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TABLA 403.14
Factores para seleccionar los canduclores péia motora
qut o seah d¢ servicio conlinuo

I
e

FPor cienie de la coments nomuml indicady en Ja
placs de daton
Tipe de Servido -
e pequiere Ly carga Bagimen de trabajn para €l cual fue disefpdo £]
maler
5 15 30y 60 i

Minulos Minutos Minutos Conlinug

De corto liempa:

Accignamicnto de vilvulas

clevacion o descenns de 1o~

dilloa, etc. 110 120 130 -

Inlermitente;

Ancennores y montacargas,

miquinis-herramicntas,

bombas, puentes levadisos o .

girtatocion, plataformay gira-

todas, ett. (para soidzdoras

de arco viese el articule 518. -,

12} 85 BS 50 149

Periodizo:

Rodillos, miguinas para mu-

mipulacidn de minergles, ete, g5 - 50 95 140

Yariahle: 110 120 150 200

Cunlguirr splicacion de un mutor 82 conaders coma de wervicit continud, 1 menoe

0 4 .
que It naturalesa de [z miguing o sparate sccionade sea tal gue €] motor no apere
continuamenle can pares haia ruslaiies condician de e, . R e e w eam e

COETO TIEMDO.. FONCIGNVAMIENTO DE UNA CARGA SUSTANCIALMENTE
. CONSTANTE POR UNW TIEMPO CORTO PEFINIDO

INTERMATENTE - runcioNAMIENTD PoR PERIODOS ALTERNADOS:
JCoON CARGA ¥ Sin CARGA
2ol CARGA y PDESCONELTADO
3)CoM CARGA, SIN CARGA Y DESCONECTADO

PCRIODICO- INTERMITENTE CON CONDICIONES DE CARGA RECURRENTES
Vﬁ.E(ﬂBLE_ LA CABGA Y SUS INTERVALOSLS DE DURACION SUJETODS
A VARIACIONES COoNSIDERABLES.

CONTINUQ. creea sostancialMENTE coneTanTE POR UN TIEMPO
LAREO (NDEFINIDO



CIRCUVITO con VARIDS MOTORZE S, ST A

NTIE 40315

RS AR A

Capacidad
‘PErv'ﬂl;-s.'r hle i

M1' M?_ M?.
oce Scp 3cp

, CI=28A I=iS2A1=8.46A
. l2s1 +§1

Mayon

-. éﬂ”"‘%"’; 1.28x2B+15.2%9.6=549.8

70258 MATIONAL ELECTRICAL CODE -

Tohle 430-146. Full'load Currents in Amperat
’

SinglePhose Allernating-Cutrenl Molon

The fellowing valucs of Tull-load currents are for molors runnoiere atl wseal
speerds and molors with normal torque characlerslics, Moetors built for cs-
pecially low speeds or haph 1orgues may have hq:h:r full-load eurrenty, and
multispeed malory will have [ull-luad currern varying ur1|h 5pu,d. in which
case the oemeplate currend ratings thiall be yeed.

To cbtain full-load currents ol 206 and 200.voll motlors, wnETEale cof-
responging 210 vuli motor full-load corrents by 10 and 15 percenl, reipeg-

nively.
The voltapes lisied are rated motor voltapas. Comespopding nominal gys-
. term sollages 3re 110 to 120 and 220 10 2400
T T e
HF 115v . . 110¥
. ¥ 44 2.2
b LR 25
- u T.2 . LN
[y 9t 4.9
3 118 &%
1 16 2
134 rit] 10
2 24 12
k| ' 34 1"
5 56 24 ' ;
¥ EQ £0 : |
10 140 . ol

e ————  ——————— i ————— ]
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Tabla 403.94
Corriente a plena carga cn ampercs, de
maotores monolizicos de cormente eltema

Los siguitntes valorey de corrienic a gkra carga
20N part modores que (ungionen 4 veloodeda nar
males y con caracteristican de par ambién norma-
kea, Los moters de wrlocidad capecialmente baja o
de wlto pur melor pucden 1ener cornenie # 2 plens
cargy Mrayores, ¥ lon de velocidedes miltiples ten.
drin uns corrients & plena carga qoe varia con In
velocided ; ¢n rolon ceson delse unars Lo cormienic
pler curga indicada ¢n ln placa de datos,

cr. 127V 220 V.
1/6 4.0 - 23
1/4 33 a0
1/3 £.5 14
172 8.9 5]
34 11.5 ' 72
1 140 8.4
14, 18.0 10.0
2 220 139
3 310 18.0
5 51.0 29,0
T 720 420

10 91.0 52.0
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Tahla 40363

Corricnte a plens cargs en amperes, de motores

de comicnie directa

L

Fowr B

Tenman namirad de srmadur

CF iy, 20 ¥, 500 ¥.

34 al 16

113 4] 240

1/2 5.4 2.7

34 . 746 3.8

1 95 47

1, 132 6.6

2 170 8.5

3 25.0 12.2

5 400 200

7, 580 |- 290 13.6
10 76.0 380 18.0
15 55.0 27.0
20 72.0 340
25 £9.0 43.0
30 165.0 51.0
40 140.0 67.0
50 173.0 830
60 206.0 99.0
75 255.0 123.0
100 341.0 1620
125 . 4250 205.0
150 506.0 246.0
200 675.0 330.0

Low walorss dados ¢n eoln ubla )08 pann motores fundenan-
do n vt welocidad o,



CIRCUITOS _ DERWVADOS - 2
- REQUERIDOS -

ANALI2AR :-

(.- CANTIDAD SURCIENTE PARA ALIMENTAR A ToDA LA
CARGA  DERINIDA ' :

(@.- LAS L\WMITACIONES DE CADA TiPo PE CIRCUITO

@)~ LA POSICION: RELATIVA - DE SALIDAS y DE: LoS
TABLEROS, Y -SU INFLURNCIA EN LA CAIDA 0OF
TENSION EN LOS CIRcuITOS DERWADOS Y ALIMENTADORES

@~ BSTABLECER UNA DisTRiBucior UNIFORME pe 14 carea,

@.. SE RECOMIENDA: 'CIRCUITOS PARA

CIRCVITDS IHDEPEHDI'ZAR> A } MAS DE 3aMp %
ALUMBRADO : D + PLANCHA
, *PARBILLAS
- REFRIGERAPDRE

kTS,

G

(G)- EN RESIDENCIAS —

NTIE-204.3b

2  crwitos pe 20anp, INDEPEWDIENTES PARA (7B n;—'7

«LOCIA

- LAVA DS

- SALA

. COMEDOR




CIRCVITO? ALIMENTADORES

1 _.\rv 0!
Ja ALIMENTADOR ﬁl_

CONJUNTO DE COWDUCTORES Yy DPEMAS ELEMENTOS QUE SF
EHCUENTRAN EWTRE-.EL, MEDIO PRINCIPAL DE OFScoNEXION Y Llod
PISPOSITWOS D@  PROTECLUON <¢oNTRA ScRRECORRIENYTE DEF LOS
CIRCUITOS DERIVADOS. .

-

CALIBRE -

PERE TENER UNA CcAPACPAD NO mMenop A LA DEMANDA
MAX\MA DETEEMINADA. NTIE.2032,209°7

Calibre minimo: 210 AWG (5'.26 Ml
' NTIE- 2032

DEMANDA -MAXIMA

SUMA  DPE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS PERIVADOS )
ARASTECIDOS, MULTIPLICADA Ppr 8L "FAcToR Dr PEMANDA

FACTOR da PE MANDA ;

FD. = DEMAND MAXIMA
-V, CARGA CONECTADA
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DETCRMINACION I ;
FQCTOEE? ch : Tabla 204.8 1) '

Factorer de demands para ¢} cilculo de e carga d¢ wlumbrdo

- DEM QNDQ generat en elimentadores

Ferie de s cargs de Factor de derman-
. Tipo de Lacal alumbrade general w di enoel ilimen-
que ot le aplica el = - tador, *
. ALUMBEQDO I faclor de demands >
GEN ER QL 4 Casus hubita. Primeros 3 000 watts
b . * cion O menoy 100%
- Excesa sobiee 3 000
. walkls 35%)
steun NTIE 208 3 - . - .
— l> ** Hoteles Primmeroe 20 000 watts
O Menos 50%,
- Exceno solre 20 000
- Toa " watia L1
e CO NTQCTOG: ** Houpilales Primeros 50 000 watts
© menon 4%
* CARGA INDEF[NIDA: . Exeeso sobre 50000 201
0
E"iT IMATZ B O W/@ y Edificion de Primeron 20 000 watts
- |, oficinm. I IEnGs 100°/4
APLl CAR HTIE 205 .a @ Escuelas E:::Im sohre 20 000 20%
Otros locales Carga totsl de atum.
. brada peneral X%

- APARATOS: . Lo

* Factor dc demands: relacian entre L demands miximy de) drote ¥ la <4rgs conee-
tada &! musma. i i

*% Lo Mactores de dornards de eute fabla no deben splicare ol cileuto de ln carga &+ ali-
mentsdores de lus dreande bonpilales ¥y hoteles dond e tod s e Lus Limpars s pueden cdar

' tncend a1 misne 1empa, come micede e mlu de operacwnes, miones de baie ¥
/CTQ r=> FD:=100% restauranica

UN A

Pos &

N _
NS B =R 157

A churrcaony o= FD = {007
+MOTORES% -

SE CONSIDERA WORMA: CIRCOITo /2 o mAS

#4DTDREE :.:> NT‘E 403'6
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CAIDA DE TEN4ION .y - -wme e3s

fr

e N
MAXIMO 3% ,|
MAXIME 5% i

DER\VAGONE‘Il MTIE-ZG';:S-.? |

L_>|0I'ﬂ T

« DERIVACION MiSMA
"CAPACIDAD DFE
AL MENTADOR

L’”(tow{ -

o DERIVACION PLEDE TEWER

Yz pE LA CAPACIDAD
DEL ALIMENTADOR

(Cow 4UFICIENTE S CAPACIDAD
~PARA LA (ARGA)

« TERMINAR EN UN
DI4POS{TING DE 40BRE-
CORRIENTE PE LA
MITMA CAPACIDAD DE LA

DE R\VACION,

# Ne 51 L< Bn,



TABLEROY de DISTRIBUCION o,

]

OBNETIVOS: » DISTRIBUIR LA EWERGIA ELECTRICA, POR,

GRUPDS o RONAG DPE OTILIZACION, DERIVANDO
bE EL LOS CIRCOITOD

* PROTEGER & LOS CIRCUITOS DERWADOS

* CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCVITES
PERI\VADOS

CARACTE RISTICAS
PRINCIPALES

‘[m . LS TASLEEDS T
Circuito de 1 oy ! b CIRCTITOS DIRYADOS
T T 1 Cirenita da 1 | .
Tase, 2 hilos Ei-ﬂ"r'__" Ly 240 fase, ] bilos :
4 LD wolty, - 3 0w 120/240 v, ' Contdwnm
o 1.~ Enrrea nllesntse-
— Clreuits dal doras de carrier
20w Teew, 2 Lilcw te ¥ ooulrs.
a 120 wlts, .
- 2,= Intwrrupeidn,
l.; Irnterruptorea
b) Intarroptares
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TABLEROS 0F DISTRIBUCION, . DSot: .

1= DIETRIBUIR, ENERGIA. -
2}~ PROTEGER LOS CIRCUITOS..

3)- OPERAR ' let <CIpevirol.-

-+

.

PRANCIPALES  (oWDICGIOVEl A BWALIZAR  RELATIVAS
A lod TAB®LERODL:- '

-

L)~ CANTIDAD DE c:m.currﬂ (MaX" 42)
2)~ 0sd.. | | |
3= LoCALiZACIDN  RELATIVA A LAS
CARGAS QUE <ONTROLA (eenlio de CARGA).

4).- Lochiizpation  MBLATIVA A LA
" TRAVECTORIA DE SU ALIMENTADOR.
).~ ACCESIBILIDAD,
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i DEFINICION, . Un tablern de circniten derivadoa para alombrade y aperatoes,

TARLERDS DE CIRCLEITOS DERIVADNS

LL]

tyuel:

_que tiene mis del 1 per ciento de 2us elemgntos de proteccibn conlrs mobrecorrients call
" bradoga a 3D amperes » menos ¥ que oatd datade de una barra pere coneatones el neutro,

i
1.~

1.-

T e .

tn, -

;NDRHAS CENERALES FARL LA SELECCIONW DE UM TABLERC DE CIHUUETOS DERIVADGS

Mo doke darse disirjbucidn a més de 42 clircultos derlva
dos {y un hilo de corriente] 4 partir da un solo table-
ro.,

La navoer dismtancisa pormitide cn Jos conduciores entre
e] tabklero de circuitos derivadon 3y la primera salida
¢s de 10 netron, . -

Todas 1o tablaros de circuiies derivadoa debkerdn jpate
larae en 2itloa do acceso fheil.

Los tahlurne de cireultos derivados deberin inalalarse
tan coercanos comd sea poBiblo & 103 centros da  rarga
que les correpponden,

51 ae desva dnterrumpir un circulteo derivado deade au
toblero, deherd usarse un interryptor de cuchillam pro-
vimto de fusibled o0 un disdyuntor termomapnético,

Para 1z localizarifin de 198 tableros da gircultos deri
vadoa, deberd conaldereree la menor longitod posible de
los alimentedoras y gue G2tos tengan ol minimo de ecur-
Yas en 2u revorrido,

La gapavidad de corvriente minime de las hirres alimenta
dorags L8 los tahlaros de cireuitaos devivados, debard aer
fgun)l o raynr a la minima  rejuerida por lo2 tablea all
meltaduTES Rara abuutecnﬁ Yu carpa.

Lrn tablere de circuiloas derivados para aluymbrado y apa-
ratos gie =e alimenite con une lines protepida b min de
204 gmperes, debe conter en 3w lado de sbastec!imlento
tan dispositivas de proteccidn  guntra  sobrecorriente
cun crpacidad no mayor yue la del lablero, 2ip exceder
de MM ampares,

Fn edificing comercialea, Institycionzles y naltifami-

llares, incluyendn hotelo®, se recomiends instaler un
tald ern de clreallos der1Vudns paufe dlumbrade y wparalown
en cada plenla, .

Une ver ue ao haysun selecedinpudo tom circultnn deriva-
dos pare alumbrado 3 aparctios, as{ como el tamang, tlpo
¥ Ingallzaridn drc ®ys takleros, deburid " hacerae en plu-
nie ¥ eapacificatinneas unra tuhuluciﬁn yua 1rd1qua'la deg
wignacifn de cada toblero. 5w lorglizucifin, minere y oo
pacidad d0 loe rlrcultow derivadoem, con indicocinnas de
#u rarpd roneclede, tipo ¥ ecopacidad Ae suB clemermtos de
proteceiding, capacidad de loa glimentadore taratlo ¥ t1
po del imlerrupior peneral rcon aug 010mantu de proteccidn
¥ tnda aquellesn indicecionas yues Alrvan pars aclarar -
ol instaladnr la= lnlenciones del projoctists.

et ——— e rmmdae W oaa

- g




(ARGA

MTIE-to:  POTENCIA GUE DEMANDA UN APARATO o
MAGUINA © UN CONJUNTD DE APARATOS DE
' UTILIZACION ... "

UNQ CM?GQ:::‘} Di4POSITIVO ADECUADO PARA HBSDRVEFE. o
TRANGFORMAR LA ENERGIA ELECTRICA A
OTRAS FORMAS DE ENERGIA,PARM SV UTILIZACIOWV

o LUMINOSA —» LAMPA RES
e MECANICA———y MOTORES
“TERMICA—— CALEFACTORES

“I_)ETERMINAGON“ DE UNA c:&eea:[con_ﬁcmmu‘ra‘:&

DEFINICION - DE SUs
CARACTERISTICAR: ~

_CQRQCTERlSTICQS bE UNA CARGA:

®©  PARAMETROS ELECTRICOS: . PoTENCIA
' s TENSION
-t CORRIENTE PEMANDADA
* NOMIWAL
' » DE ARRANGQUE

* A ROTOR BLOGUEADL
- F P
. FREr_uuucm

PE LA cmacm
PE Sv ConTROL
DE Sus PROTECCIONES

@ weanzacoN:

-—

@ OPeRrAcCiON:
{— ) ot F:ii

REGIMEN DE caReA
TIPo DE SERvicio
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- CLASIFICACION DE LAS CARGAS:

SERNICIO NORMAL
» DR ACUERDO - .

CON EL SERVIQO
(EUENTE 5 AL~

~MENTACION SERVICIO PE EMERGENCIA
/ UTILITARIA
ALUMBRA DO
ORNAMENTAL

UEF;NtDQ

e DE ACUERDO
CON SV V50

APAR ATOS 4
INDEFINIDR

|

Lb-’ln TORES




CARGA de QLUMBQQDO DETERMINACION
©-E$TIMACION 44

IF1 = CASAS  HABITACION —  » 25w
Y HOTELES (tvaARTes) éﬂum

WUIE 204-2-al

2- TABLA 204-23.2 de NTIE:

Tubla 203.2 2.2)

Cargas de wlumbrade general en locslen

Cargas 21 walta

Tipe de Jacal poi meltto fua-
drado
Avditoron, . .. ... .ttt it a e e 10
Bapeos . ......... i ciemsas e m a0

Bodegasoalmaeenes ... .. ... oo EE 25

T Casanhabitacion .. .. .. rer i cmnn et neannns i
Clubesocasinogm . ...t r e i r i 20
Edificionindustriales - . . - ... .. i 20
Edificicadeaficinas. . .. .. .o on o r i ema s a0
Frcuelan, . ..o e i e e e 20
Ertacionamienilos comerciales - . ., . oo v v e v daa s aa 5
Hospitales . . .. . .. ... e 20
* lleteles, moteles y departamenton amueblados .. .. .. 20
Telestan ... v i e e 10
FPelugquerias ymalones de bellexs . .. . .. . ... ...« 30
Heslauramles, . .. .. i i it i s iii s m i ames 20
]-3‘FHPAE&HDEE§' Tiendas, . .. ... i 30

Todor las contactoa pars aparatos mengres de 3 anprres €n <asag habitacion ¥ cus-

E}DDW o Lon de heoleles, mnlrles o departamentos (3in disposiciones para €l vso de sparaios

—_— ' eléctricon para cocinar] putden considerarst come salidas pamn dwnbrade genersl ¥
L no ok neceswrio inchir carga adicioral alguna para elion

@-CALCULO:

U40 del NIVEL DE L& ;. NUMERD
LocAL L ILUMIACION ™ | nnapaeas

TIPO DE
LAMPARA

(ARGA de
AYRY MBEC\DQ




¢QUE ES NIVEL DE ILUMINACION ? ¢-

EWERGIA LUMINOSA INCIDEWTE
EL‘-;. EN UNR SGUPERFEICIE (LUMENSD
|=Ee= = s oy
S SupeRFICGIE (M )
* VALORES DE N, - (wxex)

.
- .
ot ey n A,
LT g e - =y T
L VTt
- ¥,
A, '. !
1 s

100,000 10,000 5,00 Z,000 ico
1l sol ala en el junto gn el
sombra corredor 2 la f'endo de 1z

—<ames e _¥enianaz  hzbditacidn

DETERMINACION DE NI EV

FUNCION  DEL USO cel LOCAL |\~.>| TQBLDS'
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LAVPARSS

CARACTERISTICAS -
a4
) :bl.
INCANDESCENTES ' . 4} :
flonGITuD [ tumens | ]
TOTAL VIDA (nicla- | DEPRE
WATTS | VOLTS BASE BULRO ACABAQD (CM.} HORAS | . |gg CIACION
SERVICIO GENERAL -
15 125 Media A1 Perla B.6 1000 144 13,
75 o " A9 “ 9.8 - 265 154,
40 " . o Cl. ¢ Per. 10,5 - 470 qu,
60 ” " - “oow o - 55 &%
75 r - - .o - “ 1100 "
100 ™ " - - " 10.7 - 1720 "
150 o " £.23 oo 14.8 “ 2730 G
mn ar I PS_?E b o ‘?'n o S?EE "
300 " - PS-30 .o 20.0 - 6000 12+,
300 " Mogut PS-35- "ow 22.0 ” 5700 "
500 - = P5-A0 Clarg 4.1 - 9900 "
750 o “  PSE2 o 32.4 - 15600 -
1000 - 2 o " " o 21600 15%
1500 . “ L - o . 33000 2%
REFLECTORES USC INTERIOR
30 125 Media A-20 Dituso 10.2 2000 200 15%
50 - a i - rr a 430 *
75 - “ E-30 Oil. a Con. 127 " 840 "
150 " .- B 40 * N 159 - 1775 "
am ” # ur ] 1] ] . - 3500' ir
EQ0 - Med, Fald, " . " 16.5 " 6500 “
500 * MDQ. rul'IEE, L] -~ L 1?,8 L] ay b
500 - Mogul R52 Diluso 290 - 8300 -
750 g ” “ " - - 12700 v
REFLECTORES USO EXTERICR
[]
75 125 Kedia PAR-38 Oit. o Con. 15,5 2000 730 15,
l ED 1] Ll e -y L1 LI (L] 1 ?an -~
300 " Mad. Pral. | PAR-56 .o 12.70 " 3650 ”
500 - - PAR-64 . 15.3 - 6000 .
1000 CUARZO (HALOGENAS)
NGITU !
L?D?LL ®l vipa L.ﬁ::f.ﬂg DEPAE-
WATTS | VOLTS | BASE BULBO . ACABADO M) HORAS LES CIACION
SERVICIQ GERERAL
500 120 R?78 15 | T3Q/C1-RSC Clarg 1.6 2000 10600 | 12
1000 220 " - ” 18.8 " 22000 | -
1500 g - - - 254 . 33.000 “
2000 - F-4 o s 33.0 - 44000 | "




LAMPARAS creactemsticas

FLUGRESCENTES, {?
LONGITUD .
VIDA LUMENS DEPRE-
TOTAL | -
HORAS | INICIALES | CIACION
WATTS TIPO ENCENDIDO | BULBO |ACABADOD [CM.) :
SERVICIO GEMERAL .
15 Standard Standard T8 B. Frio 45.7 7,500 830 RI:CY
15 " " " L.Ofa o " 710 "
15 " o T2 B, Frio " - 728 1din,
15 - " ” t.Df3 . " o £20 “
20 - : " B. Frig 61.0 - 1,170 138,
-20 " " ‘o« bl |+ " - 935 "
40 E. Ripido Ripido - B. Frlo 122.0 9,000 3,100 104
40 " " " L. Cla v * 2,600 "
e Stimline Insrintineo - 8. Filo " - 2,900 1%
38 “ - " L.Dfa " - 2,400 -
55 " " - B. Frio 183.0 - 4,250 9
“55 " - - L. Dl " ” 3,600 -
M " " " B. Frio 2440 " 5,050 "
4 " " " L. Dia " . 5,080 "
a7 H. O, Ripido " 8. Frlo 183.0 - 6,200 11w
87 " " * L. Da ” " 5170 "
110 " " " B. Frio 2440 " 8,980 13%
110 N " N L. Ofa - - 7,520 o
110 V.H.O " v E. Frio 1220 6,000 6,900 20
10 " " " L. Dfa " " 5,900 "
160 " " " B. Fria 183.0 " 11,100 ’
60 " “ " L. Dfa " " 9,700 r
215 " . " B. Frfo 2440 " 15,500 "
215 " - " L. Da " " 13,300 "
110 P. Groove " FG-17 | B.Frlg 122.0 - £.900 ”
10 " - ” L. Qi ’ " £,150 "
150 " - " B. Fiio 1230 " 10,300 "
160 N " o L. Dia " e 9,700 "
215 . " " 8, Frio 2440 . 15,500 "
215 " T * L. .Dla - - 13.300 "




LAMPARAY caracremsmicns

M|

S

‘." -
¢,
VAPOR DE MERCURID {%
LONGITUDO ' CEFRE-
VEIDA LUMENES
TOTAL - ClA.
HORAS INICIALES
WATTS HASE BULRD ACABADO CM CIDN_
SERVICIQ GENERAL
. N
175 Mogut BT.28 BLANCO DE LUSO 212 24,000 H,500 155
750 - BT.28 BLANCO DE LU 76 - 13,000 -
750 - ».  |coLOR CORREGIDO “ = -11.850 -
a00 : 8137 | sLancopELuio |- 293 24,000 174
406 " o COLOR CORAEGIDO ™ ” " 24,000 "
760 " BT-46 BLANCO DE £UJO KFi§ " - 44 500 224
. 100 ; =  lcoLOR cORREGIDG! . .. " 41,000 .
1000 . BTS6 | BLANCO DE LUJO 39.0 63,000 .
1000 e 1 = |COLOR CORREGIDO “ e 55,000 “
VAPORES METALICOS ' ‘
LonciTunl  — .
VIDA | LUMENES.| DEPRE-
TOTAL . ) i
. . | HORAS [ INICIALES ] CIACION
WATTS| BASE |suLeo | ACABADO My |7 : POSICION
SERVICIQ GEMERAL ' .
175 | Mogul | BT-28 Claro 21 7,500 14,000 16w Vertical
100 - E-37 "o 293 15,500 34,000 25w "
1000 » BT.56 " S0 10,000 | 100,000 18% »
175 " AT.28 - 211 7,500 14,000 " 16w Horizontal
400 o E-37 " 20,3 ” 34,000 6% -
woa [~ [ erse o w0 | 10000 | 100000 184 e




LAMPARAS caraciceisTICAS

rr
JJ
L
LUZ MIXTA {y
LONGITUD
VIDA LUMENES * DEPAE.
TOTAL .
HORAS INICIALES CIACION
WATTS VOLTS | BASE | BULBO [ ACABADD ICM.]
SERVICIO GENERAL
160 220 - | Media | BT28 | Blanco 2.2 5000 2,000 15m
250 " Mogul 726 5,500
50 BT-37 |, 293 - 12,500 17%
VAPOR DE SODID
LONGITUD
o VIDA LUMENES DEPRE.
r TCGTAL .
HORAS {NICIALES CIACION
WATTS BASE BULBG | ACABADD {EM,)
SERVICIQ GENERAL
a0 vY22d T-25 Clara 31 . 6000 4,400 15+
60 ” - 42.4 7,400
100 o T.29 o 525 - 12 500 ”
150 - 77.5 " 20,500
200 " 1z " 30,000
SODID ALTA PRESION
LONGITUD .
VIDA LUMENES DEFAE.
TOTAL
HORAS INICIALES CIACION
WATTS BASE BULRD | ACABADD (oML}
SERVICIO GENERAL
250 Mogul £.18 Clard 24.76 15,000 25,500 15%
400 " . < 24.76 20,000 50,000 L
1000 T-18 13.26 - 15,000 140,000




FACTOR DE MANTENIMIENTO (FEM)
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RESUMEN :

CARGA _ NUEEEEO X {POTENCIA DE
LALUMBRADO | {LamMpaRAS|  IE/LAMPARS (warre

s : PTANGE]— |
—] ¢LxFMxCU ACABADOS)

ESPEC FICACION / ' .
EQUIPOS | |
' : : TABLAS
Cu

LIMITACION.

CALCULD
i.C.

DISTRIBUCION
UNIFORME

y

| (oS o J = i &8
o QS o SR = J

Ni= ELL O
S

TS TRIBUCION

NO UNIFORME S
k - . \M‘ETDDD \

"PUNTO X PUNTO"




METODO "PUNTO eor PUNTO'

N _

o |

CONSISTE:

CALCLULAR EL. NL £M UN
PUNTO oamigiNADD Pow LA

. ACOION DB LA ENERGIA
\\ LUMINOSA QUE A EL
. LLEGA.
~
™,
-_— \\ -
.
NG -
__'hlwhl——
PROPIEDAD ADITIVA
.r o
1 o EN X
A& ' QE’ A ORGINA N‘I-A.
* - .
N \ B origina  Nlxg
\.\\ ‘1 -
Ny er. NI Totae en b’y
N
b
—nX

PARA DCTERMINAR EL NI
LN UN PUNTO, NOS BASAMOS

N LA LEY DE'LA WVERSA .
DEL CUADRADD DE.LA DISTANCIA:

— e P o W p— e m— —

I= mtensivap
LUMINDSA

ES

N |r'.A+ le-e.

n
INTENSIDAD DE

[
1

LA FUENTE
(CAuDELAS)

D’
k DrLsTaNCIAa
(METROS)



SI l= SUPERFIVCIE No ES o8
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METODO “PUNTO X PUNTG"

=g
NOMOGRAMAS v

Nomagrimas para o3 cilculas de iluminagion punio por punio.
Deteiminar ¢l dngulo de incidencia (0} v L distancia del luminang
| #l punto 3 ilyminas [A) puede ser muy laboniosn. L [drmuta basica:

i ot [cu:ﬂ-}
. Luses —— .

ul‘

Puede experspise com@ una luncion de 1a aliura de mnnta;u de!
Jumingrig {MH] .

Daclo que :
i} MH MH
i f=— ¢ 0=
1] cosr &
De dande :
1
td {cos 8]
- = Luxes o—  °
. {aH?
Estd 1ormula se utilira también para calcwlar' la duminaciin en
superficaes verticabes, subihituyenda 13 divtancia honzontal por
Ly altura de moniaje {MHL
- Todas loy valores pueden ser calculados por ¢l nomowdma de b
) Fig. 3, & excpridn de fas candelzs del luminarig,
COmMDCIFmOd MHZ Tk m MMZIm
1 ‘"|”“(“} Hzadm L g4 HZ]Im
. : - wa{ra) EMCONTMAR W Zgu" v
- . I, J. lui"g
4. veeiip R
AT A E
MTILE g
] e iy romecon 1y a .
§..|(lf"-” s £ _aba
A oreind ap | & E .
l-'”- ~ . s : f@ﬂ
: ST ntm LS =1 gpe}
] =..,'I‘“} :':_1;‘, 5 -@‘I‘}
InConTaar™ ap T g = § wir)
] L ] — -
ARl ] m ~ ez L
1e “aal 20 (3
Ela00 2 —1
* . = t comacina = 21 yofa)
g---f“} H HIPTILL
' i : ¥ enind
e 1e? 31y

cw (8 an)

1.‘ _]Lll'k-ﬂ "'-Ilg. hi}
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Fig. 5.1. ’
Chswibucién del fiujo
leminoso sobre
distintas suparicias,

I

fig. 5.2,

" Aplicaciondel2 leyde

oA inwerss del
cuadrado e a

' distancis,

]
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. .’rl 000 luxes __ _1.1 F
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N A2My
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p . v |
/ L \
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e 111 luxes
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N - — —-—?1 T

1 M.i ;
OO0 Juxes_ _ . _ f..i_
2 M.
|
oo - 1000 duxes 4 |
I

L1000 Tuxes 1

iii - Fuente superficial de
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861

I_fnea luiminosa infiniw

_____ 1000 luxes . . . .. 1

Lo SD;_]ux?.i._.____.J; — J.

