~~;~-
'~· - O•><l 
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TABLA No. 2.-DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSfORMAOOHS. ).fr>:, •or 
... '1' 

o 
ALTO 

240 

240 

240 

240 

240 

2<0 
' 

' 

150 

170 

180 

DIMENSIONfS EN CENTIMETRÓS _,, ' ' .. '" . : .·. ''' .i 
- ·'' •:¡ : ' : ;._ , . 

2.4 o 15 KV. 

b ' o 
ANCHO FONDO AlTO 

110/15 120/15 260 

150¡150 120;150 ' 260 

130;150 120¡150 260 

11 Q"lso 129"150 260 

110"150 12evi50 260 

Variable . 120 260 

HASTA 25 KV,, , 

•. b • ' ANCHO FONDO 

200 200 ' 

''150 ' 200 >' 

150 200. 

150 200 

1<0 200 

Voriabl• 200 

' 

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

•',. 

r 
' 11 

'1 

T 11 A N s·F O.R M ADORE S, _, 
' 

' 

! 
! 

-·1 
' ., i ' 

145 200 

160 "' 200 

180 260 ' .230 

''' 

-..• " 

-· ... -·:. 

' 170 •. 

19<1 

' 

• 170 
" ' ' 

' .,240 ... ;·-

• 260 

. ' "" ' ' . ,,. ., ·• ' ' ,, .... ,. ' " ' 
' ' ~ "1 • ' •• ~ • " . , ' '' . ' ' 

' . :' j ' '·. \-

' ' ' ' . . . . . ., ' ,. .· 

' '•: ' 

'.< 
• " 

- ' 
' 

... ' 

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

" .. 

_,_ 

' 

'o li 
1' 

• 

" 
' 

1 

' ' ' 

.. ' ':. .. - : o . : .. 
' " . ·: .. '·. ' ,._ - . ' _:; - .. 

' '; . 
' ' 

. -- -
,·. '- ' 
-- ' 

! 
,. 

___ :__,..----,-______ _:__-..,-_;____ 
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1 ' ¡O 
! 
' 
1 

1 
1 
' ' ' 

i 
' ' [ 
' 
' ' 

.[ 

1 

o 

1 
' [ 

1 
' 
r 
1 
1 
' 

o 

o 
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3.-SlMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILAR,tS. 

ACOMETIDAS, 

.... 
Por medio de mulo. 

Por medio de posomuros. 

'" medio de wbo 

LNTBI:RUPTORES: 

• 

lnttrruptor oin fusibles 

' 
Interruptor con fv1ible1 

Fvo!bl•s solos 

-; ' 

! •• 

• 

.. , .. 

' ..... 

' 

• • 

i ,, . 

'~ .. .. 

;. ' 

" 
. : ' 

-~ . . .. 

.: ~~-. . .. 
' -.--· .. 

·-.· 

.:; . :. 
•'• . . -, .. _. 

! ' .. ' . . .•. 
". -,, . - ' . . . . ~ 

; " .' ,.,,\ .; 

'- ·, 

" • 
., 

. ;;.,: 

"• 

• 
' 

" . 

' ; -· 
'.-;_ , . : 

.. ,. ' 

" ' 

l 

'• :. 

' : 
' 
. 

. -' -- i' .. 

' ' 
• 

'.' ' 
1 •.'. . ' ,. 

' 

J 
' 1 

. . 1 

¡ 
. ' 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
• 
1 

1 

1 

1 

1 

. ' 1 
1 o 

.::...;,;• 



......... , 
o.~. -

'- ¡ 

.1 

' ;; . i 
1 

1 

1 

1 

. 

Operodón •16~!rlco 

Operoción po• relnodcr .. 

. 
DESCONECTADOR o CUCHILLAS 

DESCONECTORAS. 

MEDICIONES 

Equipo de Medición de la Clo. de 

. 

. 
Wclllmotro 

Wo1thorimetro (Medidor! 

u e, 15 

.a· 

'"' 

' 
• 

•• 

' ... 
._•. 

- --® . 

®--- -
. 

• 1 
( . 

• 
. . . 

. 

. 

. . 
• • 

G 
• 

' ': :~·' " ·e ''···<• WM '·· ' 

• 
. . • e . 

. ' 

. 
• .. ., " 

" -' ..... ' . ' - 1 .. 

-'" . - ., . 
.. 

. 

.. ' . 

':_-, • . . 
• . 

• • 
• 

. . .. . ~ ., . 
. . ' . 

_..-. . . . . 

' .. 
' 

• 

' 
·. 

• 

. 
" 

. 
' 
• . ' • 

' .. 

• 

• 

O•· J 

. . 
' 
' ' 
' ' . 
1 • 

0· 
1 
1 

' 
1 

1 

1 o ' i : 

1 
' 



,, 
1 

1 

• <uuo¡ 
'!>"" 

i 
! 
1 
' 

' ' " 

• 

' e 

,O 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

' ¡ e 

~~~Jr-----------··· l~·~¡(--'-'-~--------
!d!di 

. ' 
0u< 

A.mpirmetro 

Vóltmetro 

,. 

TronJformodor de Corriente 
!El nVmero indi'c lo 'entidad de 
tran1formodaresl ' 

' . . 
' 

' 

Transformador de Potencial. 
!El número indico la cantidad do 
transformodoreJ) 

' 

· Canm~tadar. 

Ir 'i! 
Tli:ANSFORMACION. 

l!. =!1 

Tran1farmadar do Di1trib~ei6n 

o do Pottncio. 
(Loo número• o"ndican '"' principote• caraC!erioticao) 

•• 

, ' 

16 

' e . ¡ . . . ;·· 
" . 

' . 
. e ' . . . .. 

' 
. 

' '··' . . • 
' .... l 

" .. 
' 

• 
' 

. .. 
" ..!.;( ,. 

.. ''•.!:•. 
' '···~·' 

2 

~f- " 
1 

"2 ' ,. 
" • . 

e . 
' ' 

.. 
' 

' " ' . . 
. . 

500KVA • ,.. 
• ¡.. 

13.2 011 ~ 4~0 '• KV ' . . 

' . '" " 
60Hi 

. 

" ... 

' 

1 
' 

' 
' 

• 

. 
1 

. 
' 

' ' ' 
'1 . 
' 

' 1 
: ' 1 . ' . "' . 

., . 

.\.. ' ·j 

.! • .. •• ·~· 
··'.. • • fj 

~ ... ' 

... , 

\ :. 
("" ' ": ' 

' 

' • 
' 

" 

' 1 

1 

! 
1 

1 

' 

--------------------------~--~:----~--~~ 
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TAI>LA No. 3. CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

PRINCIPALES DE LAS 
SUBESTACIONES NORMALES. 

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR 

KVA j KV 1 AMP. MVA _L AMP. FUS. 

, .. " 100 " • • ¡. 
4.16 11 . 100 " .• ; r 

" 6 ' '" 10 1-.1 
13,2 . ' . '" 6 ~-" \' 
23 ' 1000 4. k 

'·' " •oo " 4.16 10 '" " " 6 7 '" " 13.2 ' '" ' ' 23 ' 1000 ' 
'·' " '" " 4.16 16 100 " 112.5 6 11 '" " 13.2 ' '" 10 

23 ' 1000 6 

2.4 ' " '" " -4.16 " '" " '" 6 " '" 60 
13.2 7 '" " " ' 1000 10 

2.4 ; " '" '" 4.16 " '" " '" 6 " '" 60 
13.2 10 '" " 23 6 1000 16 

. '·' " •oo '" 4.16 " 100 100 
300 6 " '" " 13.2 " '" " " ' 1000 16 

6 " '" 100 
>00 13.2 " '"' " " " 1000 " i 6 " '" '" 7>0 

• 
2.2 " '" " " " 1000 " . -. ·-

' " '" ~ 160 
1000 i :3.2 " '" 100 

" " 1000 " .. ' ., 

BARRAS 

AMP. 

600 

600 

. 
400 ' ... 

' . 
600 

' 

600 

' 600 .. 

600 

600 . . 

600 • 

' ' 

' ' 

.. 

; . 

' 

.. 
; . 

01 .. 
1 

i 
1 
' 
1 ,. 
! 
' . 1 

' ¡ 1 
1 . ' 
i 
' 
1 



1-··..::._"1 , ..... 

l o 
f 

' ' " 

i 
lo 
' 

1 
1 . 
t 

1 

'o 

., . 
:t 

' t -
i o 
• o 
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4.-COMO DISENAR UNA SUBESTACION 
UNITARIA. 

' ;. 

1°-Hoga un diagrama unifilor oenclllo de 
lo sube1toci6n tQI como lo tengo pen1odo. 

/ 
' .. 

M '; 
-,, 
' 

. , .. _ 

• >O-: . 
o " iT '. ' 

Acoi"YYétid~ 
A.T. 

._, 

T-Ponga en el diogromo los dotal de su
miniotro de la Cío de Luz y 101 valoreo normolu 
del equipo (Ver Tabla No. 31. 

.:.-

' 

' 
; .·'. 

.. .. 
A.T.3f" ··· 

1~2KVA 
GOI<,[SOMVA.. 
C.C..bla 3•G 
(Cl<>.. Lt.a) 

la capacidod de le• cvchillao, d• lao b<>nco 
Y. de lao interrupt<>reo, '""generalmente ba•t<>n· 
te móo ¡;¡r<>ndeo que loJ «>rrienteJ n<>rm<>leo, pa
ro ooe¡;¡ur<>r, "¡¡Vn su C<>Mtrucción l"p<>ración 
entre '""" y <>ill<>d<>rell, que l<>o eofuerz<>> m•· 

"' 

cénicoo no $OrÓn perjudidole• en caso de corto• 
ciri;uitol. La capacidad dt los desconectodoru 
generalmente es de 2DOA .. lo de lo> interrup· 

; ' 

lores de 400A. y de lo1 barros de 400, 600 6 · ... , 
1200A. según eiiQmoño de_ la subettnción.; ¡ .. ._,,¡ 

1 

' i 
1 

' 1 

1 
i 
' 

··''1.~4)·-··-- .;--;';~,;·'" __ ,_,..,~,"- '., '.1 
--,~·,)-: .. -1- • 

. ·'• -~ .. ~ . ·' ,._ ,! ;' •• - • •" • 1 

,.•;.. ·:·(_\·:¡i·_:) 
----------:--------:.._ ____________ _:·:~:~!i:.: __ :.._..:' ;~. -~o..:·_o~~---

'' 

1 
1 
' 



• ~---·· 

3'-Eiiia el gabinete normal paro cada com
"~"ente de lo wbel!oción, encerrondo con rec· 
!ángulos codo grupo {Ver Tabla No. 1), 

~t·-----~;m-

19 

POngan uno letra y un nUmero, 1i el ,.;, 
mo equipo •• repite. En nuettro ejemplo .. rio 
A, B, C-1, F, C-2, T-1, T-2. 

, •• <?! .. , ____ @.. ••.•. _,B .. sa •. o. ~ 
' ; ! 

1~ 

. 
'-··-

4'--Con los elemento• onte""''' pueden 
done medidCII o lo suiMotoción o;ompleta, segun 
lo Tabla No. 2.· 

T 

•• ·D ' ' ' ' ' 
¡ 
'" 

' l • . .. ,_,., .. -·· ·-'"'".'"" 

>"-Hoy compontnlll que son opcionoleo, 
que no son "encioleo poro el buen funciono
miento de lo oubeotodón, pero que en determi
nados cooos oon Utileo. Entre otroo, •• encuentran 
loo in•trumentoo de medici6n, lo operación elic· 
trico y disparo outomótico con diYtriOI teluo
dore• de lo• in!erruprorts. los oportorroyo• 10n 

útile• en oube•tocione• o lo inlemperie, cuando ... 

~¡ 

.r--r;- ~ _ñ___, 
1 ' : 

. ' 
' ' 

T 

fD DO D ,, ___ , 
" ---· ··-+· ' -·"! 

PLANTA 

lo Cio, do Lul no lo• pone en su po>le de aco
metida. Cn la toblo No. 1, e•tó el equipo op· 
cionol, corre1pondiendo o lo ••cción de lo oub
e•toción en que generalmente •• in•tolon. Cuan
do •• in•tolon inl!rumenroo de medición en lo 
.. cdón de Verlficod6n de Medido•••· lo normal
•• que yo no ,. pongan los cuchillo• de P•uebo~ 
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.00~ MANERA~ MAS BARATAS DB Ol~EHEH. ENEHGIA ELECTRJC_i. 1'AS 

BI.RATA E'!l SU INDUSTHIA O EN SU EDIFICIO • 
• 

e·,. 21 
!.- ·, La~ corepaffiao au~niatradora3 tienen dos tarifas: una a bu-

•• 
jn tensión¡ tarifa no. 2 Servicio generul hasta 40 kw. de cur{(u -

conectuda ·o la tarifa no, ) PHra tJervicio general !)'•rn n'•s de 40 kw. 

de curgn conectada. 

Y la ótra a al tE! tensión que puede ser lÜ tarifr, no, 8 ilt.o-

t« 4500 kw. y la turifa no. 12 par2 servicios de 5000 kw. o n.(,n e 

tensiones de 66 kv. o superiores. 

II.- Manteniendo en sus inst¡duciones un factor de potencia ir,w•l 

o rmyor. de 85:'. 

Si este t\wtor que mide menauulr:.e .te lu corr.pafiia Sllrr.initJtn:dorn 

es menor, le",cobrara al us~oario un sobrecurro ;¡_ue reoulto de divi-

dir 85~ entre el factor de potencia medido~ el cociente ~unque acn 

mayor do 7 como máximu será esta cantidad 1/l. que multiplique nl coa 

tu de la fncturn, Parn librarnos de e~te rccu.rgo se nece:;itn insta1f<r 

un bRoca de ca.pacitorea. 

,·Las t¡n•ifuo ¡;eneralea de lnrJ compnñ1~te Sll.lllinietr·u.;url.o .YH aen 

q1le 1na ou11c1 ten a le.a t.isrrae o se adquiura el !l.i;c.riu oficial :le1 

15 de novierntre de ·1976; t~tmbien recol!:andamos al sol1cit¡•r un nuevo . 
servicio o w¡mentu de carga nparte oiel costo de la obr1i elcctrica que 

realizan 1ne con:pai'iiaa auminist:rv.Uora.a hay que pa¡;:...r una cnutl!l.ud-

por el llamcdw regimen de cuotas que vttrht eeglin las zon,-..a del pnia 

( I, II 1 III ) y lu tarifa que se aplique Hl servicio, 



SECCIDN 1-MEDIClDN.-

1 / 
·r 

.. 

o [1 j
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//¡_ _j 

a 

SECCION II- VERIFICACIONES.-

' 

1 / 1 
< 

éi)(i? (O 

~ "¡--
1 

( ( I/• 1 

' a 

22 ' '' .. . .: ;' .... 
•• 

' . ,. 
'·.·· ., J: \.-

GABINETE.- .¡•'·!- '•·· ,:_::;_;~·,¡:·:·;;:·. 
\ , ..... _ ". ,'· 

Esta secci6n denominada MEOICION, es-t& 'dae"t:L..: :. 
n!ld!l "alCljar el e¡¡uipo de madici6n en alta-:";·· 
t~nsi6n de la CClmpeñíe "'-"'inistradora da ene_(·' 
gÍa !tléctrice, Esb• sección es la qua recibe- . i, -

,-.> ... 
1~ d"cometida y 111 tornamos como punto de parti.Jo.~'-· -.... , 
da para definir el SENTIDO d!l le subestaci6n-J;:;•\ 
denominam:lolas IZQUIEfllAS 6 DERECHAS cUBñdo .;._·; ·'. 
las subsec uenta!l .. seccionas a e vayan adoa11nde~- · ~ · 
al costado izquierdo,de ~ste sección 6 vice--
versa en el segunde~ caso. 

. • ¡· L \ 
.. ,, • .-r\. 

' . . . . \ ' ' ' 

-.-.' _. 

. ·--

GABINETE,- , -'i ;~~-~~)~:4c,·.:.¡.f.~.·i'~ ::,: · • ¡ . :,. , .' ',
1 
~~~t-1·:~;-;>/ .," :·, ¡h, ·~~~\.;.1, ·' ·'., ~' '; ~ ' '• ', .:;r~ ,.1', ,-¡¡., '•¡¡ .': 

Est11 secdón denomil"l!lda:, VEAJF"JCAC!DN ;,{'ell.tii.::::p} ... c, 
' '''" ,• "t·•. destinada a alojar el;iT~~ioo ·SU" J'"'""'it;a a-,:.;'¡"· 
la compañia Sllllinistréidor'u.ú~!lctunr vei-ifi- ·• · . • ' ''1 • 
caciones 6 pruetlol!l O" ·su· ''"tulrn• ~o- l"edic16n :-•~;
sin tener 

1 
nece~i dad d~ int:<:rn•nJ tr; .,¡ j servi J ·' · 

,, .. - ··"··· cio al usUB.ri"· ¡¡/ ..... 1.¡ :·· 
.¡· ... !\-~ •, 
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"' . 
ACOTACirtJES EN CENTIMEfRG<i 

• ' e 

15 lOO lOO '" . . 
" lOO "" '"' 
34.5 "" "" = 

SECCIDN II-C.- CUCHILLA 
. -

'/ / 
G') ' 

-'-- ' 

11" .. _L 

" 
· ACOTACIOOES EN CENTIIoiEffiOS 

• b ' 
15 

' 
.50 150 "" . 