. 1
" |
233 lxes . L
ti’- Fuentes lineales de jongi-
tud infinita.
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DETERMINACION DEL VALOR

g T S —

DE I

"CURVAY
FOTOMETRICAY'

FHOTOMETRIC TEST HEFPOHRT

Tant of Hologhpos Ma GEDO

Cortlad by 207 % 12
e £ P,

L]
o]
Fourdion af Lemg Sterdaad Faite ﬂ
k]
Fimviirh ¥o rvacel Duitr ety Acrms Ruik i L Angey =
Thtend Drls
Lamp 2.F20CW Fhewriiart  Teal Oalonce 25 Pomt | M Tota
Lumgngy 200 TalCel ma. G # ﬁ:ﬂ L ratrg| Lvmp
Wat B 4 hul . Deg L ruena
Fulk T-1248 Vehg 1id [ il
B, Fil [ Fr o] 1A
o 1K 7
Tt by JF fry GO os2 [« [ 1R
Toal by 199154 D Aoed 32, 1543

Flgvro N1 REFEQDUCIION D UNH INFONME TIFICO BF PEULEA
FOTQMLTLICA —Dn A Juminarda tal, He, 4300 con & lampurmn
Mestancunior do 4D oMy

ALy ErEs TmAEREEL e — - LEm EEra

Fig. 4.B.

Curve fotoméirica de una _Iamparn
de mercerio w atte peesidn COR
lurminatia.

eo |-

120 }
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INFORMACION FOTOMETRICA

La candela, unidad de intensidad lumingsa, se define comoe 1/60 de la intensi-

dad luminosa por em? det manantial luminoso patrén icuerpo negro] a la tem-
peratura de fusidén del platino (2.046 *K].

63

TED" 1 70% 1e0" 150
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o
we*
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e pln de
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L] :1.-;0-.:;‘“ friol de fusdn 10+
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Fig. 4.5,
fig. 4.4, Manenlial fuminoso Sodo toloméELnco
patrbn  internacionsl !:le una Limpers
_ Cuerpo negrol. incandescente.

1 -

- , 0 100 AT
Fig. 4.6. Curva lotorndiica de una ’ ‘o "
" lbmperd incandescante Fig. 4.7. Curvs fotoméinica €o Ui
Standard. ) lympara livorescents.
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(ORGAS DL PARATOS

PUEDE SER:~
« DEF{NIDA APARATOS CUYAS CARACTERISTICAS SON
CoNDCIDAS . '

PUEDEN SER: s RlJos—> ﬁ%’ﬂfaﬂfﬁum—ﬂ*

o PORTATILES— CONTACTO — D

EJEMPLGE - WATTS TIFICOS  VOLTAJE USUAL

PLANGHADORA 1600 127

LAVADORA ROPA - 1200 177
SECADORA 5000 127-220

_ PLANCHA taoo Coan
CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220
CALEFACTOR 1000- 2500 177-220

TELEVLSOR 300 17
ACONDICIONADOR 1200 24000 £27-220
ESTUFA 12000 117-230
HORNO 4500 t77-220
FARRILL 4 300G b0l 177-22

LAVADORA PLATCS 1200 - 137

{ TRITURADOR 300 127

ASADOR 1500 _ 177

CAFETEHA 2000 117

J ‘ REFRIGERADOR 300 ' 1z

“‘NDEF‘N\DQ _ -CDNGELAIITR 00 127

DREVISION DE LA ENERGIA QUE A PARTIR
- DE UM [CONTACTG ] PUEDE USAR UNo O VARIOS

APARATOS.

> LOCAL
Cothciey [ 10 oe, LOCA




COARGA ve CONTACTOS peterMiINACION £,

ESTIMACION

e BN CA4A4 HABMTACION V CUARTO4 HOTEL

carGA EN Watrs/m® INCLUIDA
EN LOS VALORES OB LA TABLA
2042 a2 -NTIE-8Bt

] Cargas eo watla
Tipe de hocal proT oL Sl
drzda
AUGIOTIOb . oo v i i ie e sia e eieans PR 10
3 F Lol ot 27T O O an
Bodeprsoalmacenes ... . o o i i 25
* Carashabilacion ... o0 e 20
Clobrrocasdnos . .. ... . . oo it ii it iraan 20
Edificion indwstoales - - . . .. i i i r i o e s 20
Edificionde oficinas. . .. ... .. ... L, Jn
Feentlay, o . o oo i e e 1
Fatacionamicoios eomercialed ., 0 0. o 0w v s m e a sy 5
Bowpitales . o oo 20
* Hoteles, mateles y departamentos amuchlados . ... .. 20
Itz oo e e e e . 14
Peloquenmaysalonea de bellexa . .. ... o Lo oot 30 .
Featauranten. . .. .. o . .. et iannnaes 20
CTiendms . L e et 0

I

* Todor kos ciiitadlos para aparatod reennres de 3 amperes on eass habitacién y euar- |

Ll de hatel*a, moteles o deparlamenin (sin disposiciones para e} uw de aparaton i
thécirieos pasa cocingg] pusden romaidcraret ook talidas pata alumbrzdo pereral ¥
mr ek arcrand inelud cuga adiewmal algung pars e

R R i )

«(ALCULD -~
) UBICACION = o Acverbo ¢on EL uso

‘RESIDENCIAS | B /LocAL
2 CIRCYITOS DE 20 AMP
INDEPENDIENTES /CoCINA
COMEDOR, SALA ¥ LAVADO .
NTIE 2043 b
‘OFICIWAS — SEBUN:EQUIPOS
MOBILIARIOS

S0ty | @/3 m-mure

2) _CQRGQ = ‘80% SY40mt-y 8F+ 38 74y b

WTIE 204-2
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Elecyrica. -

CARGASN Jde FUERZA
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MoTot. T AMeEcernien

) PARAMETROS _ELECTRICDS.

L, pErINE :

EvEmMPLO:

_— e CARACTERVSTICAS

L ]

bDes vLAcCA <ef
- MoToO (2.

POTENCIA .
VO L.TANE

-

CORRAENTE 3 PLEAUN CARGA

FACES:

coWNEX\ON

/Y BPRECVENCIA, "L
. PACTOR. de PITENCIA,
R.P. M. .
. TEMPERATURA . d. orERACION

e TiPD A= AISLAM IENTO

) CARARCTERISTAS

- CORQRIENTE o TRoToT —BLOQUEADD
L (Letva 22 Godigo VEMA)

Jde= oPERACION

© Regimen de Czrqz .

. “hpa Qe Coalrof,

t
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QINTEMAS QUE INTEGRAN..
UNA L E,

1= sistemn oe CONDUCTORES
2- sistewn o CONALIZACION
o siszeunse PROTECCION
4 sisewn o CONTROL.




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

(EN COLABORACION CON EL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA
UNTVERSIDAD VERACRUZANA)

MEDIOS DE CANALIZACION

ING. TGNACIO GONZALEZ
15-16 OCTUBRE, 1982

Palacio de Mineria Calle ¢e Tacuba S primer pisc  Dekeg. Cuauhtemoc DEOH  Méwico, D.F. Tet: 52140-20 Apda, Postal M-2285



MEDID,  DE

CﬂNDUZQ(\ON

CQNQUZQC(ON_ M’EDlo ¢ MEDIOS QUE

SE USAN PARA - ALOJAR® A LOS CONDUC.TORES
DE UNA \E ¥V QUE 50N :

- DIYENADOS
- CONSTRUIDOS .
. UTILIZADOS - “
L . PARAQ TAL FIV.
(NTIE-8]-10)

OBJETIVO: #0PORTE >DE -
" PROTECCION ~ CONDUCTORES
L,?_,

- DaNo .EFECTD def
MECANICO AMBIENTE ». 1




PROTECCION +s DAND MECANICO

(DE <onvucTores- NTIE -81-30] 4]

- UBICACION PROPIA
. CUBIERTAY ADECUADA%

- - —— -

PROTECCIUN vt FECT0S v QMBI ENTE

. (NTIE-Bi-301-3)

+41E4DE MAT. NO RESI4TENTE a CORRDSION:
| - GALVANIZADO INTERIOR y EXTERIOR
-PINTURR, BARNIZ, Rec. PLAGTICO

L4000 INTERIORES
. -DEBEN TENER PROTECCION _ _ .
"ADECUADA al MEDID"- Lede HIMEDD b

HUMEDAD FofR CoNpEws,

{-"(owmcnowcﬁ CORROSIVAG—{  "“Soranos, cenne eos)
EN

- (OLADAS en CONCRETO LUCAR "MOJADD” o)
.ENTERRADAS (CoNpicIoN s ieEMA

) INTEMFPE R\E, LAVADD,
ENTEEEAM‘&}

ZONA COSTERA {14
(50 K+ TIERRA APENTRD)

L PRESEWCIA 6A9EY, VAPORES,

= POLVOS de PRODY..
QUIMILDS,

«EN LWUGAPES "HUMEDOS o MOUADOS':

-NO EN CONTACTO DIRECTO CON LA
GUPEE'FlCIE‘ '

2



- (ARACTERISTICAS GENURQL[S

DEBEN TENEE CONTINUIDAD -

"ELECTRICA: ' '
MeTaLica ﬂEMPRE CONECTADA hnEQRQ

MECANICA : (NTIE-BI- 3015, 206-2))

- RENATADAY (FUIAL) A CADA CAIA © ACLESORID

* ! CAMBIA EL TIPO DE chwnumunuz

CAJA ADECVADA

- NO DEBE ALOJAR (ONDUCTORES DE
"CISTEMAG DIFERENTES @ £y
- 220/!275 Ve, ‘HOV
.~ C.D. _ ‘
- FRECUENCIA DlFLKENTE
- COMUNICACION . te.

Excr:l:- - Canmm_ oW Cmurrn =13
F2A~—e %1 —1

MIsM o
AsipMIENTO

CTO.Balastro y £10 Aluwbiado.

$e7 MOREA
vi
€Y EmERG

"; NTIDAD oc CONDUCTORES:

. COLOCARLDS

~ BE PERMITIR FACILIDAD PARA - REMOVERLOS
o B ; DISIPAR CRLOR

(6 TIE -81- 301-16)




MLUIUS DE CANALIZACION

CARACTERISTICAS GENERALES ¢z

. DEBE  evimaese -

- LA CIRCULACION DE AIRE ENTRE
PARTES DE UNA CANALIZACION
EXPUESTRS A DIFCRENTES
TE MPE RATURAS. |

(201}

- LA CIRCULACION DE CUALQUIER (i)
CORRIENTE INDUCIDA EN UNA

CANALIZACION. METALICA.

- INSTALAR UNA CANAWTZACION (1. 1g)
EN DUCTOS OFE EYTRACCION DE
POLVOS, VAPORES o BASURA.

(st EN DUCETDS de AA—TUBERIA METALICA)

.canatizacion para DIVERSOY usuarios :-
.PUEDE OCUPAR MISMA CANALZACIOM

(Ew AgEas <omowzs)

. .E,N CDNDDM‘N{OS ' CAWALLZACIONES

YEPARADAS

" 4

(35 147)




METODOS DE (ANALIZACION
REGLAMENTADOS

« TUBO CONDUIT
- METALICO RIGIDO
- PESADO
- SEMIPESADO
< LI6ERD
_-METALICO FLEXIBLE

-NO METALICO
- - PVC

| - POLIETILENO
« DUCTOS METALICOS con —aPA

- DUCTOS METALICOS con  BARRAS

. DUCTOS PARA PISO

- CHAROLAS |

- INSTALACION VISIBLE SOBRE AISLADORES
. - EXTENSIONES CORTAS  VISIBLES

0



| NSTALACION  Vi4IBLE

F0BRE A\SLQDOEES
(NTIE-8I-312)

CARACTERISTICAS: -

CONDUCTORES - - UNIPOLARES

- AISLADOS
« SOPORTE — AISLADQRES.

Us
+ INTERIORES y EXTERIORES
- LUGARES SECO0S y RUMEDOS
FXCLUSIONEST S TACIONAMIENTOS COMERCIALES.
» CALAS de REUNION  (cmves, Teaxeos, dZ.)
. ESTUDIOS de CINE
. CUE)DS cle: ELEVADDR rPELIE:RD PoR
« AREAS "PELIGROSAS~ < conceuiancion ow
LA ATMS DE GASES
I vAPoReS, UG.VOLATILES
FPOLYVDS © PELUEGAS
LSO MBYSTIBLES o INFL,
VENTAJAS -

. MENUR CD‘OTG 4,{ MATE RIAL

INQLTALAClDN

. AUMENTO CAPACIDAD DE CORRIENTE
DE LOS CONDUCTORES AL MONTAR4E
"AL AIRE"—— NTIE Tabls 302-4.

g



MONTAJE

NO
DANG
MECAWIY

¥ >\

300V

SE(O0D
LBlws V¥ s Sl
250 F

Hum T—__ e ,_._\J‘

& Ly,

CONDILAONES MINMIMAS

I\ AN
ek
15im. 150,

B AWE mMIMIMD




- B . R
whe o b L b 'Mmmuu PN NPT : - s — ‘
Continia TADLA 302.4 =]
Capacidad de corrients de conductores de cobre sislados (xmperes)
Tempetahurs
mizira del 8l °C 5% BS *C 90 °C
afnlamlenta
THWN, RUY, RH, RHW, AUH, T T
Tipos T, TV, TWD, THW, THRN, PILC, ¥, ML REH. THHN, MTW,
MT¥ DF, XHHW EP. XHHW *
C-‘;{"' En tuberfa Al En tubarfe Al En tuberis Al En tuberfy Al
;{ cﬁ . ocable .| ke o cable akes o cable airs o cable sl
) ah 140 375 205 L 00 440 300 480
350 260 420 319 308 325 530 325 530
400 200 55 - 333 545 360 875 360 575
500 329 15 390 620 408 660 405 £60
@ 500 358 $75 420 590 a5 740 as3 740
100 335 630 460 155 4t BlS - 490 315
750 400 63% e 765 500 845 500 B4
A0G 4o 640 490 BL5 318 860 515 880
200 s 130 520 870 333 940 855 94
1 008 a8 780 545 95 s2s 100G 5as 1 000

* Lo tiped EF y XHHW pueden sr dirsctaménts entarredos (¥ anse poles 4o sets babla ol final de la zyisme).

Continig TABLA 302.4.
Fopagldnd da arowiania Ao o mAve bomgs As rnbre il sdna famneres’
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1 oon permuo Sepecial 1

* Fulgs tipus curremponden 1 cablne multicondusetents cuys dt‘r;. )

hy Saind

o roflere & los carsetorisdicas du b eublerly o foprg del

" - cable ¥ no o s def sislsmunte del sonductor, A
TS -
;.'j'
:.)l . - -
e
oY
Nhg TABLA 302.4 :
- ", Cappcidad de cocriente de conduclures de cobre wisdladon (amperes)
‘gt
"‘-' =3 Temperalure .
- mézima del 60 °C 75 B¢ 90oC
}.;E sidlamicnta
@t‘-"ﬁe TA,T AYE
RALhY THRN, RUW, RH, RHW, RUH, Sis Fin v
';:_ﬁ_ Tipoa T, TW, TWD, THW, THWN, MLC, ¥V ML RHH. THIiN MTw
[Tl MW . DF. XHILW EP'.KHHi" *
-\';' B .
T e Entuberia | Al En tubezia Al En tuberfa Al Entuberfa | Al
L4 o cable hirm o cable alre o cable dire o cuble airy
At MM -
e ‘E'
oy 14 15 0 15 20 2% £l 5 0 e
] 12 20 25 20 25 3 - 40 30 o &
: 18 20 40 0 40 o 35 &0 £S
ey 8 40 35 4 b3 30 0 50 i
1 6 55 80 6% 95 70 100 w 100
. 4 70 105 83 125 %0 185 90 135
3 80 120 100 145 105 155 105 155
‘ 2 5 140 113 170 120 180 120 180
. g | k10 163 130 185 140 210 140 210
it 0 125 195 150 210 155 245 155 245
o 00 145 225 175 2535 185 285 183 285
"t 000 165 260 200 a0 210 LEL 210 0
ey 00046 193 104 230 g 133 1L FELY 385
f,
-1 250 s M0 255 s a0 423 270 425 o

5 - lﬁ* :
L) T
':.1;?,..‘.‘

Y
N oY,
k'_‘x-l-"

&
. " *E

*

[
t
]

-
J‘
» g

L
S
-

i
=,
1)
g

o
-
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CANRLIZATION (ON 1UBLRIA “CONBUIT® -

1 1}
CONQUIT "~ tuermia DISEVADA y RaBRIcADS BePECIALMEy T
—— PaR A AlDIan COMDULTORE: & |

-su?mﬂuz INITE RO ATRCULD Y |
"PE Ty DowLpr,

TiPol be TUBER A CoNDUIT,

, PARED ESMALTR DA
- GRUESA C
GHALVANIZA DA

) Favpo ESHATADS
RiGIDA PeLGALA
GALVANITADA

PLGED

. | CELaADA
ACEROD GALVANITADA
O
NORMAL
' FLEAIBLE
METALICA IMPEEMEABLE
PARED HTVESA
: PARED DELGADA o
TC L\GeERg
R1GiDAS (Pro)
o FESADS
PLASTICAs
FLEZ\BLES (Potypycto)
Ko

HETALICA ¢ ASBESTO CEMTH To

G CEMHMENTD



VENTAJAS 41 TUBO CONDUIT
~ METALICO

) PROTECCION ve CORROSION
) PEOTEcch MECANICA

°) éONTlNU\DﬁD ELE@TE\CQ

R E%TRL\I.QUEIDQD

Y APARIENCIA

11



ANALISIS COMPARPTIVO DE LAS

CARACTERISTICAS DE LAS DIWERSAS

TUBERIAS CONDUIT METALVAS,

Ao A C ER Q

P.E.D.

P6. {BD. P& PD.
| " BRV[ESH {GALV, [ESH [GALYESH.
CPROTECUOHw<(ORROSMION | 1 |2 126 | 4|7 15 |8
PROTECLSH MECANICA 2 14§t l“ 3133515
COMTINUIDAD ELECTRICh L F [ 3 1 2 |2 [ 4|14 15 5
ESTANGQUEIDRD 1211 I 1313414
APARIENCA 1 1412|315 ;7|68




TUBCRIA PARID GRULSA -

VS
~ TUBLRIA PARLD DLLGADA
DIFERENCIA - P6. se puede voscer.

P.D. wno se puede rolcar

'

ACOPLAMIENTO

P.G. P.D.

MAS R16IDE2
MEJDR CONTINUIDAD.
MEJOR LSTANQULIDAD

13



TUBO NO METALICO

CARACTERISTICAS GENERALES:—
SO W R

o ACCE40RIO% : DEREN 4%ER APROBADOS
- l ESPECIFICAMENTE PARA
EL Us0
*UNIDN ENTRE TUBDS

- DNIDN A CAVA
- BOQUILLAS

- CAJAG: RECOMENDABLE —rHIﬁHD

MATE BEIAL

E

METALICAG —= DEBEN convecTaRce
' A TIEREA

CONEXION a TIERRA (t.:DuTuwlDAb)i
DEBE INGTALARSE 7IEMFRE Y

CONDUCTOR ADWIONAL DE PUESTA

A TIERPA.
14



1UBO_RIGIDO e PVC

CARACTERIGTICAG -~

(NTAE -8]- 30614)

AVTOERTINGV I BLE

RESISTENTIE = "APLNE:.T&M!;EN'TG
« AGENTES QUIMILOS
* HUMEDAD

DERE SER

V40

INSTALACIONES  OCULTAS

INSTALRCIDONES VISIBLES

NO EXPUESTAS &
DANO MECANVCO -

* SITioS EXPUESTOS & AGENTES QUIMWOS

PEBE RESIST R

LOCALES "HUMEDOS o "MOJVADOS

S

]
0.50m
Winy

ENTERRADO :

EXCLU4IONES - S

LOCALES " PELIGROSOS

TeATROS, cINES, cte  (sAlvo cuAnba NO
PUEDE SER METALICA)

COMO SOPORIE LUMINARIOS

» St I3 % 70°C
SOPORTES ESPACIAMIE NTD MARIMO: —
¢ 12-19 mm —> .20 m 63- Temm —> |.80m
¢ 25 5tmm —» 1.50m 83- 102mmt — 210m
. 0 . 15

A/

W

13:



TUBO o POLIETILEND e orwess

(PoLyDueTO” NARANUA)

CARACTE RISTICAS

PERE SER RESISTENTE AL « HUMEDAD

* AGENTES QUIMICEOS
ESPECIFICOY

* RESISTEWCIA MECANICA
"ADECUADAY

PROT COWDULTORES

TeaT1o "RUDG EW
INSTALACIOW

- EV TEWSIon MANMA pe 190V a3 TiERRA.

U40

" EMBERIDO EN MUROY PI50S o TECHOS.

* ENTERCADD : TRIRT TS © /&w;/m:zfﬁ_&_
0-50w; & Too5m
o

A

EXCLU4SIONES:

r OLULTOD | Pmi PLAFONES ew TECHOS
» OCULTO EN CUROS '

« EN INGTALACIONES VIS IRBLES

16



COSTO . ANVALISIS COMPARATIVO TUBERIA (OVDUIT

oo (el 130R) 19 O 25 QY320 38 ()51 (D {63 @76 (3) | 1D
— _
PG oggra | 100 i 125 194 250 325 aa5 | 944 11,188 1,7
PG arv | 112 142 . | 221 284 369 505 |1.067 | 1.385 1,9
_ =
PD. gsm 67 93 164 178 | 249 313
PD oawv 78 108 188 255 287 361
PED esm. | 48 | .63 l ‘
PED oav. | 56 | ~77. .
- —
FLEA worm] 76 110 145 227 278 536 615 90 11,4
FLEX e | 202.a] 283 410 630 813 | 1,368 | 4,229 | 5,919 | 8,3
MUM-P6&. {1,248 |1,598 | 2,333 |3,205 | 3,835 | 5,117 [ &.271 | 10,824 5,1
P[.Rlb. L14. k¢! 50 65 | 108 . 132 151
i

Pl.eie.pis.] s7 ] 76 96 125 158 239 | " 333 215 | 5
L. FLEY - 10 19 30 a5 52 73 19]
{PoLyD.).

. | _
BT EM. 235 270 | 3
SrATRTO. | ‘




-

BSOS TIPICOS & tos TUBLRIAS CONDUIT o

- 1d

~PARED GRUESA GALY. .
- FORED GRUESR ESM,

- {2 ED DEG, GALY.

~ FARED DR ESM,

~ PHRED EXT DELS. GALV.
-~ PARED £XT. DELO. ESM,
~ FLEXIBLE NORMAL
~FLEX\BLE {MPERM.
~ALUMINID P 6.
~ALUMINIO P.D.
~PLASTICA Rl6 PESADA
~PLASTICA R16. LIGERA
~PLASTICA FLEXIBLE

~ S RESTO CEHENTO

FEMEATA

INDUSTRIA - INTERIDR EXT.- APARENTE
INDUSTRIA - INTERIOR - OCVLTA
RESMDEWCIAL "EXTERIOR

RESIDENUAL INTERIOR- OCULTA.
RELDENCIAL ECOMOMILH - EXTERIOR
I?EE\:DEHUHL £ CONDMIEA- INTERIOR- GCUTRA
CONEXIDN EQUIPLS-POSIBLE 140V LYGARES SE'fus
(ONEX1DN EQUIPDS-PUSIBLE MOV- LUSARES HUGMEDUS
THD.QUIMIC - RHB. (DRRTIND- RESICT, HECARICA
[WD. GWHICA- AMB.(GREORYE -

mrwlm- EXTERIOWLS

\WTERIOR: RESVDRNUAL

RESIPENGAL ECONSHICA- EHPOTRADA. o3
DIST. EXTERIDL- E'tﬂmz‘zavﬂ..

Al V.t = m = Pl

1§



CONDICIONES ac DISENO:-

5 DIAMETRO MIVIMO ¢ 13wm (1Y)

n oy
e mies ™ E,g;ﬂ
-} NUMERD PERMIMDD e COWDUCTORES :
' (310-10)
LIMITADO
o« COLOCAR

poR: FACILIDAD
DE —> < -« REMWER

« DISIPAR (RLOK

) AREA UTIL (FACIOR 3c RELLEVO).

; | COMDUCTOR  — ~ 557 dAUEA IVT
INSTALACIDW
7 (ONDUDCTORES 307% - -
NUEVA .

3o MASC CONDUCTORES ——~ 407, - -

NDLDCTOR —- .-

REPARACID NV



R TT. SR
s ‘gg_-_ﬂ-; o T, —ﬂ‘ i
41:1-’ I:.,..I- AL A :I .‘t-:_*.':

- " _E_!". L "';, -I"‘. .
SRR

T

T TaTe

NTIES] 271

| Tabla 1.1
Dimensiones de tubo conduit y area disponible para los conductoes

v —

: [ Diimetra reming | Diimetra | Ares inierios Area disponibibe pars
1 Interior wotal monduclores fmmid )
g 3
- | | | e |l | W
) 13 T 15.81*% 196 78 59
, 19 ; 2130* 356 142 107
; 25 1 26.50% 552 221 166
32 1% 35t 919 392 294 3
38 1; 41.16*% { 1231 532 399
51 2 5276% | 219 874 656 |
63 2> 6271} 3088 1235 926
76 3 T3l 4769 1908 1 431
» 3l 90.12**| 6378 2551 1 913
: 102 4 10226%*| 8213 3 285 2464

i * Correaponde sl Tuba melilico tpo Ngao,

1 **  Comrepande al tulo metiloo tipa peada,
Los valores de el 1abls srven de base para delerminar ¢l numers misma de conducio.
tea que purden alojarse £n un hubo condut, Dexde ¢l punto de sista priclico caos vake-
res pusden splicarse et cuskquier casa, gun quande Lu dimensiones interpres de los dis-
mates fipaes de Jubos tonduit won ligramende difenles cnire = . -




]

Arey

i9
9
123

T THWX 5 THHY
Cal 4

D wavrirn

=7

LY
—F
Cal 3

07

1

Tapos EHA y RKH

| oaen tuliurris wn lorar)

Cal 4

g I R

Tabla 12

Cul 3

i7
138
1.1
ko 2™
14.3
0.1

AN y KHH

| o Baleverta rotim b

TnT T 3 THYI

Do rvaeamrs dr £ ol duciores con sialamirnto de hubs y Lermoplistent
Cal ¥

33
41"
ia
45
43
50

Cal fury
ANL, MOM

Cal

14
14
12
12
1]
1]

o o W

.- f_ ..

23

1.3

-4 4
13
L )
1T
2112

.y

Mz
X123
b el
LTS |
2.0

¥

&4

99
PLS
1.7
150
16 4
a2
194
=
5 |

™E .
s
1533
2005
Doy
1593
Mzy
asLa
1.l
4918
A6
G344
To3
204.4
1130%
L4293
14425

54

59

6.5
1l
I
(£ 8 ]
.0
it
ILE
19
=0
nr
=0
%3
a4
3ta
o0
EFA
426
457

99
1LY b
124
1.4 By
16.A
o~
04
£ T
ire
4 |
5

1527
1794
nx
514
146
360.1
425 %
HYE
365
5620
004
5B
1:364.]

1487.8

1k
u.
ab
4A*
1%
54t
b2
0.
24
»nT
pra R
.1
=0
ang
kL |
40.1
432

b

14
H
12
I
19

.J. .....uu Vi 1..:.; :

...n._.....,. . a, ..J .....:.__,h_.u.r{
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i |
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) RECOMENDABLE — 2 4. Yok

N2 MAXIMO | ft T

IPERMITIDD — H4dc 90 (con apa €
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°  TRAYLCTORIAS.

INSTALRCION
SEVLTA

TRAYECIDRIASL Lo
MaS ¢oRTAS
Tol | ®BLE ——

Q

IS TALALLON ' -I
APADEWTE
H.TI
Font N
TCRYECTORIAL o pbv: e Y
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- 23



(0JAS_se CONEXIONES

Y LOS CONDUCTORES TDEREN SER CONTINUOS
EN EL INTERWR Dt LAS TURERIAS

-} FiN CAVAS: ) CONEXWON & UTILVZACIOV
) CONEX\ONES &e CABLES
) FACILIDAD PARA CABLEAR.
) DIMENSIOVES CAJAS:-
PROFUNDIDAD MINIMA  (30145) — 3Swmwm  (1Duwm

£X.Y)

ANCHOo MINIMO (19?48} Y @bledte
. k—8d7 eUayor

|4 !
I::!"!Té F:

) NUMERD MAXIMD de CONDUCTORESC COVTENIDO:~

]
VOLUMEN 0OCUPADD E07, el Volumen
POR CONTUCTORES o~ [(MTerior o espacio’
MAS ¢oONEXIONES —— Libre

(307-9)

e

[



V® CONDUCTORES EN CAAS

70-145 MATIOMAL ELECTRICAL CODE
Toble 370-6{o}1). Deep Bowe
PTITT T T L Mo mmmr o e r— el I LT Tmme
Bow Dimeniipneg, Lubn Moaimum Hpmber of Condurion
Inchry Insh  — ——
Taads Liiw Cap He 14 He 127 Ko 18 Ho. A
Bt tvaeenal oL, 0% 5 4 3 3
Sl b1 e 119 3 3 4 kS
4% T 7. k- 1 & 5
da 2 T i iiieaaas i ¥ 3 11 10 b 7
AN & -th-lllf .......... . X6 11 10 u 7
a2 v e il 15 14 L2 10
1 15 1P Sewewe ..., .. 3xna 16 14 [ Ing 19
4114162 2 5 L. Ak 23 1] if 13
Yulalty v (oL, e 1.9 a 3 3 2
14222 e ng 5 4 4 3
142228, T e e 113 b 3 = b
Iala S reo 13 [ 3 b 4
ulx Ny T . 14+ 7 £ * 4
1.2x1% N e ix3 a2 - 7 8
Ialtaanr: v L, A N * 4 4 L
L T 119 - + 3 4
4a e xda t L, 156 7 b & 5
e etTmrEo T b e ernmTE— emIEm o RS

S Scubion 370 1K where Boses are osed as pll and junstion oves.