" 50 ' 200 . 200 

34,5 100 "" "" 

SECCIDN III-S.- INTERRUPTOR 

/ 

T 
.. -- 1 

a 

/ 

¡¿. 

' 1 

~ 

. ' 

23 ' 
' ' .. 1 ..... ,.. 

' ,.·.: 
. '·· EQUIPO.- ... , .. 

-":""~"·· ,,, 
E&ta sección se so.ninist"" !le f'e.brica con 'treS 
juegos de cuc:hillBs triiJilllireS de opere.ción en 
grupO sin cargB 
con 91 diegrolfll!o 

' 

GABINETE.-

montadas~ y conectadas 
uni f'ilar:· .{ ,, .. ,., 

' ' 

' '' >< • •· ' ,,, • 1 ' .. ·1 
' ' .. 

' ¡- ~ \-h- . ' 

;: 

,,,. ... 
• 1• 

.,-,:¡:;. ' -¡ 
sección den'omineda CLCHILLAS,' Gst~ destinf:
alojar el equipo de desconexiÓn qu'e permH~ • 
compei;:ía !lo.ninistradortl efectlll!r verifica-

cienes 6 pruebes B su equipo de medición pero na 
C8Sftriamente cpn 1.8 'interrupción del SerVicio. -

1-~ .. ' 

, .. ' 

EQJIPOS,-
· .... 

: ·_.¡; : 
"l : '.·' " .<:, ··.'=.:'. . . . .. : 

Esta sección se &uministia de· f'~bric<i ·Can uri:j~_E! 
go de cuchillas tripolares'de'operación en gr'IIPn 
sin carga, mcnt!ldo ·.y conectado de acuerdo cc.1 
el diagreJre. unif'ila,:, 

' , 

' ' 1''. , ' 
' 

" 

GABINETE,:.. 
' . - i 

~.1 ... . . ,. : 
E&ta sección denomim•da INTERRUPTOR, esbi dr~tf''" 
de a elojer el equipo de protE!cción en elte ti•••
!iÓn 

E()JIPO.- •' 
- ' .. . ' 

Esta secCión' se suninistra de f&brtca··con el 
guiente' e~:~uipo montado y cone~teodo dé ecuBrci'O 

con el dielgnl~ unifilar, . ., '-'·í', 

' ,' •, 
' 

" . J:i· ,; 
\' ·- '': 

' . 

'H 
- .,, . 
·- ~ .. , .. 

. ·'· 
-' ' · .. 
,··,::, 1'(''\ 

,_ ' ' 

. ' .. " 



<1( 

" 
1 

25 

1 34.5 

• 

. ' . ·-
ACOTACIONES EN CENTIMETRDS 

" ' 
"'' '"' 
"'' 200 

o 

2<UJ 

260 

Tres eparterra)"ls ti~~ :~ut~vál~,G}~ ·:· 
Un S"'ocionador en aire baja carga, tri¡l'ola·~ ope

ración manual, montaje fijo, servicio interior,
completo con tres fusibles de .¡~lte. <:apaciclad in-

' terruptiva con mecnni!lmO de disparo en los tres 

280 280 300 
polos automaticamente al fundirse cUBlquiera de 
los fusibles, con tres rel~s da sobrncor~nte y 
palanca de operación, marca SIEMENS, tipo H25l, 

SECCION III-D.- INTERRUPTOR 

-GABINETE.-

Esta aecci6n as similar a 
cionador, las dimensiones 

' la anterior val-iendo unic:Bmente al tipo de 
del gabinete coinci9en con las de le III-5, 

• • 
sec-

EQUIPO.- o-· 

Esta sacción se BlS!Iiniatra de fábrica con el'-Siguiente equipo montado y. 
conectado de acuerdo con el diagra~ unifilor. 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un secciOnador en aire bajo carga, tipo autoneumáttco, tripolar de ope
ración manual, montaje fijo, servicio interior, c~pleto con tres fusibles 
de alta capacidad :interruptiva, con mecanismo de disparo aut!llllático en
los tres polos al fundirse cualQuiera de los fusibles, con.trea relés de 
sobrecorrie~te y palanca de operación, m&rca DElLE, tipo AF6 6 similar. 
SECClON 111-M. INTERRUPTOR 

• 

GABINETE.- . 
Esta sección es similar e le ariterior varianCIO unicamente en el equipa da 

protección el' cual UNICAI.IENTE se puede ofrecer·para lBs subastaciones <'rl -· 

25 KV, las 
EQUIPO,-

dimer1siones del·gabir'lete coincider'\ cor1 las de lB III-S. 

' ' Esta sección se sudnHitra de fiibrica:con el 
nect.ado de acuerdo ceo el diagr1111111 unifilar: 

Trae aparterreycs tipo eutoválvula 

siguiente equipa montado y 

Un interruptor en volumer1 reducido de aceite montaje fijo, marca ME~SA,fe
bricado bajo licencia do ~AGRINI M.S. M,, tipo 2DMG/750/800, con 750 MVA
de capacidad intorruptiva a· vol taja nOminal, 800 ampares con m••."ndo tipo -. 
B-14 manual, proviSto de' dos relés tipo SA de la capacidad adecuada, con 
disparo voluntario con bobina de envio de corrientB·6 disparo automático. 
con bobina ¡:!e no volt,.js; _completo con pala~ca ole operación, 
SECCION IV-CUCHII.LAS-FUSIBLES 

/ .. 
'"' Ir.E:TE.-

' ' ' _, ¡..'L ' ,, tH sec~i6n denominada CUCHilLAS-FUSIBLES, está 

l ""' 
'" V;• o~ 

a ~ 

tinad!l a alojar t!l equipo de protección en o1 
te~~ión para circuitos derivai:!os siempre. y·--, 
ndb o~ista un interruptor genenal. 

. . ·-· 
"'~"''T .... 
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¡=~==~~~e~~~~~~~~~·~'~':'~'¡· 25 ,. ! '-"' '" ['(.1;1\;··:·: ¡ .:·.- .. ... 
ISO- 150 2ll0 Est,¡ C!lcc16n ail's~Dini.stra',de rgbrtCII:cOJ;~~;-~· .. ::-

1-----+----t-----t----1 guiente equipo, morl~do y cone.:taOO da e-cuerdo -
15 

25 150 200 260 con el diagrama unifileri 1, i i: 
1-----+----t-----t----1 Un juego dB. ouohill~·s tripole~res, 'de oP~~~'¡'6~~-:._ 

34,5 200 250 300 
L ____ ..JL ___ L ____ J__.c__c-' en grupo sin carga · ~-.. 

Tres bases portafusibles, unipoleres, con sus 
respectivos fusibles de alta capacidad interruP-

SECCION V-A,- ELECTROOUCTO AER~O 

/ Al ' 
·~Y-: • 

. tL 
o 

ACOTACIONES EN CEI'ITIMETROS 

"' o ' ' 
15 ' 85 " 
25 ' lOO 50 

34,5 ' Wl lOO 

-SECCICtl V-P.- ELECTROOUCTO .DE PISO 

_/ ?:i ·T •• 
' 

~l 
'-Le 

o . 

"' 
COlACIONES EN CENHMETROS 

' o ' 
15 X 150 240 

25 X 200 2BO 

34,5 X '" 200 . 

ti va. 

GABJI.ETE.-

Esta secc16n 
t&. destinada 

( Fusible mayor de 50 AJ,tl'. 

consultar a. M."E.C.S.A.)• 

.. 
denominad!~ ELECHIOOUCTO AEREO; . es
a intercon~tar secciones qu~ e~tén 

acopladas a otros equipcs·que por tener un ancho 
mayor que la secci6n impiden el acoplamiento di¡ 

recte, 

1 

EQUIPO,-

. -. . -

' 

. 
" 

.. 

Esta secci6n suministre de. Fábrica 
con sus correspondientes tremos de buses de las 

rases y barre de ti .. rn~.. 

~--~ 
·.·. 

GABINETF.,- . . 
Esta sección dPnooinaclfi ELECTAOOUCTO OE 1PISO; ti,_ 
no la mi~ función qua ln socción anteTior, e~cP~ 
to que, con la varianta'dn que es auto~oportad~ a~ ... . -
rectamente. sct-re el ."piso. y sus dimoosicnes de ••:.t• 
do y altuni ccincid<:Jn con lan t!e las seccion-es -" 
las cuales va acoplada, 

' ·. . 
EQUIPO.- l,. 

' 
. .... 

• J. • . . 

'-. ; \·.: ¡_-¡--,,- . 
Ue fabrice;unicamsnt""-Esta oección se suministra 

• 
con sus correspondientes '.;L'IlmOs do buses de ).;.,, -
f10ses y barra da tierra, 

·, 

--... 
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26 

COMBINACIONES USUALES 0[ LAS SECCIONES 

. ' ' 
._, ,.. ' ' -. 

•, ' ' 1 
Las Sube!ltaciones marca UECSA, 
cienes descritas anteriormente 

·de cada cliente, 

e9tl!.n fortre.dl!.!l por la combi,.,ción de la!l sec ,,. .(, 
' de acuerdo con las necesidades particulares-;; .. -

' . . , 
cD;.',' ó'bjetO de 'r:léid8r identificar las. subestacionas de acuardo con las combi
r'IE!ciones rrwis uslJi'lles de las seccionas, se han establecido ·nomenclaturas for 
madas tamtitán por-un!! combinación de digitos y letras en Í8 siguiente foT1l'<l-;-

@Los primeros digitos indi~n e¡ voltaje nomir.al de 'operBci6n ele la subas
tación por la cual unicamento pueden ser: 15, 25.6 34.5 

~Le siguiente letra nos indica el sentido de la subastación, según_ve~n 
aunentando las socciones a pertir de la ecometfct., ya """ hacia la iz-
quierda 6 haci~ la derecha, por le cual ést~ letra unicemente pueda ser 
I 6 O respectivamente, 

-~El (lcs)siguiente (s) digito (s) 
que se compone la subastación, 

• 
nos indica el·número de 

.... ' ' . -
seccione~ da 

@La siguiente letra nos indi<:a si 1~ subastación es NORMAL o ESPECIAL,'_de. 
MEDIClO~.', VERIFICACION e INTERAUP~, Siendo le ESP€CIAL le que constitui 

' . -
da por. cualquier otro combiri¡¡ción, por lo que ésta letra unicamer1te pueda 
ser N 6 E 

\T ! 
\ 

( ,;.. 
.. 

OIAGAIW.A . UNIFILAA ·-,( ,. 

•·' 

' '. 
1' • ' 

. ,' 

' 

' @Les latres finales nos indil::sn al tipu de servicio de-lr; subestac't¿A,''' 
que unicsmente Pusda ser INTERIOR 6 EXTERIOR, por lo que, ~Stas le---.:_.. 
tras serár1 SI 6 SE. segÚ!l el c"so, ''' 

·' 

. ~- ... 

•• . .. ·. 
Como ejemplo ilustrativo de lo ~ntertormente descrito, vemos e identi-
fi=r una subastación nonnal para 2S KV, con 3 secciones, con sentido
derecho pare servicio e~tErior: 

" 

25 J .,, 
@ ® ® --· . 

';:.~ .. ' . ' 
" ' . ... 

' .. 

·, . 

' 

' 

1 



--

\ 
• 

HBL~ 0€ SHECCIO~ CE fUSIBlES Y RHEVAOORES 

ONADOR FUSIBLES SIE~ENS 

- _. ~- .•. 
--.-. -·. 

1.- El oucion•.¡,r SIE"'(~S ro lle•a 
2.- El porhfusibl" OUL( lle•a tr~a 
J,- El int•rruptor en bajo ,oiG-n de 

bies, y• QUe no loo roc¡viere p~ra 
tura por b•jo ooluje • tensiones 
Taoobifn se ~uede surtir t<>UI••rh 

RUPTO 

20/23 
R!LE Y 

1 NTE RRUPTOR"MECS~ •. 

. ~ . -
··:"---'"·'~- ,,_ __ 

,.,~ oje oobrecorri•ntc, no Hcnita fw,i 
d control re..,to 6 un• b<>bin~ de 4pu:: 

C.I.S.- Capacidad inter.-..pti•a Si•Hric• · 
IMerruptor "MlCS~" Interruptor en bajo voiG•.-. de .oce>te tipo l~ .. r./7's"O llvÁ-.> .. 5trOeo., SOC hopo. no•inalu, i 



'2,8' 
.-; ' 

• 

j • ' ~- . -

,. 
• 

• 

-,e .. 

" ' ., .. 
' " . 

-: _',:: 
-.. ·' .. ,.,_.. ·;, 

'· 
_. -.-

' 

'·-

' •': .. . 
•" (-', ':' '•" . ' 

'·l. 
.. , .. 

';: -··· --!--~ 

·: ~· t ' 

' ,; ,\ .' 

. ' 
D D 

' 

SECCiil'l SECC:ION JI 

' 

.· 

" 

.. , .. 
' " ., .· . . :.-.> '·-

.. ·-.. 

' 
' ·,,. 

" ' 

. -· ¡' 

.,,, 

-... ' 
•-. 

' ' .. ·. 

. 

,. . ' ' ., __ ' 

-.. , 

- " . . , 
' ,, 

" ' ' ,. ~ 

,e·:·.·~·· .. :.-., < .•\ ¡;·---..... _.,., .• . · ,. ' -;, .. :: -· , ... ·,, ' . 
.-,-:<----·.-

·,'. .. 
. -. !--- • ·-. . •" •. l. • •.. 

-' .: __ • ¡ :. . 1 . .. ; 

·'-• .. 

.. -. 

" 

•, · . 
... ., .. ., .. ' ... 

' ._ ... 
' ' 

' __ ,_.,_. 
·-·-· '· ~ 

.. 
'' 

;· ... 

• 

., __ , 
•· 

' 

• 
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1 

• 

,, 

' 
' ! 
1 
' ¡ 
• 
! 
1 
1 
' ,. , 

i 

1 
! 
" ! 
' 

''• •'•, .•· .. ·,!'';-· .,,., ·;:e Í-ID)tJ,ErT ¡::·S 
' ' . ' ' ' ' . ' . ' '•' ' ' ,_ ' -. ' 

• " • : ' •• :· .. • ' ' j'. .. 
, , 

f'~f?FIL 

'. ~ --
.... 

, 
, , , 

·.,
. . ,,. 

'• , 
, ' 

.. ; . ; ..... 
-~-. -· . \ . 

_Dil\GRAMA' ,'' · · 
'' 

C(LOA 1 

., .. · ... 
'.,'''•.:_,·'.' 

' ' 

' - -.. 
-, 

ÜNIFILAR 

' m 1 
, 1 

1 
y 
, 1 
1 
1 

' 
·. ' ', ., ... 

, ,,_ "_ .. _ .... · 
- .- , .. 

, , ' ,' 

' 

- •,· 

, 
, , 

• , 

" 

COTA IONES N'HOJAS Noo. 3 4 
1 , , 
J ---~st:r:VICIO ... ·. -
~-- . -· , .... · .-.·:.SENTIDO'. '.' . . . .. -

. ··---···-•: 
¡ · .. 11.N.T E f?IO.fl :-:·: IZOUIEflCA..;.,. 0Ei1ECHA 

. ' - --
" 

·, TRANSFORI.IADOR 
.-· . 

. . .-.. :_ :·. COLlt-!EAL 
---''----' 
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SlJBESTACION COMPACTA MARCA 

J-~_:·..c--.t:M::_:E_:C_:S:_:A;___:P_:A.;;v R.;;, A;_, __:,7.5,15,25 Y 34.5 KV 

JULIO DE 1969 

HOJA 8 DE 2G 

;; 1( ... _ GA.EliNETES 
... ' ··"· 

• 
' ... ' 

' . ' : 1 
' 

1 
CELDA m CELDA U CELDA l 

FRENTE PERFIL 

' . 
.. 

1 
' 

-~~~.~--_l 
~o---- o .. e -

PLANTA 
'. ' 

' . 
·. · DIA\'HlAtlA ·-• U.NIFILAR 

' 

•' 

• + ~E ANOTAN 

.. . ·:. ... ·i'·- CELDA m • 'CELDA D -: CElDA 1 ' . ' . 
' .· 1 1 : 

' ~ ~=-'"-¡M:-il-"'--;..-::- M~}-<J-
. MEOICION 

COMPAiihA 

' ' . 
• ' 

' LOS ICV NOMI"'AL!'S , 
. ' 

·, *. ! (_. ( ! SUMINISTRADORA 

' • 1 • t 

.. 

.. 
UODELO. ~rt'. DI:ONTLSI 

.. 

ACOTIICIONES EN HOJAS Nos. 3 ~ 4 

1
1 ~-S~E:,:' é.:_:N'.:I~CI::'O...._;_;_···_¡· ----,;;:· S~Ec:N~T~ID::-0:.:_. ---J.,....cT:_:n~A:_:N:::_S:._F::_O:_:R~M_:A::_D O~R.:_¡ 

1 N TER 1 o'·R.: - . DERECHA - IZQUIERDA COLINEAL· 
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' ' .. ; . 
,, SUSESTACION COC:OPACTA MARCA ',, . ' 

.. ' 

. ' 

MECSA PARA 75,15,25 Y34.5 KV. 

GABINETES 

PERFIL 

1 
' l 

FRENTE .. 

¡.--- B - e .,...-- o ----.r 
PLANTA 

DIAGRAMA UNIFILAR 
. 

CELDA 1 CELDA ll · -CE LOA m• 
' ' )-__;_- ''---h--'--=-i.'-s· I '-i~~CION 

COMPAAIA 

SUM1Nl5T'f400RA ~ ' ' ' ' ' 

"*" 6E ANOTAN LOS KV NOMINALES 

JULIO DE 196\:l 

HOJA 9 OE 2G 

r.lOOEL0"-1D3ETLSI ACÓTACtONES EH .HOJAS No•. l y 4 

1 · . SERVICIO,·:· SENTIDO TRANSFOR~lADOR 

IZQUIERDA- ·O!'RECHA COUN.::AL 
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JULIO DE IC:9 

.- .O · A Ó 1 · N ·'E 
' . . . ' . ' T-E .. S 1 

' " " ' ',. . . . . 
:· : . '·, ' 

' " ' ' . 
=~ .: .-" 

' . ,_ " .. ', .. 
' ·: ' 

' .. 

'" 
, . o ' 

r •' " ' 
' 

m ~~ 
' . . 

11mni ' 
. .. 

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

D D 
. •. 

D 

~ElPA ID CEI-OA. IT ~ElOA. 1 •• 
' 

.. 
. n1EtJ n: :.- . ra!FIL . . ' ' ' ' 

' .. ' ' ' ' .. .. ,.1: ' • .. , .. 
' . . ' . , 

' - . . 
• ' ' . • ' .. 

' .. ' ' .. . . - . 

·T 
. .. ' . • 

1 
. . 

-~9 ' • . . - • • 
• . t E·-· • . . ' 

' . 

l 
. . · h~ . . . • · . • ,.,. . 

~ 
. 

' • . . ' -. .. • • . . • .. ·- ____: --:'i< e __,..:....:.. ' ~ ·- .. .. . o ' . . . . . . 
' 

... : . ' ._- .... PL.AfHA ' . • ' • . . .. . ,- : ' • . . . 
' . ~ .. - ' .. .. . .. . . 

OJI.\GRM.1A UNIFILAR . 
' 

. . . .. • ' . 

.. >/: CELDA ID CELDA D ' CELDA l • ' ' ,. 
' • ......! ,· / . ' ' @ . 

' / <l ¡ ' ' ' .< ' ' ' ' ' . 
•• < ' ' ME'OICIDN ' ' . ' ' ' COMPAÑIA ' ~ ' 

. 
' ' ' ' SU~:NISTRA.OORA ' ' ' ' ' ' . . ' . ' ' 

' ' ' . . ' ' 
. 

' . 

' 

* " ANOTARAN "' ~ ~¡:s. 

~IODELO .. 013ETLSI 
ACOTA~ IONES ' " HOJAS ,. " 

SERVICIO. • SENTIDO -TRANSFORr•lADOR ' ' 

' ' ' • 
1/J T ¡:- ~ 1 n 1'.1 ni='~F"rl-l~- t7fliii~=C~nll. r:nt INF"ll.l ' 
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SU8~STACIOtJ COMPACTA MARCA 
·' . ·. . .. 
MECSA PARA 7.5,15,25Y34.5KV 

JULIO DE 196 9 

OE 26 HOJA 11 

' . '-.- o;"·:J 
,. . . . ' ' . . . 

' . .._. 

. . 
~-- . 

G :-A 
. ' ..... 

o 

E S 

' ,. ._ . . . . ' o:• 

··-· 
'PERFIL. ' . . .. 

.. : 
.fRENTE ' .. • ·-· 

'• , . 
·-. -' . ' . . .. 

_,._ 

·.' 
. . 

' . 

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

• 

-... ·.-· 

' 

' . 

•' :· . 

. " . . . .. 
..... , r 
.:J ·,' :' 

' ' 
: '. 

C=~.~~~ e_,¡....___ _o _.¡ 

' ·'·' ·. PL-ANTA 

. '. •.: 
'.:' . : . 

.... 
. ' UNIFILAR 

.. -·· : > . ," . ,' ., ". . .. "' 
,,. < CELDA'¡·''';" ''CELDA ¡{•· ,. CEL,OÁ m·.,.· 
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IN'l'RODUCCION 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER, 

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN 

l:OIFICIO 

l1ETODOLOGIA 

ANALIZAR UN PANORAMA GENERAL DE LOS CONCEPTOS t1AS IMPORTAN

TES QUE INTERVIENEN EN: 

• 

LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNA 

INSTALAC!ON ELECTRICA SEA ADECUADA 

LOS METODOS Y SISTEMAS USADOS EN: 

• EL OISEGO DE UNA I.E • 

• LA CCNSTRUCCCION DE UNA l. E • 

LAS CARACTERISTICAS ~UE DEBEN CUMPLIR: 

• MATERIALES 

EQUIPOS 

OESCRIPCION DE CURSO 

EN LA FIGURA 1 ANEXA, ·SE PRESENTA LA UESCRIPCION Y ORG.~I

ZACION DE LAS SESIONES. 

IGC 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

. ING, IGNACIO Q, GONZALEZ CASTILLO 

. ' EL TERMINO "INSTALACI,ON ELECTRICA H COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES 'f ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-. 

DUCCION, OISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPAniAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

• 
LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE· 

ESTE PUNTO DE VIST<\, PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR,· CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA , . 

SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG, 5. 

3 
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REGULACION. 

DEBE DE PROVEER LA HAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PROPORCIONAR LA 

CANTIDAD DE EN!JlGIA NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLT.'JE REQUERIDO, 

" 
DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTORES EN RELACION 

CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFINIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES . 

. DE"BEN ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DJfEREN1:ES CARGAS EN F'IJNCION CON SU 

CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVI OOALES, 

ACCESIBILIDAD. 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

INSTALACION 

OPERACION 

MAIITENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 

FLEXIBILIDAD. 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN OPERACION O 

POR LOCALJZACION. 

SEGURIDAD. 

SE DEliE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE:. 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTENIMIENTO 

FALLAS DE OPERACION 

• 



' 

- ' 

LA CONDICION BASICA.HINIHA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUMPLIMIENTO DE 

!.A REGLA11Em'ACION, LA REGLAHOOACION EN NUESTRO l'AIS LA PODEMOS CONSIDERAR 

FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

' 
SOBRE HE."I'ODOS Y SISTEMAS. 

MEDIANTE EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, EL CUAL FUE PUBLICAOO • 

EL 22 DE .RJNIO DE 1981 Y LAS ''NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRCAS" 

DE LA D,G.M, DE SEPAFIN (NTIE-1981) 

SUS ANTECEDENTES SON: EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELITTRICAS 

{1950) Y EL CODlGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN EL NATIONAL El.EC

TRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS UNIOO$, 

EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR ''NATIONAL FIRE PROTECTION 

' ASSOCIATION" ASOC!ACION PRIVADA. ES NORMA OFICIAL EN LOS EE. UU. 

EL· PRIMER CODIGO (0 LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. FUNCIONA UN CO~ 

• MITE PERMANENTE PARA SU REVISION, ACTUAU-!OOE ESTA EN VIGOR EL DE 1981. 

' 
SOBRE LAS PERSONAS. 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA. 

SOBRE MATERIALES. 

MrDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCION GENE:RAL DE NOR

MAS DE LA SECRETARIA DE: PATRIMONIO Y FOME:NTO INDUSTRIAL, DE TODOS LOS HA-
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!ERIALES Y EQUIPOS USADOS. (ES EL ANTIGUO REGISTRO "SC-r:GE" QUE HASTA fE

BRERO DE 1979 EXPEDIA LA SECOM. 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL SD\VlCIO PUBLICO DE 

ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL DIARIO OFICIAL EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975, 

COOROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTAClON, 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN MEXICO, ES LA 

SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, A TRAVES DE LA SUBDIRECCION 

GENERAL DE ELCTRICIDAD, DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ESTAELECE SEGUN SE OBSERVA 

EN LA FIGURA SIGUIENTE. 

• 
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~NOMBRE Y Na. DE REGIS'TRU Ofl RE5Pll'I
5ABL[ DEL 

- FE[HA OE 

PRDYEUO 

tlABDRAt/ON 
DE CARGAS - RfLAC/DN 

-
NOMBRE OE' PROPIETARIO 0 USUARIO 
DIREWON Y GIRO DE lA INSTAlHION · 

NOMBRE, Na. OE REGISTRO Y FIRMA DEl 
RESPONSABLE DE LA CONSTRUWDN 

~ FECHA DE TERMINACIDN DE 06RA 
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•· Co., U >t., HtLo "))¡ Co1\"l>,u.N<t. 

• MOLtÑ.o~."'bi- l•hn,o,MAL t.-
~ ... lA, T .. At;lON 

·~0 ..... 1!11.0 -.;p,,_., 'J<;ltGO AG1\ICCLA 

• Jl, c .. l\ACTC"JI TcM''C>"<,AL 

SoL t. ·en .o. 1\ S E.-'1\VICto En L, 
OnciiJA "):J;:L S. U'-\t Nf;Or 1\A'-'fllf,_ 

. 
• 

COt-lTR.A.TO 

' 

PWI\'DS RfSPDNSABLES 

FUI~CIDNES: 

- V&PJ:FilAR ll.UE Ul5 PR0Vft705 C0!.1PIAN (ON 
U& IIOR/,11.5 DE SE&URJDAD. 

_VERIFICAR G.UE lAS ·OBRAS HECTRILAS WM
Pl~N .ltJN l~S NORMA5 DE ~EGU~rDAO.,. 

_,., . . . ' 

_ASESOrJ\R A LDS USUARIOS SOBRE EL JJSIJ Aii- . 
CUADO 1 Sf&JJRD V E[OIIÓMilO DE LA FNERbiA 
HELTRILA. 

_AUXILIAR A IJ)S USUARWS SOBRE EL MANTE 
. . 1 . ' ' '. - -

Nrt.HENTD AnEWAOO_ ·y lA llPERAliDN -
APROPIADA DE lAs INS7ALAl1/l/lf5 ·HU-

'fR!CAS. , . \" 

' . 

.. · ... 



RE'SPOIJSI.BLES DE 03P.AS V P"OVECTDS DE JJ~Sc 
TMALI.OI:Es ELECTRICAS 

1\EólDOS POR: REf,LI\I,\EIJTO DE LÁ lNDUSTRI A 
ELECTRUA- lAPITUlO :m: 

Jf!STITUTDS 1EU.'D!Obil05 RE&WNALE5. 
U/IIVERSIMDES Pl!J.l'A DAS. 
UIHVEP.SID.'ilifS Pll8lliA5 ~ A?!J!fltJtiA. 

.• 

OIR~S II!SHTUliDIIES ~ UIJitiERSID.\D3. COLE· . ~- '-" '; ·--·'· .... ·- . -~ 

llASIFilALTON. . GillS O~ E/JSEiiJAiiiA SUPERIOR. SIEMPP.E ólllE 

óRUPDI~ PrulFESIINJALES 
1 

.•• . EXISTfl (o/J$TMJII~ ESCRITA EXPLifiTII DE 
: . • ... · · : . .\ e .··<'R D ''"R''LII u ll~.B~R {URSADll. A tUVE'¡\ DE UClNÜATIJRA 
. FAlUlTADES PARA PRDYfl,N • t !b1. u r- , . · . ·, •. \ / . 

. . DP~MR 1UAl t\UII;R IllSTALAliDIJ SIN LIMITa ,U>S TEMAS DE· · .. y> 

. CIOTI D~ li\fAliDAD 0 TENS1DNE5 SUBESTMIONES. , \· · 
., . '.!;;l.s,,,,,_,_ • \ . - ' \ 
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fltUlLTADES P/tPJ\ PROYECTAR, CDib'TRUIR Y 
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1<0 /•1AYOR DE JJJDD KVA, SI/1 QUE EXI5TAIJ - -lEI~ E'l'! 
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....... ,.,... \ .· '···· "'' .. ··:''-'' 

_ l:f.RfSADOS 1'l1ULAD05 DE lA Est:UfLA I'JIL- _SUiltS'I'II[lO/JES . . 
FRlDO MASSIEH. ll.UE !lAVAN 1'ERf..\I/MOO UN-
Ñl~ llE E5PELIALIZAUDN ADili/JNAL EN -
DISI'I\LAllONfS ELElTIIlLAS .. 
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_LINEAS DE 'l'MNSMISION V DISTRI 
BUCION. 
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_INSTAlACIONES EllCTRilAS DE-

FUERt.A '1 ALUMBRADO . 
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_ll.lllEIJES SDLiliTEN, SUSTENTf/J V f:Pr.Uf GllllEJJES SDl!liTEN. SUSTEIITEN Y--

GEIJ A 1Rl'I'ERIÓ DE SEPAFIN UIJ EXAMEIJ ClE . il~i:UEGEN A lrJ.'l'ER!D DE SrP:lfiN UIJ-
m:,PE'I'Wl!A EN OllUA SECRETARIA. El:hi,\~M. DE {[J/,1P2i'E/JCIA EN DiliiA SE/RE 

' -
'fi,RlA. 

GRUPO][_ . , . "nBREf.OS{ALTFI· p;,R~ SER. RESPnfJSI\!HS DE Pi<DWTDS U . -" ·- -
. a:OOs''. - .. ·· • ', -~~ ·, . _:· OB~J\S ~E IJJS'I'ALM10Nf5 EIECTRICAS ES 

FAlULTADES PÁPJ\ PROYELTAR VJS'l'Al/>.(IO- ' NELESÍIRlll REff'I'RARSE E~l lUAlQ.UIER 
f:[.S cott 9'P.%~0Ail}~'f/IL ~ ~1~JM p~ 

1 
ma , r,RUPD. DE }OS}. TADO\}N .· . , . 

KVA, '51~ QUE HIS'I'~tl, EQUI~/INOIVIruJALES' DEPTO. OE PJ:&ISTRO OE RESPONSABlES . 
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. , ••.• , .. :···"'"·'·•··' ··· 1 ··.. · RIO R"IIJ S(,-5<r Piso 
.. F~tUL'fAilES PAM (J)~STRUIR V OPERM~ -- üll. CUAUHTEhÍD!, A1EÚtO 5. JJ.I'. 

JJIS'lfllMIOim CON f~PIIUOII!l 'I'OTAL NO : TEL. \ 
t·III~DR oE UJO t<VA. siN &UE EX1S1'AN - •. ~>.1muoN ~E, INr.. MARIO CERRILLO 
úi'JlA'L NONTAU\R&AS Nl ElEIIADDRES EN R RHilS'fRO Dfi'>'t REFRENDIIRS't CADA 
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Pi,RI\ f,\foSfl!liiR !XII/:,¡¡¡ ~¡ cm:.PflEIJtlA El p,~OtE
ll!JJ18JTO E.S: · 

. - SOLUl1i\P.OO Al DEPfD. ¡ITf,OD O A lA DmGA -. CIOil EST~T~L O RE&IOIIAL DE SEP.IfiN SE P.?D· 
POUIOIJ A ~EMARIO. 