Tobie I70-6lo¥2). thollow Boues
e A s e m—— o e ——— e——n — me
Maouimum Number af Corduciors

Ben Dimentiens. Imheg

N Trady Siie My 14 He 17 Ma 13
Ma oo 4 4 L
A e e et et c e & 6 4
I w2 Sguore L.l 9 7 &
A8 ool v caeraes £ L 1

Any boa less thun 1Y anch deep iy considered 10 be 2 shallon iwos,

Tobkle 370-6ik}, Valvme Reguircd Per Conductor R

Lize of Froe dpace YWithin bax
Conducior for Fach Conduclar

b TN £ S e aeaimrearaanen 1. cubicinches
s b e e iiraraiaceanaas 235 cubic inches
T frmcecreraaramaeanrn L3 cubic inchies
i = . }.  cuhic inches
B Ceee i niaianen 5. cubicinches

e 1)



(QNQL\MUON BASE 4.

PUCTOS Mmums

ADUCTD EMBISAGRADD  (Lay- in)
S DUCTC ALIMENTADOR  (Feed-In

A DUCTO DISTRIBUIDOR  (Plog-t.

&
T Ducto &MRicAgptde  (AZT 20)..

‘}'

F:m . |
| | o o o o . d
LA A L
16 X mct-ﬂ i B 4
L5 4 14 - h -
sn: - '




LIMITACIONES :-

-} INTERIO IZE%II 6 Ex‘rEEidREQ? E&Jﬁih
3 APARENTES - |

-} LUGARES SECOS |

©Y  NO CXPUESTO a DANO MECANI(O

Y NO EXPUESTO a GASES, VAPORES, et

} NO MAS de 30 CONDULTORES
(exceplo coulrol)

Y SOPORTE CADA |.5m. (3n4—*—c:ou's"!ra:rcc_.mncﬂ

et pecwles .

Enlidl

2} PUEDEN EXISTIR CONEXIONES
INTERIORES, CON UN FACTOR

de RELLENQO de 715 %. (NEC-%GZ-E).
. (NTIE-3087)

2t

Zd



VENTAJAS:-

INSTALACION RAPIDA
CABLEADD SENCILLO

GRAN FLEXI1BILIDAD
ECONOMIA vs SECCIONES -

24

EQUIVALENTES de TUBERIA.
(Féfj- ‘EEHEHU = qo’?ﬂ).

COBTE POR Mumit UTILIZARLE -

TUBS (onDUIT SALY LD g,

-

VLT UV NS g
LU T S !

DUCTD  6.5%X4.S Cumy
DULTe [0XIDCuy.

DUCTo I5Y1S (w

3
25
32
38
5
&4
16
1o

-

-

"
w
-
-
-
-

AREA UTIL {mwmi]

18

WOy g
Qoo Ly wtp M p
DoeoQ0opopon

28

col10 {7s)

Q
O

QO -0 Y ey = W~ 2

th
[,

O N R

l

N
oo~
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AW

- ——

Filne o miexime de conduciorta 04 wn n.iame calibre que ppeden ser ‘afo-

Jados en lox ducion. I e e e e — e -

—

Mg requicer d‘#érlﬂﬂfiﬂh e la capacstad det conducior hasta mar. W0
ropdutioren. _ ———— . - A mmiamaa [
Culitwst dal Aize del cahle Mo, dfnima de Condusrmins wm Dugin T
- ron iy wn gm?
Farry L2l Tipe Tw, - THY, BAnE Scm, 10 = D em. e 15 am:
- - -- oo - Fis B R - 513 .
' 127 B ey T2 184 L¥) )
_______ 11- 00 S B I T 3 _ _ 55 _ _oa . om
¥ 0.3522 e i I re
& 0515 15 k1) »
h 4 = B a50 " 1m-—- 1 i - ¥ T
] 0725 9 1% - H
- S — a9Es - - §°-- Loea _ .. -1 . . 14 .,+
' ! 1287 K 13 15
. 141 3 1) w
T T po R 7 7% S TéTTTT . 1] T T
i) 2en 3: ", L n-
GO = -4 -— 2408 - —_—— e B = 1k
250000 1014 ;] . i 14
0000 | . 349 _ I T T 2
403500 8374 1 F) T
5 (M) G 5Ty 1.- 3 [}
. e e m - . N ]

T EI REGLAMENTO BE OFRAS EINSTALACIONES FLECTRIC A, by -
rra & M condui torey of punmero dE los qua e Pt inelele v owa
drcta, & no aer gue lax glamlecs on cncesp de MY ren pare crecu Fue
de srfilea o de condel TR AWUR Y ER weTh slwmenie en < crl'ucﬁ.:
e WLIrangue.

1T TR wp e LA oo

RELIZTAG

* t

TRAMD RECTO

ADAFPT ADOR

DUCTG CUADRADO D "TEN SIG:-IES

e

A

N r..l.:ou“um.t &nomm. J

I’ DUCTD LS n 6 5 cm, =- DUCTO 18 « 16 em - neses DUETO TS @ 18 omy === "
CAY, M. A .1 c o CAT, H& A ] ] C . D AT, Me A B Lo [+
LO21 104 &5 = e Lo - " A ! 1S 10% — L Cofiytam g 1u 15% —

L D22 [ Xu2] L] o — [WaT¥] (XL ] O L1 — LOez, e 195 34| —
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FLECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN
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us0o

. .

L

i

Fl
[
- T
-
-

. -
‘-
L] 1 e

- - 3

o " .

r a r oy r '

L tag Sag-- . . e

j-__-_;l..}:fl ";r-‘-!..-,lf :r}l-w . *-_b

- - b - N L

Lot g e * - L woe o, Yoo i
o g

P n
——— Ty e wwTICh DTy

o

Pl by

1-; - ';-'"-".-"' Lyra
- LR g . - ==
Low smrage &5 - - = . & o’
. leeder bndnd. - b "hey o L
P - o= e e . - .
_ ‘ Mot Tiam o rrvoe” cva g maoe lo,wt
LECE AL At R
LT PRI T TV RPN T e R I =
- TN T T .

Ld

el Mg Tupioed pivoone By way apereracp-fepreet ooty g N gFieeamd MFortene fiin,
k. rl!-l'fl'i' [T N fn.r',l

P -
= L =
] Y -
} . }
S
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USO

NECESIDAD DE

GRAN CANTIDAD |
GRAN ?EC[\ON>

L DEBEN TENER
GPDN FLEXIBILIDAD

ASLAMIENTO ¥
CUBIERTA APROBA
-Dos PARA ESTE
TIPD DE INSTALAZIDN

SOLO EN LOCALES CONSTRUIDOS
(ON MATERIALES INCOMBUSTIBLES

¢ RESISTENTES AL FUERD.

U0 ADICIONAL:

SOoPLRTE DrF
TUBRE RIAS U
OTRAS CANALL

~ZACIONES,
EXCLUSIONES:-

. CUBOS s ELEVADOR.

- LUGARES "PELIGROSOS"

(cAtvo CABLES ESPECIALES

- EXPUESTOS a DANO MECANICO.
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FYDIMENSIONES

YAREA YPTiL:-

CHAROLAS
ancho Area Uuil
15.2 cm. 86.64 cm?

. 3¢.4 " 173.28 *
45,7 ™ 260.49 "
60.9 " 346.56 "

NORMALES .

TUBD CONDUIT

Didmetro Area Total Area Utll
5.08cm.  20.25 cm?  8.06 om?
6.35 " 3l.e1” 12.70 "
7.62 " ‘15:5{}" 1§.32 ™"
10316 " AL.z9"

32,25 "

Por lo tanto el ndmero de tubos conduit nece sarios, para tener la mis

ma #rea (tll que se tlene en escaleras es el slgulente:

NO. DE TUBOS.

CHAROLA. 6 TUBO CONDUIT,
Ancho Area 5.08 % 5.3;; 7.62+* 10,16+
cm. Plg. cm, 2 2" 21 ‘ 3 4
15.2 6 86. 64 10.8 6.8 4.8 2.7
30.5 12 173.28 21,6 13.6 9,4 5.4
45.7 18 260.49 32.5 20.6 14.3 8.3
60.9 24 346.56  43.2 27.2 18.8 10.8



CONDICIONES ve DISENO

-YNUMERO DE CONDUCTORES
~ “YCAPACIDAD oe CONDUCTORES
-)DIMENSIONES

-ANCHRO

-E4PACIANMIENTO
TRAVESANOS.

- NUMERD CONDUCTDRES
Mur.‘ttccubunne,:/?@ @ ' )
MAY UNA CAPA
OE UN SOLO CONDULTOR.:
M AX . POS CAPAS f@ 8 J
- CAPACIDAD CONDUCTORES:
MuLTicowoueTor:  CAPACIDAD = Tamea 3024 "en torERIA"

VE N S0Lo CONDUCTOR:

S1=p g&*ﬂ 2.8 R /
—_‘Pk_— ’ \pncumerzn

~laAL a d’ MAYOR ConbDucToR

USAR CAPACIPAD TJABLA3D2.Y4 “En ARe"

5.'|-.j;7nummuz_/-s AN

CAPAS S DESCUBIERTA
SIN SEPARACION 1

i}c:hP "EN MEE X _15 Vo

Sl SE CUBPE En MAS de 180:=X0O 100 &——1L

43
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CONDICIONES ae DISENO

3 ANCHO CHARDLA —— N*de CABLES ~—ESPACIOMIENTO

\52 Cm U

21Bum LT i
30480m LT

40.64cm 1 |

4517 ey 1 I

50.8 tw L )
6096w L ¥

YesPaciarIENTe TRAVESANOS

I_, CALIBRE CONDUCTOR

1524t - ‘ ‘ | | |_

21 Bbem ‘

3048w,

4572um. | I 443




CONDICIONES DE INSTALAC\OW (311-6)

VDISTEMA COMPLETD ANTES INSTALAR CONDUCTORES
-} PUEDE NABER. cONEX\DNES

) RiITe6e DANO TAPAS

‘) AL DERIVAR cABLES: NO EsFuewzo MECANMICD
) CIRCUITO DE DIF. TENSIOWES:
BARRERA INCOMBUST IBLE
5

L_Q_Q_l oo |
) PUEDE ATRAVESAR MUROS :-
|
[—I \“—'anTWUA .

‘) PUEDE ATRAVESAR. PISOs% :

l.go I %/cumfz?ﬂ
CONTINUA

Y E4PACIO : /—T ,

"l-,‘

2} ciRcUITOY EN PARALELO: - (G11-8)
3 © ©) )
B & D 5 B B
" .._V — S —
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MOTAJE A CARGAS SIMETRICAR
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IE‘;‘-}_—\\
S0k
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"’:-1';"-': 1%;{;@/

R L bt 1
a) Sujeto a la estructura., . -
SOPORTE TWHO TRAPELIO
E-1 '1JF
e s —— -
[ !C.:I‘ Canal Pora Pratundo Expsicas & E3onke

Cut, CP=3 Lr—-s
MOHTAIE CoOM BRAZO UMILATERAL

~-

sCA=1 —3
T Cunal Poca T Cunpl Profunda — _
Prgfurid ‘QSTH-E. u_g
/ S
| . C—QO¢
} T R =2 ._.,,"'7,
b) Empoirado en la‘loza. ¢} Anclado utilizando

canal y mé&nsulas.
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COMPARACION Ve T.CONDUIT o6  (197)

CHAROLAS PRECIC POR NO, DE TUBOS.
Ancho Acho Precio ] S5.0B8* . 6.35* 7.62* 10.16*
cm Plg. Tramo (2"} (23" (A"} 4"

190 Te 143 TS ST T
15.2 6 270.00  3B5.00 521,00 455.00 382,00
oo 70 W5 ase 314 263
30.5 12 2%0.00 770.00 1042.00 910.00 764,00
ooy 381 qab 433 169
45,7 18 . 315.00 1155,00 1563.00 1365,00 1164.00
iwo*e 449 601 53! “as
60.9 24 343.00 1540,00 2084.00 1820.00 1528.00
INSTALACIOW
Charclas Tubo condult pared gruesa -Fe. y Al.

Horas hombre por 30.4 mts,

Horas 5.08cm. g- . ?7.62cm. ¢ 10,16 cm, #
Ancho Hombre (2" £) L13e g (4" ¢)
x 30 mts. Pe, Al, Fe. Al. Fe, -- Al

6" 12.0  53.0  34.0  40.3  26.0 42,0  22.0
15.2 cm. '

12" 13.25 106.0 67.0 76.0 49.0 73,0 43.0
0.4 ¢cm.

24" 16,75 212.0  135.0 1§s.n 98,0 146.0 83.0

a

60.9 cm.

® Unidades de trabajo para las Asoclaclones de Contratistas Eléctrd

cosenE. E. UL, ‘IT
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Fg. 18, IWestratinn o "'ibh-!-l"-'lﬂlﬂ'-—' wr “angls o Jhikling ” Building “A7 Lecaind within
=1 1e ) [rodive te heigh?} cont, ar dddogres argle of shisldieg, will ke proteced ogainil prec-
tically all yirskss, Building "B within 3 b 1 rans, obaw -degrea wrgls, will be protycied opaingt
tha majurity of wtrahes, bt vy b bA scamusnally,

upwhed from the points st the inclant
just preceding w Lightning stroke, there
"by raising the efective height to the
point where the cpward streamer in-
tercepts the stroke.

However, the hasic pri e of cone-
of-protection ia|net infallible]and there
can b rare canes wnere Lighining will

hil within even & CONIETvalive cone. A
exnmple af fAagrant viclation of the
principle way & recorded stroke that
hit the side of thelEmpire Sate Pu

Iigh Ltee, AR 10 your house, ARy
provide some cone-ol-pietection o
shielding of your house from direct
stroke, if the house ix wel]l within the
tree's cone-al-protection. However, 1his
w-pot a happy relationship, because =
stroke to the tree could shatier it, with
the passitility of heavy limbs falling
through the house; or the prcke may
come part way down the tree and then
sideflash to the house, cauking as much
lightpig damage to the house £x if it
were directly hit. Lightning rods extend-
ing from the tree’s lopmont branches to
driven ground slectrodes st 1he tee's
base will protect the tres against shat-
tering, but side flath may still oceur {rom
the rodded tree 1o the houwe, partios
Tatly if grounded metallic systems in the
house present a better path 10 earth
Furlhermore, severe gales, of even high
windas that acceompany violent thunder
stormps, ofien vptnol trees or break off
majer partivns of imbs, and may there
by femove or destray sny shielding
cfects from the 11e€, Thezelore, where
high 1rees cluse 1o & house present con-
spicueus and likely targets for lightning.
the safest practice is to apply & Lghtning
condystor 1o the 1ree 1o faecent Lipht-
ning from shattening the 1res, in adds
Lion te & Lightning red system oun the
house for the real and durable protec-
tion agamst either sideflathes or dirmct

hite In sny rcase, the lightning sod
grounds around the bawe of the tree
should be bonded by underground con-
dusctor extending to teliable grounds snd
metatlic bodies, such 23 waler pipes,
well cagings, henting syetem piping - of
duets, wewer pipes, ete, that are avall-
able ot or within the house.

Lightoning = jusl es likely to oriks
buiMings of wood, masonry, ‘or Heel;
or masta, poley, or trers of any kind,
that present comparable height and
expipare, However, at the stroke
teader spproaches earth, the charges in
the tarth Tush intc the ares Jirecily
bereath the downward Icader, alten
tausing sufficient concentration of earth
charges to produce upward streamens
several Jeet Joug extending from the
1opn of earthly objects, and the object
that happens to have the highest
streamer formation may become the
point that is struck, See Fig. 3. Thua i
why “air terminal points™ wra used an
the uppecmost extenszions of lightning
rocls The pointy sid 1be formation of
upward streamers thet “piot™ the siroke
ta the rodding system

Altogether, the many variables and
infleences make it difficull to forecest
sccurately when, how often, and where
lightning will hit your neighborhood or
your property. The differénce in den-
sity of rainfall may affect where and
what lightning may strike ip your neigh-
borhowd, Storms vary from year 1o
year #nd it may require Many yeam 1o
indiceie true probabiliies. For exzm-
ple, the Empire Slale building was hit
a5 few px 3 timec in 1939, ws many as
48 times in 1947, but averaged 23 hits
per ¥ear over L1 consecutive yearc

Therefore, any sppraisal of what, when, |

end where lighining will sirike, must be
based Targely on the forrpoing facts
about lightring and its behavior, but
recognizing the pertinent variables

WHAT CAN HAPFEN WHEN I"[
LIGHTMHING STRIKEST

I1 in wel 10 be familiafr with Lhe
typical happeningy end eventls that can
oecur within the few milbonths of &
second when lightning strikes. Indeed,
our knowledge of lighiming's “modus
operendi™ in itz Jurious sstault is the
only bagiz on which we can plan effee-
tive defense or esercise inicifigent pre-
cauliong apainst it .

When Lightning striken, its compel-
ling objective is to complete s path to
grovnd, or 10 malollic or sonducting
abjscy that ora in dostot wllh grownd,
Remember, the Ughtning stroke of
thousands, or tens of thauwndy, of sm-
peres 6 a reuniling of eleciric charges
in the earth benesth the storm clowd,
wilk the opposite electric charges in
the cleud. Therelore, the path of a
lightning stroke is not completed by
hitling the top of & houss, huot must
continye on —- the gigantic spatk bor-
ing through eny noncondwiting mate
rialy — until it reaches eatth, or an
adequale conducting path o esarth

For ezemple; lightaing hits » chim-
ey, lollows part way down the semi-
conducting soot path ioside the chim-
ney, then bangy through the masancy
and B {ret across floor joists to & BX
cable of the hovse wiring, and then fol-
owy the conductling cable 10 its ground
connection in the basement But thae
stroke™ fireworks and explosive shat-
tering {orce prevails throughout the fres
path until it sesches the meiallic voo-
ductor; and therefore, the chimoey may
teceive a shatiered gash down to & v
able hole opened through it where the
sroke 1ook off lor the BX; and the
joista, or the fAcor above, of the ceiling
below can be splintered o wrecked
between the chimney and the BX, A
BEX cable may conduct some strokes
withonl darnaging much of the cable,
biut in many cases, the ropper conduc-
tors within the xteel armor will totally
disappes: by volatilizing to = gax Ap-
other ezample; lighining hita the ndge
of & dormer window, then shatters it
course through 20 feet of crilings, wall,
or floorn 1o the top of & thower bath
fxture which happent to be the nearest
grounded metallic object 1 Lhe house to
the stricken poitt. The srplosive foroe
through the free path of 1he stroke, from
the pable to the shower 1ath, can leave
s shambles of splintered materiale
Again, — lightning hits the ridge of &
house having no wiring, plumbing, or
water Pipes; and 10 The $iroke crazhes
through the building from fop to bat-
1om; buy, becepse thers was no metalle
connection to earth, the stroke bored
through the earth, 1 to 2 feel under wesd,
for & distapce of 155 {eel, and punc-

i3
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In) RECORRIDO CONDUCTORES —» TRAYECTORIA- DIRECTA
CAMBIDS DIRECLI DN

H) FlJAcIDN -TENSADD LocALIZALION OWIF TIERRAS
CONDVCTDRES § *SEPARACWN PROTEcCIDN Vs PAVID MECANIZS

—y * RESISTEWCIA -

. 21 AMBIENTE

YY) CONEXIONES-> * MINIMAS  » MECANVICAS o FUNDIDAS
(Ve SortpapuRA)

V1) PosicioNn ELECIRODOS TIEREA = 4 -DISTRIBUCION UNIFORME
‘ * FUERA CIMENTALCION

- TERREND BAJA RESISTENCA
VI INSTALACION ELECTRDDDS

* BUEN CONTACTO » MEDIO P/ PRUEBA
VL) covEx1oVES ADICIONALES

ANALISNS : { ELEMENTOS ALTOS
IX) PRUEBAS:-

ELEMEMNTOS CERLA oS

CONTINUIDAD
RIGIDEZ MECANICA
RESISTENCIA A TIERRZA
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MANTE NIMIENTO

L.

f%ﬁﬂEH A ESTATVCO

\—— PERMANVENCIA

CONDICIOVES INICIALES

REVIQION PERIODICA  (Miv. Awvan) |
N MODIFACACIONES  ARQUITECTONICAS AZO0TER

2) CONEXION ELEMENTOS MITALIOS QUE
SE WHAYAN AUMENTADO
3) CONTINUIDAD ELECTRCA

4) MEDICION RESISTENCIA = TIERRA .
5) RI&IDE2  MECAVICA.



CACTORES QUE INFLUYEN EN L%
DECISION DE INSTALOR

| DIRECTOS - ivcenpiog, LESioneS, MUERTE ... )
VITAR DAN
EVITA RNOS \ND\RECTOS { \WTERRUPCION SERWIDS,

Probuccion Y.

CRVYERID TDECSION :-

FUNDAMENTAL PARA UN. SISTEMA DE
- PROTECCION

~-YTEVERLO v NO NECESITARLO
-QUE NECESITARLD ¥ MO TEMERLO™ . __
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FACTORES SUGERIDOY DOR NEPA:

@® FRCCUENCIA DE TORMENTAS EN LA ZONA

@ VALOR Y NATURALEZA DEL EDIFWWIO Y
QU CONTEWNIDO

© RIESGO A LAS PERSONAS QUE LO
OCuUPAN |

@ EXPOSICION RELATIVA

'©® PLRDIDAS INDIRECTAS .
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

(EN COLABORACION CON EL INSTITUID DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD VERACRUZANA)

- ELEMENTOS GENERALES
- CARACTERISTICAS GENERALES

ING. IGNACIO GONZALEZ
15-10 OCTUBRE, 1982

Palacio do Mireria  Calle de Tacuba & primer gise  Oeleg. Cuauhtemoc 06000 Méxica, D.F. Tal.: 521-40-20 Apdo. Posts M. 7285






INSTALACIONES.
ELECTRICAS
| PARA

EDIFICIOS



ORIE TVWO 3

PROPORCIONAR LOS CRTERIOS

BAQICOS NECESARWOS PARA CoOonOCLER,
PROVYECTAR y CONSTERLIR LAS
\NSTALACZIONES ELECTRIVCRAS DE

UN EDIFICIO.



INSTALACION
FLECTRICA

-CONJUNTO ~ DE =

-APARATOS
-CONDUCTORES
-ACCESORIOS

-DESTINADOS PAPA .-

-PRODUCCION (GENERACION)
-DISTRIBUCION
-UTVLIZACION

1O "
ENERGIA BELECTRICA
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FACTORES » CONSIDERAR:

~ -CONVENIENCIA

~ -CAPACIDAD

~ -REGULACION

- -ACCESIBILIDAD.
~+ ~FLEXIBILIDAD |
- .-SEGURIDAD




[

CONVENIENCIA

ah

- CONGRVENTE cov EL SISTEMA

PE . ABASTECIMIENTD

- C_ONGRUE‘NTE Cow E1L EGQUIPO
' STAWDARD EW MERCADo !




CAPACIDAD

Toceno = 1
DISENO — REGMEN

4

-
- - il

RESERVA



REGULACION -

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA

AL RUTTIU REQUERIDO
TEVSION *

CONSIDERA ?

LOCALIZACION DE — >, LONGITUD BE
LAS CAR GAS CONWDUCTORES

SECCIow PFE
COVDUCLTORES

{

LCAVDAS DE  VYOLTAJE
MINAMAS



REGULACION

EN CADA  PUNTD :-

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA
AL VOLTAJE REQUERIDO

CONSIDERA

LOCALI2ACION DE —. . LONGITUD™ BE
LAG CARGAS COVDULTORES

-

SECCIoW PE
CovbuctToRES

¢

CA\DAS DE  YOLTAWJE
MINAMAS



ACCESIBILIDAD

PARA & |

~INSTALACION
-~ OPERACION
B MANTENIMIENTO

— AMPLIACIONES
FUTVRAS. .
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FLEXIRILIDAD

- - PREVISION

o

CAMBIOS

. OPERACION

+'LOCALIZACION
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SCGURIDAD

EN OPERACION

_ + PERSONAL
PARA ¢ | , EN MANTENIMIENTO
Et [usTAt.ArrFJM

S EN" OPERBACIDV
T EQUIPO | ~

EN FALLAS
CONDICION MINIMA

| CUMPH?

?EGL&MENTMION




PEGLAMENTACION

ESTARLEZLE -
CONTROL SOBRE:-

- COMD DEBEN WACRSE LAS \E — TF G008

SICTEMAS.

+CON QUE DEREN HACERSE LAS LE — MATERIALES,

+ QUIENES DEBEN PROYECTAR, CONSTRUIR
Y OPERAR [M \E ~ PERSONAY.

INSTRUMENTO: "LEY. DEL SERVIC) PURLWD
DE EVNERGIA ELECTR\CA
DiAfeiD OFAL. X -22-19735

AUTORIDAD - SECRETARIA de PATRIMONIO
-FOMENTO INDUSTRIAL :- (SEPATIN
- DIRECCION GRAL de ENERGIA:-
- Sum-DIRECCION GRAL de-
ELECTRICIDAD.
(SDGLY



13
METODOS y SISTEMAS

“REGLQMENTO DE INSTALACIONES
ELE(_TQICF\S y SUS "NORMAS TECNICAY
* JUNI0 22 de 1981

. Anieaensuﬂss .

"« REGLAMENTO DE OBRAS « INSTALACIONES
ELECTRICAS

e MARZO 31,1450 °

« LODIGO NACIONAL ELECTRICO

. 1326 _
- BASADD En NEC (sA)

« NEC « |& EDICION 1947
« REVISION PERIODICA
e« EN VicOR— 1481

« POBLICADD POIR

“"NATIONAL T\RE
PROTECTION ASHN'

- NFPP«-'?O

* FUTURO : -
o ACTUALIZACION  FACIL (NORMAS, Np RE6.)

« INTERACCION "COMITE CONSULTWO de NTIE"
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lNSfQLﬂUON

?-CONJUNTO DE

ELECTRI m ' — e

“ﬂPﬂRmOS T o —--::

CONDUCTORES
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INTERNO
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INSTALACIONES P/
SUMINISTRE
ENERGIA

INSTALACIONES P/
LDTILIZACA\ON -
ENERG A .

DIFEEENTES"PUNTOS DE WIQTA DEL

USUAR\O
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ACOMETIDA

EQUIPO
DE

SERVICIO

MEDIO
PRINC|PAL
DE

DESCONEXION

MeEDRio
PRINCIPAL
DE
PROTECCION

SISTEMA
DE

DISTRIBUCION

CARGAS

L
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| ACOME_H Dg (bneA de4ERN 1C10)

LOS CONDUCTORES QUE LIGAN

A RED DE DISTRIDUCION, DEL
SISTEMA. DE SUMINISTRO, CON EL
PUNTO EN QUE SE CONECTA EL
SERVICIO A LA INSTALACION DEL
 USUARIO. — (NTAE-81-100).
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ACOMETIDA caracTERISTICAS

(NTIE -21-20)-2)°

o UNOB SOLA POR INMUEBLE
"T_"" ((aso Gene raﬂ

V

. BACEPCION:
* ACUERDO CON
+ SEPAF\N
« CFE

« CANALIZACION EXCLUSIVA .

. NO PASAR POR OTRO INMUEBLE

. ZONAS INDEPENDIENTES

(s comunic2¢ion)

(NTIE-BI
| -201-3)

-
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ACOMETIDA CLASIFVCACION

- e DE ACUERDO

AL TIPO DE
LINE& ) i QEEEQ

\T’

« SUBTERRANEA

o = O

s
i}

= _l .

.e DE ACUERDO
A LA TENSION

- BAJA TENSION
- | He
« ZHC
- JRC

o ALTA TENSION
o SERV. AT
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LINEA DE SERVICI0 EN BAJA TENSION

TIERRA I”—T-ﬁv N  MAXIMO

FARE! $HW MEDIDOR 8000w .

FASE 2 .
MEDIDOR  f——— » - MAXIMOD |

TIERRA 1215V L - .

-

FASEL _
MEDIDOR, | MAS DE

L o MEDIDOR [ }

FASES L& ] 8,000w
MEMWDOR, ™

TIERRE A . B

: B I e -
L, LINEA DE f;;‘_if; VSVARID
L]

SERVvILID | -xioN Y

PROTECCION
l l
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EQUIPO DE SERVICIO

CONJUNTO DE APARATOS, PROPIEDAD
DEL ORGANISMO SUMINISTRADOR, O
BAUO SU CUIDADD, NECESAR IS PARA
EL ADECUADO SUMINISTRO DEL
SERYICIO, TAL COMO EQUIPO DE MEDICION,
TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO Y
CABINETES QUE LO CONTIENEN, CUCHILLAS
QUXILIARES, ETC, QUE SE ENCUENTRAN
INSTALADOS EN EL EXTREMO DE LA
ACOMETIDA MAS PROXWMO AL SERVICIO

(KT\E -81-30)



EQUIPO peL SERVICIO 30

. CARACTERSTICAS (NTIE-8I- 201-4)

-« DEL LOCAL:

e FACIL ACCESO A PERSONAL CFE
« LIBRE DE MATERIAL. Fnclmem‘s

INFLAMABLE‘ Lo
e DIMENSIONES QUE PEEMIT‘AN
a INSTALAR
« OPERAR .
e MANTENER coy  FACILIDAD
. Y .
¢ RETIRAR ' SEGURIDAD

e DEL EQUIPO

r

. PARTES VIVAS PROTEGIDAS
Con CUBIERTAS (szWo acemin re":hingléa)

o OGABINETES CONEBCTADOS
A& TIERRA.
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DISPOSITWVO DE DESCONEX\ON

PRINCIPAL

NTIE -8|-Zol-p |

OBJETIVO:

PODER INDEPENDIZAR \To_TA_LMENTe i

A LA INSTALACION SERVIDA |

CARACTE R.l‘?:.‘l' WCAS"

o« INSTALRDO DE‘BPUE'& DEL E@. DEL SERVICID

. ADECUADO A TENSION DE SUMINISTRO

« CAPACIDAD SUFICIENTE PAREA L& ChRGA MAXIMA

« APERTURH SIMULTANEA y MANUVAL DE ToODOS
LOS CONDUCTORES ACTIVOSS

* INDICACION DE POSICION CLARA.