Pr.O(ED!I.\IEIJTOS DE ·Vffii!ANiiA Y UWTRDL ~E 

RES PDIJ SABlES 

_sE FORI.\A U~ E!PEDIEinE POR f.ESPDIISMlE DE 
LAS OO~~S EN lA'> QUE INlERVIEI\E. 

_SE~A~R ~E (QI,\UIJ AWEnflD LA FWIA DEL -
E'IA/.\E/1: . - ·· . . . [UEil~~ .---9 CFE 

. - . :-:r .- ~ -: :~ ... -- .. ·<· ::... . . . . 
-Rml1.AR El ExAI.IHi. ¡;5 IIECESARID 'lA ·mfSEII _SE' (0/.\Plt/.\EIHA 'El EXPoDIENTE aTAD~--

. · UA OE Üli 'liFPf.ESllmllTE DE Ú.E. r.EDE ES CON' COPIA DEL DICTAMEN DEL PROVECTO.-

. c:ifll\ PR!oSEiit'f· illl R~PRGS~IHI\Íh(.DR Sl:IJ~. LUÁWbO ESlE t:S PRESENTADO O S0LUI7A 
~ --- -· .. ,-----~,~---
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. susTEIJT~~l'e> . /\ " . ' . • FUEIHE ""-'>DEPTD, DE •PROYECTOS 
_SI EL é)\1\h\E~ ES APMlMDO, SHONCEDE : .. -_.. SEPf\I'IN· . : c .... 

. ·El RÚISTRD SDlill7ADD. _SE ELAWM ESTADISTICA ANUAL DEL RESPON~ 
Sl EL EXAMEN 1/0 ES APROBADO PllEOE SNILt COllTtNIEtlDD: 

.· PRESHH~~St ~~\\ 5E&UNDA m SI&UIEN~ • tJUMEI\0 DE Cllll% Y PRDYE(TOS. 
00 LOS P/15{)5 AtllERIO~ES 1 SIEMPRE y·:;_ •nl(TAIJHlES m,D&h10P.10S, APRÓS~'fOR!OS 
LUAilbD ElUSTAfl {,MEsES CUMDO MENOS ffill D~~E~VhtiDHES '1 NO APRDBA'íD --
EMII\l: UN E~MEf-1 Y EL SI&UIENTE. ~1'15. 

• CNI:JS bt 1\EINClbt.NLliiS EH f Al'll\5 u - -
Clf,\1.51.0 r-.IES. .. " 

• OTROS DA lbS ~UE S~ ~Ul6UEN PERTINENTES . 
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PUEDE ll.UEDAR SUJETO A SAN LIONES EUJN0-
1.\ICAS Y ADMINTSTR/,TIVAS: 

_IIM[R IJISO OMISO Df lDS REQUERIMI lNTD5 
111: SEPAFrN: 

' .. '' . , .; .. ';~- ~-- . ~ 

_FUNGIR COMO RESPONSABLES llE PROY[{'TIJS 
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_ E1(EDER tos. Ll/.1ITES DE lAS CA'fEGOJUAS 
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ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

TERCERA SESION, • 

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación el~ctrlca. 

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

1, nos Indica loa principales elementos que constituyen una instalación 
. . 

·eléctrica, desde la carga más elemental, pasando por los dtve.rsos - -

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

la alimentación por parte de la compa!'lfa. suministradora .. ~ 

b).- Diversos elementos que la componen.- · Los elementos Integrantes de 

'una instalación eléctrica son los siguientes: ""-

l.- Dispositivos de recepción de energía.- Loa dispositivos de rece.e 

e iOn de la eneigra están formados por las lfneas de servicio,· que 

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

de la energra eléctrica desde 1as lrneas o equipos inmediatos ·del 

sistema general de abastecimiento hasta los medios principales de 

medición y protecciOn d~ la instalaciOn alimentada. 

2 y 3.- Dispositivos de desconex!On y protecci(!)n prlnc!Pa.I. 

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

dispositivo. ya que de acuerdo con las normas ""técnicas . ' 

indica que la ·entrada de servicio debe tet'l.er ttn elemento que per-

mita desconectar a todos los conductores de la lnstalaciOn alimen 

" 
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~ ' r ln ... ..._ 3 

rada, asf como un medial de protección contra sobrecOrrience . 

• • 

4 y S - Sistema de distril;>ución.- El siguiente elemento o sea et·.-

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

' 

, ' 

cundario, de acuerdo con la caracterlstica de que la tensión de su 
~ -

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

1 
bién de acuerdo con_las .. diferentes fases que se 'planeen en la dis 

trlbuC~ón. Este sistema está integrado por: .•. : 
¡; 

• Los ~circuitos derivados . 

• "· Los,_ tableros de distribución 

' • LOa· alimentadores . 

., 

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

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energía eléctrica del sistema. 

VI.- Análisis de los elementos constitutivos. 

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

partir del Oltimo elemento, o sean los dispositivos de utilización o --· 
' 

cargas. 

· La carga se def1ne como cualquier dispositivo adecuado para sbsorver 

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

paras ), energfa mecánica ( motores ), energfa térmica ( calefacto--



• 
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J[' 4 

res ), o en cualquier otra forma de energfa, ¡xtr lo que estos elemen · 

tos· constituyen 'ros dispPsitivos de utili:mct6r{ de energía eléctrica. 

Las cargas de acuerdo a su· fuente de alimentaci6n se clasifican como 

sigue: 

1. - cargas en el sistema normal. 

2.- Cargas en el sistema de emergencia 

La primera de ellas nos Indica que los dispositivos de utilización o 

cargas están conectados al sistema de alimentaci6n de la compa!U'a S!.!. 
• 

mlnistradora de energfa eléctrica y\las segundas son las que estando 

también conectadas al sistema de alimentac!On de la compaftfa suml--

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa-

ra lo cual han aldb Instaladas por lo que, en ~1 caso de falla por- pa! 

te de la compai'lí'a suministradora, estas cargas estarán conecutdas a -

un generador de energ!a eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -

que le suministrará la energfa eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lla mencionada. 

Para anali:mr las cargas, ya sean·?e s~rvicio normal o de emergen-

cia, se clasifican de la forma siguiente: 

l.- Cargas de alumbrado. 

o Utilitaria. 

• 
' 
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UTILITARIA 

ALUMBRADO. ~ 

ARQUITECTONICA, 

' 
•• 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA 

' . ·' • 

MOTORES 
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" Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

e Definida. · 

e Indefinida. 

3.- Cargas de motores. 

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

rias y arquitectónicas. · 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas sirven para proporcionar la energr8 luminosa necesa 

ria para iluminar una determinada superfi.Cie. y permite la visión -
:: . . 

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

esfuerzo y fatiga. 

La caracterfstica principal_de_esce cipo de carga es que se encuentra 

uniformemente distribuida ·en función del nivel de iluminación, .. . 

El nivel de iluminación está en funcU¡n del uso del local y se. mide 

en unida des llamadas luxes, De acuerdo a los diversos usoS es~ 

crficos, existen tablas que indican los n1veles de iluminación reco-_ 

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

sea horizontal, venical u oblicuo . 

• 



s.- -r 

7 

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

c!On se considera sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima 

del suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como el ril--
. . 

vel luminoso mfnimo recomendado para cualquier punto sobre el -

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

Instalación debe ser proyectada de tal_ma.nera, que ni la ~uciedad 

de las luminarias, lámparas, paredes y techos, ni Ia·dtstrl.blción 

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

minuir la Uumtnac!On en alg11n momen~o por ,debajo del nivel reco 

mendado. 

Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados -

por la l. E. S, ( llluminatlon Bngineerin& &lciety ), y por la - -
• 

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en IluminaciOn ) . 

Para dleeflar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos 

que son los siguientes: 

o Método de los Iamenes. 

o Método de punto por punto. 

El mi!!todo de los lllmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diante la utillzaciOn de expresiones realmente sencillas. Cada --

# 
' 



e Niveles minimos tll! iluminación recomendados para 
el alumbrado guneral de inreroores 

NMI 1umino• 
........ ..., ... g ... 

lu• ,..,;.,,... '" .......... 
""'"''""'] 

Auch1o<ioums. "- ----. _ 
f!c<o<HÓn o a.omblll , , , , .••. , ........... , • .. 150 
Expo•ición v uhibicionn ............ , , ••• 300 

B.na». 
v.~tilwlo,; 

G<•o>.<al ... , • , .. , •.•.•.•.•. · • · .. · .. · · • • .. · 
A'"·" do u ,too¡o . , , .. , , .. , , , • • • • .... • • ... • . 
Cnro•·'""'"l'·nci", cl....,s, "'c .• , , , , .. , , , , , . 

Bombo m• (ll<!r ~rvicioo dfl Municópio), 

Co"""' IOficmoo de). 

"" '"' 1500 

t,~...,.,¡.,¡ ..... oibulo ...... , . .. . .. . . . . .. . . . . . . 300 
Clo,.li<."'-•ó••. t~Chero, etc. . , .• , . . • . . . . . • • • . . . • 1 000 

E•otdllos. 
Locwro d• 1ex1os Impresos , , .. , , , , ....... , •• , 
L• cttor,Hle oextos • Jjpi> , , , , .. , ... , , , . , .. ·,,,, 
L•ctYro do lUtOS Of'1 p~pel do copln: 
BYon•• . , ..... , .......•.. , • · ... • ... '" • .. 
M,,¡,,. .........•....••......••. ,,,,,,,,,,, 
S,¡.,, do dotJYjo v banco• do trato.ojo ....• , , . , , , • , 
p,,., ................................... . 
S.l6n de co11ura ......................... ., 

E<-..eiono>, eocl>efn y terml,..les. 
So: a, oe e<pera y .. 1 .. poro fumadO te> , , , , , • , , , , 
DnP•<ho <l• b•liotn: genorol. •onoanillo. mos.tr• 
dor.,.. .................................... · 
Facturación do oquipojes , , , , , , , • , , • , , .. , ... , , 
A~dene• •¡ ~lmo<:enll .. , , , , , , , , , , .. , ....... , 
Se••icoos v lovobol .......... · • · · • · • .. • .. · .. 

Gol01l11 dllrle, 
Gonerol ,,, .... ,,,.,,,, ................. .. 
Sobro lO< cuodroo lolumbr.do suolomonuriol ••••. 
P"'~. csculturoo y dtm's objoto• do ol'lo •. , ••.. , .• 

H01plt1l01 
Cuartos de IMEteoio V pre~roción , , , , , , • , • , , , , 

· AU"<opsia v depósito de codbe•es: 
Sala d! auto¡nias ................ , .. , , , , , , , • 
Meso d~·•u•oa•i•• • , • , , , , , , . , .............. . 
Depólito gon.,.al , , , • , • , • , • , , , , , , , , , • , , ... , . 
C.,n¡rol e<toorilizadoro: 
Gen.,.ol .: ...... , .............. : ........ .. 
Alilodo de 1gujos ............ , ....•••..••.•• 
0-l'!omento odontológio:o: 
General,,,,,,,,, .. ,, .. ,, ... , ........... .. 
Vi trino de instrumenul .................... .. 
Sillón dental , ...... , ..................... , 
Laborotado, boneot , , , , , • , , , .•••• , •........ 
Sala de rewpe<oc\ón , • , • , • , . , ••.•• , ••.•••... 
S..l• do ern..-goncla: 
General'''''""""'"'''"'"'''''''''' 
Locol ..... , •. , ......................... .. 
Sala.- reconocimi4nto y tr"omi.,to: 
General ..... · .... , , ... , , , .. , , , .. , .. , , , , , .. 
Me .. de reconocimiento ... , ................ ·• 
S..lidlsln•voiiYminoso en olouolal •.•.•••.••.•• 
O¡o>, nariz, o Ido v goivanu: 
Sala oocura , , , , , , . , , , , , , , , , ... • .... , ..... · 

'" '" 
"'" 1000 

""" '"'" '"'" 
'" 
'""' "'" ,00 

''" 
""' ,,. 

1000•• 

,00 

'""' 25000 
,00 

'" ' ""' 
"" '""' "'"" >000 

"' 
""'" "'00" 

""' '""' "' 
>00 

' ~G· <•00100 GO<U"'I <o>n O~U· 0 --- 0010<-0 ..... , ... 
ton<•o•>oJ.-o .. to ... oL .. "' ............... "'""'"' """ 

8 N.-..llomlnooo 
.-. ........ ft l•• ¡,.;.,,.., ... .,. ....... 

momootol 

Salo de rtt;Onocimi~to dt ojos, oído, noriz y 111" 

91"'" ···································· S.l• de Jroetura" 
Gen..- al .............. , .. , . , .... , , .. , .... . 
M""' de operocionoo •..•... , , , ·, .... , .... , ..• 
l.aborotorio" 
S. los de eno•vo ............ , , ..... , , ...... . 
Mo.•• de tr •bojo , , , •. ._. : -:;;¡,.., , ... , ... , . , , , 
Trot>«jos <lolic..doo , .. , .............. , ...... , 
5olrliotc-c.:l .•. , ... , ........... , ........ , . , S.••• d• o.-marics .......................... . 
Vouib~IOI V Pd>illo< •. , , . , , ......• , , , .. , ... . 
Arthi"o de p<otocotos mildicoo ... , .. , , •• , , , .•. · 
Saloo de ~ltrmt<a; 
General. • • • .... • • • ........ ,,,,, ... , ... ,,,, 
P.,Polte< v dotgroma ', .. ,,.: ..... ,,,,,, .... . 
Despacho <So medicina , . , , ....... , • , , • , . , .. . 
Sal•• de <robojo do enfermeros · .....• , , , , , , .. , • 
ea. .. cunas; • 
Goneral •. ." ..... , .. ; .. , , ......... , ...... ,. 
Mesa de rec:onotimiento , , , , ....... , , , .. ; , , , ; , 
Pedriatria v .. l$'dojuogos , , . , .. , ..• , , • , • , . , •. 

Obltotricla: 
S.. la< de <->llriliz.aci6n , ...... , , , , , , , , . , .. , , , , 
Salas de conoulu . , , ..••...•• , , , , • , .... , , , , , 
Salo de panoo, general .• , .• , .. ,,,,, •.••.• ,.,',, 
Me ti de po<101 , , , , , ........ , , , , , , ..... , .. , 
Farmacia.: 
General ........... :: ............. · ...... ,, 
Mesosdetrobaja ,,,,,., •.•••• , .. ,,,,,,,,,,, 
Alrm«n do productos , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , , , 
Hobotacionn y'"'~· 
Gene<al •... : • .• ,.:: ................ , , .... .. 
Lettura .......................... , .... , .. 
Locales paro pocien•es mentola .....•. , , , , , , , , 

· Ttot>o.ja con radioí<ótopoo: ' 
Uborotorio rodioqulmico • , , ....... , • , , •• , ..• , 
Salón de medida> .•• , • , , ••• , .•••••. , , •• , , , , 
Mesasdotrobojo ................... : ...... . 

· Salorlurns • • ........ • .. • • .. • •" •" · · .. • •" 
Al-..: 
Ganeul ...... , .. , .. , , , , , .... , .•.. , .... , , , 
Olic'onao • • • • • ........... ,, .. ,,, ... • ..... ,, 
Cirugla: 
Salao de inurumentos y estoriliu.:i6n , .. , . , , , , , , 
Sal os de limpiozo llnstrumentod , , .. · .... , ' ..... ; 
Salas de a¡>o,.ckones, -ol ....... , .. : ..... , , 
M ... , de oporoc:iones .......... , ....... , .. , , 
Salao de rec:uperoci6n , .•..••.• , , , ; , , , , , •• , ·,, 
RodooUU11Pia: , , 

'Fi•ico ................................... · 
A!llicada •••••••.••.••• , ••••••••••• , •. · •• ,, 
u .... t>oo •.•••• : .......................... . 
Otros locoleo . , , , , , • , , , . , , , .... , , . , . , , ... , . 
Sal .. de OSI>If&: 
Gener~ ..••..••.•.•.....••••••••.••••.... 
Lectun .. · ............................ , .. . 
Roy<K x: · , 
Rod,oo¡rafi"'. fluaro<Q>pia• v clm.,. osc:u,. , , , .•• 
Radtoter•pía profundo y oupofiiCI.II •••• , , , , , , , • 
homen de pruebas , , , , , , , , , , , , , , . , , , , , , , . , , 
Archivos. polieul .. rovWodn , , , • , , , , , • , , , , • , •. 
Almocón, pel[cula oln rewl..- , , •••• , , • , , •••• , , 

• 
• Oo ••'"""''" ""'""'· 

""' '""' 

'"" ""' '""" 300, 

>OO 

"" 'OO 

"'" '"' 1000 
25000 

"'" >000 

""' 
"" ''00 

'"' 
""' ""' "'" ,00 

'"' "" 
""' >000 

"""' '"'00 

""' 
,00 

'"" >00 

'"" 
'"' "" 
'"" .;~· 

'300 

""' e 



N""'l""'"',_., . .., ... .., 
Lu.tmlo•"'• on 

euoklv••• 
_.. ... tol 

H~tel .... 
Bueo V <;aloterf:u lwr A•taurantnl. 
S.!as de bollos: 
G""eral •....• , , , .. , • , , , •. , , , , , , , , , , •• , : • • 
En ol espejo ................... • • • • • • • • • • .. 
D<Jrmitorios: 
General •••. , •• , , , •.•• , .... , ... , ... , , .. , , , 
Tocador ••••...••. , , , ,. , , , , , •• , ••• , .... .. 
Lectura v ""rituro ........................ . 
Comedores (ver RenaurantDI, 
Vntibulo ............................. ; •• 
Recepc•ón ...................... · ......... . 
Servicio do lavado de ro~: 
Lavodo .................................. . 
Planchado .....•....•.•.•.•••••.•••.•••.•• 
Planchado mec3nicc •.•.•.•. , , ••••••••••• , , , 
Lencerla v rop.a blonca: 
General • , , •.• , • , • , • , • , ••.. ; , ...... , , .. , .. 
Coll<>rl ...•.•.• : • ........................ 
S.ln de eo¡>oro: 

"" 300t. 

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

Genlfal .• , •.••••••...••.•.•.••.•••.•••••• 
Zona• do lectura v trabajo .................. .. 
Marq...,.ino: .. , , 
Alrododot .. O<CUr'OI .• , , , .. , , , , , .. , :, , , ..... 
Alrododor., claros .•.•.•.•.•••••••••••• , •. , •. 

'';.~ 

Dospens.u ............................... . 

Municipio (Sorvicioo do U; Bomboi'Go y PollciL 
Policía: 
Ftchoros do iOentifil"lción ••.• , •••••.•••..•.•• 

!Idas v cuartos ¡>ora intorrogincrios ••. , , .. , , • , 
.omboros: 

D<l•mnono ............................. , • 
Aparcam1ento de coches v >i>la de recreo .•.•.••• , 

Museos (ver Galedas de artol. 

Olicinao. 
Lectura do alto ccn<rano de textO< bien impresos; 
taren v ZONI <¡uo no exi90n una atonciOO eqgerado 
o prolongada, taln como lavabos, archivos no neco
oi..,doo a dtorio. oalone> de conlerencia,salao do visita. ttC 
Lec1ura o <ransctipeión de manuscriH>I a tinta o ... 
tapiz tinta, sobre buen papel; art:hivos '-'Sados con 
frecuenc•a ....•.•••.•• , .•..• , •••••.•••.••. 

'"" "'" '"" 

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

"" 

o 

9 
Nl-.olhom,_., ....,m_,_ •• 

Loolminomo on . 

Escritura a mano, reproduccion ... CO»ÍU malu ••• 
Pupiv.< de astudio ........................ . 
Lectura de partitur"' muoicola: 
Partltu'"' sencillos .••••••.•••••..•.•••••••• , . 
PartiW<i11 completas •••••••••••.•••••••• , ••• 

C110rt01 de conura: 
T rabajoo intormitentn, elevadoo centraste< con tela, 
telas bastas, puntadoo grandes ..•••••••• , •••.• , 
Trabajoo intermotentoa. lelao fiNO •••.•..••••••• 
Trabajo continuo, telas lóger"' o modiat ••.•• , ••• 
T eli11 oocura<, detallO$ linos, bojo contraste •• , •• -~ 
Tocador ... moquillojos, afeitodos (emplazado oobro 
lo•••P•io•yromo•l ........................ · 
Tallor,t)anc""dotrabljo ................. ;, .. 
Alu"*'rodo 90noral: 
Ve-slibuloo, helio, .. calor.._ dncansillct •.. , , ... , 
CuartO! de eltor, comedores. dormitorios, biblio-
l&eao v sala. do juego~-.................. .' ..... · 
Cocin.a, lavondoda, cuartos de bono ••••• : • ••• , • 

Ratourontoo, c:oh-f• y boros. 
Comedo'"'' 
Oe topo in11mo: 
Con al rodedor .. OSCU!OlO .................... . 
Con alredodorft clorno •••.•••• :•, ••••...•••.•. 
Pora rooli>ar el trabajo do limpio>a •••• • .•..• , ••• , 
De tipo ¡¡ener•l: . 
Con al.-edodorn oscuro. ................... .. 
Con olredodor., el orco .................... .. 
De outoservi oio: 
Alredodo,... normales·, ............. , ....... . 
Alrededor"' muy iluminados •••.••••••• : •••••• 
Caio• ................................... . 
Ex¡oosici6n do comida: dos .....,.. el nivel gone.-.1 
pero n...,ca menos de ...................... . 
Cocino o: 
lnspecci6n, l1Brl!io:aci6n. precios .... , ..• , •• , •.• 
Otra• ¡,ea, ............................... . 

Tiendn 

e.""~""'"" 
Alumbrodc de di a: 

1Generol ........................... : ..... . 
Detalle o pormenor · .•.•.••.••.••••••..•••••• 
Alumbr..:lo de noot>e: 
Di<tritoo poco ~oneu"}dc• o peque~as cludade¡: 
General ................................ .. 

........... __ ..,, 

·' 

'"" '"" 
'"" 700"" 

""' ""' ,1000 

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

"' '"" '200 

'"' "'" 
""' '""" 500' 

'"" 

'2000 

'"""" 
'""" 

Ttabojo normul bu<ocrjtocc; lec1ura de b- ,... 
produe<:iones: lectura o, transcnpci6n de oacritura 1 
mano con ljpiz duro o sobro mal papel, a<chivos do 
U>o continuo, clo.ihc~coón Oo c~"nporoencoa, indi-
cedeO<untOS ·--················•·••••••·•• l(KJO Detalle •..•..•.•..•...•.•• , ... • • ....... .. 

. Dimite o principotes o do mucha oompewncia= , """' Contabil•dod, aud1c11>n. m,jnuína1 de escrib". teno-. 
durio de libro•. n>ÓQ~ina< colculadoras. lectura de 
mal"' reproduccocn .... dibujo a mono alzada ...•• 
Canog••lia. •01ud•~•. d1bu1u <lcta!l~dc .•...•.... 
Co,.cdore•. c<calcroo, ••censo•c'> y ••<•le••• mecáni-
ca< .................................... .. 
Polici• (ver Servicios del MuniCipio), 

R.,idencios. 
T a<eo• VI <Loo l.-. concretos: 
Juogn< de rne"' .. , .•.......•.•...••• , ••••. , 

>e in .. , 
'"' de cinc. h"'iJ"dero• .................... . 

HormiiO< y <UPerftcic< de tr.>l>ojo , •.... , , •• , .. . 
Lavodorao, CO'IIOO de ropa, plonch¡n v tablas d< pl•n-
char, ..•.••...••••.•.•...•.............•• 
Salones de lectura, .. critura y ••audio; 
Libro•. rev Ílloo, penC>dicoo ....••.••.•••••..•• 

• --~Gener~l ....................... .' ........ .. '""" '""' ""' '"" . 

"'" 
'"" "'' 

Detalle .•. , ••. ". · ....................... . "'""" Interior de las '"'ndas: , 
•Zon"' de corculoci6n • , • , ••. , ............... . "'" Zon.,. do .,\an!ori" v a\ma<c""miento de produc-

Con ser.icio normal •• , . , ...•• , .... , ....... . 1000 
Con OUtOI<r.riCIO .• , . , , , , •... , ., , ., , ., ..... . "'"' Vilnn•o v enantodo" 
Con SO< VICiO n~rma\ , ...... , , . , , , , , , , , , , , , , 2000 
Con •utooervici~ ..••••••• , ............... .. '""' hposici6n de do!alles: .. 
Con '""''"'o normal ....................... . 5000 
Con auJO•ervocic ......................... .. '"""" e 

• O no monoo, do 1/5 rlol novol lumonooo on In '"""' ,...,..,..,,.,_ 
• • c ...... oo11 .. P""'"''"' ""' d< ....,""" lnloroor o loo non.,..n v hov, 
"""''""~""' oo••• In 1/noM 10 noeoo .. n 1 500 lu• o m.._. 



C Nivelm Minimos de Iluminación Recomendados para 
el Alumbrado de Interiores Industriales 10 N1,.llom1n0 .. 

'"'""""~••• on 
l•• lminomo•~ 

Nl•tl '"''"""'" • _ ........ 0., 

lu• lmini- on 

Ajuote ITallere. del. 
Trebaio baoto de fáCil vioi6n .... · ... ,,,, •• ,,.,, 
Tr~bajo b,.to de dilicil vioi6n . , •••••.......... 
Tr~t>ojo modio •...... , .. , , . , .•......... , , .. 
Tr~bajo lino .. , ... , •.....• , , ..••.... : .. .. . 
T"'boja """"lino , ..•...... , • , , •..... , .... . 

Almaceno. y bodop: 
lle p~oo movimiento .......•• , , •. , ......... . 
Activo• de mucho movimiento: 

..... q"'"' 
momoniOl 

.. 

Bcd•!lll• l~r A!mooonoo y bode¡¡od . 
Co•l>i>n IVolquot"' outomiticoo y lav.,!tfo. do). 
lfitu<odo y lavade•os . , .. , , •...•............ 
Sot.-cc•ón .........• , , .......... , , . , , , , ... , 

Couoho lver Goma). 
c ..... n~os y deriltadoo do la an:llla. 
MoiKlo, r• .. n••s de filtro· .... ,, ••• ,., ... ,,,,,, 
Moldeo<io, lov,lo y pron .. do , , ... , •...• , .... . 
Colo< y vrdliado tfabajo d'uro; o<maltado .. , .... . 
COlor y vid11ad0, uitba)e tino , .•. , ; , , ... , •.... 

. Emb•l•i• tooco .......................... , • 

Ceot•al"' <léctdcas y sube>tacion ... 1 nteriorn. 
Au••l••'"'· hab•t•cion"' de batefl.r.. bomb., de al~ 
mentaC<6n de o,rldera•. tonque•. comp<e"o<e$ y cua-

100 dros de inouumentos ................ , ..... . 
Emt»laje med•o • , ••• , ...••.••.••••. , , •.... 
Embalaje !tno . , • , ..••••• , ......... , , • , , ... 

200 Plotalo<ma de calderos, hobiuci6n de cables v ireas 
&00 da circulac.On o de bombas .. , , , , • , , •...• : • ... 

Arcillolwr Cernentoo). 
~ ---PlaUiotma de quemadore• .. , • , , • , , ....••.... 

Conde.,..dor.,: i1ea< de desaereodOiltS e...aporadores 
y e>lentadm., ....... , , .. , , , , • , , , .... , .... . 

Autcmóvilas(F!b<icas do). Habitaciones de control: 
P-1 de interruptores ltrente oenica\): Ajuste del bastidor • , • , .......... :, .... , .. • • 500 

Linea de monta te y ajuste de eh"'" ......... , . ~ ,. ,". 1 000 
Montaje final e inspecci6n de 1 inea • , • , . . . . . . . . . 2000 

Fobricaci6n de la carrco:eda: 

Pieras, ...•..• ,.,., ....... , ..... , ...... , .. 
Acabado elnopecci6n ....... : ... .......... .. 

Nov .. : 
DI prodUCCi6n ........... , . , ..... , .• , , •• , .. 
Oe inspección ••............ , . , .. , , ••. , •... 
Fob<icación de piezas: 
Remachar, soldar V talodror • , , •• , .......... .. 
Cabina• de P•ntura .... , , • , • , •..• , ....... , • , 
Preparac,6n planchas de aluminio y trobojo de tem
plado; lc<mación y pulido de los porteo peq<JOi'oal del 
tuoela)e, secciones de aln v CB<COIM de mctorn ... 
Mont31e• secundario.: T<enes do oterrirajo, t...,elaje, 
oeeciones de ala. carcasas y Otfll$ piellltl ;•andas ••. 
Montaje h""l e insl)e<X:i6n • , • , • , ...•......•• , • 
Reparación de herromien~os • , ....... , ••. , • , • , 

Aviación. Hanga.., úol....,onte ...-.lelo do topara-
cienes ..• , ..•. • • •.•• , , , ... • .... • • · • • • · · .. 

A>Ú<ar !lndllltria deU. 
DepartameMc do chocolot"": 
De<cascarillar, &Vfrntar. extr..o:i6n de gr-. triturar, 
rrlll\ar . , • , • , •......• , ......... • • • .. · • ... . 
Lrmpiezo y selección de granos, inmenl6n, envase, 
em~aquet.ado, etc , •• , ....... , .. , ........ , •• 
Molienda ...... , .......... , ........... , •• , 
Elaboración de 11 crema. mexclodo, cocido y mol• 
deado .................................. . 
Gelotina y la lee .• , •••••...•.••••••••••••..• 
Oeco~aci6n a mano • , • , •....•••••••..• , , ••.• 
Oopartamento de caramelos: 
M.zclar, cocer-, moldear .......... , ......... . 
Conar y soleccio""r ..• , ••••••.• , . , •• , ••... 
En•asar y empaquetar .. , • , ... , .. , •..• , • , .. 

A1Uc:or (Relin&r fas do). , 
Oosificaci6n • , •... , • , •.• , • , .... , .. , , • , .... 
lr4pecci6n del eolc• ...• , ••• , ....... , •• , •... 

'"' "'"' 
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Secctones oencillao o dobles frento ol o¡>erac:!or: 
Tipo A Habitacron"" de control, centrali,.do, de 
¡¡ron nrmallo. Nivel a 1. 70 metf<IS iObrl ., suelo ... 
Tipo B. Habttaci6n de control normal. Nwel 1 1,70 
metros sobra el ouelo , , .......... ', .. ,, .... .. 
Sección de "dupla."' !lente ol o¡>erac:!O< •.•• , ... . 
Pupitfeo de trabajo (nivtd holitontall •...... , •.. 
Areas interiores de los panel"' de interruptores pUra 
~duPlo•"' .......... , , , •. , • , .............. , 
Parte lrosera de loo paMies de interructoruo (nivel 

.vertical! ..... , •• , •• ; .... , •...... , .. , , , • , •• 
Alumbrado de om~o para todos las Oreas. 
Labo<atorio de química ........... , • , , • , , ••• 
C..etas de filtlos, aparatos de control de tuerza y 
~uic1os teletón~os : .•.......• , ....•.••• , •... 

une.., o galefiOS, tuberlas. .. , ... , •• , .. , , •. , . 
Zona de turbinas bajo el p""imento , , •••• , ••. , • 
HobtU<:i6n de turbinas ...... , ..... , ....... .. 

ConoerveoiFábrlcas de). 
Cle .. ticaci6n onicial de mat..-ios crudas •..•••.... 
Tomac:" ... , ............... , •• , ..... , ... . 
Selecci6n de color (cortado! . , • , .•• , , . , ...... , 
Preparacrón: 
Selección Preliml""r: 
Albaricoqu., y melt'COtones ..• , •• , , • , ••• , , • , • 
Toma t.. . ........... , , •. , • , , • , ...... , , ••. 
AcetiUnu ... , , •• , ........... , .......... .. 
Cortado Y selección final .................... . 
Conoervado 
Enlatado Cootinuo en cadena .••....••...•••• , 
Empaquetado a mano , .•••. , •• , .. , •••.•• , , • , 

•Aceitun•o .. , , ....... , ••• , .. , , • , , .•••• ; , ••• 
E..,""'" de envasados ... , •. , • , ......... , ... . 

Corte y eonfeccl6n. ·· 
Inspección de paftoo ••• ,, .. , ................ . 
Cortado y prensado , .. , ..... , , •• , .. , ... , ... . 
Cosido , .... , •. , ....... :. , • , ............. . 

Elet:tricidt<ll- Central a ciKII'i .. ). 