« CONEXIONES ANTERIORES

—

L aparlerrayg)
f alvmbrado cmcrgcm:u‘gs /;:rﬂ’.
v

alearmasg
sisTemac Vs Incends

]
SC-
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DISPOSITIVO_ DE
~ PROTECCION PRINCIRAL

(Ve SOBPLCORCIENILY.

NTIESI-2019 -

ORJETWO :

DESCONECTAR  |AUTOMATICAMENTE] A
LA INSTALACION SERVIDA DE LA
RED DE SUMINISTRO COANDO
OCURRE UNA SOBRECORRIENTE

SOBYZECOEBXENH: T.

Ica?(ULth*e-.? Ibﬁe NO

LﬁﬁPPgD AD INTERRUPTIVA)

L ADECUADA AL CORTD CIRCUITO MAXIMO

- PnCinng £
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CO MUNMENTE - orch PO
PRINCIPAL.

MED. PRINCIPAL
- DESCONEX\ON

IVSTALA
} -(io vEL
USVARLD
— PRIMER
0UIPD | & PUNTO
DEL —
SERVICIO
‘S{M"{% | | e h
1y &Tmﬁft j)fSwP; f f!:nou.:: |
ClA. de / SCWATCH,
COMWI TR - ] .
- INTERRLUYTONR
AC(ESIBLE 1
e ¢ A “CEGURIDAD"
B M | Tusuario POOIRLES
(NTIE-BI- 20]-10) | ITERMOMALKE ] (b

"RREAKER"



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

INSTALACTONES ELECTRICAS PARA EPTFICIOS:
EN COLABORACION CON EL INSTITUTO DE INGENIERTA
DE LA UNTVERSIDAD VERACRUZANA

INSTALACTONES ESPECTALES

ING, PABLO ZAPTAN LECHUGA
27-23 OCTUBRE 1987

io de Mineria Calte de Tacuba & primer piso  Deteg. Cuauhtamoc 06000 Méxice, D.F. Tal.: 5214020 Apdo. Poital M-2285






) . Ir;.g. Pablo Zapfaln Lechjga.

[HSTALACIONES ELECTRICAS $SPECIALES

INTRODUCCION ;

£t lin Gltfmo de toda obra que se proyecla y realiza, es pres -
1ar un servclo eflcaz y effefente.  Estas metas solo pueden al-
canzarse modiante el esuitthino do tdos los rompoensnies, sls-
temas y subslstemas que intzgran el conjunto y fo hacen fun-
clonal y ecandmico a lo largo de su vida Ot

Los sistemas de “comunicaclones audlo visiales”, { asf dene-
minados en forma genérica }{orman parie de ese canjunle ¥
deben plansarse gporlunamente ton una adecuada vision del -
futuro, habida cuenta de Ya natural variactdn y expanslén de-
demandas y necesidades, y da} aceleradd progreso lecnoliglca -
que estamas viviendo.

En esta sesidn, habrémos de cubrlr tos aspectos bisicos de --
planeacidn y construccln de las Instatactones de este lipo, --
que con mayor frecuencia te presentan en los edificios, cuya
importancia no puede soslayarse ya que constituyen Jos "sen-
tidos"' que permiten 12 operacion eficaz del conjunto.

Cubrlremos;

1.- Instataciones de Comunicacidn;

al Teleténjcas y de Intercomunlcacldn
bl Eieclroatusticas [ sonarlzaclin |
t) de Tetevision en €, Cerrado

d) e sefaliraciin

2. Atarmas

8] Contra [ncendio
bl Contra Robas.

1.- Instataciones d}a Comunlcacian, “ 2

Consideraciones Generales

£n primera Instancla y d& acuerdo con la direccidn det -«
proyecls, Cebe procederse a la definicién de las necesida -
des presentes y futuras para todos los tipos de Instalacién
que pueden Intervenir, afln de na Incurrir en dupliclda-
ces i omislones,

En muchns cesos el estudio Integrat de necesidades, pueds
mostrar que es pasible resolver conjuntamente las [nsta =
laclones de leiélonos e Intercomunicacién ya que ambas -
en esencla son para Inlercomunicacldn, y se diferencian-
solamente e€n que las primeras, tradicionalmente se han-
concepluado cemo Inslalaclones para camunicaclon exter-
na 2l edificie o unidad felca y as sequndas como Instala-
ciones solo para serviclo Interior.

k2 reatidad oS que en muchas ocasiones, ambos serviclos
purden rasolverse con un solo sfstema.

En otras ocaslonas, es Indfspensable mezetar o Interconec-
lar sislemas de intercomunlcacidn Inteérna con eledrnacﬂ:
licne nara vocee, o con clrcultos de televisibn, etc.

En oiras palabras, es cada dfa mis clerlo que los sistemas

. Ue comunicacidn, alarma y control geben ser disedados y
ejecutades Integramente para cada case especllico y que en
un fulurg préximo deberemos tratar €on slstemas centra-
Hzados y paslblemente compularizados.

En nuesiro media alrn exfste una gran resislencla a estas .
soltciones Integrales, debldo a la Infervencidn casl obliga
da de diversas empresas proveedoras, constructoras, y -
operadoras de los silemas que por razones de convenien-
cla o limitacién técnica no tacllitan 12s seluclones ¥ on -
torpecen con normas rigldas 1a posibilidad de mejores so-
Juclones.  Estas [Imitaclonss solo s evitan cuando o - -



‘NGCer:
sidad de pobtairén F1jay flolanie, \ipo e servicio que pres
- tard cada drea o dependeacia, condicipnes restrictivas y -

directar del prosec)s cuenta con conecimientos técnices y

reeiantentarios sulitiantemente do-plios que fo revigtan de
la canachdad neeaciciars npecesaria para lograr 1as meiores
soluciones,

Dain que se trala d2 resolver totcaralmente, se Jeben da-
terininar 8n csa lorma, Yas necesidades y alcances de jas -
servicios. para poseriormente praceder a esludiar bos oo
fucianes & ticwbbes.

L3 geterminacion correcla de las necesidades signlfice co-
s dol edificio, usns especllicos por dreas, oen-

de sequridad, dreds de alfo riesgo, etc.

£on ese conocimiento, ¥ en funcién de los trogramas ar-
guftectonicos definldos, y ¢el esquema ergdnico e 12 em-
presa o eRtijid, sé pripara un cusstionario o métrlz que
permita canslgnar las necesidades de cada area. lejemplal.

COMUNICACIONES ALARMAS

ﬁm Sup. ] Ext. [ Inler, [Sonido [CCTV | Robo § Incend.| Otrs:i-.
1 2. L .
11 Direc. Gral, | 100 z] 1 VA [FM Monit | sl 5
Secretarla - 2% |+ - |IM -- —
Auxliiar 20 IE J1VA |-~ - -
2) Ofna, Admva, | 50 IE §1VA CFM (CAM. §-- -
Caja 20 'L |- - }-- sl L si
Contab. 200 SEML - - |-~ s | st
) 3} Deplo. Téc, n ILIE |1 WA | Mic Cam, |=-- - | re
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Esla matriz, debidamente disefiada con sus claves, sus ob-
servaclones y notas, permilird pasar mediante diagramas -
simples de flechas, bloque elc., a 13 solucldn més fungio-
nal de ns sistemas, .

Tte esas soluciones esquemalicas, se procederia a preparar
planos prellminares en Y05 que geben ubicarse con i3 - -
simbologfa respectiva, lodos los serviclos requeridos, pro-
cediendo 2 la proposfcldn de trayeclorias de canallzacifn y
distribucidn mas functonales, de acuerdo con  1as normas
generales siguienles:

1.-  ta distribucidn debe hacerse en Torma escalonada y

radial,
debe exceder o 1N cepvicios,
tel#tanicas,

Cada punlo extremo de distrlbucton, no -
en el caso de serviclos

2.-  \a canallzaclén s criglna en & silio elegldo para la
concentracién de los servicios, o sea en el Vdistr] -
buftos", y de aqul se ramifica al o los edificlos y -
sale hacia el exterior para hacer ei enlace corres —-
pandiente.

3.-  Para servicios telefdnicos, vy preferentemente en to-
dos los tipos ve inslalaciones, deben existir siempre
en las Instalaciones primarias de distribuclbn dobie .
capacidad de canalizacidn, de manera tal que stem-
pre sea posibte y expedita la introduccion de cables
para susiltucidn de otros dafiados. De hecho en -
algunos casos debe dejarse una doble tuberia.

CANALIZACIONES [NTERIORES

- 1o didmetros minlmos umplear £ unall:aclnneﬁdu 'tipu 18-
lefbnlcs, son:



En luberas horizoniales secundarias

122 pares - ------ - 13 nm.
latpares ~-----n- 17 mm.
Tallpares -- -~--- 25 m,

cuando se estime que en estas mismas canatizaclones deberin
Introducirse lineas para sersiclos interwe wrelariales, es jndis-
pensable que |as tuberias sean de 25 mm. o ce 32 mm.

En tuberlas primarias verficales u horlzontales, cuya funcibn
es interconectar reglstres de distribuclén, los didmetros mfni-
mos deben ser.

I0 - Wopareg =- - -- - - 25 mm.
40 - SGpares ++ 7 -- -~ 32 mm.
T0 - 80 pares «- - --- - Bmpm. ,
100 - Yshpargs - - - - - - 50 mm.
200 - 300 pareg- - - - - - - 16 mm,

Los registros de murs y sijtn sus dimensizam o avtizastin, -+
se clasilican como slgue, y deban ser robusios | lining hur
18 USG ) con puertas embisagradas, cierre senciilo y con - -
forida de madera de 1.5 cms. de espesor; para 42 colocaclin ¢s
termt nales,

DIMENSIONES Icms, ) [USOET LINEAS| NUM. OF PARTS ENT
UL TIFO PLINTOS EMPALME
WXt 13 Piiacipar ) L]
5 x 282 13 Principal .| 40 200
30 x 30x 13 Secundaria 20 - -
Bx28x 1) - Secundaria 20 - -
20x 20113 Secundarla 10 --
15 x 15« 13 te paso 10 -
60 = B0 x 60 Acometidas en | - - i00
B0 x BOx BO - Banquetas .- 200

NOtA

iio deber extenderse tuberlas 3 mds de 20 m. sin regisiros, ni
osbe hacer més e dos curvas entre reglstros.

105 registros de muro deben colocarse en dreas pdblicas a una
aitura entre 20 y 100 cms. sobre el nlvel de piso terminado, -
para Tacilitar v acceso ¥ atencibn,

Ver graficas (1) al (8) que lustran solucionss Uplcas de 2limen
laclén y de dlstribucién, cnnstrucciﬁn de rejlsiros y 12 slm!n-

logfa,

o



CANAL(ZACIONTS DI RED DXI{RIAR O UNEAKA

Estas se hacen prelerentenunic Bujn tanquelas por quadar imas
accesildes y swfetas a corgil Menoras, LS Cepel IP VIR
con Iy profundidades minimas sigusentes:

1, 2y 4wz 55 tin. anchs x 169 mins. prod.
by d vias 75 cme., wivthe 4 1S cms. praf,
W, 12y 16 vias 103 cms. ancho » 135 cmis, prof.

para fograr un nivel unifornie, & pesar de s cruces de catles,
dele referirse la pmofundidal o1 njvel del arroye, y 18 pendien-
l7 de 1% minima dope darss e da los puzes en forma allernada.

En 145 curvas ‘ne deben ekvederso del 1% de la langente, y na
debe exislir més de una entre reglstros o poos.

Para livrar obsléculos que se ericuenteen al mismo nivel gene-
ral de 1a ducleria, geten profundizarse los registros o porss -
carrespondientes al tramo y bajar eb nivol de todo el tramo oni-
formements, respelands 13 pendients ya indicada.

12 distancia normal enlre pozos ese 50a 10 m, nero no de-
he excedar esla IWlima,

Los ducios dehen asentarse so9ré Lna (o 33 de erend o lizrra
suave sin piedras (e 5 Cns. fe vinator, provio apisenamlents -
del fondo de 1a cepa, pira oftenes vnlendldy unifermemente -
spportado y perfectamente dlineadn \nntr horizenial coma verti -

calmenle. Can el auxilio dor hity, & hacen verHicaciones v

ef tramo mas largo pesible, peris nunca menor de 20 m,

Los duclos deben estar limpios didmiormente y <@ colLtan po-
niends Una peguehE p!ﬂn[ii.h de mezcla en la junia, posterict -
mente se juntea la union con nwcla te cenenla.

La cotrecta alineacidén ¢ veritich medianie los ”t1as[on=="', vilin-
dros de madera con reqatohe, a- metal de 87 mm, de didnicho y

" 1

B

30 cms. de languitod gue liene un basifn de madera de 1,35 m.
de laryn con un lope yue tsmueg sucenlradn en s juma.  Es-
los "bastones'' deben permanecer en la junla haals terminar sy
unién cen la mezcla de wemenlo, pard zsegiirar que 'a unidn -
cuede limpia.

Al terminar un Iramo de canalizacidn, se verifica la continui-
dad & ¢ad2 .70 nadlanle un tilindra mensajere” fatrlcado de
tubo de acero de B5 mm. de didmetro y 25 ¢ms. de large con -
bordes redondeadns, yue debe lener 2rgoi!as en cada ealremo.
Esle citindro se pasa de poro & pord con un cable robusin y deba
atarse en ambos bwlas jiard eb casode falla del cable,

Los poros pueden ser de dos, tres o cueztrg boqulllas y su tons
truccion se itustra en lasgréficas 10, 11y 12, pudlendo ser -

necesarlps poros de figura especial gue en esencia se desarrp-

llan ¢con & mismo crilerio,

Las pazes camg se indica en (2 qrafica 10 pueden ser de tres -
tamahos y su use &5 en funclén del nOmero de vias que recibe;

Chici 2 vlas
Mediano: d a2 vlas
Grande: mas de § Tas.

_ Ve
CABLEADOS TELEFONICOS:
Esta ciase de cableados se 2plican tanlo en las insialaciones te-

lefgnicas come en una yran mayoria de las de Inlercomunica®
cidn.

De hecho, destle el puntode visla LAenico touo Sisrema fgue uit
conmulatién y receptores lransmisores que vperan bajo prinu:
pias de telelunia es un sistema lelefdnico. Existen en of mer-
cado numerosos equipes que incorparan circulos electronicas,

£otno son ampliticadures, fillrys, Lloqueadores eic., eslos - -

tambi én se enlaran medlznie cableadns del tipo teleldrico.
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entre < ¥ ad-ha: A s.rvicigr, Ll.]r:l;l!‘“;i.:r P e l’.ri.ntmalﬂ Eﬂ.l““, ""T.."Jl' NLNET ',H' SREEiCs A ol to Jus-
. AEEAAAEELI LS tilica, en 13 di<britucign de servicios a los aparates individuaies,
Los tipas més uswales on . se utiliza:  un wonduclor torzal en 2 8 3 hiles calibre 22 AWG

denominado "fumper’ pard luberigs conduil o bign un cprddn -

EKi Con farrn ¢¢ PYC gris, para uses Inferier en paralelo de 2 & 3 hilos cuaiida se Arsla de instalaciones expues-
editicios, rn canalizaciones v enentualmants < 135 o nurales
::amh::; a;;!-;dﬁtnrrllc?-fr?; &s mullitilar ge -- En los registios gensrales 3 nun ya hemos hecho referencia, se
res FI."E-Pti!ifa.hiun'; ‘:r? ealibire {”eglz:c!us ET Fa- Inslalan laniillas iermindles Cciuniadas PLINTOS gue cusatan =,
S .:- 30 \:',] I[IT Yar; b AWG 0.2 mm), con una pald posterior pura soldar v dos Isrnillos frontales pa-
Whoed o0 A ¥ Pdres. ra puentéar. o estos plinlos se fleva a cabo la distribucién -
EKE Con !,.m”_i de pilictilane reora, pars usp en por dreas y permiten-nacer 138 pruebas de Ifneas.
:?xisrp_r:s v fle Mismas caracteritlicas de cons-
AP PP .
:l.u_:tmr:u ¢ifciricas que el EXI, paro tamblén - CANALIZACIOHES PARA OTRAS [NSTALACIUNES ESPECIALES
se vonsiruy en calibre 22 AWG (0,51 mm ) - o .
20 1 My i i ido,
' 50, MOy D0 pares, En el caso de [nslalaciones para sonico, T.V. alarmas, efc.,no
£tk B on ca¥e con alslamienlo de PYC y lorrg - exisleri normas de canzlizacign delinldas, pero fos eriterios 4 -
de ploma para usos especiztes { entre planta sequir son consislenles can 105 ya expuesios:
distribu - i
;' r:hhuufor en: cenlra[es } y se fabrica en 1) Debe asegurarse 13 proteccién del catie o conguctor
00, 220 y M0 pares calibre ™0 A6 . Alojada
ASP Es un ceble siunilzr al FKE, con w.a calde de 2! Debe: permilic 12 1édll Introduccién o extraceién sin

qQue sulra danos.

2080 integrada Al foree pue sirve para sopor-
o 31 Debe ser eslanco 213 humedai, polvo, roedores eic,

) latlo en litieas aereas.  4e conslruye en co-

fiare 25 AVIG de 10 2 100 pares, en calibre 24 - 4} La inslalacidn debe resolverse lomando n cuenta -

de 13 aS2:ars yen calivre 22 d2 103 50 pa- los riesgos 2 que esld expuesta la canalizacién, co-

res. MG SOR Cargas meeanicas, golpes, inducdén elecirn-

T L magnélica elg.
f:] ;2;1:30 :I_Et wiurgs; para |:Ient1.!|cerf.qan yla-- 5} Cuando se liene duity ruzanable de la rompatibllidad
£Cion, sEilustra en {a grética ( % 4, de inslalaciones, o por otra causa, la corsulla al e

Ls Instalacién de cables feletanicos depe haterse con gran cul peciaiisia es Indispensgble,
dady, evitands friccionss y tensionies vicesives Lo precen < &) Beben evitarse las Lrayectorias lartuosas v naca cla- .

ras y 'os reglsires deben se solidos, amphns v 23-
resibles ya que todss las Inslal ipnes especisles re-
fnuieren alqun tipo de aceesoriod en dos rewslros -

teriorar el forro o reanper hiics, st o3 la razsn nor is gue - '
l#s canalizaciones siempre parecen Exagyer adas.
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ademds re lgs latililles de 12;minales, como som:
ferivedares, amplificadares, {rantforoaderes de tm-

pedancia, relevadares auxtliares elc.
T E! dimensionamients dehe hacerse con &l conoclimlien-
to de fos diversos lipos de cabies nue se emplean.

INSTALACLONES DE S0HIDA ) HECIROACUISTILAS

Determinacion del objeliva del sistema y fijacién de necesidades,

Un ststema de somido Comercial, es aguel gue se apilca en Ins-
tituci ones como Holelss, Restaurantes, Bares, Hospftales, Edl-
ficing de Glicinas, #10., cuyes chiehivzs primgridiales sans

| MOsica de F::antia
11 Llamadas a Perzona' [ Yeceo )
[E1  Ambos

De Ip anterior se puede conchuir gue el sistema no requierg «-

forzatamente Alta Fidelidad, aor lo gue 5 mos ase suficiente -

contar con un egQuipn cIpar de reproducir audia Precaencias def
orden de £5 a 14000 hertz con renos de 1% e distorsldn fital,

# un nivel nermal de operacidn,

Un Equims Comercial, deba ser sencillo deniro de 1o poslble, pa-
ra que su operacidn y mantoninients sran rebalivamenie amples
en funcidn de! personal dispouible, y debe ser robusto ya que
por la general opera cnlre 8 y 16 horas diarfas continues y even
tualmente reclhe tratus inconvenientes.

Por lo general, los sislemas no son tan slmples camo en ocaslo-
nes parecen y deben resolverse en funcifn de fas condlcienss -
de operacién por zonas como son, .

t4 1odas las dreas roguieress el snisro horario de servicios, por

Ingue debers  preveerse canales o inlterruplores piva manejarips
independientemente,

12

£5 posite g se requicren et amas Hosicates o voces dife-
Fenies en Cala 2und, lo gue obliga 4 resser augificadarss se-
prar i .

Cuands en clerta areq se requieren amhos servicios, es impor -
tanle decidir si el voces se superponcra a ta misles de fendo -
& un nivel idyor, o si ab efectoar Hamadas, deberd corlarse [a
misicy i iondo para dar niayao intedigibi' 1ad 3 las palabras, en
este «ni op vusd SE requericd nn diLeosilivo atomitico de cor-
le, actual megiante el loldn operadar del micrétong de voceo,

La prartica usual en un sislema comereial con mis ge 10 ba-
Cinas, f por decir g vhra ) es disleibulr la salida de audia,
mediante el sislena e voltaje canstante, ¢ 706 100 voits. | safi-
da de 2 qee estin doalis las asplhiticadores comerciales.  Eilg
perinite evitar coplicadas conexicnes serie-paralelo entre las -
boctnas, para iguale imifedancias entre g amplificador y esias.

En el sistermu de volldju constante, la conexién de bocinas se
hace en poaalele aplicando iransformadsres de linea { primario
2 WAV y secundario en 4, 86 1o abums 1y esto simplilics -
enormemente los alambrados.

MNo obstznte siempre es posie que un transfeomador o un ra- )

mal de fa knea pueda sufeir un Yorte circuite”, 2o conduci-
riz 3 que aran parke de 12 energia de salida del amplificador, se
perderia y el voluincn de fodas las bocine conectades a. 8ste se
anwlaria, Comg es de comprenderse es muy dificil determinar
cual transloruador se pusp en “corto circuits' o & qué rama
ocurriG esie, a7 ello os dofinilivamente necessria dividir el sls-
tema en eircuftes razonados que terminados en 1ablillas de co-
nexion o en i tahlero de interruptares. permitan delectar 13-
ciimente lafatia y aislarla sin aeclar tolo el sisvtema.

Adicionalmenle en locales vuyas rondiciones acisticas son cri-
ticas, como son, iglesias, auditorios, giinnasies, etc,, es ne-
cesarlo conlar con circuilas de bocings, arreqiados en tat for-
ma, que sean suceplibles de pmer tn operacian selamenle - -

gy
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aquetlas bocinas que sirven a las zonas ocuradas per 21 piltica,
3 tin de eliminar & micimo los proviemas - 7 cberacion,

SELECCHOM DE EQUIPO

Clasificacion_de Botinas y Cajas Acislicas ( Baifles ), segict: su
construccidn y servicio.

Baffle sencilio {1 becinal

Serviclo

Inderlor Columna Sonora {varfas )
Servicio | Columna Sonars

Exterior

Trompeta Reentrante

e

Se indicd que 1a respuesta idea! seria entre 45 y 14000 hertz, -
esia depengerd de 15 Larzcleristizas construclivas de 1a becina
crm1a eon didmelra dof goinn, diamclrg de la boldng oe woz, rela-
cion enire los anleriores mdmelros, dencidal k2] fujs maghé -
too gelidn permanente, 24, enoreglidzd denonds - 2 aplirar 1n3
bacing ce buena calidad y buan diseno, lo que se padrsd lograr 8
se recurte afabiricanlzs d= preddigio y se - visan espegiinicio
nes minimas,

Cesce luego adicionatmente a #a Locina vaspleada, es daifniiiva
tainfluencia del 8a'lic o caie acislics, desgraciadaments lns b~
tfies mas eficientes resullan exiremaiamznie waluminoses ¢ A0
son aplicakles en 9 generalig ¥ de las instalaciones, estn obli-
ge a emplear baffles de dimensiones fimialas gor las condicio -
nes de instalacién 16 que lene comn cANSECUENEa 1INE FTJUC *
cion |lmportante en 12 cficiencis el conjunta, v sgrufica cue
s deberan usar bocinas cun ung (aeloncia de sty de e -
madamenle 5 veces mayor gue o potencia acheize necesdsia,

——

14 J7

En el caso parbicular de envplear lromertss reentrantes, por su
construccian se debe dueplal una respuesia de frecuencias del -
orden ue 160-9000 herlz, que no es aprupiada para reproduccio-
nes musfcales pero sdecuada para vpoeg,

L& construccion de la caja acOstica, independientemente del as-
pecto estético, dehe ser robustay con sus partes rlgidamente -
unidas, de lo rontiario se lendran vilraciones indeseabies,

Para el cdlculs e potencla se deben considerar varios aspectos
Interdependienles que son:

La Bocina propiamenle dicha,
E! Balfle o Caja Acirstica aplicada
Nfvel de Ruido Amtienle

En refaciin con 12 bocina propiainenie dicha, 12 potenciaindica-
da por ¢l fabricande, es la polencia nominal, So que stgnifica po-
lencia neta de vonsumo de 1a bocing, gue se denomina “Polen -
ciz e Awudia " coya unlcad es el andio-wail.

Coma se comprenderd, no toda esta potencia se transformard en
"Poiencia Aciislica” que es aquelia patenclatransmPMida 2! alre
1 [rziuencias audibles, y2 que dependeri e |2 eficiencia de 12
roacing, que es del orden de 5a 15%.

Anicionzlments sk deberd tomar en coenla la caja acastica, que
como se menciond anterisrmente lambién acarrea pérdidas.

A parlir de las consideraciones aqul hechas, y del nivel del ruf-
do ambiente, se han preparado tas sigufenles 15rmulas empitlces
aplicables, para obtener Pt «"'Potencia Nominal " en watls del 1o-
tal de bocinas necesarlas.

iBalltes convencliponales
o columnas sonoras |,

Para Serviclo Interlor :

Pte KV_
T
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EN DUe;

Voo Vollmen detl 4 oy 53
K= Conslanie aue wule -

5 ary rinog ambiente bajo
8 wura - oo ambients medip
12 i s eaniily araliente aito

Polencia par bocina: 7
M. de bocinas

ta distancia entre botinas para bhgrar la mejor distribucién se
oblitne aproximadzmente como sigue,

D-241H-15)

ER que : D - Separaciin ¢rire hoclnas en M
H = &ltur 2 gel loca) e M.

Para servicio exterior -

Usando Trompetas Reenlrantes so tirne:

P160 - 0.40 | Trompets con caMacian a €0°
PBE +0.2 D Tronpdo con raciaccn a >6°

en que

D« Distancia en meiros al ayente Intermedio. iprofun-
didad )

P = Polend2 neminal ve taun Trompela en walis,

16
Em cuanto al NUm. de trompefas a ulillzar, s obtlene
NSO+ ¥y KO- F
L0 0.5 p
BN qQue:

F v Frenle en melros que se prelenge cunrir,

Cuando se usan lrampelas, se debe conslderar y muy especial-
menle cuango se aplican <on radiacidn 2 307 que deben estar 3
tlerta dislancia det oyente mds proximo, para evitar que este re-
ciba demasiada inlensidad, esto se resuelve elevande 12 trompela
sobre el nivel el audilorio, e inchindndolz adecuadamente, can
una lendencly a obiengr una disiancia upilorme con respecio a
lodo ! auditorio. E5to es algo muy pzrecide a.la forma en que
se aplica un reflector de alumbrado,

La trompeta reentrante se debe ysar cuando se trata de otener
gran penetracidn, o sea tograr alcances grandes,

también es aplicable con niveles altos e rulds amblenle a4 cor-
ta distancla.

Cuzando & aplican columnas sonoras.

Se fiene que:
Pt =0.8D

No- F

20

£l monizje de una columng, rebe ser relativanents baje y dirf-
gido, ya que ta radlacldn es agroximadamente de 130°en &énqulo
herizontat y 40%en dngulo vertical,

&
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. 1ada onda vibrawreia liene mdtimas v minimas.

47

17

Adicfonanmente, 13 columna an pose? gran penetracian, por o
que no e recomiente para cubrir distancias mayores de 30 m.,

Al seleccionar una coluinnz, se deben verificar cierias condi-
Cigne s comn sor:

- La; bocinas que le constituyen deden quedar la saas Jra-
klmas posibles antre si,

« Gatinete rigily M ng wboe,

- ACahalp Qe 03T 2 el Uso, espaciztmente para Inter:-
darie, en Qut alis separlar fruvias, polvd, etc.

Faseady de Bocinas:

. Para aclarar k512 concepis, dcbemas caasideras, que el senito

€5 una yibracidn gue se v mite @ mudio ambiente y que como
Eslo nos hace
pensar en lo gue suiederia si a0 un iastznte dade una baring -
emitiera un fapulso wWritive en lamo yee olra dentra o8l mis-
mo tocal emitiera Ln jidpalss egaivo,  Ohvizmente se estarian
cantrarrestandy y esto o8 tolahmente indeseadle, de aani la pe-
resided e <oneclar inoac das hxanas oy idintics polaidsl bs-
ta cperacidn se Hamz “Fassonio Jdy Beginas'h

En olras weasiones es per B contrarie, desedble gug o92ren e
ppostcién, couno cuands se hun instatas frente 3 frente.

CONYROLES DE VOLUAED ¥ SELECTORES

Conlrates de VolOmen:

Ev muchas ecasipres, es necssatin conlrolar ¢l wiQmen de -
nido por dreas o locales Individualns, y& que las caracteristicas
enire ellos en cuanto 2 personsl que los ocups, acistica del lo-
r.al;\elrc,. presentan un panaeaad asmazsladg helereelec para

78

¥
adgmilir un control de voliimen cenlral.  Esto se resyelve me -
diante 12 apicacian de controles de voliimen, que en esencia
son polenciomelros que guiiernan 1a entrada de energia 3 la bo-
tina.

La forma ce aplicarlos puede ser variada, ¥ e ocasinnes se 1o
na compieja, por fo que solamenle mencionaré aplicaciones Y-
picas.

A control puede Instalarse.

3! En la caja aciistica misma con operaclén [nter-
na o ealerna en funcidn ge sl et ajusie que se
pretende, es evontoal o conlinuag.

B In slein punio drl tacal para gue el vsuarlo
contrgle yna o vareas bocfnas a voluntad.

¢}  Varigs en un {ablero de control locallzado esfra- -~

tégicamenle pafa desde ese punte controlar va-
rias dreas piblicas.

£l control dederd ser cassz de manejar la polencla que deman-
darin 11y tocinzs captroladas, [3ta potencls se es=<llica en
watis, pern debe tomarse en cuenla que se reffere a walls con-
linuoy o sea valor RMS que es el teso del andho.

Narmahinenie es aceplable aplicar un polencrumelre, por ejempio
de 4 walts para el manejo de 4 bucinas de 5 watts sin problemas,

De ser de iz, calidad, lipo de alambre, robusic y con una bue-
na2 solutidn mecdntca, ya que €5 un disposilive de uso cont-
nuo y diaric en muchos casos,

»
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Resislencia Ohmica:

[ valor debe seiecclenarse & parlir do! niniero de controles en
Paralelo conectados & un misimo amplificadar, ya que signifira
rén carga.

Esle c8lcuto es de vital importancia, ya que de guedar corto e
valor, habrd péreidas enormes de energla endelrimenio del - -
ampllficador y de [a eticienca del sizlema y de quedar eacedido
en el valor, no se lendrd confrol sobre 135 bocinas.,

En concreto, lo ideai serdigualar al maximo 1a impedancla del
circuito con 1a del anptiticacor yue fo @limenia,

Para Ingrarlo es necesaris efectuar un cdlcula de clrcultos en -
paralels a partlr de la impedancia de saide del amplificadaor.

En sistemas a voltaje constanle (70 volts & 100 volts ) es apll-
cable la siguiente Tormuta empirica:

Rp = hpZ
4

En gee:
Rp =  Resistenciadel polenciémetro en ohms,
Np = Niimero de potencidiiztros,

Z - Impedancia de salida del amplilicador en -
ohms . {varia entre %0 y 120 ohms ).

INSTALACIONES OF T.V. CIRCUITO CERRADO

Su disefio y construccién pueden ser de muy vartable complejl-
dad en funcidn del servicio que se pretende deban prestar y de
'a dimensidn del sistema,

L0
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Las aplicaclones usuales son: vigilaneie, supervisién industtiat
educacion, publicidad, Infgrmacidn elg,

Estog sistemas estan constiluidas basivazienie ge canaras oue
generan las sefzeles de video y las de audio que en ocaslones -
se {ncorparan, y de una unidad receplora ligados por un cable
coax(al; .de no.mds de 300 m. 5l se pretendiera aumentar la -
distancia o bien -fncrementar Jos receptores o monitores, ten -
;jn‘an que usarse amplificadores para campensac bes pérdidas en
a sefal.

Pueden tenerse slslemas complejos con varias cimaras y'recep-
tores, conmutacion; audlo y vides comblnades elc., ser blancp
Y negre o color, y de muy diversas cualidades seghn el caso.

También es comln tener accesorios especlales, como monltaje”
de contro! remoto en mevimlento horlzental ¥ vertical, rolarlg
o de translacion.

Tode lo anterlor requiere una cuidadosa planeacidn por el es -
peciallsta y de ella habrdn de derivarse fas preparaciones que =
deben dejarse en ei edlficlo, canallzaciones, sistemas eléciri- -
cos de conirol, apoyos, \lerras, protecciones, c2binas de con- -~
Irot etc.

Y
SERALIZACION E {NFORMACON <

En una gran cantidad de instalaciones. en 'edIficfus ias Jnstaia-
clones de seializacidn son de Imporlancia, par_ejgmplo;

Tiendas de Departamentos: Requieren flamadas audio;sya-
les para personal ejeculive o agministrativo cuya ublcaclén
ifsica no es permanente dentro del edificia,

Aeropuerlos; Requieren el mismo serviclo cliado, migs ko
sistemas de infermacidn at plblico come son los tableros -

_ & vuelos.



inslalaclones Deporiivas: Eo:plean los sistemas citados, mas
otros para controf de evetnos, foma @5 el Cranomelrajc.

Como se ha dicho, & grottuna cunncimbenl de tas necesidy -
ges y {3 coordinacién cuinausa oon 1gs responsables de estas

especialidades, esta finfca forma da aswnurar inslalaciones o =
nreparaciones” 2decuadas que permilan Ja Ficdl instalacian g ~-
© cableados-y eguipos y su cont e,

No es posible entrar en ef delalle de eslas instalsciones, pero
basta con cecir que todas Se desaroellan baks principios mis o
menns Lomunes y que utilizan al igisal cenalizacipnes gue se
rigen con parmas parecidas 2 las ya citadas y ulitfzan conducto-
res cuyas caracterfsticas se encueniran en los catdlogos de c3-
bes para tedecomunicaciones, para .elecirgnlca y para fuerza,
con lp gue es poslhie Wimensionar las canatizaclones.

Por otra parte, los principlos de operacifin de estos sislemas de-
ben ser conocldos por el instaludor a efects de que esle en ca-
pacidad de interpretar’ apropadamente los proyeclos del espedia-
lista y-auxllarioen la solucldn tisica del sistema, es declr en
definir trayectorlas, localizacidn e registros y contrples, toman
do'en cuents los posibles problemas de Interfirencia o (ncom-—
.patlbi lidad con Jos otros sislemas que integrat el ciiflele o con-
fnta.

RLARMAS [ Instalaclones de Sequrliad 1

l2-tunclén de una slarma, - sea conira robo o incendia it otra,
es dar aviso d¢ una anpraalia y eventus!mente pongr &n ser-
viclo dlspositivs o slstemas que 1a suprimaa.

Para lograrlo, existen un siniimere de elementos detectores de
esa anomalla o 1at1a, las que debidamenle selecclonalos ¥ Inca-
lzados e Interconectades enwian senales a uno o mas iableros
receplores, en tos que diche senal se Inferpreta y actlve sefa-
les audibles y Wsuales para Informar oel hecho af personal a

k
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cargo, y fambién como se dijo; para activar las sistéinas res-
lriclores.  Estos sistemas también puedon actuar sobre centra-
les externas al edificio.

Los dispositivos se enlazan a travez de conductores convenciona-
les o especlales, .debidamente protegidos por canallzaciones gue
slempre son Independientes de atros slstemas, y Ja consirug -
clén del sistema debe otorgarle gran conffawiiidad, tanta que -
Inclusive las fuenies de alimenlacifn son especialmente selec -
cfonadas y a veces duplicadas y con slsiemas o8 apoyo en emer-
genci a, o

Lot dispos!tives getectores mds Lsuales son.
Contra Robx:

-Eleciromécanicos con Jnterruptores que st tnstalan en - -
puerias, ventanas, cercas eic.

~Fotoeléciricos que operan al Inlerrumpirse en haz lumino-
so, simple o complejo, en tuz visible o Infrarroja, o blen
por 2lteracién de un campo lumingso.

~Ultrasénicos, que operan hajo el principio de que ung onda
sonlca permanente, se altera cuande un objele =2 mueve -
dentro de su campo. {30 khz & :

~De Mlcrogndas que operan baj un pifn-lplo stmilar, can
la Gnlea dilerencia de que no se apoya en la presién cau-
sada-por la onda sonica, sino en |a deformacién de [a mi-
croanda ¢ 10,000 mhz | por efeclo Doppler.

-De Praximldad que deteclan a una persond U objéto por la
varlacién de) campo capacilivo.

-y las 2larmas manuates.

Conira Incendio,

=Manuates: Por operador
~Térmicos, que perciben variaciones de temperatura.
-Por lonizaclén, que perciben los producltos de 12 combus-

Hén
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Bclers u otre forms.,

d}.- Tiene buens resistencle mecdcica; suventandos
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The Society's current Hluminance reconmme-
dationg ure s part of Seclion 2, Lighting Svsiein
Dwsign Cunsiderations, of the 1951 Applicatiun
Yoluine, in a subseetion titled Iuminance Selec-
tion gnd Application. As a convenience 1o the
reader of this Relerence Yalume, that same ma-
Lerial is being repeated here {with Lthe sume figure
and reflerence numbers®); however, its presence
here without appropoiale specilic apjlication in-
furmation, sucl as found in Lhe vanuus applica-
ton sections of the 1981 Application Volume,
dors not mean to imply that lighting should be
desipned based on lluminance alone.

The reader is cautivned that the Society, from
Lire Lo time, revises and expands its luminance
recommendations. All revisions will be pohlished
in the nexl edition of the Application Volume
and in the Sociely's newer publications.

Ifluminance Seleclion and Application

A Now NMuminance Selection Precedure,
Since 1958 the Society has Leen publishing sin-
gle-value iluminance recommendations based on
& method esuablished st that tme? In recemt
vears il became apparent, through on-going re-
search and design experience, that it was time Lo
move away from the sinple-value recommenda-
Lionr to B range approach—illuminance ranges
accompnied by a weighting fuclar guidance sys-
tem relTecting lghting- perfor nance wrends found
in research. In 1979 the Sociery established such
b OEw Frﬂl’.‘ﬂduﬂ.’.ﬁ

" Malrremces prr ax lollows

k. Commiter uwn Heommendatone lor Quelny and Quarun ol
Iurmineieos of the TES ~IQH) N Ka. 1= leosmimendatise
for Quatity amd Quanuiy of Wlumenaton” fem. Eap Vil . p
AEL, A puil, 1934

& Commiluer on WBrcommendalone for Gusliy and Qruanign of
Hhithietaan of e YES. “HOQ Hepan No. b=Selecuen of Nlu-
Hena e ¥Walues fof Imenor Lighung Dhewign,” o fem. Eng. S,
Yol 4, lad Apnf, 198

T Naide wn fderier Lrgditing, CIE Vulslication Ny, 290 0704 111905

B Unipivm Frameurd of Methods for Eugtudhing Viual Jherfaem
ey A gorris of Liphitng, CIE Publicsivan Mo 14907T8-3 13 1974

Sinee carly 1979 Lhe Socitty's commiliees bave
spplied the new procedure in preparing new in-
terior illuminance recommendations® for this
Handbook and for the Suciety’s recommended
pructices and commitlee repors.

It is intended that this new procedure will
wecommaodale B need for flexibility in determin-
ing iluminance levels =0 that lighting designers
can Lailer lighting systemns to specific needs, es-
peciully in an energy conscious era, Such fexi.
Lility requires that additivnal information be
available to effectively use the new range ap.
pruach—a lighting task must be considered o
be coimnposed of the following:

1. The visual display (details to be seen).

2. The age of the abservers.

d. The importance of speed and/for accuraey for
visual perormance.

4. The rellectance of the sk (background on
which the details are seen),

The visval display jis the objeet being viewad —
it will present some inhvrent visual difficulty.
The sge of the observer is a predicior of the
condition of the cbserver's visual system. The
impunance of speed and/or sceuracy distin-
guishes between casval, important and critical
seving requirements. The reflectance will deler-
mine the adaptation luminanee produced by the
iluminance. These characlenistics, considered in
concert, determine the appropriate amount of
light for the lighting task. All four must be
considered 23 comprising the lighting tash.

In applving the new procedure the first rlog is
Lo tlecerimine a range of iluminences appro, date
fur the visunl difficulty presented by the tisual
display, the first of the above charaeteristics. and
then to determine a Larget value from that range
on the basis of the remaining three characteris-

. tics, The Scciety's application commitiees, on a
counsensus basis, have cstablished appropriate

" AL thu me Wumsinences lor g3verior end Tor ceran applees.
Lons chnbinue W ke provided we s ple-v alue ecumene rdstons sl b-
hshwd o g vofsr fias bisin, Seg ¥ip, 342 See aloo pagr 2
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ranges of iluminances fur virnous types of visual
.displays. Experience and judgmen played an
pbvicus, imponant rui: ib the pairing of visual
displays and thest rappes. Nine ranges, called
Iluminanee Cuatepories. have been estabhished,
patterned afier tho<e in the C1E Heport No. 29.°
These are designated “A" through “1," covening

leminance levels from 20 to 20,000 lux [2 o

2 footcandles). See Part 1 of Fig, 2-2. Further
work of the application commitees resulted in
recammended ranpes of Wuminunce Tor specific

visuul displeys {tasks) and nreas (see Fig. 2-2,

FParts 11 and I11).

Ahernatively, if the inherent visue! difficulty
of n vitual display has been measured in 12mms of
its equivalent contrasi, C, the Dluminance Cate-
gory can be determined frem Fig, 2-3.* This 1able
of vquivalent contrasis and Iluminance Cate-
gories was established on e consersus basis by
the Society's Committer on Heconummendations
for Quality end Quantity of Ilumination.

For a given visual display, 8 specific value of
iluminunce can be chosen from the recom-
mended range only if the second, third, and
fuurth characlenstics of the lighting Lask are
known; i, observers age, importance of speed
andfor accuracy, and task refleclance. These
should be determined st design time, by the
designer in conjunction with Lthe user. Specific
targel values of mainiained Qeminance cannol
be determined beflore hand by the Sociecy. Thus,
the recutnmendationa for mest interior lighting
tasks consist of an [luminance Category deter-
mined Ly the visual display,

A guide for using the second, third and fourth
characteristics of the Lighting task, to delermine
a specific Larget value of luminance, Lakes the
Jorm of a table of Weighting Factors (see Fig. 2-
4}, The designer or user determines the weight
of each charscteristic. A combined weighting
factor then indicates whether the lower, middle
or upper value of illuminence in the range is
approprinte {(see the procedure outlined below}.

It cun be seen that aver-nll design of this
procedure makes i an illuminence sefection pro-
cedure, where consensus-determined recom’
mended ranges combine with wser supplied in-
formalion and judgment. The resull is the deter-
minatian of a specific targel value of illuminance
appropriale for the lighting task under consid-

-eTALioN.

Limitations of the New Seleciion Proce-
dure, This illuminance selection procedure is
intended for use in interior environments where
visual performance is an important considera-
tion. It has been developed from a consideration

Al

of vxperience and resesarch resolts from visual
performance experiments. 1t use is then limited
to applications where this information ¢an be
applied directly. Thus, the illumipanc- eelection
procedure® is Aot used to determine 1hie sppro-
priste illuminances when:

1. Merchandising s the principal sctivity in the
space und the sdvanageous display of goods is
the purpose of lighting.

2. Advenising, salvs prometion or wttraction is
the purpose of lighting.

3. Lighting is for sensors other than the eye, as
in film and television applicsliong.

4. The principle purpese of lighting is 1o achieve
unistic effects.

& Luminance ratios have 8 greatet imporance
than adaplation feminance, 85 when it is desired
1o wchieve a particular psychological or emo-
tional setting rather than provide for visual per-
formance.

& Miniinum Mluminances are required for safety,
7. Maximum ifuminances are established to pre.
venl nonvisual effecs, such as bleaching or de-
Lterioration due w ultraviolet and infrared radis.
LiON 1N & museurm, .

B Munminances are part of a tesl procedure for
evalusling equipment, such as for surgiral light-
INg sysiems.

Procedure for Selecting Nfuminances. The
prucedure provides a methad for detertnining a
target rnaintained iluminance value lor a single
visual wask, and as such will not pssure En adg-
quate Hluminance level for & given space. This is
especially true for those spaces in which B varety
ol visual tasks occurs, T'o help assure appropriaie
task Wuminance a5 well as provide potential for
increased energy savings, the designer should
consides an illuminance warget as the quantity of
Llight required on the plane of the task,

The designer should be aware of, or assume,
the potential visua! tasks to be performed within
the spuce. The lluminance level determnined us-
ing this procedure s a functivn of the visual
cheracleristics of that tusk. Therefore, the un-
portance, duration and difficulty of vach task in
the space must be considered as each n.ay dictate
a different illuminance tevel. The importance of
providing various illuminance levels cun then be’
rated accordingly. Muliple level highting svs-
tems, segregation af certain visual Lashs, nonun-
iform lighting sysiems, or single level systems to
meet the commonly oceurring most critical visual
task reyuirernents, are options the Jesigner must
consider for sysiem optimization.

The lour step protedure described below re-
quires the designer Lo seleet an uminance Cat-

Cumtinerd on pogr 1-20
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Filling, bunding, shading, silchng ... ..... i heater flocrn . . e e - B
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. -

Fon Inotran ov_ see pags 2- 19 For Qlumumancr ranges fot sach Dlumnaoce Carpgory, e page 7.4
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Fig. 2-2. Continued

. Conafinued
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Tul{ 31DFE P Insfreclion .
'ﬂm‘-ﬂ.jrr Fine e e i E Emtapram G
Milkang CRETELGN ArRa [mﬂmnrn parior and Kl Madiom - e tamiaeras F
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Cow ' udder ¥ Larg® . . L e E
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Ganacal B C Cupola | e e e e c
washing area | ., E She ko n]
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Londing platlorm C Aepails . o 3
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For lugrigles, ser page 2-19. For Duhinencr cangen Tor wucls Hu i pence C..uxlu_r,. e T-0.
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. Conlinead
Ml I e gtk
At ALY l;:l::;ll':. o S A ly LA LB
Fommung, sildp, pouncing, Eangng, hmetaag, Eigrage rgam |, o
warmng , F Engineciad salely lealuies eQuipment 4}
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Fuel handing beidng
'"‘;::‘LT o Cipver oD fhomos D
|
Modmalcly cihid E Below aperalng lioo c
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Dutecudl F
Very cilfcutl G Aagwasie Dlgng . o
E‘:le H Aeaciow Buikding
u Cperaiing Hoor ]
bron and slasl menuiectenng teee page B-LI1M Baluw oot aling lioor c
Jawesilry and walch manolscionng G Facking and bosing (sbo Malurials handhingh
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Washing . . .o B Frocessing 1]
Flmi with iFEding, wlighrsg, ln:.lmg matk g, o Wi COMpanugn F
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Clegmng . \rvang #nd GiFelchang, vals o slencll wng sf-ecial BOday g 4]
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Fleswng, wihcng. ghasing ! o a1
Greding, matcling, Cutling, SCarkng, sewing G apar manulacivnng
- . Bealers, grouhng, CRlendering [}
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Materials handling Thermamelars, Inarmostais, Ivne clochs i
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packing o o General cleaniness - E
Egp qualily mspachon E
Huclaar power planle (see slso Elecirle generaling Loathing plaHon m, egy slorage drea, elc. c
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-
For funtnuirm, wee Japs 1-19 For diumiran ¢ ranpss (o0 carh Tomuiam e Caibgory, see page 743
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Aough, bulhy Hem3 c
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Chipoer wieed a Siaphe e paapar o won
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Sarvice EpACEE [Ave alhd SI0iage (SQME) Cardirg (nanwgven web 1ormahor) L
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For l'ru.unln.t‘;'l. rer page 7-1% For dumabene exnprd b vagh [Humunatre Caprpony, we page 1.4
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epory based on 1ypes of visual Lasks to be per-
formed in the design space, Ench colegory pre-
scribes & range of iluminances permitting the
degigner 1o establish o targel illuminance respon-
give Lo several 1usk and observer characlerisiics,
including the imporance of speed and/for pecu-
racy in performaing Whie task, und the sge of the
observer.

Siep I Define Visual Task Determine the
type al activity for which the level of lighting is
Lo be selected (e g., reading \yped oripinals). Also
establish the plane of the visual Lask o which
the iluminance levvel is to be spplied.

Step 2. Sefect HHTuminance Category, Select
Lthe appropiriate luimsance Catepory from one
of the following:

a. Fig. -2, Parts 1 angd |1l—when 2 review of
typical tasks reveals specific task Lypes.

b. Fig. 2-2, Part 1—if sprcific 1asks canngt be
established, generic tash descriptions musy be
used. . '

¢, Fig. 2-3—if an equivalent conirast () hag
been determined.

P

Step 8. Determing Hluminance Ronge Re-
ferring te Fig. 2-2, Part 1. and using the Ithumi-
nance Calegory selected in Siep 2, determing the
recommended range of iluminanees.

Becavse of the characteristics of the fnctions
i Chtvgorivs A& thyough C, iluminances are rg-
quired over Lthe entire area of the interior space
considered. For instance, in & lobby ares, one
visual Lash it walking 1o an elevaior lobby, This
visual wask remains constant throughout time
snd space; therefore, a general level of Wumina-
tion should be provided throughout the lobby.

Csiegorics D through F, however, are for tasls
which remam relatively fized at one location for
meaningful visual performance, although tasks
may change considerably from one location 1o

-angther within & piven space. For example, an
r g-. p I 1

sccounting office may hive a secretarial pool
whiere reading felfteip-pen hand.wrilten notes
and proofreading (yped onginals are prominem
Lagks,"while at the Eame time sccountanis mey
be reading computer printouts, Each task calls
for » rarticular iluminance level I'ur.uti;hcm:y
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vispal performance, and so each task should be
liphted eecordingly. Therefore, Celegories Td
through F should be applied to the sppropriate
tasi areas only, .

Categories G Lhrough 1 are for extremely dif-
ficult visual tasks, and may be difficult to idlu-
minate. For practicn] and economical reasons,
liphting systeins for these tasks may reguire a
combination of gerneral over-ell Humination and
sk pres lluminadon. Because of the unusual
candilions assuciated with tashs in Cawpgones G
thruugh L very curuful analyeis is recornmended.

Step 4. Extabtisk Mluminance Target
Vielue -From the range of dhuninances decer-
mined in Swep J, a design illuminance is to be
established based upon several faciors, Thess
factors vary depending upen the visual task. For
Iutninance Categories A through C use step a,
below, for eetabliching a design luminance. Lise
step b for Categories I through L

a. For Categuries A Through € To establish
an sppropriste luminance warget value, the
designer should be lamiliar with the design
space Bnd intended occupants, Lo the exient
that the following information can be deter-
mined:

(1) Orcupunts ages (e g, il the design space is

art elevatar lolhiby in » senior titizens' housing

cumples, then establish wges of the housing
neCupEnsl.

{2} Surfacre rofllectances feg., W the design
space is & Luilding lobby, and the floor is to be
elate, with walls of ek, thewr reflectances

must be cstablishwd).
Afier the above information has been estab-
lished, the desipner may determine an appro-

Fig. 2-3. lumnance Capegones ol Fig. 2-2, Pan |,
tor Measurea Equivalen! Conlrasl Valuas of Tack Yis-

uval Chaplays,
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Fig. 2-4. Weighling Factors to e Considered in S
laching Speacthc [luminance Wihin Ranpes ol Velues

tor Each Calepary.
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priate target value from the uminange Cat-
egory by using Fig. 2—4a a5 follows:

{a) Review each of the two charscleristics and
determine Lhe approprise weighting faciors
-1, 0 +1). .
(b} Add the two facors algebraically wakin
into acepunl the signa.

() 1f 1the towa) Maclor is =2, use the lowest of
the three iluminances in the established range;
U the 1ol faclor is +2, use the highest of the
three lluminances; ptherwise use the middle
illumninance.

b. For Cutegories [) Through I, AL this point
the designer should become thoroughly famil-
iar with the anticipsled tosk and anticipsled
Epace ccrupants to the extent that the follow-
ing informetion can be established:

{1} The precise sk considered (&7, if the
tack is reading compuler prlfhluul.s, cbiain a

ir

A9 - .
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sumple to deiermine -the refleclance of the
cormputer Paper nlone—ihis is the task back-
pround reflectance)”™

{2} Occupant ages {ey., if the task is writing
‘payrol]l checks, und oaly the seruor sccount-
.ante perform this wask, then establish the ap-
proximale ages of the Benior accountants),

(31 Impurtunce of speed {eg., if the oecupants
are under abnorinal time constrainks, as in A
vewscopy  procireading rogm, then speed

-might e considered critical).

4] Impornnee of acouracy {eg., il sccuracy

could be & life-desth matler as in presenption

reading/filling, then accuracy is considered
criticall.

Afier the above information has been estab-
ll-l.htd.. the designer may determine an appro-
priate targel value from the [luminance Cat-
egory by using Fig. 2-4b as follows:
ia) Heview each of the three characteristics
and determine the appropriate weighting fac-
tors (=1, 0, +1}.

b} Add the three factors algebraically, taking

inLo account the signs.

i¢] 1l the tolal weighting faclor is =2 or =3,

use Lhe lowest of the three Wluminances in the

eslablished range; if the towal faclor is +7 or
+3, use the highest of the three iluminances,
otherwise use the middle Mwninance.

(d} When desigrning spaces with tasks in Cat-

egories [J through 1 it is recemanended that

200 lux {20 (voicandles) be regarded as the

mipinum scceplable horizontal Wuminance

for Lthe general, non-task area.

FProper determination of the waighting faciors
requires infurmsation and judgment on the part
of the user. Guessed values are poor substitutes
for information and can result in over or under
design. Whenever possible, design information
ahould be used in delermining wvalues of the
weighuing factars for each charatteristic of the
lighting tash.

Simplification of Steps 3 and 4. Fig, 2-5 u
provided as 8 neans of combining the takles
referred 10 in Steps 3 and 4 a5 a shorn cut method
once Steps 3 and 4 wre understood. In Fig. 2-5,
the ltluminance Cswgory from Siep 2 and
Weighting Fecwor information (sge, spred and
accurscy, and reflectance] are used Lo directly
seleel the illuminances in luzx (U loolcandles are
desired, divide by 10}, For a rough estimate of
reflleclancea 8 gray scele marked with per cent
refllectances may prove helpful, Where surfscea
are in color, the Munsel] value sca)es for judging
refleciance will be found to be helpful. See Sec-
wan 5 of the 1981 Reference YVolume
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Exumple of THuminance Selection, A elass-
room in a*hiph school is 10 be relighted, The
designer in consultation with the teacher and
school administretoss has determined the follow-
ing:

1. The task is resding mimeograph matesial with
& reflectance of about BO per cent.

2. The students are Lesnagers.

3. The studenis practice typing Lo improve speed
and accuracy, thus specd and accuracy wré con-

" sidered to be important, but not eriticel.

Using the sbove step-by-slep procedure:

Step 1. The visua! wash is defined above.

Siep 2. Referring to Fig, 2-2 an [Duminance
Category of ) is found under Reading, Mimeo-
graph, on page 2-8.

Slep E szernng 1o Part I of Fig. 2-2, the tlua-
minante range is found to be 200-300-500 lux [20-
30-50 footeandles).

Step 4. Referring w0 Fig. 2—4b and the above
information, the weighting lacLors selected are:
—1 fur workers' ages; 0 for spesd and/or accuracy,
and =1 for refieciance of Lask background. The
slgebrajc sum is =1 +0 =] = =2, Therefore, the
lluminance to be seleclad is the lowest value,
fe., 200 Jux [20 footcandles).

If the task were reading #3 pencil handwriting
on B0 per cent refllectanco peper and the students
were older {an adult education coursel, the IHu-
minanes Category would chengs 10 E, the illu-
minance range would breome H00-750-1000 Jux
[50-75-100 foaleandles), and the weighting facior
for age would be 0. The new algebraic sum of the
weighting fectors 0 + @ =1 = =1, Therelore,
the iluminance to be selected iy the mid value in
the new range, 1.e., 750 Juz [75 fooicandles).

By referring Lo Flg 2-5 afier step 2,Mhe ftu.
minance can be selecred withous referning Lo Part
1of Fig. 2.2 or o Fig. 2.

Application of INuminance Values- Se-
lected, The use of selected dluminance values
may be influenced by work areas involving many
visua} rasks, The designer, usually through
client foccupant/designer intersction, must €
tablish the task of prime imponance, with the
tubseguent heirarchy of remeining Lasks Simi.
Iarly, the time duration of each task, worker nges,
expected Lask perivrmance, and 1askh cheracier-
istica must be determined. 1 all or many of the
tasks require similar lighting quelities, then the
designer rmight design the lighting system 1o
meet one task, and will therefore gneet e ma-
jerity of the other tasks’ requirements. 1f how-
ever, the tasks vary ponaiderably in lighting re-
guimemeniy, then the designer should consider R

G ' _"'



T e ILLUMINANCE SELECTION A-21

A TIon vt ILLUMINANCE SELECTION 2-213

Fig. 2-5 juminance Values, Marisined in Lui, 1or n Combanabon of lluminance Categesms and Usar, Room
and Task Characiensics (For fllumnance i Foolcandles, Divide by 100 '

H ) & Geonaral Lghing Throughoul Room

Walgking Faclor ' dwwnance Caisgores
Avoragy oF OCoupants v Awvmraph Rooo Surfyce a “ ¢
DRk Hefrocidreln (par £ pnl)
Lingar 40 . Crvar 70 20 L31) 100
B0=70 0 50 Yoo
Unoer 30 20 =0 1003
AD-55 Orvar 7O 20 T4 100
20-T0 30 - 150
Ungar 30 0 1043 200
DOver 55 Civar TH a0 kY 150
’ 30=-70 ] 1) 160 200
Unghes A0 £a 100 20
L luminance on Tayk
we g nung Fackos Matratup el CBiarponss §
Aulaa of Mo 5m7n 'a'.'ﬁ.ff.‘i“.'ﬁ"..‘“ ) ; r G- H-* (o
w3 Ao REcurney” ceni)
Unaer 40 H Cver 70 200 00 10080 20040 S0C0 10000
A0-TO 200 S0 1000 2000 S00N 10000
Linder A0 g 750 1500 S0 EE=10 ] 16000
| Owe TO : 200 Lli 1000 2000 SLARG 10000
30-T0 . 300 | 750 | 1500 | 3000 1500 15000
Livedmt 30 300 | 750 1500 3000 7500 1 500
c Clweer 10 300 150 1500 300G 1300 1 5000
An-F0 D0 TS0 1500 D00 7400 15000
Undes 30 3040 T50 ¥ 500 3000 T500 15000
40-55 NI Cwer TO 200 00 1000 2004 D] 10000
A0=70 fJh 4 150 1500 Lo ki 7500 t 5000
Unoer A0 00 750 1500 SO0 7500 1 EDCFI
| Over 70 300 150 | 1500 | 3000 7500 | 15000
70 00 T50 150 3000 T 500 15000
Lyvvdan 30 i in ] 150 1500 3000 1500 1 5000
c Cews 70 300 750 1500 3000 F500 15000
Ag-10 204 TSRO 1500 000 Ta00 1 5000
Under 30 500 1500 2000 S000 100K 20000
Ower 55 HI Cwar 70 ang 150 1504 aAno0 THOG 15000
= and 150 1500 A0 1500 15000
Unadar X0 200 150 1500 | apohD 100 15000
1 Over 10 300 150 1500 oo [ 7L00 1 5000
AnD-10 oo 50 1500 D00 1500 15000
Under 30 SO0 1000 2000 SD00 10000 000
c Orar 70 300 50 15800 300 1500 ¥ 5000
3010 SO0 1650 2000 5000 7 1 10000 0000
] . Linoee 30 500 1000 £000 5000 10000 0000
" R = npt imporant, | = mporant, and G o= crical ' . '

*F Oblavwed Dy & cortiinalan ol genaral gnd suisdemeniary bphling. . L

- N 7 .