EIKtricid':'! (Fobricoción de oqui¡>os, elóctriooo). 
lmpregNtcrcn .. , , .• , , .. , .......... , , •• , ... 
Aiolado, ~intodo de conductor"' , , , , , •....•.•.. 
E.,..vos ................................. . 

, .. ,.,., ... 
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~~•lml~""""" 

_..,,ol • ... "'"'" ..... ., .. , 
Er><:uadornociól'l. 
Doblor, mo~tar, encolar, ot<: ••••••••••••••••• , 
Cortor, porlora< v ce<er .•...••.•••. ." ••••••••• 
Repujar e inspección ...••.••••.••.•••••••••• 

Forjo (Tallota do) ••••••••.•••••••••••••••• 

Fundlcion .... 
Templado. limpiado. batido •••..••••••••••••• 
Moldeo o labricaci~n de machos. trabajo medio · ••• 
Moldeo o fabricación de moch"'- trabajo fono • ; ••• 
Deobootodo v cepWodo ...................... . 
l~opoo:h'm media ......................... . 
l"'pecci6n fino. ..................... .. · ... :. 
Mol d ... gronde<; rollenado y vaciado .••• · •••••••• , 
Mol d .. med1anos •.•.••••.•.•••••••••••••••• 
Horno do c\opuja .......................... : 

GOII,...nludo ............................ -. 
Garo)oo: AutomiiVi!" y comionn. 
Servicio de ¡¡ara¡.,' 
Reparocionn ............................. . 
Zonao do tráfico activo • , •••• , ••• , , ••••••.•• , 

Garojos dllapacamotf\\o: 
Entrada , , , ....................... , ... , .. , 
Pisus v rarr.pas ................... , , ...... . 
A¡~areomitfltO •••••.•••.••••••..••••••••••• 

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

'""" '"' 
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S. la do !NquiNS y motores .... , ........... .. 
l"'pección: 
Clfop .. oscuros, chongou, c .. cojo , •• , ..••••••• , · 
Hojaloto y o•= •uf"'rficies brillantes •••••••• , •• 

lmp,.n""-
Fundlción de tipos: 
M.iQuiNS v molda do mano; fundici6n de co,.¡,,,.. 
tos, clasificación ................. , ........ . 
Fabricoción de matrices, rectificado dttfpos ••••• 
Plont.n do impr,.i6n: · 
lr>~peceii>n do color v valoroción , • , •• , •• , , • , ••• 
Comp""ición o mác¡uoflll, ..,1.,. do com~~QS.ción. .• ~. 
PrenSil ........... , .... , ................ . 
Lec!ura de pruebas y rovioi6n de planchos ..•• ," •• ·• 
Ef'ectrotipil: • , 
Molda, acabado, ni.elaclón de molda, nocorrido y 
rectifieoció~ .............................. •. 
Montura de planchas. osuñado. olecttPpl-.ado, 
llmplodo ................................ . 
Fotograbado: 
Grabado al oguofullrte, planchas •••.•• , ••• , •• , • 
Manipulac;6n, acabado, leC'Iura de pruebas. omtlnta-
do v enrnasca ... do ................... ., .... .. 

.lm¡:oocción (Traboio• del: ., 
Drdi,.,.rio • , ......... · .. , .... , ............. . 
Dificil ....................... • .... • • .. • .. 
Basnnte dificil •• , ••.••• , •.•• , ••• , ••••••••• , 
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oma (Moconiudo do ordeu\01 do). 
~·•~rocii>n de la materia prima: 

·-.-·- MU'f diHcil ............................. .. 

Alambrado, emplastecido V treudo •••••••••••• 
f'n.p"ación del ~ejido, corto y tela~ ••••••••••• 
Moldaado y selección do productoo, calibrado 
lnS¡>.,.;ción ............................... . 

Guantll (Hbricao del. 
Prensado y COrtado •• , ...... , .............. . 
Máquifllls de hacer punto y s.eloo:i6n .••.•. , •.•• 
Cosido e inspoecii>n • , • , , • , • , ............... . 

HorlfiiiiFAbrlc•do), 
Molido, cernido, ref1nado ..•.•.•..•..•••••••• 
Empoquetado ........................... .. 
Col"ltrol de productos , ...... , ............. .. 
Cribas, limpiador.,, ascen•ore.. pa<•llos, recipientes 
de control •..•.•.•.•.• , ........... , ...... , 

Hierro y acero (!ndu<tria do! l. 
lnteriore< abiertos: 
Pisodecarga(FundiCIÓn) .................. .". 
VagoMtos de col oda: 
Pozo. do .. cona .. , .• , •• , ... , ......... , ... . 
Pla!aformos do control , •••• , • , • , • , , ... , .••.• 
Zona superior .....•.• , , , ..••• , .• , •.•• , •• , • 
Pas.1rel~ elevadas de i"'pección .•.•..••••••••• 
Mo<eladore. .•............• , , ..•..•..... , • 
Calco nodo v '"ngrodo ...................... . 
T renn ele lamo~ac.ón: 
• ingoteo, pletinas, (Jorra• col ion te• v planchas catien-
~ ...............................•..•..•. 

Laminoción tf\lroó, barras v Planchas ..•••.••.•• 
Tubos, barra•. varolla< redonda•. olambre• .•. , •••. 
Euampado do hojalota: esuiiado. ¡¡alvan1zado. Iom~ 
no.do de flej"' en !roo ..•.•.•.• , ..... , .•. , • , , • 

"' ""' "" '""" -'""" "'" 
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• loo """ri•'" ...,..,,,,., o '" ..,,.,,,.,.. do .,..,.., P""""' 
• ..,...,.,.. • .,....., .. ,on .. .,._,_,,., on lo wloc<;,)n y ..,..,...,," 4o 

'"' '"'""'" Oo olumUoado o .,. "' 0''""""''6" ""'""'"o .. trobOJO. . 

Lo máo difícil ........................... .. 

Llv&ndeti"'-
Lavado ........ , , •.• , • , ."., ..... , .. , .. ,, .. 
Planchado, claificac:l6n y marcado ••••••••••••• 
Acoobodoa rNc¡uino y con plancho. Cll$ifitaei6n 
Planchado fino 1 mono • , • , • , •••••• , • , , ••• , •• 

MadorL 
Traba101bastosydobonco .................. . 
Medodas, CO?illodo, lijado bato, t<obajos medios de 
banco y máquina encolado borniudo y tonelerl• 
Trabajos tinos de banco v méquina, pulido fine oca- · 

'b>do .................................. .. 

Manipulado d• ma<oriolos. 
Emp~uetodo, embaloje v etiqueu •••• , •• , ••••• 
ClaoifiCOCión y diStribución . , ••• , • , • , ...•••.•• 
Carga v-<olocación en camiones , .•.•..•.••••.• 
Interior de comiona y cocl>eo de tr..,.pone •••.•• 

Meul, T<obajo en m.ul.;.laminad<>>. 

Pren .. do, cenado. estampado, toladrado, mac¡uir>a
ciones diver;as, tr•bojo medio do "'-'neo ••••.••. 
l"'pf'(ción de fttailado y <Jilvanil~O; traz~o 

Neum~ticos V tuboo do goma (F~b•i,..ci6n do l. 
Preparación dala motOI'IO puma: 
Atambrodo, emplaS10CidO v fr"'"""o .•.• , ••• , ••• 
Pr~paración de produC'Ios: cort.odo. conotruco:i6n de 
bo<~ft , .• , .................. , •.•..•.. , .. . 
Maqu;nas de nocer tubo ••••••••••••••.••••.• 
Fabricas de neumáticos: 
!1-andaje .. ólide< , , •.•. , ........ , •. , , .. , , ... . 
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" Ni,.ll~mono.o ,..,,.. ......... ~ 
lux lmln•mo on 

N"utn;t,c,,. . , ...• -............ , .. , .... ,,,,, 
Do[>.u t,omento de •••••iones: A.-O.ión de t~bos, r.v~ 
,¡,,<le rw .. m.iuco; .................... , , , , , 
'"''""e'~" linal: Tubos, MUmátícos .. , ... ,, , , , , 

T· ""'·'""· nmlitlo y prOMOdo ..... , , , , , , ... , , . 
;'"·''"""· co<~o<lo, opooo¡•Uo y máquina• de hacer 
···-1" 1 ......................••.........••. 
Coot•<!"" mono, milquinao de conor e iguolor ••.• ; 
ll<¡t "' '"'• de P•P•I, in>pc'CCtÓn y loboratori<>• , ••• , , 
Hd"''""·":o 
PiciiF.1bncacibn de ~rticulm do], 
Poom.!<l<>. pnrollo<lo y ~l"<oedo , , . , . , , , , , , .••.• 
O o" lititt:tón, cortado, ocoplado y co•ido ...... , • 

• 
Piel Undumioo del•]. Cuercn. 
D•'PU>ito• de limpie>a, curttdo y "'tirado •.•• , , , , 
Cmtodo, Oc...cornodo y "''opado , , , , ••. , , .•.. , . 
AcabJdo v ro>ido ..•..•.•.• , ..• , • ." •• , •••.• , 

Ptedro<. Trituredo y criba<to. 
Corre., trar»portador"' espocios pon canali .. 
<•Or>t>, habil-aeicnes de tc~nes e interior de re-
cept<iculo• ...•........•... , , . , ••. , , , •..•.• 
Sal•• de primero trituración, tnturadora auxiliares 
ba¡c loo recept,culos .•.•.....•... , , , • , ••.•.. , 
Cribo>< ..•. , , , , ............. , , , • , , , , •.••• , 

Pinturas (Fabricación do). 
Genero! .•.• , , , , .•.•.•.•.• , , .... , , •.•.•••• 
Mozclas ccmparotiVliS y normala •.•• , , • , , , ••. , 

Ponturo ITalloros del. 
Por '"""'"'6n, o pincla, o ma<>e,ll lu"90, pinturo 

......... ........... 
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crdonona o mane v perfilado delio>odo a mano 500 
Tr~bajc• <tno• da pintura a manQ y acabado . : ... , 
Trabajo• extrolinc• do pintura o mane y ocabado 
(<:arrcceri"' de 1Utcm6viles, pianes, etc.) .•.• ,., , , 
Plonchodc y limpiado M seco (wr Tintortrrfos). 

Producto~ l~ctrcs: lnduwios de lo loch~t, 
Habitocoón de I'IO<vido y almacén do botellos •••.. 
Ct••ir tcacicn d& botellas •..•....•..•••••••.. 
Limpi>do de b010llos. , . , •. , , , , , , , , , .... , , , , 
Lavado do t>idonos y equipos de Ido •• , • , , •.•• , 
Rellenado, <ns;>eccil>n .•..•.• , , ... , ........ , 
lndicM~'"'- anetos y termóm~rco (parte .;Ita) , . 
Laboratorios .•.•...• , , , , .......... , , , , , .. . 
f>asteu"'odores. ciiSilicadc ... y relrige""'oo-es •.• 
T anqun depó«tc>s: 
Interior.., claros 
Interiores oscuros':::::::::::::::::::::::::: 

Pulido y bru~ido , , , • , •.•.•. , , , .... , , • , , .... 

Ouimica (Trobo)os de), 
Desecadores , a Iomb 1 q L>n, ""oporodorcs. b lonquoado-
'"'·filtros •.••••.•.•.•.•.••.....•••••••.. _-
Tanqu ... cristolludores, ~X,WII;IOrto, COladores 

Senlic:io lAr ... d•l. 
Ese•'"'"'· pa .. lloo, ncenso<es .•...••••••••.••• 
L'Ovaboo y T""adores ;, , , , ••• , ... , •• , ..... , , 
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• 
Soldadura (Talhmn de) (continuación) 
llumtnacibn gener•l , , , , , , , • , ••..•. , , , , , •• , , 
Sotdaduro numval de orca. Gron pr-eci1l6n .. , , , , , 

Sombrero o (Fábrica• del. 
T•nte, ondo•eudo. acordonado, l•mpiota y refi~ 
Dar lormo, tomaño, J><rfo<ado, rebordoldo, acabado 
v placchoola .... , ..•.. 
Cru•do e impección , ................... , , , , . 

Taliado (Manipulado del). 
Scoodo, limpieza genero! 
Clasificación y apartado 

Tohonas. 
Cu•na do mezclas .. , , , , .•......• , , •. , .. 
E11onteri.,lllumlnaci6n verticol) ...• , . , • , , . , , . 
lnte<•Or del hamo (meula<loros oerticales) , . , ••.• 
Cuano do fermenuoción ..................... 
Locelos re11ontes: 
Pon ........... ;·; •.• : ................ .".:. 
Dulceo v productco do confiter lo . , , , , , , .•. , •• , 
Horno, pruebo• V empaquetado •..• , , . , , , , ..• , 
Rellenado v otros ingred•entoo ; .... , . , , • , • , , , • 
Decorado y uuc:aroclo: 
Mecánico ............................... :. 
A mono .. , ....... , ............ , , , , , , .... , . 

Tall.,.. do forja 1- Forja). 

Tollereo mec,nicoo. 
T<&Oajos ~stcs de banco v m.!quina , , , , ..•. , , • , 
Trobojos medios de t»nco y mAquina, mjquinasou
tom.!tocas ordinarios, cepillado basto, pulido y bru- ·· 
ñ;da medto . , .•....... , , , , , ......... , ...• , 
Trot.a¡o fi<>e de b-anco y móqulna, máquinas outo
""•icas do proeisi6n, cepillado medio, pulido y bru-
ñido fino •••.. :: . ." ....................... . 
Traba¡cs do banca Y máquina muy fines, cepillado 
fino .•...•.•..• , , , .... , • , • , ......... : . . . 
Tolas¡.,.. derivados) r .. , Ceno y conlotei6n). 

Teln y tejido• lvor Tntileo (F,bricasll., 

r.x1lle< 1 Flibricas). Alll"<<ón. . 
Abrir. mezclar y píc:or ................. . 
C.rdor, esw!tl, torcor, enoanillor, hilar, urdir 
Confece<ón de pieus a. tela: 
Articules grises ............... : . .......... ·, 
Metclilla .....•••••••..•• : ............... . 
ln•Po~oión; 

Artleutes gri,.. (girado 1 mano) •••••••.••••••• 
Mnclilla \movimiento ripido) • , , , • , ••.•• , , , , , 
Eotirado lutomátie<> ...•. , .. , ; , ...... , • , ..• , 
.Holado a mano ...... ." ..... ; ............... . 
Tejido ..................... .-............ . 

Textiles 1 F'bricu). Lano y Of\&mbio: 
Clasificacol>n .•..• , , , , , •...•.•.••• ·.,, .••• , •· 
Htl* ("" blnidor o ""Quino): blonco , , , .••.•• 
H1la~o (en b"'tidor o • máquina): coloroldo , , , , • 
Trenrado a urdodo: blanco , , , , , .•.• .' ..•. ,, , , • 
Urdtdo en peino: blanco , .•.. , , ......... , ... . 

. Urdido: color ...... , , , ... , •. , •.• , .... , ... . 
Urdido en poi no: color ..... , • , : •. , , , , .. , . , , , 
Trenzado: bl•nco ••• ." ..................... . 
Tren :oda: color ••••••••..••••••••••••••••• 
Tejido: blanco ............................ . 
Tejidc:cclcr .............................. . 
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uno de los factores ut!Uzados en estas expresiones debe ser va lo-· 

rada adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

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

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

general este método se utiliza principalmente para alumbrado pa-

blico y para alumbrado con proyectores. 

Método de los lCmenes. 

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

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia:_ 

1 Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuer 

a las tablas existentes, debeÍ'á d~-ter'inlnarse el nivel de -

iluminac!On mfnimo para el trabajo ·especrtico que se vaya 

a realizar. 

' 
ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las 'luminarias.

Los sistemas de alumbrado se clasifican dé la siguiente 

manera: 

o directo 

o semidirecto 

o general difuso o directo-indirecto . 

• 





A 
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1 1 
1 1 

1 1 
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1 
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o semi~indirecto 

o indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-

}izándose, ya sea un sistema indirecto, un semi~!ndlrec-
. ' 

to o un directo-Indirecto. En la industria general se uu· 

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

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o --

combinación de SiBterriil:s. · La instalación· del mejor sis.:.;: 

tema dependerá de las tareas visuales a realizar y de las 

caracterfsticas del área por Iluminar . . . 

iii Determinar el coeficiente de utilizaCión.: El coeficiente 
. 

de utilización es la relación del -flujo· luminoso que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo generado poi 

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

ciencia y distribución de las luminarias, su altura de -

montaje, las. dimensiones del local y la reflecclón de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifica'n con relación a su forma en dieZ 

grupos, cada uno de los cuales es identificado con una le 

era 'conocida bajo el nombre de fndice del local. Los rn-

• 

/6 
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se 

proporcionan en-las tablas que se anexan. 