A-22 L LUMINANCE SELECTION

multiple level svsiems, variable control aysiems
or ¢ combinecon of svitems in order to accom.-
modate a number of tasks of varying visual re-
QUIrEMENtS N BN energy-economic manner,

The rarget vatues ohrained from this proce-
dure are conventiopal illuminance values in Jux
¢t footcandles and .are values tc be maintained
in service. For many visual displays this is 2
rensonable indicator. of display visibility. Some
displaye, hewever, can exhibit veiling reflections
and serioud contrast loss as indicated by 8 super-
geript 3 in Pig. 2-2. Inthese cases, the illuminance
alone is not a reliable indicator of visibility, the
contrast of the display must alec be taken into
account. Equivalent sphere illumination {ESl} is
& measure of visibility that takes both Wumi-
nance and contrast into ascount '

Currently, insufficient experience with the use
of ES] terzet values precludes the direct use of
ESI values as part of the consensus approach

A2

L s e
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recommendation proceas. Thus, the recommens
dations are in conventions unite of Numinanes, -
However, ES[ may be used us a ool in delermin.
ing the effectiveneas of controlling veiling reflpe-
tion.and as part.of the evaluation of lighting
BYSLEmA,+ - o

-The target values of illuminance for 7Lami.
nance Calegories A to C are avergge main{zined
illuminances, and the lumen method, waing
zonal.cavity caleulaled coefficiens of utilization
for luminaires, or for davlighting, predicts such
average illuminance values The target values of
Huminance obtained for visual displays in the
last six categories (D through 1) are localized
values, that is,” maintolned Huminance on the
{ask and point caleulstion methods are appro-
priate, 1n either case the procedure for determin.-
ing bght loss factora'should be used in ealculating,
maintained sverage or point illuminances. Sep
page 9-1 of the 1983 Reference Volume.
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CALCULOS DE :
PROYECTOS DE ILUMINACION

Métodos

Prasde pmineipias de 1960, ¢l metodo pura calcular ¢l nivel
de tuminsciGn promedas en un espacie ba sido ol métudo
VES de covidad zewnef, FHsle méwsde asume gue vada
local £std constilunds por tees diferenics zumas v canida-
des, Cuda una de effas serd traizdg oo Cconjunlo, yu que
ticpen uil efecto vn cady una Jde fas olras cavidudes para
productr itypnmecion unilerme. Este meloda caleyla mive-
les de iluminacion promediv horizontales o ravds de un
vSpacio.

Lo se pecesitg un mivel de luminacidn ¢n an purnlo
espevifive, se debe usar el meétedo de “punte por punto’’
i toda de U punta por oot wlilizs by cuevi ol
IFicd dque i uestra B Jetnbocidn de condelas polen-
cla, produgide por b ldmpara o lumindrio, y par medie
de trigombneiria hdsica, ol diseRador peede conecer los
niveles de luminacion en superficies 1anto horizontales
Cume vertica e,

Méiodo de cavidad ronal

&
Este sislemna, tambien Hamado ““méiode Je lumen®', divide
el local en tres cavidades separadas. Eslas sun:

* Captude UL obe Ly ofindes FLLID,
ULl Sy lvarta, [lanvers. M.

I, Cavidud de Lecho

2, . o local

3 . o Pisu

4) Cuwidad de rechro Fs ¢l dres medida desde 2] planw
del luminario al 1echo, Pars luminarios colganies exisiira
una cavidad de lcche: para luminarioy culugados diree-
tarmente en €l techu o empalrados ¢n ¢l Misme na exis-
tird cavidal de 1echo,

by Cavidad de focel. Es ¢l espacio entre el ptanc de
trabaju dunde se desarrolla la tarea y o parre inferiar Jel
luminario; ¢l plano de trabajo se encuentta localizadu
norntalmente arriba del nivel del pise, Lo algunos casos,
donde el plane de trabajo es considerado a nivel del piso,
el espacio desde el leminurie al pise se considera come
cavidad de local, En el lenguaje de sloninacion la distan-
cig desde el plapo de trabaju ot parte inferior det lumi-
nario es lamado “aliura de montaje de) luminario™.

c) Cavidad de pive. Se consdera desde ¢l pise a la pane
supetior del plano de trabajy, o bien, el aivel donde se
realiza la tarea especifics. Para dreas Jde uficina esta dis-
tanciy os aproximadamente de 76 cms (2.5 pies). Para
bascos de tratajo en indusirias deberan cunsiderarse 52
cms, (3 pies) aproximadamente, 5i ¢l 1rabajo o 1area »=
desarrolla ©o ] piso, no exive cuvidad de pisn. En la Fig_ t
se muestta el expaciamic Mo relative Je lay cavidades Ael
local, techoe ¥ piso, asi como la “allurg d¢ monotaje” Je
los luminarios.
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Para nuestron cilewlos ros referiremos a las 1res cavi-
dades por lus simholos nurmalmente usados para descri-

. J‘!irlu:.:

Fom Adiara Jde b cos idid Jde echo
b= Adrgrn de cavidad del local
Ry Adlura de cavidad de piso

Tecria del matodo de cavidad zonal

Lt veoria Bdsica eonsideruda en este métode de cilvuto de
thuminavion es que ta luz producida por una lmpara o
luminazio es reflejuda por tdas las supertivies Jel drea.
Las reflenivnes muluples de B duz desde ol luminario y
desde lay superticies del local acitian para peoducir ta ys
en ¢ planu di trabajo. Debido a4 osle hecho es muy im-
puarlante dele uinar:

@) Las dimensiones del locy)
Ly Las reflectancios del local referente a:
11 1echu
2y parcdes, ¥
3} pisu
¢} Caracteristivas de la ldmpara
d) ' del luminario
e} Elecies amibienialey
1 pulve y suciedad
) temperatura
) Mamienimiento planeado Jef sistemy oz iluminacion

Con el objeto Jde producie un lux en ¢ plano de Irabaju,
el sislema de iluminavion debe producir un lumen sohre
cala anerrd cugdiado. e hecho, L delinicién de lus es:
Un tumen por apetre cundrudo, o bien, elablecide en
Torma nulematica,
1

L lamen

= | lux

m-

Pur lo tanto, un nivel de luminacion pramedio de 1,000
Fusex sobire wn drea de 10 0t recquericd de LD [dinenes
(desde el sisterna Je luminacion) yue sean dirigides al
pliangy Je Ifahuju.

Conforme la fuente de luz v encucnire mas distanie del
plano de trabujo, €l nivel Je iluminacidn s¢ veducird en
proporcion al cuadrado de la Jistancia. Por ejemplo, si
un sistema de iluminacidn produce LI uses @ gou dis-
tangiu the 10 maeiras, citetces o 200 metros ef imisig sis-
Lemia o prisducind S mitid sinog wita coara pacee de| pivel
de punminacion, o sea 250 luxes,' o s

| | |
I =—— = = Llnu cuarts parte del nive? original
Jds (3 4

donde: 1= nivel de iluminacicn
d=dislancia J¢l luminatia sl plano de trabaju

Cuntro veces la dinlancia no producird uba coarly parie

{ I
4ing —— o ull — del nivel aeiginal,
{43t 16

Terminrado del local

s muy importanie tecordar gue lus colores de tas super-
ficies del Tocal tienen un gran clecto en el nivel de ilumi-
nacidpa producido por un sistcma. Usar colores claros 2n
lus paredes, lechos ¥ pisus, Jurd come resultado un nive!
muyor de iluminacién que si e wsan colores oscuros. Lo
anterior s¢ aplwea tambuén a mueclles dentro del local, ma-
leqizles colgantes ¥y allumbras,

Farmuias basicas — Méiodo de cavidad zanal

La formule hisiea pura determinar & npmere de lumina-
Figs neeesarion pard producie un nivel Je luminacian de-
seide pard un espadio colecidu o como sigue:

Mo, e luminarios % Bimparas/lumingrios =

lumenesfldmparias X ¢u, * in.f
Lurxes=

Arca

Generalmente para fuanidy puniuales Cercanas; poade wansdl lis
qeramenle Coando 58 ulibzan foanles difusas.



dande: ¢.ou. = coeticiente de wiilizacion
m. F. = factor de mantenimiento
- LD = LD,
L LD =depracincidnde lomenes de la lampara
L.1.1}. = depreciacidn del luminaric

Ejcmplu;

Determinar &) mimerp de luminarios necesarios para
Haminur un drea de 5000 merres cuadrudos o un nivel de
00U Junes {nivel promeédic mantenida) Jando los datos:

cou =M
L L1, s e, }
o HO5 - 76,5
L1301, = R, e Fom P00 e T At
Lirmenes de tu Bhimpary =53000
Lamparas peay lunidarios | [dmpara

Por o lanty;

Mo, de [uminarios requeridus =

5,000 x 1,000
IS0 00X T x S ES

Despejanduse de la Farmula anrerior el npivel de jflumi-
nacién en luacy, cudmdo ¢l mimero de laminars « g5 Co-
nocidu, da cuttio resullado!

Nu. de luminarios x Yamparasfluminario %

L lamenesflimparss X cu = mf,
Uxcs =

Ao

Usando cl mismo ¢jemple unterior:

FFE 0 50,000 < T4 % 90w 1S
Luzes=

w | OO Jyxes
SHi

Sin embargo, Lo férmda bdsica deberd ser usada paru
determinar el namere de lumingrios requeridos o deter-
minar ¢l pivel Jde ilwaitacids prodocido por el namers
de luminarius establevidos,

Obsérvese que [y formula requiers del conocimiento de
las tamparas, luminario y factores Je mantenimicnta,

Trataremas abory como determinar los factores y d6nde
enconltarclos.

a) Factores de limpara
L. Valor de Kmenes iniciales,
2. Limenes mantenidus o imenes medios { promedio}
rroducides por la Kimpara a través de sus horas de

vida (L.L.D, =depreciacion de limenes de 1o lam-
para),

b) Facteres de luminasia
L. Faclor de depreciacidn de luminariy (LD, = fac-
tor de depreciacian de luminariv debidu a) pulvo).
2. Coeticiente de utilizacién (c.u.).

A. Los fabricantes de ldmparas publican datos en los
cuales se indicy el valor inicial Je prodyccidn luminica y
¢l valor medie (promediv}, o la depreciacidn de Himenes
de ki lampara & traves de las horas de vida (L.L.TV),

B. Los fabricanles de luminarios publican Jdaios sobre
los mismos, 1os cuales incluyen la pérdidas de luz debidu
al pulve y suciedad en la superticie de los luminarios y
contrelenies (en casos de gue se usen). Tumbién nurmal-
mente propurcionan el coeficiente de wiilizacion pura di-
ferentes tamaiios de local, usando diferentes reflectancias
de las superficies. ] coeliciente de ulilizacion es un pard-
metro gue Aos indica gué tan eficiente es ol luminz o en
converiir los Limenes producidos por la ldmpara en nivel
de ilominacidn Gtk en el plano de trabaju.

Up cocliviente de uilizwion de B0 significa gue Jde la
luz emitida por Ta lamipary solumente ub 80 u 805 w2
puede utilizar en el plano e trabajo. fsto indica e el
cocliciente e utilizacion depende de olros facldos in-
dependienies del luminuric, vome son las reflectancias de
lis superficies del local discutidas aneriormente.

Lemos establecido que el meétodo de cavidad conat pro-
vee un mivel Jde ilominacidn promedio untforme on un
local, Sin embargo, ey vilido siempre y cuando cl tumi-
narie se encuentre localizado correclamente y tenge una
distribucién adecuada en relacidn a ls allura e monraje
¥ espaciamicato entre luminarios, conforme a los valores
recomendadeos.

Laos labricantes Je luminarios especifican el espacia-
micnto mixima enire luniinarios en relacion a la alra
de muntaje. Este [actar ¢y conacide coma 1 relacidn del
“rypaciamicale a allura de montaje® o 3/h4. H.

Pasos a seégulr para calculir un alstema de
ituminacion

Con objetwo de simplificar el procedinicnie de caleolo
pard determinar el ndrmnere de Twningrios as como [ lo.
calizacion de Satos en el dres, se deben seguir 1os siguien-
e85 pas0s,

1

I Deterniinar el tipo de trubajo que se Jesarrollsrd en
¢l loval. Esto servird pars Jelerminar la calidad y canli-
dad Je luz que se negesiia,

El lluminating Engineering Society of Morth America
indica los niveles de iluminacion recomendados pata tra-
bajos especificns.

2. Delerminar qué fuenie luminosa deberd usarse.

3. Determinar qué condicioncs ambientules prevatece-
ran en <) 4rea. Islo nos ayudard a Jdeterminar los efectos
de polvo, suciedad y las condiciones ambicntales que s
deberan tomar en cuenta.

4. Delerminar las caracleristicas fisicas y operaciona-
les del drea y ¢6mo se usard, Eslo incluye dimensiones
del local, valores de reflectancia, locslizacidn del plano
de [rubajo ¥y caracleristicas operacionales, tales como:

Huras diarias y anuales de usa del sistema,

5. Seleccionar el luminario que se usard, Alpunos de
los faclores que ayudan a Jdeterminar el luminario gue
deberd usarse son:



a) Allera de montaje

by Tipo de Hmpary seleccionada

c) Caracteristicas de depreciacidn del luminario

d) Reslriccivnes fisicas del montaje {colgante, empo-
tradu, abicriu, cerrado, oie.)

¢} Mantenimiento requerido (limpieza del reflector y
el reemplaza de las ldmparas)

fy Costo, lamaiio y peso

£) Aspccto estética

& Determinar los factores de dtprcciéciﬁn de luz para
el drea. Loy factores de pérdida de luz se pueden dividir
en dos categerius:

a) No recupcrables
b) Recuperables

Los factores no recuperables se consideran como:

La temperatura ambiental, 1a cual puede afectar ¢l com-
portamiento del luminarie; veltaje Je alimemacion al lu-
minarie; caracteristicas del balasira y caoracteristicas de
las superficies del luminario (¢l material actual cambia
sus caracter(sticas B traveés de sus horus de vida).

Los factores recuperables son:

La depreciacidon de 13 produccidn luminica de la lam-
para; las lAmparas lucra de operacidn; depreciacitn del
luthinario debido al polvo; depreciacidn de la superficie
del local debidu 2l polvo.

R‘IU'[IP'ICdIIIJ.U todos los factores Je pérdida se obtiene
un factor de pérdida neta.

Con ¢l tin Je simpliticar los edleules, usaremos en el
siguicnie ejemple Gnicamente los dos factores que afee-
lan en meyor proporeién la pérdida de Juz, u saber:

L 1.Ib. = Depreciacién de lomenes de Jdmpara
L.D.D. = Depreciacion del luminario debido a! pelvo

Multiplicando estos dos faclores obtenemos el Faclor
de mantenimiento {m.f.).

Biemitor

LLD ="E
LD.D, = 9
mi = B8x 9= 72

Los faclores de depreciacidn Jde los fimenes de la lim-
para y d:l lumunaric, debidos at polve, se pueden deter-
minar ya sea por los datus proporcionados por los fabri-
cantes o por los dates proporcionadus por el [ES. En la
Fig. No. 2 se muestran varins gréficas purs determinar
el factor de pérdids del luminarie debido al polva.

1. Clleulo de las relaciones de cavidad
g) Cavidad de lacal

b} Cavidad de techo
¢) Cavidad de pisu

La formula para e} cdleulo e la relacion &2 cavidad es:

5% ulwra x (larg: + ancho)

Retacion de cavidad =
Lorgo X Arcio

Donde:
Allura = Allura de cavidad de local, piso o techs

Ejcmple:
Longitud de local = 3 melros
Ancho de Jocal = |5 meLros
Altury de cavidad de jocal s 6 metrog
La retacion de cavidad de local serd:

X b X (L+W) Sx o 30+ 15

R.C.R, - -
LxW 450G .
SX 6% 45 1,350 ;
450} 450

Célculos similares permitirdn determinar la relacién de
cavidad de techa’ y piso. En |n tabla No. 1 it ilustren las
relaciones de cavidad correspandientes a las Jiferentes di-
mensiones del local

. Determinar las reflectancias efectivas cerrespondicn-
les & Tas cavidades de techo y piso. Este procedimiente
contemply ef efecto de interceBexidn de 1a luz conside-
rando lus diferentes superficies del tocal. En la tbla 2
se indicun tas reflectancias efectivas. '

5i tudas las superficies sen altamente refectivas, o st
los luminarios se encuentran localizados directamente ¢n
el lecho, no serd necesario efeciear este célculo. En este
case se puede usar £l valor aclual de las reflectancias de
las superficies (estimadas o medidas} para delerminar ¢l
cocficients de uritizacién,

9. Determinar ¢! coeficiente de yuilizacion (c.u.).

Ll coeficiente de utilizacién se encuentra en Jos daros
wenicos proporcionados por el fabricante para el lumina-
rio gue se usard (ver tabla No. 3).

S¢ notaré que con e objeto de seleccionar el velor apto-
piado del c.ou. de esas tablas, se deberdn conocer prirme-
ramente las refleclancias efectivas de techo, pared y piso.
La mayoria de las tablss muesiran selamente un valor
tipico para la reflectancia de piso. Este valor es 20% y
o5 vonsiderade generalmente cumo un valer normal. Ea
case de gue el valor de refectancia sex mayor o menor
Jel 20% se debe corregir de sewerdo con los datos dispo-
nibles en la labla No, 4. .

10, Calcula del nimero de luminarics requeridos;

Cun los datos anteriores se debe aplicar la férmula si-
guicnle:

drea ¥ luxes (promedio manienido}

Mo, de luminarios = —
No. de ldntparas/luminaric x [¢me-

nesfldmpura X cocficiente de utili-
zacibn X factor de manlenimiento



Ejempla:

al Dimensiones dei tocyl
Longitud 150 metros
Ancho 3 meiroy
Altyra  B.5 metros

. b Alwre del plano de 1rabajo L) meros

c) Altura de montaje det luminario 6.0 metros (refié-
ruse # la Fig, No., 1),

d) Las reflectancias del local son:

Paredes 30% y
Teche S0%
Pisa 209

t) L& limpara serd;
Lumatux {.U-300
Limenes iniciales por ldmpara 50,000
L.L.D. = 90

F) Ll leminatio escogide réquicre una ldmpara par lu-
minario (luminazio ipo 1),

g} La depreciacion del luminario debide al paive, et
factor ex .85 u E5¥%,

by El nivel de iluminacidn requerida, s de 1,000 luxes.

En las tablas de relucidn de cavidad encontramos gue
las relaciones son;

- Cavidad de local = 2
b " Aeeho o0
Yopise w32

Tt

Eslos [aclotes tambidn pueden ser calculudos como si-
gue:

5% 1.5 (0 + 130)

30 X 150
5x 1.5 x 1RO

o, 500}

-~ Cavidad de fecho

= (1

5% 6 {30 + 150)
4,500

Relacidn de cavidad de local = 1.2

5 X 1(30+ 150)
4,500

02

Rrlacién de cavidad de piso =

Tomando en cuenta las relaciones de cavidad, podemuos
delerminar las reflezienes clectivas y de e51a manera de-
terminar ¢l valor nele efective de refleciuncias para techo
¥ pise, las cuales son

Ere = Reflectancia eftcliva de techo = 74
pre = Reflectancin cfeclive de pisa = 19

En la 1abla de coeficientes de wtihizacidn de luminarios
podemos encontrar guc el coelicicnie de ulilizacién paru

este luminario en particular es sproximadamente de
0vdl = (L7195, '

Tomande 0.795 camo coehiciente de wilizacidn, se pue-
de valcular ¢l nimero necesario Je luminarios coruo sigue:

. 4,500 = 1,000
Na. de luminarips = -
' I » 50,008 x (0.795 x 765

+ v

= 14798 = 148

Por lo tanto, ¢l pemero de luminarios serd Jz 148,

Calcularemos el drea promedio de luminzrio eemo si-
gue! )

area toral 4,500
Wo. de luminarias 148

= 3040 m?*

El espaciamicnto entre luminarios se decermirerd ob-
teniendo la raiz cuadrada del drea promedio por lamina-
ric: '

Espaciamiento promedio = ircafluminario =
10.40 = 5.5] mis,

El ndmero aproximade de lumingrios en cada hilera se
prede encontrar dividiendo primerd la tongitud ded toual
entrg ¢l espaciamiente promedio ¥ posteriorments divi-
diendo ¢l anchu del local entre el gspacismicnio prumedio.

150 .
glalargo — = 22,22 luminarics
551

30 )
a lo ancho — =  5.H luminarios

El nimero instalade en cada hilera podria ser 29 X 5 =
145078 X & = 163

Lu localizacién se delerminard de acuerde con las bmi-
taciones Fisicas del espacio ca ¢l local.

Deberemos también asegurarnos de yue Ja relacidn de
espaciamicnto a alura de montaje no ¢xceda lo ¢specifi-
cadv por ¢l fabricante de luminarios.

l.a mixima relacidn SfM.H. para esic leminario en
particular es de 1.5 o sea que el espaciamiento na debe ser
mayor yue 1.5 veces fa aliurs de monlaje, En nuestro
ejemplo, la altura de montaje o3 Jde seis melroy; pedremos
sin ¢mbargo, utilizar hasta nyeve melros enire luminarios
y ain asi mantener uniforme nuestro nivel de iluminacién,
- En nuesira ejemptlo, el espaciamicnto es de 5 a 5.5 me-
Ires, por lo tanto, la distribucidn s la adecuuda,
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Tabla NO™4

Porcentaje de las reflectancias efectivas de techo o plse para varias comblinaciones da reflectancias
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Tabia Mo. 2

croentsja de las reflectanclas efectivas de techs o plze para varlas comblnaclones de reflectancios
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Tabla No. 3

Cocficientes de Ltilizacion
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- p, = % da rellectancia de paredes.
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1 Maxime wspaciamientos S/MH = Rafacion Qe espacizmiento mazimo dal luminario & aitury da moniaje.
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ISTITUTOS  TECHDLORLLOS R[BM/L’/‘LES
- UNTVERSIDADES PRIVADAS. 8

UKTVERSTDADES puauﬁs DE BAUINLTA.

DERES THSTITHLIONES , UNEVERSIDADSS, /[.}
RIAS DE EAISERAKZA SUPERTOR, SIEMPAE €
FYISTA (DNSTAR(IA ESCRITA DiPL.i.Lﬁ.m D
WIRER CURSADD A NIVEL DE LICENCIATZA
1S TEMAS DF: o

SUBLSTMION ES.

_ LIHELS DE TM\SMISIQV lij
- DISTRIRULIGH. |

mmwmm[s FLECTRIZAS D
WERZA ¥ ALLR GBRADH.



GRUPD I TELRILOS s

FALULTADES PARA PROVECTAR, (DNSTRUIR ¢
OPERAR IRSTALALIONES (DN £APACIDAD TOTAL
NO MAYOR DE 3000 KVA, SIN QUE EYISTEY —
COULPOS TNDLVIDUALES MAVORES OF 100 KUL;

J\)

FARMOAN ESTE BRUPH |
_TODOS LDS PASANTES DE LAS CARRERAS E -
INSTITULIONES NMENLIDNMADAS PARA EL BRULG
~, SIEMPRE QHE EXISTA (DNSTANLIA ES-
(RITA EXPLIZITA DF HABER LURSADO LAS
- BATERYAS (ITADAS A NIVEL LIZENCIRTURA.

_ ERRESADAS TITULADOS DE IA ESFUELA lifi-
FRIDD MASSIEU, DUBE HAUAN TERFINADS Uit --
A0 OF ESPECIALIZALION ADICIONAL EN --
INSTRLACIONES ELECTRILAS.



. B T
FOREAAN ESTE GROPD ERRESKDQS DE:
~C ELyT
_(ENETT

_ IRSTITUTRS TELNBLALILOS REEG m; NLES
CIIVEL TELICD).

_ESCHELA PARYTLANA 0 FLECTRTLIOAD

- OTRIS ESLUELAS O TNSTITULIONES Pu--
BLILAS O PRIVADAS

STEMME QUE EXISTA CONSTANCIA ES(2

TA EXPLICITA DE AABER LIRSADD A NI-

VEL TECNILO 10S TEHAS DE:
_SHRESTACIONES.

_ LINEAS DE TFMSI»«ISION Y DLSH"f
 RUCIDN. |

_ THSTMLACTONES ELECTRIZAS DS --
FBERZA 9 ALUMBRADD,



: B W '

— OUIENES SOLIZITEN, SUSTENTEN Y APRUE

BN A (RITERIN DE SEPAFIN UM EXANEN DE
(DPETENLIA EN DIZHA SECRETARIA.

GRUPO R . '“031?5505 (LTFT
(ihas”.

FALHLTADES PARA PRME(TLP I.IJSTALMT
TS O CAPACIDAD TOTAL AD MAVAR DE fpa
WA, SIN QUE EXISTAN Eﬂuzpﬂs INBTVILULLES
m:«s&m:s DE 100 KWA, '

_'?'

FACULTADES PARA LONSTRUIR ¥ DPERAR —-
TSTALACIONES (OGN CAPACIDAD TOTAL KO
MAVGR DE 10D KVA . SIN PUE EXTISTAN -
GRIAS . MDNTACARGAS NI ELEVADORES EH

DICHAS TNSTALACIONES: STN LLMITA---
. (ION DE TENSIONM. .



TRDTEN: 12
QUIERES SOVILITEN, SUSTENTEN Y —-
APRUEBEN A ZRITERIO DE SERAFIN UM -

EYAMEN DE Cﬂﬂ‘il*‘:.lffa’ﬂ!l EN DILHA SE W&
TRRIA. '

PiRA SER RESPONSIBLES DE FROVELTOS [

OBRNS D XNSTALALIONES EIELTRILAS ES

NELESARID RERISTRARSE ER ZUALQUIER
JUPD DE 108 CITADGS . CENT

DEPTD. DE RERISTRO ﬁE RESPG&S!”&BLES
DUBHIRELLION GERERAL DE ELECTRICINSD
DEE-—=SEPAFIM

RIA RWIN 56 = 3er Piss’

(O, CHAUNTENGSL , REXTLO 5. AF.
TEL. |

 NTENCION DE: THE. AGRID (ERRTILG

EL RERTSTRO DERE REFREMOARSE (40A
2 AiDS SIN NECESIDAD DE PARAR
ERECRDS.



PiRA PRESERTAR EXAMEN DE (ONVEIERCIA EL +iDL(E —
mJIIELTﬂ ES 13

— COLLLITARDO AL BEPTA. (ITAOA Q A [ADELEEA

(TON ESTATAL O REGIONAL OF SEPAFIN SE P0-
PORLIONA TENMARLOD, .

~SENALRR DE COMUR ACUERDD LA FLLHA DEL -
EYAMEN, -

~REALIZAR EL EYAMEN. ES NECESARIO L4 PRESEN
(XA DE Ut REPRESEWTANTE DE LFE. PUEDE &5
ThR PRESERTE BN REPRESENTARTE DEL S¥ifem
DIZATO O BREMIO AL QUE PERTEKEZA EL ~
SUSTENTANTE.

_ ST EL EXAMEN ES APRORADD, SE (07 (EAE
£ REGTSTRO SOLIZITADD.
ST EL EVAMEN 1 ES. APRORADA Fuedi

PRESEIVTARSE POR SIE”NDH VEZ SIEHICN-
0 10S S0 ANERIORES, SIEMFRE { --

(MDD EXISTAR 6 HIGSES CLRRDD F9EHG
ENTRE W) EXAMEN Y EL smmz;:w:.



PROCEDIIAIERTOS D= VIGILANCIA Y (ONTRAL DE
RESPONSABLES

14

_SE FORMA LN EXPEDIENTE POR RESPONSNGLE Of
LAS DRRNS EN LAS QUE INTERVIERE.

FUENTE > £FE

_SE (OMPLEMERTA EL EXPEDIENTE (ITADG —-
(Ol CAPTA DEL DICTAMEN DEL PROVELTD. -
(UARDD ESTE ES PRESENTADD 0 SOLTCITA
0o, a

FUERTE DEPTD DE PROVELTOS
~ SEPP\'F IN

__St £LARDRA BSTABISTICA AMUAL DEL RESPO-
SRRLE. (ONTENIERNDO - o
o [IHMERD DE 02205 ¥ BROVE £7T0S.

o DICTAMERES APRDBATORIOS, APROBATERIOS

- (On DRSERVALIDNES ¥ MO M’hﬁ VAR
RIOS

o CASDS Rt REINCIDENCIAS EN FALTAS I - -
OMISLONES. *

o OTRDS DRIOS ONE SE IUZGHEN E-"ERT‘IJWJENT’E<

A
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PUEDE (\.\JEDAR SHIETD A SAN LIOMES ELONO-
MICAS ¢ ADMINIST:?ATI VAS

_ HACER ASD ONISO DE 1DS REQUERIWEATQS
DE SEPAFIN.

_FUNBIR DMD RESPDNSABLES DNE PROYELTNS
I ORRAS SIN CONTAR CON REGISTRD EN —-

SEPAFIN O TENERLO VENCTDO.

E‘xEDER L0OS ITMITES DE 1AS mﬁaaﬁms
DE RESPDNSABLES

_CDNSTRLEIR Y PROVELTAR IA*'STALALIO"”{S
(BYAS CARACTERIGTICZAS NO CIiMFPLAN

(DN L0S REAVISITDS DE SEGURIDAD
[STABLELIDOS POR 1AS NTIE.
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PLANTAS GENERADORAS 1

(de_Lau ARI0S ).

ORIETINO - SRODORCIONAR ENERGIA  E\ECTRICA A
UNA TNATALACLON COMD AWTERMATIWA AL SOMLUWIATRO

de C.F .

CLASLFICACION

WORMALMERTL  Con ma-
Toh da COMBUSTION g4
DE LMERQENCIA Terua (DUESEL O GAse

\ Lin g,

-, _
Mis  ORUNLENTE LSADAY

PLANTAS
GEWLRADORAGLS

DL SeRNiCWDS NORMALMENTE ACCIOUA BAS
CONTYNUD S POR VAROR{ CABERA - TR L
' TAMBLER
TuRRO — GAS
k TuRQo - AET

W0 LLgLT';axc A%



) 2
CDONDE  SE REQUIERE UNA PLANTA ©F
EMERGENCIAC

WOSPITALES ¥ clinicag L QUIRCFANOS, SALAS
DL TERAPIA  INTENSWA . CAROIOLO GiA |, INCUL-
BARORAY |, EVC.Y

"CINes,, TEATROS Y OTRoS  LOCALES  de
R‘LUM\OH ‘ibuq,,ucg

TNDUSTRIAY  QUIMICAS Y PETRO QUIMICAS
(Yocesos D MEZCADG, WEAWWOKES, ETCY

TNRUSTRIA SIDERUALGICA Y 2WLtARES L Bowm -
Bhs, DR EHF‘R\AMxLNTo PYROCESDS DE TE.M'D\AYG
.

CYRAS  INDUYTRIAY Y LOcALes Vownde
RLDOLTE PELGROSO U ONLRwSO LA Sus PEW-
AN Dt LA ENENGSA.



| 3
COMPONENTES DE  UNA
PLANTA ©DE EMERGENCIA

PRIMO ~ MOTOR 5 POEdE SER:

UN  MOTOoR Divtae L
UN MOTOR, DE GAIOLINA

TUNCGN : PRoDuR MEDWWTE LA GULMA RE COM.
[USTARLE | CHNERGIA MECANICA_

‘_\/\ ERNLRGIA QUlMICA  DEL
. COMBULTIRLE
ENERGIA MLCANIEA DATRA  MOVER
EL GENERADOR.
MOTON Bt (ummsndn INTERN A
NLNTATAS DE 1O MOTORES
VNEDE L CAAROLANA
k ' ) /
—COMBUSTIRLE MAS BARATO. — MAS A GERO. !
— COMRUSTION MAS SIMOLE, — QAR AN Gua MAS RADIDS.
—GRAN CADACADAD. — MANTENIMIENTO  SAMQLE,
~MENOR CONTAMINACION

— NENOR RWRO,



GENERADOR. | ’

FUQC.\C:!\\: CONVEQTR E.NE.RC;{A MECANICA BE NO-

TACWON £N ENERGIA ELECTRICA.

. ENERGIA

¥ ELECTRICA
(—] [
ENERGIA 1
MECANLICA GENERADOR
PLLDENW REW:

—0DE CA. O D& CO

—DE S50, (0 O 400 WeEwrz

—DE 2,4 ¢ U B Pouos

— AUTO EXCATADOY O CON  EXCITACION W-
DERTNDUENTE

—CON 0 3N E£2CO Q\WLAS,

| 4 DARTLTO
—ACOPLANMEWNTO  COW < WVAnuDA
€\ PRMO - MaToR

LRNERANCS

A



(i

TABLERO D CONTROL

f ¢
FONQOW 1 CONTROLAR LA ODPLRUACION Del DRMO-
ROTOR Y DEL  GELERADOR.

INCLONE WORMALMENTE.

CONTROL DelL  MOTOR -

» ARRANGUE - PARO LAUTOMAT\CO © ManuaLy

o TEMTLRATURA

o WINEL 0 DRESWON | DEL ACR\TE,

o NWEL Ber  COMBLSTIQLE,

CONTROL DEL ‘ GEWNE [ADOR

e NOLTM LTRo, hM? ERMLT RO, w ATT METRO ,
WATTWORY mtTncr

f -
» VOLTMETRD , AMDERMETRO " De LA EXCA-
TATRIY

» PWTECAE) NS RORRECARGA,

VORMALMENTE  £aTA  MONTARQ

EN LA MISMA
PLANTA, |



INTERRUPTOR DE TRANSFERENCTA

PLUEDE SeR & 6
-  MANUAL
-~ AutomaTICOo

Sus FunCcioNESs Son

- TRANSFERIR Et SumIMNISTRO DEL -
Senvrcro Normar AL De EmegceperA

~ EviTA®R CoNECTAR SIMULTANEAMENTZE
LA PrantA Con EL BUMINISTRS NormaAL.

Depe SereccrownarseE De AcueRDo Cown ¢
- LA Necestpap: DE CONTINUIDAD Dr
LA Insvacacion { MANUAL o AuTo-

MATL CO ) ' '

~ LA Caracrpap De LA PranrAa



DIAGRAMA .UNIFILAR TIPICO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA

e 5-300MCM THW 1 ~ ) FUENTE DE

FUENTE CONVENC]ON

!
I .
' el T-756 3004, ENERGIA
CRE 3-300MCM THW " 'INTERRUPT OR DE 2951 100 wva
T ! rim;slzinsncm stu ﬁw
== ——l- ~ ~CAPACIOAD 350 A 2
3-300 HCM ¢ 3 PasEs
g Ao . 60 HERTZ
et [
' :
TABLERO DE : )300 A. \
DISTRIBUCION ' . !
DE EMERGENC (A | !
o LU ‘
I
1
o)D) ) )
| __1
e e R N
3 ] D 1
gy & ol & &
o (0 L) o o
o «f a‘ L | <
ol gl 2| X = ,
< x! o -I
el X 21 .
() u"'v [
§¢7 - % a T ¢
3 <
< wv3 v



.OTROS COMPONENTES AV

8

XILWARES.

DL UNA PLANTA DE EMERNGENCIA,

!
CIVMENTACION

» FLULRYTE TDARA <O oRTAR £V Pean DE
PLANTA

LA

« TLEXAQLE TARA  E£N\TATR NA\RRAC\OWES EXCE -

BWAG

TANGQUES DE COMBLITIRLE

o DVARIO - PARA OPLRAR LA PLANTA 2 O % WORAS.
DE AINATALA  CERCA  QVE LA RLANTA,

, _

e DEDOLITO.— VARA OPELRAR LA DLAUTA WURAMTE
VARIDS MESES. DB WITALA FuLuwa bdDEL
Ve LA BLANTA 0 €£nTERRADO,

TRENAZRE .

o PARA  WACUAR DERRAMES DE ACENTE

e PARA  TREVELNAR \WUNDBACLONESD

SNSTE MA DE

ESCAPE 4 VELTILACION,

« TACVLITA LA OPERACION OEL MnmaLt_ou%usTu@

LacalL

«DESALOTA LOS GASES ©E LA COMBUSTION.

ePREVIENE LA DRESENCIA g MEACLAS TOXi-

CAG,

s FNAT R

T A

CIYOLv9 ™



| 9
| bt ;
Ay SLC.;TE_ MAS DE TIWRRAS ., Toamabos Yo

’“‘H 0 TeCoNEXION DEL YUNTO' NELUTRO A LA
St 0 CARCAZA  DEL GLNERADOR,

;+ » CONEX\ON DE LA CARCAZA deEL G-
a NLRADOR AL EAECTRODO DE TIeRRAS,

¢ ELECTRODOS DS TIWERRAS . S USA MOR-
MALMENTE L g 2 YARILLAY COPPER —
WELD L:305 MeTROS; § = vSA4 v

PLRMATE -

o LARERAR LAY TALLAS A TIERRA
e PROTEGER A\ DeRoo mAL,

s LIMITAR  £L NOLTATZ GENEQADO,

EXAT W GUIDORES].

o PERMITE COMBATAY CONATOS DE WEy-
DO ’

ALUMRINADO |

.kaura EL MAWNTe MAMIERTO Lhu‘ oRe -
. RACA\ON.

_SALENCWADOR

s DASMINLNE €L ROADD D00 W% LA
PLANTA



Accesomrios SUPLEMENTARIOS De LAs PLanrTAs

De EMERGENCT A .

» Luvencamdradorn De CawoR o TowrREs DE -
ENFRIAMIENTO '

m SILENCIADOR i0

w Tuso FLEx1BLE PARA ABSORBER VIBRACLONES
ENTRE MAGQUINA Y SiLtENCIADOR

w ProveccranN . Contna Liuvra _DEL EsCAPE

w VALvutas De Paso y Desrosue Y 1FLGTA'DG?\ PamA
Bt ComBUSTIBLE

n QOMBA DVE TRASCIEGO

] ?\ELQJ ?mﬁtammu.‘& ?A'RA EJERCITA Chou 5EMA£IAL
» TURBGCARGADOR De LA MaguIn4

w TRECALEATADOR DE AI’R\EI

x Contmot AuvoMATICO DE ARRAMQUE 0 PARO
.“ ConTAYo® bE HorA &

w ReELtE TEMPORIZADOR PARA DIFERLR
ARRANGUE O TARO.
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QELECCION Dt LA CAPACIDAD

DE UNA PLANTA GENERADORA
~ DE__EMERGENCIA

DERE TOMARSE EN  CUENTA :

1- LA CANTIDAD DE CARGA QUL . S& ReGuie-

Re RLALMENTE ALVMLUTARSE &N EMER-
GLNCQA, .

Z- LA POS\BILIDAD DE  GQUE  ARRANGUEN  MO-
TORES  GQRANDES,

3- LA AUTURA DiL LUGAR . APROXMADAMENTE Vo
MENOS e Su  CADACIHAD TPoR  CADA \0 O
M. S N. M. '

4. LA TCMPERATORA  DEL WGAR.  APROXIMADA -
MENTE V¢, DOR  CADA AR VESPUES
ve  \5 °C



F yemePrLo 3 12

' SeLEccioNAR Una PLANTA OENE-

naporA St LA Camea D EMeRGENCIA Es !

2 DBompas Enfriadoras D 15 ¥ Sy

4 VENTILADORES DE § ¢® %/ .

12 xw Dr Cawga DE ALUM‘B‘RAI}Q FLUORE SCENTE
ALTuRA De TwsTALACION L1500 m.s n. m.

Temm. Aij. 50“.(: |

|
1L 5% Prso | : : 1

Se O‘BTIEHF.H Las Cm‘ml.:u*rﬁs G)ua e~ |
mandAa La CAanca.

* Moroges De 15 C.72 ?.‘P.;_o.as y W=10.9

- i85 x 0.796 - 38.49
Ty = ﬁruas:rosxoaz 8.9 Aue,
Mortores De § C.7 ‘ !

In = 128.8 Awmv.

« CARGA De AtumpRrADo: F.P =0.9

In= . e = P
T VE x0.22 0.9 335 Ame.




2* PASO, 13

5L LETIMAT LA CORRMENTE TOTAL , ConNgde-
RANDO UNA RLALRVA welL 504 DE A Iw
BEL MOTOR  MANOR ., PARA S0 ARRANGUE,

CORMENTE TOTAL :

MOTOR  MANOR: B8 4 Amp, + 50% = STL AP
DEMAS MOTORES! OTRA BOMBA 1 3B 4 AMPS

YENTILADORES ANN2 ® L B2 AMDs,

CARGA DL ALUMBRADO T 35.0 Mw,

-
-

TOTAL — 18_2, 2 A0y

A PAsSO
52 CALCOLA LA CAPACLIDAD TLORCA DE LA
CLANTA:
CT= -I_-“/'g \ .= 822 r..\/; x 022 = L1453 KVA
4* DASO

Y E.%"{rka LA DERDIDA D CATACIDAD ROR: ALTO-
na (19, %% cloo Mo WM. ;

ALTona \S00 N\.":;.H.M.Agg = \5¢, 'VE;?»‘MBA%

VOTENC\A =[\ “.‘%DJ = .85 = qu_
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5% PASO

SE LSTWWA LA BERDIDA D CAPACLIDAD  DOR  TeMm-
vevaTuRA (VL %8 ¢/¢°C DesPues Do 1v5°C)

TEMPCRATOURA  AMBANTE = 30°C — \5°C = \5°C/c:,°c
PeROWA: 2.5 °h '

POTENCA = [\ = 2‘%00:’ = 0.935 = ¥y

6" PASO
ST CALCOLA LA CADACIDAD REAL DEL QENERA-
DOR.,
Cg:i Cx —__ A5 - 83.18 kvA

Tva x Tet 0.85x 0.415

Too: TACTOR DL PERO®AY  WR  AvTuRA,

Fpy @ FACTOR DE PERDDAS TOW TEMIRATURA,

T PASO -

DL SELE CCONA LA CAPAGDAD  (ONMERCIAYL
INMOIDIATA  AGNENTE,

CARACADAD  COMEROGIAL: V00 ¥VA 0 125, WA -



15
MEDIOAS DE SEQUuRiOAD pARA  1IUSTA-
LACIONES DE ENERGENCIA,

™

Fueules OE Auvuevthoioiy o

~ BATeERIAS De ACUMULA DO RES .

+ ~

o 00K AN/EKIDAD SuRCENTE
Ean

PR bBA3TEGER N DO
Uenoa DEC Qo % De LA
TEMSION NolubdL |, PorR
F . UN TEuRS UG UEUOR
0E 30 MIUVTOS.,

. Lpﬁrmuuuxm:zes PAhend Ao Vo SOM
ADEQuUADOS PARN este uso

N PR
. S omF

C— PLALTAS GENERNCORAS .

* GOU ABRDARIDAD OF AGNMTEULED TO, SOTIEDTE
PARD LoD GTOD. DE EMEQGTEI”QII\-
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- EL USO OE LAD PLhuTHre DE EBEHERGELQNA

RESULTA OB GEARTORIOD EA -

4) HOoOSPITRLES VY cuinans,

* QUIWOEARNG. |

» SHLAS DE TERLPIA WTEUSIVA,
» CHRDIOLD GU |

* InOURADoena |

D) LoGALEs DE RsoMIGH PuBLGH .

* TESROS , .

» QUED , ; o -
 AUDMERILS . | -
. EEWDIDS._ : « T

C) Lutares pouoE Lbe AuToiDboes,
CONPETENTES LO 1MBI10UED). Col
BL oBieTe OE ResauArONn WD Vi-
P DE LS PERSOUNAD

EN &N %rruﬁo_tou DEe uvusO De he PLAHNTRS
GELE RDOOANDS TS LECESRIO ¢

s QPDUE LMD OPEGRS O SMERGE PN
Senl huuf:umm; PoR QRAILTODS

DERWHA DO EXGUSWOR,

s YV LoD CTOS. DERUNDOS SERNN

HMOASDOR el CAVALIEAAUD UES
IWDEPENDIEN TED, , -



ﬁ

1{ .
ROELINS E}E. PUE w 1LTEReUPTHYR OE "TE)'}.U%

A FerelQiN , SEA DEL TIRO AUToUATION .

f DE THL ToRMD RUE £U Oha? Di—I: Fuh
De. SERVIGW HORMAL |, £L GEUVERD DoR
EMPIERE A OPERAR EM UM INTERVALO DE

) ',..tl'Eupo MO MAvoR DE (0 SEauUNDOR,

EleudDinst

ALAHETIHDN

é) Z2o V. 3T, 4N,
.

T
PoserPt  ToapsFER
-———
l) 1 ) | I I‘-—‘“ }: Ly &4 ;!
® ) L_j_..._ :3)1} )T} J?‘} 9 T}
. i i |
v | LR I v vt
i 2 0ToS. r::uu-am-r:sbofzss o AuneuTD DORES
be m‘hﬁ : || O
bb o " o - DE ELLERC"-EUQHLQ
(28 KWLy
4-2 TW
Soa ’;i'{ P R n) 1o, ]

T GELERPOOR OE
BO KW,



PLAUTAY GEVERNOCORMAD De USUARIOS o-

18

Sty €8T SiIUACKN ; DOUDE VO ST REeuieet
€L USO DE NSTAWNCIOUES OE EMERGEUIN
OSLIGHTORNDS PARMN DETER LIWNADAS Nae&%J
VO €3 UeQesARIOQ  UTILIZAR @ou'ogemczse, N QA -

DA LIZAQIDUES  1L0ePaubIEN TED »

IWTERRLUPTOR. e

TO KV,
TROUS Fereuoh ' :
JbGOLLEHD& T a— N mehj
R e ®
220NV,
av.an. cn::nmgnn (UAUAL) TUEUTE
‘ 30 S G EUSRADO R,
_‘— ——— e ———_—_— - —— - —i—
¢ I
,) : TOERD
| EVERNL

o LN PUSIYS GENERADORN ARAsTECERS LAS CAR-~

GRS COUTORLE A NResSiDADES Del USub-
RWO o

« VO VECESD RINUEDTE LA TUEUTE GEUESRDDORA

DeRE SeER CAPLDZ 08 NABASTECER To DA LN AAR-
G DE LA INSTARWINMOILY Ererte 0 o\



REPUIDITOD DE WSTAWCIOY,.

Loch LizhCQn ) 3

Lhs XAUTAS GELERNADORAS DEBEL USL-
CHhARSE 1 L oKL ESIPEQANLUELTE PARH

BELLALS.

f ) Coexunl) M
%I - TIERRA
EL LOAONHL DEBE - S
CoLT™R GOL VE- =) |
TiLACIo W SuE- | ,____.\wsmm oE
CIELTE, o pUESTS D
' : TIERRZN

« LA angrenzn DEL GEVERADOR VY CuRier -
™ DOEL couiPo BDE PROTELCIOD Y Col)-
T-QOL ) DE%EU QMEQTT-‘:’Q&’G ﬂ‘-ﬁl TLERE./‘B&

%

» EL VEUTRS ODEL S TEMDN QU Sk
OR\GIUN B EL GEverNnDOR Oesis
ESTAR CoU@™OO N TIERRNA , AUTES
DEL UEDIWO OE DeSopUeExXIo PRuU-
CAPAL & LO UAY QCERCA FOSIBLE

0c U FUEDTE GENERDDORA
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o LI CAPDCIDND DE Qo DUCMIDN DE LoD

COUDUCTORES DEL CRMWITO ADUUSLTADOR
COLPREUDIDD EUTRE Lha TERLUDALES DEC
GEPERA DN Y SU ProTEQAN) GEUERNL 3
LO DESE SER HEUOR @ue TL 1S 9% OE
LS oAPACIDAD DE JoreieTe LUOHILAL OEL

GEUERADOR . .
O \" S o0 LIS GARGA

30 kW (220V.)
Tn=TY9 Dnmb.

Stilconol Del cob COR ¢
TG Amp x 115 = 31 b,

CouDLOTOR UTIUZADD ! Cal. ne. 2 NWG
ANalamiento T/

_ L as ~Amp.)



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

CURSO: "INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS"

EN COLABORACION CON EL INSTITUTO DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA.

A

TEMA : NUEVA REGLAMENTACION.

INq- HECTOR SANCHEZ CEBALLOS
29-30 octubre 15922,

bl

Palacio de Mineria Calle de Tacuba & primar pise  Daleg. Cusuhtamoe 06000 Mixico, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postzl M-2286



. o,
NUEVA RESAMENTHACION,

DEROGA &t PESAMENTO D&
OABPAS & INSTRACIONES &S~
TRICHY (( FUE PUB/CHDO &N
¢ DIRRIO OFICIHE D& (R FE-
Deprcicy, & Il DE mRLEO
2 /950) . ‘

f -

PESLAITIENTO DE  INITRHC I QNES
ECESTEICRS .~

PURUCADS & EC DIARO
OFICIAt DE (A TFEDERAC/ION &
23 DE Juaio DE 5B/, wTRA
cN vigoR & @23 De JUwo DE
IF&S7 . | R -
| DY ORIgEN A

J

NOPMAS TECNICAS PARA NS~
TALACIONES  &eCTRICAS .




PUNTOS PRINCIPALES NUEVAS NORMAS
(IRCUTTOS DERIVADDS

3
2=

202.3 SF CIASIFICAN EN CIRCUITOS OF 15.20.3D. 90 ¥ 50 AMP

202.7 CALLBRE MINIMO A EMPLEAR 314 AWG [ (u)
{ (REAS DEFINIDAS ) CALIBRE # 12 AWG [(u)),
£ cARGAS INDEFINIDAS INCLUVE CIRCUITO DE (ONTALTOS J.

2028 (ARGAS MAXIMAS OE-LOS CIRCUITOS DERIVADOS

SERVICIOS NO (ONTINUOS § (APACLOAD DFL (IRCUITO
- {1520,30,40 ¢ 50 ANP D

SERYICIOS (ONTINUOS € 807/ (AMCIDAD DEL (IRCUTTD



RS | o 7

" LALCULO DE-LA [ARGA - X
2042 PARA LOS cIRCOITOS DERTIVADOS LA CARGA
'DE ALUMBRADO DEBE (ONSLDERARSE AL -

1007- DE LA CARGA CONECTADA

EN CASAS HABLTACTIAON Y HOTELES

'GALIOAS DE-ALLIMBRADD = 125 w.
SALIDAS DE APARATDS Ccoumcmsh - 180 W

CUANDO ND SE [DHDZ[A LON PRE[ISION -
LA C£AREA PUEDE EMPLEARSE LA TABLAD-

204.2a.2 L[wATs/m?)

204.7 ¥ 2048 FACTORES DE DEMANDA

PARA DS CIRCUITOS ALIMENTADDRES

PLEDEN UTILIZARSE LOS FACTORES DE -
DEMANDA INDICADOS EN LA TABLA -

2098 a



PUNTOS PRINCIFALES NUEVRS NORMAS

(IRCUITOS DERIVADOS 4

202.3 SE CLASIFIZAN EN CIRCUITOS OF 15.20.3D. 40 ¥ 50 AMP

202.7 (CALIBRE MINIMO A EMPLEAR 314 AWG ((uv)
{ (ARGAS DEFINIDAS J; CALIBRE # 12 AWG [ (v]),
£ crRGAS INDEFINIDAS INCLUVE (IRCUITO DF LONTALTOS J.

2028 (ARGAS MAXIIAS DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS

SERVICIOS NO (DNTINUDS § (APACIDAD DEL (IRCUITO
| S (950,30,40 8 50 MiR)

SERVICIOS CONTINUDS € 80 (AWCIDAD OEL CIRCUTTD



CIRCUTTD. ALTAMENTADOR

203.2 CAPACIDAD DEL ALTMENTADOR : ND MENOR A
LA CARGA POR SERVIR; FUERZA + AMUIBRADA

Y CONTACTDS + OTROS APARATAS O ERUIPOS
t MAS AUMENTO FUTLRO: PREVISTO

o

(MTIBRE NO MENOR DEL 10 AWE

i

203.7 DERIVACIONES DE UN ALIMENTADOR -
ALLMENTADDR

I T . '}0——
L7 i0m. T<L=i0m. Lx3Im.

(ONDUCTOR MIS-(f (ONDUCTOR QE {{cOMDUCTLR OF

MA ¢APACIDAD UN 1J/3 DE 1A |] CURALBVIR -
QUE LA DEL --|] LAPACLDAD - |} CALIRRE, -

ALIMENTADOR || DEL ALIMENTADOR{] S1EtAPRE

QBE SEA SHFL
CYENTE PARA
LA [ARGA POR
4 SERYIR

| . . . 1 p 4
{CARBA j((AREA ' {(ARGA

LAS DERIVACLONES DEBEN TERMINAR SIEMPRE EN
UN DISPOSITIVO DE PROTELCION |




PUWUﬁ PRINLIFALES RUEVRD NOKERD
NUEVH PEG(ANENTRC 1O,

(IRCUTTOS DERIVADDS N

2075 SE CATE)GROBIRAETO AP BN S0 B3R AP
27 RERETIEMO LSREAECETNELNE FE 63 -
TRICAR NN Y EMITB L S2ADE € o
(FHAISTINEEHEDNS G A GRIE T (PUTHLTOE).
Deppcioy, & Tl DE AP0
2028 (K365 MppIy &0 LOS £ IRCUITOS DERIVADUS
CERVICIOS. KO (ODNTINUOS § (APACLDAD DEL (IRCUITO
* | L (15,20,30,40 6 50 £:P)
PEGAMNENTO . DE  (#3TALHCI Q1S

SHGERETEHTNTDS § Q0 (AMADAD DEL (IR

PUBUCADS & FE DIARO
OFICIOt DE ¢A FEDERACION &Y
23 DE svwro dE 158/, cwred
N vISoR &¢ @23 D& JuUlro DE
1557 . | |

DA ORI§EH A

-
4

NOPMAS TENICAS PAPA NS =
TAHLRACIONES FECTRICAS .




LIRCUTTD ALTMENT4DOR .

20%.2 (APRLIDAD DEL ALTNENTADOR & KD IENOR A
LA C/REA FOR SERVIR; FUERZA + HUIBRADA

 CONTALTOS + OTROS APARATOS O EQUIPOS
+ MAS AUMERTO FUTURG PREVISTO

CILTBRE NO MENDR DEL 10 AVE

203.7 DERIVACIONES DE UN ALIMFNTADOR
ALLI:ENTADOR

[ , L - Al —
L BN | . L |
- L7 10m. F<bl<ilm, Ls 32,

[ONDUCTDR MIS-{| (ONDHCTOR nE (ONDHETOR DE

MA CAPACIDAD |l UN 113 OF A || CURLAUIR -
QUE 1A DEL ~- |{ CAPACLDAD - }] CALIBRE, -

ALIMENTADOR §| DEL ALTMERTAMIR|| steraPRE
| . - QUE STA SUFL

| CIENTE PLRA
| SERYIR

L o, )
{ARGA | {(AREA ' {GRGA

1AS DERIVACIONES OEBEN TERMINAR SIEMPRE EN
UN DISPOSLITIVO DE PROTECCION -



PROTELLION (DNTRA SOBRELORRIENTE
' ' 8

2054 LA PROTELCION DEBE ESTAR DE AZUERDD
(ON LA CAPALIDAD DE (DNDULCIDN PER

MISIBLE EN 10S (ONDUCTORES

me < 1 25 (AP [OND. DE 10S [DNDU[TﬂRES
L'mLERANcm MAXIMA

205.7 ¥ 205.8 DEBEN PROTEGERSE TODOS 105 —
CONDUCTORES ALTIVDS

ND DEBREN PROTELERSE LAS ZDNDULTORES
 NEUTROS Y LOS DE PUESTA A TIERRA.

102.7 TODAS LAS PROTECCIONES DEBEN TENER
CAPA(IDAD INTERRUPTIVA ADECUADA

- AL PUNTO DE SUMINISTRO



LUNDUL I URES DE U_SU .BENEHA_L

. ART | 9
302.3 DIFERENTE5 TIPDS DE AISLAMIEN-
TO Y ABLILACION [ 7aBLa 302.3]

302.%  INDICA AMPACLIDAD DE CONDULTO-

AN NAANAA

RES POR CALIBRES [7asta 5p2.9]
- SERALA FALTORES DE CORRELLIBN PLR/:

== MAS DE 3 caNDvcrozzEs EN UNA CfNALi

ZACION cEREADA ( TABLA 302. Ya ) - Fic
TOR DE AGRUPAMIENTO -

. ) |
- TEMPEPATURA POR ENCIMA DE LOS

317 C (TABLA 3D2.4b )- FACTOR
DE TEMPERATURA.



CALDA Of TENSION JARTICLLOS 202.6 ¥ 203.3)

] ¢
- : ——tﬁ-* A
G
; _ | & A
TABLERD GENERAL . |
TABLERO OF FUERZA, |
| | ALLUMBRADD 8 MIXTO
CIRCUITG ALIMENTABOR _
e 2 /o 543 - g .-' A CIRCUITA DERIVADO
_ " PERO DERE CUIDARSE QUE ¢ 2/ 3
ALIMENTADOR + DERIVADG | "
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INSTALACTONES EN LUGARES beLI-ER-asos
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501 A CLASIFIcALIDN DE AREAS PELIZROSAS

(_'LASEI — BASES O VAPORES INFLANMABLES
O EXPLOSTIVOS. -

CLASE T — POLVDS THFLAMABLES 0 EXPLOSTVOS
CCLASE T FIBRAS O PELUSAS TNFLAMARLES

5D1.7, 5018 5019 | L
DIVISI.DNES DE LAS DIFERENTES LLASES

DIVISIDN T — LUGARES mN CONDICIO! [ES -
B MUY (RITIZAS.

DIVISION IL _ ' LUGARES (ON (DNDT (IDHES -
o Poch PELI&ROSAS O CRITIL(AS
ESPORA DIcAME NTE .

01,45 AGRUPACION' DE LAS DIFERENTES ATNOSFE
 RAS PELTEROSAS, BRUPDS "A"A LA *GY

SEC(IONES 502, 503 v 50

_iggim’snzs'rms DEL. E@LIIPO INSTALADD EN (ADA

| _AREAS PELTEROSAS ESPECTFLCAS SELLIONES 505
506 507, 508 ¥'509.