La clasJficaciOn de los fndices del local están basados tm 

' 
las . relaciones entre las dimensiones de las habitaciones 

. . 
las que se calculan de la 

. . k 
torma siguiente: ' 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-ind!rec-

ta y general di!usa: 

A x L 

RL = 
Hx(A+L) 

Para luminartas seml~ind:lrectaa e Indirectas: 

3 X A x L 

RL = 
2xHx(A+L) 

donde: 

RL.- Relación del local 

A.- Ancho del.local 

L. - Largo del local 

H .• Altura del techo sobre el plano de trabajo.'· 

. ' ' . 

----~-:q~ .. 
Cada fndice del local representa un valor de la relación.:-. 

' 

' '1 
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del local y las tablas de cooficiente de utilización se ba-

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

r~laclones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOOAL 

Relación del local 

lndice del local Valor Punto central 

- J Menos de o. 7 0.60 
l 0.7 ' 0.9 o. 80 
H !.9 ' 1.12 1.00 
G l.l2 ' l. 38 l. 25 
F l. 38 ' l. 75 l. 50 
E l. 75 ' 2. 2S 2. 00 
o 2. 25 ' 2. 75 2. 50 
e 2. 75 ' 3. 50 3.00 
B 3. so ' 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización apli~7able a una lufi!I. 

naria determinada se seleccionar!'! entre las que se anexan, 

' 
sobre la base de similitud de distribución de flujo lumln9: 

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

terminarse por el índice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan ~ 

en la siguiente tabla . 

• 
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Superficie 

Techo 
Paredes 
Piso 
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. ' 
REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Oficinas Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

F;0-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
-!0-60 40-60 40-60 35-60 40-60 
21-39 Mfnlmo 20 30-50 15-35 20-40 

' iv. -Estimar el factor de COLtservación.- En el funclonamien-

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

de conservación que son variables y que afectan a la can . 
. . 

tldad- de luz obtenida del sistema: 

o Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

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

valor de esta disminución depende del tamal'lo. 

o Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la 
• 

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y 

sobre las propias lámparas. 

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

suciedad por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utiU:mción que se mencio 

naron con anterioridad, los factores de conservación que 

• 
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se proporcionan para lámparas y luminarias han sido cal 

culadas para tres condicion~s definidas, que son las si--

guientes: 

o 

o 

Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condlcio 

nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim-

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el · 

sistema de sustitución en grupos. 

Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen con-

diclones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

la luminaria no es frecuente y sólo se sustituyen las -

lámparas cuando se funden. 

- --· 
Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es bastante sucia y la instalación tiene una conserva--.,. 
ción Uefic1entf!, 

v.- Calcular el número de lámparas y luminarias requeridas. 

El nOmero de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

Ex S 
N La= 

IxCUxFC 

N la 
N Lu = 

LL 

• 

:n-



28 

donde: 

N La.. - Nllmero de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S.-

1.-

cu.-
FC.-

SuperfiCiil en metros cuadrados 

Intestdad: Iurilinosa· en lllmenes,_ 

Coeficiente de utilización 

Factor de conservación 

N Lu.- Nllmero de luminarias 

L L.- Lámparas por luminaria. 

12.- ,:ep 

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

pla?am.iento de las luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones ~e la habitación, posición de 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas menciomdas de coeficiente de utiU?ación se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" --

que proporciona las relaciones máximas penniridas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

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

rias. 

locar 

En la mayor parte de los casos, es necesario co

las luminarias más próximas unas a otras, de lo :.p:· 
que estas relaciones máximas detenninen. Con relación 

• 
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a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon 

tados en lfneas contfnuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30. SO 

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

metros, La reflecclón del techo es de SO% y la de las -

pare"des de S!J%, con una buena conservación de luz para 

las luminarias y superlicie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo. 

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

mendados, para una oficina de este tipo nos marca, de" ~ 

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

luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por • •• 

LE. S. de 1000 luxes. 

11.- Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x 40 W. de 

arranque rápido del tipo "semi-indirecto y rejilla Inferior 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

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

• 

.q 

' 



30 
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Fuentes Luminosas 

Caroo!erioucao de la• Lám~arao tnoandeooonteo do Alurnbrodo Genoral poro uno Ter><ión de Operación Normal 

' Lonq'<tud ~ 1 Vida Flujo Ftu1o 

Wam 8ultJo 1 Ac•bado ,., .m::~~a ' Filamento 
normal lumi.,ooo tumin<>1o 
media inicio! mt<!oo 

1 
lmm) (hOrao) (lúmon•ol (lúmono>l 

1 
1 ' 1 1 " A~t9 Mot, ont. 1 ~lod•a wo ,_, 

1000 "' --
" T ~19 1 nt.111CO 

1 
r.,,.,¡,., "' 

,_, 
1350 '" --

1 " T-19 St.nco r.te<J•• '" "~ "'' '" -
' " T-tg Bl•"co .\.ted•> "' CC-8 t350' 1085 -

'"' T-19 614nCO M<di• 1.12 CC-8 ""' '"" --
"' 1 { "' '" T-21 Blanco Medoa do '"' 2CC-6 1350 1435 -

150 1 

1 

3 contoc. 2030 --
'"" 1 """ --
'"' PS-25 Blonco { Mogul do '" 2CC--6 "'" 

,.,, -
300 3 ccntac. ' ;ooo ~ 

'"' T-21 Blanco M•dia '"' "~ ""' ""' -
11 

Btanco 

'"' A-25 l.:.t. inl, Medro "' "~ '"' ""' ' "'" Cloro 
300 PS-30 Medta '" 

,_, ,., 6300 ' 5550 

'" PS-40 
1 Mal. "'t. Mo<;ul "' 

- ,_, 
""" 10750 !JGOO ' ' 

1 '"' PS-52 o Cloro Mu'l'JI 

1 "' 2CC-8 '""" 16700 ' 1 ~~·00 

'"'" PS-52 MO!j<JI m 2CC-8 """ """' """' 1 

'"" ?S-57 Moqul 
' m C-lA """ 1 33300 """' ' ' 

_, 
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~ Caract~rfnicas de las lámp8ra• lncande•centes Refle<:tora$ y Proyectores 

IL!mporas de 2000 ha<n de Vi <!al 
' 

' ,,, ,,, 
'" Lo~gitud Aperturo Flujo Flujo Mbimo 

w.,,. Bulbo ·~ mbima aproximodo luminoso lumin.,.o intensidad 

1 
tatJI del haz inioi•l inciol luminosa Distribución 
(mm.) (grados) <!el haz total ....... 1 

(IUmenes) {lúmennl lc:af>(IOI"I 

Proyectaras '" 
" PAA-38 M. Ens. (5) '" '" '" '" , .. Intensiva 

" PAR-38 M, EM, 15) '" " "' '" '"' Extensiva 

'" PAR-38 M. EM,(SI '" '" ; 100 1730 10000 lnten>iva 
' '" PAR-38 M. Ens.ISI '135 "' 1350 1730 "" E~tensiva 

1 '" PAR--.46 t:· Ccn10c, '" 17x23 1200 2350 33000 Estrec!1o 

' '" PAR--46 A. La<. 161 . 1 02 20x40 1300 2350 '12000 Media 

' '"" PAR-56 togul con . 127 15x20 1800 3720 70000 Estrecl1o 
1 

'"' PAR-56 tacto ame. ' 1 27 20x35 "'" 3720 22000 Medio 

"' PAR-56 lir~all71 "' 30x60 2100 3120 10000 Anc!oa · 

Reflector os ' 
' 

' 

" R-20 Modio lOO " '"' "" '" Extensivo 

" R-30 Modio '" '" "" "'" •~o lnten•ivo 

" R-30 Modio "' '" '"" "'" ''" Extenoó.o 

"" '~" Modi<~ '" " ""' 1890 '"" lntensi.o 

'" 141R-40 Modio '" '" '""" "'"' ''"' Extensiw 

'"" 141R-40 Modio '"' " '"" """ '""" lntern.i..a 

'"" 14]R-40 Modio '"' "' "'"" """ """ Extonsi..a 

""" IJIR-40 M<>vul ·~ 
' -, """ '"" ""' lntensi\01 

""" IJIR-40 Mogul ·~ "' ~00 6500 4800 ExtenSivO 

"" R-57 Mogul "" " - '"" - ~·-""" R-52 Mogol '" "" - 7850 - Ao-' 
1 '" R-57 . .,, "" " - 12100 - E..tre<:ho 

'" R-51 M<>vul "" ''" - 12700 - Ancho 

'"" R-57 Mcgul "' " - 17500 - Eotrocho 

' 

fll En lo opef"'uro del hn se i""luy.n todo. lo. ,yo. do intensi
d.od lumonos.o de valer superior al 10 por 100 del ~olor del royo 
de onten•idad m¡himo QUe parte del loco luminoso, 

(4) Tomb<ón pueden odquirirse con D..llbc de •idrio r.siSiente ol 
Clllor. 

121 Valer en PI oono central de 1 rf' (opef"'uro total! para tedas la• 
lámparas, uoeptc las lámparO$ de hu ntrocho y 111 PAR do tipo 
onten'"vo. Paro los lámpor"' de hu ntrecho y las PAR do tipo;,._ 
t<nsovo, el cono nntrol" de 5~, 

131 Bulbo de vidrio r"'inento ol color, 

(5) Medio rosco da y con ensanchamiento poralijaci6n el bulbo do 
vidrio de doámetro S<Jperior ol de lo base modio, 

161 Modio con contactos lotero!.,. topo omulcano. 

171 Mogul con ccn!Kto. do ondlufe tipo am«icano,.· 



Designación y Datos Referentes~ fas L;impata5 Fluorescentes. - • 
Ten>ión Flujo Luminoso Flujo Lumi~oso 

1 
32 C..racterlnoca:s Mini,.., Inicial medio 

"' ·~ 
do Servicio ,, fLUmen.,.)131 (Lúmen.,.)l~l 

Topo de Umpara 
Intensidad 
(Amporesl 

Precal en ta m ion to 
4-W T-5 , .. Miniat. Biela.. 0.135 
6-WT-5 , .. Mini~t. Biclav. 0.145 
8-WT-5 12" Mini•t. Biclov. 0.170 

13-WT-5 21" Minia!. Biclav. 0.160 
14-WT-12 15" Med11 Biclav,' 0.385 
15-WT-8 18" Media Biclav. 0,300 
15-WT-12 18" Modia Biclav:" 0.330 
20-WT-12 24" Modia 8iclav. 0.380 
25-WT-12 33" Media Bictav. 0.490 
30-W T -8 36" Medi• Bictav. 0,355 
90-WT-17 60"151 MOQUI Bicliv. 1.550 
Precal. Arronquo 
AA pido 
40-WT-12 411"151161 ModiO Bicl•v. 0.430 

Arranquo ll.lp•do 
30-WT-13 36" Modi1 Biela., 0.430 
Alta Emisiónl71 
24"T-12 30W Rotr, O,C,lt \! '·""' 48"T·12 50W Retr, O,C, 0.800 
72"T-12 85·W Retr, O,C, 0.800 
96"T·12 110-W Retr, o.c. 0.800 
Muy Alta Emisi6n 
!Supor Hlllll 181 
4B"T·12 110-W Retr, O,C, '-'"' 72"T·12 160-W Retr, O,C, '-"' 96"T-12 215-W Retr. O.C. '·"' 
C~roularl71 
22-W T-9 sl<o''oo Cuo!rc Cl•v. 0380 
32-WT-10 12" 00 Cuatro Clav, 0.430 
40-\VT-10 16" 00 Cuatro Clav, 0.415 
Arranoue 
lnn.ont.aneol91 
40-WT-12 48" Modi• e.;crav, 0.425 
40-WT-17 60" Mcgul B1clav, 0.425 
"Siimhne"IIOI 
42" T ..S 25-W Monodaoillo, 0.200 
64"T..S 37·\V Monoclavillo. "" 72" T .g 37,5-W Monoclavillc. C.2110 
96" T -B 50-W Monoclavillo, '·"" 48"T-12 36,5-W (51 Mcnocla.ollc, 0.425 
72"T-12 SG-W Monoci"VIIIo. 0425 
96"T-1:1 73,5-1'1(5) Monoolavillo. o 425 

l\1 Potenooo nomin•l en w""· dcoignación del bulbo IT 
ind1oa l;lmparas lubulare-; y el número que le oj¡¡ue dotermin• 
el doametro en OCtavo• de pulg;>dJ(, IO<>gnud tcLal noomll Ua 
l~mpara con dos oooulamP<ooas normole~l. 
<21 Pa"' un auar>~ue a<egUoa<lo ~ IQOC. o m;!o da tomprro
tur• amboen:c o .ola'"' aphcables • 1., lámparo' de procalen
,...,;en:o, arr•n<¡ue "'"ant;lnoa y "Siiml1ne" con«todao a 
•eoctancias '"""'""' a dobles oel tipo "Load-Lag"; a 1•• l;lm
tmas de arranuuo rapido, alta emisión y muv olla omisión 
~onectodas a reactanc,a< doble< dol tipo seoie; v a las lámpa
•as circulares conl'ClO<Ias a <eactancia< sencill;n dol """ 
"aroanque r;lpodo". Paro los lámparn de muv alta cmr"6n 1"' 
valores son apl,cabi<S a un factoo de pico de la tenoión mini
me. de 1.6. 
tJI Medido dr·opurio de cien he••• de servicio, 250C, y en 
COf'dicionos d• on<ovo "'pecilicodos. Los valoreo apoo•imados 
paro los otoos lO<\OS pueden r.leternHn•rse muttiplicondo el 
flujo lummo<o de los l.;mp,<O> "blaneo fria" por'"' sio¡uicn
tos !actores: ~lt• eloc.r;ia, 1.15; b4anca de luje. 0.73; blanca 

ArranQue Blanca Blanca 
Tensión (Votts) Blaneo y Blanca Blanca y Blanoa 

. 

(110111) "' Fria CAiido Fria Cal ido 

" '" "' "' 
., 90 

" '" "' "' "' "" " '" ,., "' '" '"" " "' '" '"' 590 "' " '" '"' 500 "' "' 55 '" '"' "' 640' "' " '" '"' "' 500 "' " '" ""' 1120 '" . 990 

" '" "50 HOO 1430 • 1470 

" "' "" """ """ "" " "' "" ~· 
,., 4740 

. .. 
• . 

"' 3100 3250 "" "" "" .. 

" 
') 

'" "00 1970 ,1670 • 1730 

1 " '" ''"' ·1550 1270 1310 

" '" 3550 3950 '"' "" 
1 "' '" 6100 

.. ·6300 5150' 5320 

"' '"' 5500 "00 7180 7440 

" '50 ""' - """ --
"' . 350 """' -- ""' --

1 "' "' 15000 - "'" 
• ¡ 

" '" 1020 "'' "' "' " ~os 1750 "'' 1450 '500 

"' '" '"' 2530 "" "" . 

"" "' '"' "50 2401) "50 

'" '" 2700 "50 2430 2480 

'50 "' 1625 1676 1370 1410 

"' "' '"' ""' 2180 2240 

'" "' '"' 2740 2280 2360 

'" '" """ '""' "" 3300 

'" "' ""' ""' 2320 2410 

'" '" '"' .,00 3670 3761 
197. '" 5800 5950 5200 óJ2n . 

suavo, 0.70; hJ> dla, O S4: rosa y u~l. 0.45; vetde, 1.40; ..,,. 
de !río, 0.92; ero, 0,60; rejo 0.00, 
141 Va•<>< apro•imlldO ol 40 por 100 do lo VIda ml!dia. 
1!1 Solamente on el tone "blanoa hi1" ¡>ue<len •UQuiri,.. 
tambi~n lámparas do 11pc reflector. Lo omisrlrn lummo .. 
aproximada os el 86 por 100 de la do loi 1.\mpara. ord'"-'"~l-· 
161 Valores eléctricoo, aplioa»l"" únicamcn\o al dor '"""cio 
con reac!Bne<a> de arrnnque ,,;pido. 
171 l;lmparas con funcionamiento baoode 011 el principio d"l 
&rron~ue r~p1do. 

181 El ..aleo de la cmi>i6n luminosa (l~mot~ed .. obt~o CCI1 

los nuevos modeioo do reaetandos. 
Los -.lores que .., oon•i!l"en con las reactonc••• actual~• os 
~pro•im•domente el 93 por 100 de lo< •alor., cotad<», 
191 Los clavillos de la bose esliln cortocircuitod"'. 
ttOI La> lámpara• "Siimline" T-6 y T·S puod•n tfabo¡ar de 
1001300 mA. y 1m T-12 de 200 o 600 mA, 

e :1' 1 Abreviature> de ~Rotroctil de doblo con~to". 
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e Pórdidos Apr<>•imad., en l01 RoactHn<:ia•IT) 

-- -~-¡ 10-125 Vol11 240- 280 Vol!> 

< 
Oobles Dobl .. _ Tipo do 

Tipo de Umpora """"' S.nclll• 
"~ Ti¡><> 

Sencilla 
Tipo ""' Serie Lead-l.ag Serio ''" "' 

' • < 

' 
Precalentamionto 

48"T·I240W(2f ,,_. 
" - " ' 10 . - " 60" T-17 90W '"-"' " " 

< 
< < 

" - - -
Arronquo rapido Co<riento 
48"T·1240W(2) 430 mA 54(3) 94 (31 - 54 (3) 94 (3) -

< 

''Siimlinew 
< < 

4B"T·1238,5W 42SmA · 
,, 

" " < " " " 72"T·1256W 425 mA " " " " " " 9S"T-1273,5W 425 mA- " " " " " " 
Alta Emisión 

48"T-1260W 800 mA 85 131 145 131 - 85(31 147(3) -
72"T·128SW ""'mA 118 (3) 205 131 - 118(3) 205 131 

' 
Sñ''T·12110W 000 mA 138 (3) 245(3) - 138(3) 245 131 -

' 

Muy Alto Emisl6n 
< 

48"T-12110W 1,5 lm¡IS. 145 131 260 (3) - 145 131 240 (3) -
72"T·12160W I,Som~ 235(3) 360 (31 - 2351~1 360 (3) -
96"T-12215W 1,5 •m~><- 235(3) 460 (3) -- 230 131 460 (3) -

' ' 

11! Reactllncias de oliO lictOr do ~tenclo 
121 Con ¡jmparos doe Pree.~le<nam;..,,o-Atrlnque rfp lelo 
(1) Potencia total absorb•d• por lo r.ac,.ncia, incluiclo el consumo dola5 l;impara y 1'1 
-··-1- ~-lo •A·~·''"'" .. 



HJJ·l -GL/X 

Hll-1 .(;LIY 
Hll-1 .FV 
M3J.! -><C 

1
• M3J.1 DNIC 

H3J.I.<:JNIW 
Hl3·1-DNIX 
Hll-1 ·LN 
Hll·1 .FS!C 

HJJ.1.fSIX 

Hl4·02GI'f'C 

1
Hl4.12GWM 
><J<-12GW/~ 

Hl<.l2 KI"IC 
Hl4·12KYIW 
llJ0.15GV 
HJG 15GWIC 

1 

H3 ... 1SGWrw 
tl36·15GWI~ 

><36.15 I<Y/C 
H36·15 I<YIW 
Hl6·15 ;9 

""' 

E-'<I·LG 
J.H I·LC 
J.~IJSW·LG 

J·~ II~·LG 
J.Hl/V·LC 

O<·HHC 
L.HI·I.G 
~.H1-I.G 

P·H11SW·LG 

P·H11X·LC 

A-><1&-LG 
8-><IS.I.G 
8->toatsW.\.C 

A·H12-I.G 
c.~ ~>·LG 

C·HI2o"SW·I.C 
C-><171'·\.C 
D·HI2·1.G 
D·H11/SW·LG 
A·HI~I.G 

B·HI~I.C 

B.HISISW·I.G 
B_..IS/~·LC 

D·HI5-LC 
0-HIS/SW·LG 

••• 

B•'"" 

"m 
ST-.31 
8T.3l 
BT .37 
BT.37 .... , 
R-51 
11·51 
11·51 
R·51 

-~ ... 

Umparas de Vapor de Mercurio 

O•o 
Boooto Ncwmll 
Blln .. do ~lOo E mi•"'• 
Blanco do Lo lo 
Amaomo 
.. ot.lot. Rofl.. ~O> An'"'o 

"'"'-'"'· lloll. "'' M<dio 
Blon.,. No""" Semi Ro!toctOro 
B'<neo do Allo ~mo,OnSoml AOII"""'" 
Bla'"' do Lulo Soml RollO<!, 

"''"""' No•moo Hu A"'•"• 
a ...... <>o ~110 Eo"I•On Ha< AboO"O 

ro 
ro 
ro 
ro 
ro 

ro 
ro 
ro 

= 
"' "' "' "' ~· m 

"' "' ~· 
"" "" "" 

m· 

"' "' "' "' 
• 217 

211 . 

"' 

' ' ' 

"~ ... 
2•ooo 

·~ "~ 
'"~ 
"~ 
"~ 24000 ·-11200 

·~ 

18900 
18200 
19700 
1>700 

"" "~ ,,700 
'"~ 
:10100 

·~ '""" "= 
BT-.37 Co.,.. BR :2"112 177 21000 \8000 
BT·ll Bl'""'""'mol 89 <192 171 21000 .18200 

+ili~·--~t;~~:;:·;·;:;:;~;·:;:~··:":-~·,·:,,,~ __ l .. =L~_J .~;,:;.:_~J;;;~:;:,,~_·j :·;::-;L.~-~::';;;;:..~·i·~ 
BT.:J7 
ST.:J7 
BT.:J7 

BT-56 

"~ 
BT-56 
BT.<o6 
BT·~ 

BT·~ 
BT-56 
BT.~ 

6T-56 

"'~ 
BT·!-6 
BT·56 

1 =~~ 

Clm 

B """ Noomol 
Bl'"eo do A"o Em•loOo 

'"• 
B""<o """"'' 

' 
c .. ,. 
a, .. ,.,. "•"''" 

' 

81...,. ..,.._., Em•'"• 
Booneo do l.u,o 

B"""' Nom .. ISomo "''""'"'" 
"'"" d• Alto '"'"'6" SomoRoll••""" 
Glo" 

""<><> Noo .. ol 
a .. ..,."' ... ,, ~"'6o6ft. 
e"na do Lulo 
Blonco No•mol Somo Aolloo:Oo'l 
61•"<• Nom•" E m""'" Som,Aoflocto<O 

1 ""~~·~;o 

.. .. .. 

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

~· -~ 
~· "' '00 

~· ~ 
•• 
~ 

000 

•• 
~~~ 

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

20000 15600 

~'\-~·1~~·:·~ 

·-.. ~ .. ~ 
"~ -·"~ 51000 

"~ 
-~ 
"~ ··-= 

.. ~ 
••XJO ·••• "= 40100 ··-41100 
3>100 
43100 
•sooo 
;-.,.:: 

" Poom<doo o lo '"'"" '" 16.000 ""'"' do OOO<><o6o. ~· ,;do 
oconO"'"""'""" <en,.bOO <Jo '"" l.imo"" LIFEGUARD 01 <lo 

12,<100 o 16.000 no'"'· , 10 "''....,""'"" """''"'"','"do'"'"" du<o do 1 .oca ""'"'"-

L01 ltlmp•a do 4<10 w. '"'" H25 "" ,. lob.,oon '" 1• '"""'''dao. 
"" lo• IUOOO"K on Quo 1,. "'"""''""""'""''lo P""'"""• '""'" 
Qu'"'• de lo• """' ,.,.,. do tlmp- do 400 ""· P'-"''"" 
'"'"'"'"al. 
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so el valor es: "A", El coeficiente de utilización, de -

acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

S(Jfo de reflectancia del techo y de 50% de las paredes. es 

O. 67 metros. 

iv.- De la mismn tabla de coeficiente de utilización, obtene~

moa un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

v.- Sus:ituyendo los valo@s anteriores en la expresión co- :-· 

rrespondiente para el cálculo del nllmerO·de luminarias -

y de acuerdo con las c"arácterfsticas de una lámpara fluo 

rescente de 40 watts, 1a que tiene 2900 ldmenes, obtene 

m os: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Nllme:c:o de luminarias= :::: 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

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

bución de 8 tilas de 13 luminarias .cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del máximo recomendado. 

·s,-
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Método de punto por punto. 

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

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

miento de la forma según la cual la luz se distribuye desde las,· 

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

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

1.- Puentes puntiformes.- La Iluminación es inversamen-
"· 

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam· 

para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz puntf. 

forme. 

U.- Fuentes lineales de longitud infinita.· La iluminación 

ea inversamente proporcional ~ la distancia. Una fila 
' 

de lámparas fluorescentes o incluso una lámpara fluo-

rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -· 

lineal. 

iil.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación -

no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso, 

o un techo iluminado por medios totalmente indirectos 

· se aproxima a esta condición, y dentro de ciertos lfmi 



Punto 
de luz 
~----

' ' ' \ 1 

' \ 
___ .. FOOOJ~e"'-----'-+ 

' \ 

/ \ 2M¡ 
--f--2:2QJ!""~xe~s~,----Ll 

' \ 
1 ' ,' \3M.1 U.Um:~e•~_c-~-

i. - Fuentes puntiformes 

superficie infinita 

1 009.1!Q!.e,, ___ o_ 

3M. 
lOOO_luxe!!,, _______ L 

iii Fuente superficial de 
área infinitl• .. 

37 

Lrnea luminosa infinita 

""---~-M--·4. _.JQOOJ.wces 

2M. 

-·-SOllluxe,.__ ___ _t 

-
3 Moj 

333 I~•es'-----c---l-
1 t. - Fuentes _lineales de longi

tud infinita. · 

.Punto de luz Em 
reflectpr parabólico 

' ' --· -r::¡:=~~-f~- -¡ 
1 1- 1 ' 
1 ' 1 1 1 
1 1 1¡ M 
! 1 ' • . 1 1 

~-e--"' 1-10?0.1~-----cl~~ 
1 

1 
, 1 _ ,. 2M. 

' 1 - 1 r t 
__ 1

1 ----!---c;1cJ"O'OO"'--'Iu"x~e<•a¿1 -,-----'-
'1 '1 1 
' • 1 ' 

1 ' ' ! 1 1 
' 1 1 , 1000 IUJ'teS 1 __:,_ ----'-

1v - Haz paralelo de luz. 
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ces, la Uuminación no cambiará mucho con la distan-

cia. 

iv.- Haz paralelo de luz.- La iluminación no cambia con·

la distancia. Una fuente verdaderamente puntlforme en 

un reflector perfectainente parabólico, producida un -

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 

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

de los cuadrados se puede usar para calcular la Uum.! 

nación de proyectores, focos concentradores y otras -

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

ta distancia mfnima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamai'lo de la fuEinte 

de luz. 

TeOricamente, la ley de la inversa de loa cuadrados 

está OOsada en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente-en todas las direcciones. Asf, donde -

la fuente de luz es grande y extensa, sea una lfnea de 

luz o un área de gran a uperficie, no podrll generalme:!!_ 

te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se . 

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

a condición de que la distancia entre la fuente y la S.!:!_ 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res

pecto al camaiiO de la fuente. Con fuentes difusoras· -

de luz, Se acepta generalmente como distancia mfilima, 

para poder calcular con exactitud razonable la ilumi~. 

ción, cinco veces la dimensión I_TillYOr de la fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones, ·y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

1 x coa e 
E~--o-

o2 

~-~,Fuente 

1 h ·u ............. 
1 ' 

H 

------
R 

Horizontal 

• 

(superficie horizontal) 
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E= (superficie venical) 

' D ' 

R 
VERTICAL 

donde: 

E= Nivel de iluminación en luxes 

I= Intensidad luminosa en candelas 

,, 

18 .• 

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

Y como: 
. R 

seno 9 = -
D 

H 
y, coseno 8 = -

D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma sigUiente: 

• 
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En el plano _Jlorl~tal: 

1 X H 

En el plano vertical: 

1 X R 1 X cos 2 9x sen e 
E= = 

D3 H2 

Para fac1Htar el cálculo de lo• niveles de iluminación en el plano 

horizontal, se tienen ~a tablas que se anexan las que se usarán ~ 

siguiendo los tres puntos siguientes: 

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

por medio de la tabla, -
ii. - De la curva de distribución luminosa de la fuente de -

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que se trata .. 

U!.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada 

en el punto 2 por el 'factor de multiplicac!On que es la · 

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego div_! 

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

Hl<XlOO candelas ) sobre el que se l:ase la parte de la 
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tabla que se ha utilizado. 

El resultado asf olxenido es la iluminación en luxes en 

.ese punto. • 

Estas tablas también-· pllécien · Uttuzarse para calcular· ni . ' ~ 

veles de Uuminacióil. sobre superficies venicales en , 

puntos de un plano que sea· normal al plano ventea! 

que incluye a la fuente de luz y al punto .. Cuaildo el -· 
" 

punto está sobre una superficie venical que no es nor

mal al plano ventea! que contiene la fuente y al punto, 

se debe considerar el ángulo adicional. 

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

una fuente luminosa cuya potet!cia uniforme distribufda es de lOIXl 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normal; 

Plano horizontal; 

Plano venical; 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.· 

• 

. _.- .. 
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1 

1 

1 
1 

1 / 
1 / 

1 1 / 
/ 

1 1 / 

1 ~/64° 
.... , 1 !, ' 

~----~--------~-- -20'' /< 

Cálculos: 

E, " 

E, " 
" 

E, " 
" 

E4s•= 

• ct2 " 

1/ 1 
/1 1 

/ 1 
"/ 1 1 

1 1 Plano vertical 

Too 9 " 20¡10 " 

9 " 64' 

I8¡d2 
" 1000/500'" " 

En coa 9 = (2) (cos64°) " 
0.88 bujfas .. pie. 

En sen 8 " (2) (sen 64")= 
l. 8 bujfas • pies. 

En ces 19" = (2) (. 95) 
1.9 bujías • pie. 

a2 + b2 + (20)2 • lOO+ 
400 " 500 

# 

normal 

/ 

/Plano a 
/ 

45' 

Plano 

21.. 

45' 

• 

horizontal 

2.0 

2 bJ.jfas·pie. 

(2) (. 44) " 

(2) (. 90) 

, 
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Gargas de alumbrado arquitectónica. 

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

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracterfsti

cas paniculares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utilitarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

o Con proyectores. 

o Rasante .. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de. incidencia grande, 

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

con esta carga es el de su posición cOn i:!l fin de poderla dejar 

oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia peque!\o con 

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

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas . 

• 

• 
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RASANTE PROYECTOR 

Mfri. 

Máx. 

' 

Mfn. 

() () 
• 

Máx; 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o Indefinidas 

Car¡!" definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: calefac

tores. 11condicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te

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

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

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. -

Estas pueden ser fijas o móviles. en el caso de ser fijas se de~ 

r<'l tener un medio de desconexión. Si son móviles deberá insta-

larse contaCto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCilAOORA 

LAVADORA ROPA 

SECAOORA 

PLANCHA 

# 

WATTS TlPICOS VOLTAJE USUAL 

1600 127 

1200 127 

5000 127-220 

1000 127 

• 
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• 

l. S M. 

S<40M2: 1 contacto ¡ 3 M. 

S ;> 40 M2 : 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2 

' 
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WA TTS TIP!COS VOLTAJE USUAL 

CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220 
' 
' CALEFACTOR 1000-2500 127-220 

• 
TELEVISOR 300 127 

ACONDICIONADOR 1200-2400 127-220 

ESTIJFA. 12000 127-220 

HORNO 4500 127-220 

PARRILLA 3000-6000 127-220 

LA V ADORA PLATOS 1200 127 

TRl1iJRAD0R 300 127 

ASADOR 1500 127 

CAFETERA 1000 127 

REFRIGERAOOR 300 127 

CONGELADOR 400 127 

• 
Carga indefinida.- E"a provee el uso de aparatos pequel'los o de 

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli-

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

tactos. 

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

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

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

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

tros. De acuerdo a donde se vayan a -instalar estos contacros se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

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

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

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

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

8 contactos por los primeros 40 metros cuadrados con tres más -

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas.· Un contacto por cada muro. 

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

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

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

tricos. Están definidas por las características de placa de este -

dispositivo. 

' 

• 
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La localización de est~s cargas deberá ser accesible para su mon 

taje; su servicio y su operación 

El circuito básico de las mismas conter:npla los siguientes elell!e.!! 

tos indispensables 'para su operación. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los de desconexión 

deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una -·

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

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

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en Mé:dco, 

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

dores con voltaje reducido. ~ 

..t¡ 