" - - -
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ARMADURA DR CABLES
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PD6.26 ¢ 20B6.27 TLEsta A TiERRM DE EQLIPE
— TENSION M8YOR DE 18D VOLTS & TIERRA

"\~ EQUIPD EN LUGARES HUMEDDS O MOJLDOS
~ EQUIPOS EN ﬁle.s'a_s PELICROSAS
- Enevanoeés v GRUAS |
— AQMAZONES DtE GENEIZjODc-)zEs

=~ TABLEROS DE PISO Y PARED
— ANUNCIBS LUMINOSOS

— CUBIERTAS; RESGUARDOS 0 DIVISIONES
METALICAS
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206.29 PUESTA A TIERCA DE EQuUIPOS LO-

NECTADOS MEDIANTE CORDON Y- CLAVIJA 2

- I?c}r-fgc rada res 'ﬂrre acondicio nado,
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lavaplatos | ctc.
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206.37 - MEDIO DE PUESTA A TIEREA ., PUE-
DE EMPLEARSE & =~ =~
| -" LA cawaLizacion mETALICA

e Coubucrae nmcmuu. (TﬂBLA 204.59)

206. 46 206 479 206.48 ELECTRODDS DE
TIEERA

—Tussem SUBTERRANEA DE. ACUA FEIA
— EstRucrves ME TALICA DEL EDIFICIO

" = ELECTRODOS DE PLACA, TUBO 0 BARRA

206.49  RESISTENCIA A TIERRA DE ELEC
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® Qouacron v Coneviol 4 Tieren DEL SISTEMA .

& Comncor 1= Ve 4 Yierea el Egampo n&'ﬂsn:uoﬁ
Y Epuiro b DEsconexed Runam

@ @ﬂHDIJCfORES .R.IHU‘PALE; bE ‘PJIESTA ’ATIEIiM DEL E{pmpo,

@ Ciecazn o (P;mes' ETALIAS NO  CONDNCTORAS DE

CorRiENTE | DEL EQUIPO GME DEBA SER CONECTADO
A TIERRA . | |

® * Coyoncror ve Puesta ATierra pel Epuipo QuE
Puepee SER @ ‘ .

| ﬁ‘) AN @HDICTOR ISLADO ¢ DESIINDO OUE TIEMDA DENTRO
DE A CANALRAGON o FBERA DE EULA.

b) Tueo 4 ETALIo o RiGldo o™ DACTDS ljﬁfpilws_
'e_) CunieeTa ﬂaﬁflca DAE O;:-.me /\gri,xnc.. o

® /1C£-Eéc~mcs DE’;“ SLIECION (ABRA&APEMI,HMIBME&,ETQ

) Paewre pE 1L\Hio§ %mm.

®  COubIOOR BEL ELECTIDDO DE TiERRA.

Q) Elf{;reo‘go DE Q'-IER{?_L ; (})JJF_ Puenen _SER. e

Nprore : TUSERIA METAUGK DE Aciip , DUENAE, REVES -
- TIHIENTE" ETC.

APTIEICIAL = DARRA TGO, PLACA, ETC,
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Colibre de los conductores pora puesto a flerro
de equipos y canalizaciones inleriores

Copeocidad nomirel o ajuste
de! dispasitivo de prolec- =
cién contra seorecorriente

Colibre de! conducter de puesi-

vbiceda entes del equipo, = 1o atierro
conducior, etc, . (AWG o MCM)

No mcyer de Cobra . ° Aluninio
{cmperes} ' .
A5 14 12
20 14 12
30 12. 10
AD 10 8
&0 10 8
100 g 6
200 & 4
400 4 2
00 2 2/0
800 1/0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 /0 250 MCM

1400 - 4/0 s "
2000 250 MCM 400
2500 30 " 500 *
Emu m 1] 6Dﬂ n
4000 500 M BoO "
5000 700 ¢ 1000
6000 Boo " 1200
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Ll

Sistemas de’ corrjentie directa, Calibre del conductor de nuest a -
ﬁ?:rﬂr Ll conductor de puesta a tierra para un sislerna de abaste
cimiento de corriente directd, no debe ser mds delgado gue el cun
duclor mis prueso abastecido por el sistema, o su equivalente si-
no son del mismo material. En ningin case’el copductor de puesta
a tigrra debe ser mis delgado que el calibre No. 8 AWG (B.37 - -
mmz} de cohre, . .o

Sistermas de_corriente alterna, Calipre del conductor del clecirodo-
de tierra. FEn un sislema de corricnie alterna el calibre del conduc
tor del elecirodo de tierra no dehe ser menor al, que se indica a -
continuacidn para conduciores de cobre, 5i se Lrata de olro mple--
rial, su vesislencia elictrica no debe ser mayor que. 1a equivalente
al conduclor de cohre currespondlente

Calibre del conductor del
clectrodo de tierra,

Calibre .del conducter. mis grande
de Ja acemelida ¢ su equivalente-
pura conductores en paralele,

"AWG o MCM {Cobre} AWG o MCM (Cobre)

2 & menor 8

1/0 6

2/0 6 3/0 ) 4

4/0 a 350 MCM .2 ,
400 a 600 MCM 10

Mayor de 600 a 1100 MCM 2';#"{1!“‘"i

Mds de 1100 MCM 3fod

Calibre de)l conductor de puesta a lierra de equipos. Tl calibre dol
conductor de puocsta a lierra de cquipoes no debe ser menor al espe
cificado en 1a Tabla 210.58, excepio los casos particulares a gue-
sc refieren las fracciones 210,50, 210.60 y 210,861,

Viase las fracciones 210.37 y 210,54, incise b} para use de ca-
natizaciones o cubiertas metdlicas de cables como medios de pues-
ia a tierra,
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SUBESTALION 27

601.5 MEDID DE DESCONEXION GENERAL
DEBE SER DE DPERACION (oy CARGA

M N  #.

OPcﬂAclﬁu il tAnGA |

601.7 CAPACIDAD INTERRUPTIVA ADECUADA

ADEZUADA® A LA POTENCIA DE (ORTO CIR-
LULTO EN EL PUNTO DE SUMINISTRO.

602.3 ALUMBRADDDE SHUBESTACIONES
@ SE ‘MODIFLZAN LOS NIVELES LUMINSQS,
£ \lco MARLA r,n? r &
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S mmgron oA SERVICTD

dmnenm SENERAL DE DES(D - -
NEXTDN.. DEBE SER:

,' [NTD GENERAL OF PRD’[ F- | -OPERACION (ON (AREA
LiON CONTRA QDBRE[D-" QPERMILJ SIHULTﬂ“fA
RRIINTE £ CAPAIDAD. IN

I[RRUP/‘JVA ADE[UADAJ

WIDI0S DE DECONEXION: ¢ PROTEZCION INDIVIDUAL
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SECCION 603. SISTEMA OF TIERRAS -

603.2 ENUNCIA LAS CARACTERISTICAS GENERALES
_EXISTENLIA DE MALLA ENTERRADA
_ {ONDULTOR DE MALLA 2 4/0 AWE.
_ (ONDUCTOR OF PUESTA ATIERRA 2 2 AlG.
_RESISTER(IA A TIERRA & 10 .02

6041 SEAALA 1AS DISTANCTAS MINTMAS PARA RES-
| GUARDDS DE .E&RTES VIVAS ¥ ESPicIa0S -

RS <SEEURIDAD DN LAS TENSIONES NORIAA —
LIZADAS DE REZEPCION, |

604.7 THDLLA DISTANCIA MINIMA ENTRE FASES
Y bE FASE A TIERRA

SECCIDN 605

MARCA DISPOSICLIONES PARA LA INSTALACION -
" DE EAUIPD ELECTRICD ESPECIFIZO EN SURES

TALIONES DE USUARIOS.



PUESTA A TLERRA DE PARTES METALICAS NO CONDUCTORAS

R

Objetivo Principal:
Evitar gque, sobre ﬁartés expuestes exista un potencial e-

levado peligroso

! carca

" QaAGY

— MOTORES EN O-
PERACION NOR-
MAL.'
1 " L, . ' . -
! : I e .
ler. Coan ,’E‘"‘“G’" — ONTACTO ELECTRICO
CON LA CARGA
440V
VOLTAJE

PELIGRGSO

[ - ]
MEN= ETZE/7T=
CARCAZA NO CONEC_
. TADA A TIERRA -

/;,-'/'-cnnmcm ELECTRICO

PROTECCION NO OPERA ]

LLA
20, Caso ! ﬁaj
-7 . 7 CON LA CAHGA
440 - .
o= OV _
VOLTAJE
INOCUD
/ ' ?
PROTGCCION .CARGA CONECTALDA A

DPERA TIERRA




CARMCTERISTICAS GENERALES DEL SISIEMA DE ‘TTERRAS.

31

ler. caso |~ EQUIPC DE

ACOMETIDA Y SERVICIG | INSTALACION
' . ELECTRICA

. ' ITITERRUTFTUR
J GENERAL %
) NG uh ' . .
N i ELEMENTOS |~
QUE REQUIEREN ég

CONECTARSE
A TYERRA '

20, caqu

EQUIPO DE ACQMYETIDA
Y S£ERVICIO

. ELEMENTOS QUE -
REQUIREN CONECTARSE
A - )

INTERKUFPLOR

Conductores desnudos enterrados

‘uniendo & los electrodos,

W R

LA DE TIERRAS]




- . ELECTRODOS DE PUESTA 4 TIERRA. gy

.

Electrodos na Furales

- tuberia metdlica
. subterranca @a -

e P N A N e "Aagua.

1
]

L 4 |
v . o

checa continutdad entre tra mos

. ‘- }}( >>/<t\> _ | ' | 1_ estructura metdli

L
.

ca de un edlficid

L7 {RISEY NS/

.

.3
|

conexidon elfectiva a {lerra

;\Tﬂ.i"illﬁs de refuerzo de

/ une simentacion.

e’ -
-

ARILLA  DE (3 mm § (1/22").

- Tuberia metdiica de 'rgvestimiento de un pozo proéfundo.
: CoMeries metdlicas de drensje -

~ Tanques metdlicos enterrados,

29
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ELECTRODOS ARTIFICIALLS .| RESISTENCIA A TIERRA

MENOR DE 25

placa metdlica enterrade

/ (Fe, Cu, o Al) |

~ '

espesor H mm E Fe o a'cero;
. 2mm { Cuo Al

G -
_Aubo metélico enterrado

—_ i /ﬁvnnizado 51 e5 de Fe o acero

7 19 om

" .. varilla o barra metdlica

enterrada

( Ye, Cu o Al )

Lt B — ——

/\1.5~cms. .95 'si es de Fe
. l,22 cns, se. es de Cu o Al,
i R T

Y - - o | )

2.40m

L

Pk -
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CINT.IX TOAMP [ ' INT. 3 X BOOAMP
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b
Ejemplos: _ L .
'\:'f
Seleccionsr el conductor de puesta a tierra
del equipo. . = S s
lB e CHARGLA DE
Lo ACERD GALVANIZADO
NT GRAL. 3 X60 AMP (AR SO
: - CONOUCTO DE
@ ) CABLE DESNUDO

-

'f* TUBO GONDWT
o P'IG' ‘J‘\

.—qD

“1;- Seccidn minims = 968 mm? .
E.-'I Didmetro minimr:: “ e 25 f

3. .Calii:;re Irr;inimn : = 6 AG

"o 'S.ﬁ 'II;".
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SECCION E‘:DG CONEXION A TIERRA

3.
Ul‘

L

CONEXION A TIERRA. DEL SISTEMAS 'ELECTRICOS

e @ D B O

WH F 2oe

. | a CONDUCTOR _
. = NEUTRO . " ..  CONDUCTORES

. : ACTIVO
CONEXION A T{ERRA DE SISTE.

OBJETIVOS: = MA; ELECTRICO

1

3

.__-Limitar las'sobrcténsianeé causadarc por’los_rayos_a
B Limitdrilﬂa_sbhreténsinnea transitorias internas -

(switcheo,maniobrqs{etd;}_

__ Evita las sobretensiones causadas por contdcto con lineas de
meyor tensldn. .
__ Limita la tensidén & tierra ('éeguridad para el personal, el

wsuario y los apsratos_de la instalacidn) '

_ Facilita la operacidn -de, las protecciones contra fugas a tle

rra,

- e

r
5
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ART. *206 5 STSTEMAS. qﬁ'E REQUIEREH ‘CONECTARSE A TIERRA.

. -
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s i S ' _ 94 AMP —| . 35.8 Kw
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E:} _ . de

' l__JE—EOGMCM Distribueidn

Y

h-600 MCM/ fase = 2U00 MCM/ fase

" Conductor selecclonhado = 3/0 como minimo
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Operacidn en grupo, operacidn sin
carge, serviclo interior.

Tipo Tension
mbxima
Volts
DTP 7.2/2000
DTP 7.2/3000 7200
DTP 1572000
OTP 15m000 15000
DTP 20/2000
oTe 20/3000 20800
DTP 3072000
DTP 303000 5000
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Sorim A o b c d e f g h i kI m p ¥ w Ry
2000 460 850 s10 810 B0 450 40 M2 2 I8 sEg MW 300 7B 180 1O
7.2 3000 4%0 450 510 BID 100 450 S0 342 5 378 ssp 30 300 78 180 150
2000 450 B850 510 510 B0 450 40 342 20 378 sSBD 30 300 78 180 150
15 3000 450 BS0 E10 B10 100 450 50 342 25 378 S&p 30 300 78 180 150
2000 60O 900 £70 B30 BO 520 40 400 20 438 £95 40 320 40 220 180
20 3000 600 OO0 670 930 100 520 50 400 5 438 695 4D 320 489 220 180
20600 600 1100 680 21365 EBO 550 40 530 p 568 900 40 2400 80 2274 250
30 3000 600 1100 630 1165 100 €80 6O 530 25 668 BOD 40 400 80 274 250
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DESCONECTADOR CON CARGA
DE UN TIRO, TRIPOLAR, ALTO
AMPERAIE

Dperacién en grupo, con dispositi-
vo ge& cierre rdpido, manualmen-
ta opersdo, cémaeraz de extingdn
reforzocas, servicio interior,

TIRO Tensibn

mixima
: . Yolts

LDTP 7.2/1250 VE 7200 _
LDTP 201258 VE 25,800
LOTF 30M1250 VE 36,000
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\ Corriants
Serin nominal b ¢ d f n p. v w xiy z hl h2 &k |
A —THT
7.2 1350 280 700 380 740 278 105 260 76 257 150 135 250 7385 432 637
20 1250 A50 450 E00 BO0 44 120 320 76 295 150 160 370 365 516 FER
30 1350 450 1000 600 1040 506 140 400 76 M0 250 200 460 455 608 950
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® CUCHILLA _DE _PASO

T

—EQUAROS QLT TIENEN LA FUMCAGN  DE DES-
CONECTAR . UN CRIWTO 4 AMSLAR LAS PAR-
TLS  EMERGLZADASG

—NOUMAL MENTE 50N DE  OPERACION S\ CAR-
GA 4 ACCICN  S\NMOLTANEA (20 =.T. coummams)

—SE  WNSTALA VN JILEGD ANTE S OEL  WYE-
RROLSTOR,  PRNCVRAL

QARRAS RE AT

COCMALLA DE  DASOH INTERRIPTOR

—PERMATEN CAMBIAR S RENGRO LOS FO&\-
RLES L; DAL MANTENMIMIENTO AL \NTE QRALLTOR,
ADEURD POR REGINDMELUTD DT ACW 1USTALNASE
EWTRE EL .M. Y HEDIO DE ProTECMol) Y DES (-
VERION GRAL. ART., Gos. 14 (LT L <. )



© APARTARRAYOS.

- 15
G0 FTUNCION €5 CORTAR  LAS  S0RRE-

TESWONES OCAS\ONADAS DOR- ‘
L S ' s
s ASWNANTCWEQD,

¢ DESCARGAS ANTMOS TERICAS

«CONTALTO CON L\NE_’.A% DE MAYOR
Tanmom

—RE& COVECTAN ENTRE TASE Y TIERRA

i e RBARRA

«———APARTARRAYOS
‘5\33&.1:\0”_______‘_
, AL DIATEMA De TIeERRAS

u-n-—---ll--.n.--p--_.———a
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—E WNSTALAN  ANTEs ©DE  E£QUiIDo  MDPORTAWTE,
-1NT&RRU'¥'Q—:,QE_3
*sBANCOS e CAPACITORES,
*TRANSFOR MADORE S,

ey TENAON DE ODERACION Del®E  2ER
SAMALAD, A LA ey EGQOVRC £ \WSTALACIO-

Ves Que PROTEGE. - ©
'3
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OLO DT LOSS CONKEPTOS 1Id-
PORTALNTES PARDN DU SEle(-
CLloON 5 €S €L TR ODE ATE -

RRIZN~ DO 8

FAhetoR DE
/STERRZADOD

O*é - SIDTEHMN RIGIOAMEULTE QO-
| DECTADO N TIERRA.

1.0 - i TEMN QD\LJ UVEUTRO
| MMSANDO !

1.4 _ SSIESTEURN CCUERTA DO A
TIERKRNN A TRy veEs DE
UUDN REIIISTE UM .



VISTA HLTERUN ©F Ul APARTARRAYO 3
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1 Ficra B &mpal me

35 Torrulla de empgire

9. Culseria LD igr

95 Jum g

31, E xplgiit e gatingitn

3. Oovacow o Wtques ge robsionca . 1

al. Tulso atlante

41, Envuleente de potcelens

i Meilfeo de mtroene Ler gicas bt )
55 PranThe anved a0

6. Fupide de sobiezargh

EX.  Empamt & tiers

B5  Culmerta inferior

E5D Juma |

&7, Rueunwp

69. Cunrpa derelicna y Contalip

10 ElCliamings o Lf ucrr st

s SO DELCARGADORES DE CAIDA QATODICA

TIFO MAeTOVALVULDY PRARN TENSWOMN DE EX-
TIIQIOL  DETERMILA DA

¢ TLOBIETO © WBON DE Lo APARTARRAYOS,
TS PRESERUVAR EC MsNitueldto DE iy INS-
TALANCIOL DEBIDAS AN NS =SoeReTeUlO -
LUES MEDCIORLADNS .

@



ANTERRUPTORES Y PROTECCIONES

—TIENEN 2 TUNCIONES BASI\CAS: 18

¢ DESCONECTAR LA E£NERGIA AUN  CONW
CARGA.

e PROTEGER CONTRA SOCRRECORRIETES O
CORTo C\RAUVTO S
—EN LOS EDWFICA\OS SON:

¢eDEL TR0 &N AWRE CoN TUus\atasy | PRW -
r CAPALMENTE

ePUELDEN SER DEL TWO E€mn ACETTE
| [

. C.Ah\b.RA AbAth:ms‘P AS
———PALANCA '

I NTLRRUPTOR

TUS\RLE
DPORTAFUSLBLE,

TERMINALES )

LBLSMINGS)

INTERRLUDYOR [~




INT CONT.....

—F_\. M?_}:mvamo ‘b& m%?ﬂo DVEL INTERRU -
Tow O lLD% FU&%LE.S DEBE HER DE UN
\!ALOR 6 AIVSTE QRUE ?t‘—_kh\\'r;\ PUOTEGER
A LOS LQUID0S, BLUSES O LNE.A%.

PARA T RANSFOR MADORES -
¢ NO DeRe LXCEDERSE ven 250k Lwp

. DEBRE ASUSTARSE MAS S\ St DESEA
. VAOTECCION Vo  S0BRECARGA,

ESEMPLOS

PROTEGER UN TRANIFORMADOR | - ©E
300 KNA | V2.2kN, 3P

Tup VAT 500 _ \u\ AMDS,

8 akVe  (Tx 3.2
COMO MAXIMO 25071, Twp

25 x \3) = DZ.8 AMPERES

-

PLULOELN DCLECCI\ONARIE TOUS\RLLg  Of
\S, 20. 25 O 30 AMPS, DEPENDIENDO

"DE LA NLCESIDAD D PROTECCiON N3
SOBRELCARGA DEl "TRANS FORMADORY,



- DERL LISTISLARDE U lLJTE:RQUf—STGQ PARA
PROTEGER VYV Le>@LECTAR CudLpU\ER
EQUIPO WPORTAUTE R |

e TROUSTORHNDDRES .,
s LWENS .

o BANCOS DE QAPACITORES.

~ DEBE COLTAR ol CAPACIONAD (NTE RRUPTIUA
ADECUADSN . { COUSULTAR  LO™ WiNey 3

ol C. T E. ).

LIDEAS DE 3.2 KV. 280 -7180 MvA

LILENS e 23 KVe SO0~ 1000 MUA

(ret. col. 7 BTLE )
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DESCHRIPCION

Ceseli: el punito e wf.!.l OrraRtIve, st adnes
1.’[’;I(j“l"

o Interruptor con conrexian vy de:u:cnemén rd-
pida sin fusibies,

@ Interruptor automatico, provista de un mecanis-
mo de disparo libre, que ademds de la conexibn
y desconexidon répida, efectua el disparo por
fusidon de uno de los fusibles: esta version es la
que permite mtegmr a8l interruptor fusibtes o[
alta copacidad interruptiva.

En Ia versién de disparo automética por fusitn de
uno o mds fusibles, el disparo o desconexién se
realiza por medio de un disparador mecénico accio-
nade por el indicadar de fusidn del fusible, este
disparador mecdnico se rearma autornitmamente
pero para poder conectar sl interruptor nueevamaen-
te se requiere cambiar el fusible que operd; en caso
de que esto no se hays efectuada, regultard im-
pasible reconectar el aparsto,

EXTINCICN DEL ARCO

El corte de la corriente $& realiza en las cimaras
tubulares de extincidn, donde el arco se apaga en
un recinto anular, rodeado de paredes emisoras de
pases extintores y son el Ultimo desarrolio, de las
conocidas cdmaoras tubulares de extincidn, Los gases
ionizados son enfriados & tal grado dentro de la
tamars, que sl ser expulsados a) exterior, no pro-
ducen chisourrol®os, MUY comunes €n otras ca-
rargs de ertincidn.

ACCIONAN.cNTO
Los interruptores se operan normalmente desde e

lade dereche por medio de un accionamiento de
pelanca, colocado al frente del tablero, e
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CONT.....

—EL MEDIO DE PROTELCCION % DESCONEZXION
PLLDE DSER LW COXWTA CIRQUVVTOS
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TERMIMAL

vusicon_

i APOYO  PARA LA DeUTIGA

+—FUus\eLe (S8 aeteccioMa D
AGUA L ‘Fonun\

—9E UTIL\ZA DPRINGIDPALMENTE £N  3URLS-
TACONES  ABIERNTAS {(Tivo AZQTEA D*Rm-
crpAaLMEnTE ). | ‘

— LA DESCONEX\ON DERE WACELRSE  CON
PERTIGA Y4 NORMALMENTE 4S€ WACE
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— ENATA LA WNecestDBav D2 LA SucwiLL A
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PARTES DE UL  CORTA CIRCLLITOD .
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TRANSFORMADORES.

—S0 FTUNCION £4 -

e REDUCIR LA TENGION PARA PODE Q
ATRONVECUWAR LA eNERGIA

\5.2KV /220- 123V § 440-254V
25KV /220 -\21N O 440 -254V

!

— S0 CAPACIDAD MOMIWAL 9%t DA EN KVA Y
AF s \LECC\ONA DOV

Cz FO. B
Cr= = fr“.tf -

DONDE, »
Cq: C-k?amm INSTALADA BN KW
Eﬁ.: FEC_’YGR TE DEMANDA,
C; o beﬁwm MAXSMA DE LA TWSTALAQGN,

. RESLRVA DARA DRWVEMNIR 105 ARRAN GULES
DEL NOTOR O MOTORES MAY GRAN DES

W RESELUVA PREVISTA DARA AMTLIACWONES
TOTORAS (K,

. TACTON D VOTENCIA £STIAADO

Cx: CAPACIDAD Dol TRANSFORMADOR .



CAPACIDAD Y CARACTEWSTIFAG ©E Loy TRASE
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CLASIFICACION  GENERAL
DE LAS SUBESTACIONES 4

LAS  QUREQTACIONES &N ReDES DE  DS-
TRIDUAION  RUEDEN SER: .

/

{ -
TAPO INTER\ON
TS0 \NTLMPERIE

ABIERTAS ¢
TI®g RURAL.
T\P0 AZOTEA,
.
AUBESTACONE G

TR0 WYERWOR .
COMPACTAS 4 TIDO \NTEMPERVE

TRO PEDESTAL,

\ -




L | | i ! | | !
R |
| @ 5.6_::::.(0:;:?({4'!'31 .:,L ;"G-fﬂ tj pf'r'n/él Cee c;:,f;_.:

f /l ' 1 e r&,;::, re. w.:"o..r
: s Foscblos 1

=

o ——

= t—rie

1 e — . =

SULRESTACION ABICEIR — INMEMOEE =



MEDID DE ACCESD

N

 A————

I

NO WIILTZAR ESCALERAS DEL TIPD MARINO.

- __SISTEMA DE TLERRAS.

__CAPACIDAD DEL ELEMENTD FUSIRLE, DEL DY ONFCTA-

DOR FUSIBLE.

_.S1 EL TRANSFORMADOR ES MAYOR DE 50D kvA , OERE
INSTALARSE UN INTERRUPTOR

__&1 SE TRATA DE OTRD TIPD DE SURESTACION

FLECTRIZA

C[OMPACTA INTERIOR-ABLERTA DE

CUALAUTER CAPACTDAD ), DERE INSTALARSE

UN INTERRUPTOR.
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POSTE
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EJEMPLO DE SUBESTACION COMPACTA
TIPO INTERIOW 37
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LV
AR X T My

§
DI MENSIDMFS DE GABIMNETES ¥ TRANSFORMAYORES
*théu&tmN'Es EL CENTIMETROS
] |
GAmy_ 2.4 A {I5kvV HASTA 2.5 KV.
METE. Q. o’ c Q. b ¢
ALTD AMC HDO FO DO ALTO A RIT HO FoAbo
A 240 LLO 120 280 2,00 2.00
B ado L50 L2O 240 L56 2,00
| C At L 30 12,0 260 150 2 06
D 290 LLo 120 &0 lse A )
E 2940 LLO 120 2.60 190 200
i F 240 Varwnble L20 &.60 Variabia 200
I TRANSFORMADORES
.qsiﬂf'ﬁ LSO 145 145 2.00 LBO L 70
ML Y E A
158 - 600
LA L7G L0 S 2,00 170 290
M T A
1 B8O 1RO 260 2.30 L9C 2.60

34




COMPONENTES MNMORMALES VY OPCIONALES
DE UNA SUBESTACION COMTACTA

30
COMPONENTE ES PECLFICACIONES GABI-
- NOW MA L OPCIOMAL NEYTE
WarA ConExIos MEDI_ A?ARTNRRA}'nﬁ 1
ACOMETID A crony DE LA Cia De Lue | MuFA A
. YAsAMy ACS
VERIFICACION Paca H;Eﬂ. Comraoanr , A Sof Avasavos Ve Mepreron
OE Lrcxvey DEL C:.tmrE,J Loy | Yaawmsvomsmmvones De B
MEDINORES N\Eht\:ﬁHE& Sra Tureaqumerg Yevewerde ) Corgree
i SErRvICID. TE
Yoreagurvon Ea Arae,  [Tavesgerres Ea
TUTERRUPTDR Azenvuna Con CHRGA} ACEIYTE o
‘FLJ‘;,‘I: BLES G‘FERM::QH_ '.’F_I..E{:‘Tﬁi_
- CA © ToR WELE vADORES
DescoseetNwn Ea Arag , 1nY. | Coouriias "“DEscentd,
PESCOREC FOLAR, , DeErALIoMN  LogrAL YALORAS ; OPERALION ;]
TADCRES MAu AL Con VPERTIGA
Fuosteies b;: Aurs, Cavacidan FusrectEs De Basa -
FUDIBLES | Tavearuprivd (Ac3) Operacton[Caracrdad Tarewguerr - I
MAughL, Vor TERT IGA vA .« Ovegacten Yog
WERTIGA
GaeruverE Qe SE Beja LresE
EFSVYACIO | Tara Rsura Amerraerpn o Wl FarEcrFrcar Eo
arrer Uon Deraracteas DE Las EQoLPoO ¥
TRans FLRMADBRES
TRANS FOR M ALTFASICD , EnFRIAMIENSTE
MA‘DG‘R =1vir AcerrE _,"4 bsntw.o_rouEa Yreo Seco ..l-
| Dr 2.5 % ELevatroan bE Corsvacros Tars —
TEMPERATURA, '55/4;‘5 *C A TEOALE S
1600 M.S-8. M. Dueres - 1fE¢&T‘[LkCIt.FJ
[LATERALES ForzADA.




TJEMPLO DE SUBESTACION COMTACTA
TIvg INTENMPERLE
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Fusible tipo bayoneta
Removible sin necesi-
dad de quitar la cu-
bierta.

Placa de caracteristi-
fas

Seccionador bajo gfar-
13, para operacion en
anilto, de 4 posiciones,
ton capacidad de 20%

Cople para conexion
al iltro prensa,

3'7

Vilvola de alivip de
weesion  del  tanque,
con actuador manval
y automilico.

/

B

AMpErgs, e .
dicand 1o M Barrera aislanle, parz
’Liﬁ N dividic 105 comparti-
R é‘p mientos de Alta y Baja
- R i,‘f,ﬁ Tension,
i
: ;-vﬁfﬁ i
Tangue y gabinele, , u{.; i‘ﬁi
ton tratamients espe- R gﬂ.ﬁ“ Boquillas de Baja Ten-
cial gara prevenir I2 Rkt | sidn con  conector
COirosifn, 7 ._-.’rﬂi %:1  espada,
J i
IF
3 Capacidad estarcida.
F.iagras de  2Cero 25N b
Vilvula de muestreg,
Boguilla tipn pezo,
para reeibir codo tipe villa de drenaje.
universal con o S0

capacidad interruptiva,
Marco removible, para

facilitar 12 instalacisn. Ptaras de lierra.

OTRAS CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

8 Gabinete ¢onstryida con laming de acero ® g puerta de acceso al compariimiento de
calibre No. 10. Boja Tensién lleva manijo ton portacan-
dedo. .

% Tanque construido con ladmino de acerp de ® E| occeso af compartimienio de Alta Ten-

sién se lagro quitando un segure localizade

$.35 mm., de espesor.
en el comportimiente de Boja-Tensidn,

-
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. ELEw.cmu LATERAL ‘-—

MATERIAL-Y EQUIPO

L— APARTAARATOE FARSE B3 EV
R_JAEGD DE CUCHLLAS TRUSO ARLS OPE-

NACION EN GRUPQ SiM CARGA F3 v
400 AMPERES

R .FJSILEE MARCA FIEMENS IW?.II'H

© A TRAMEFORMADDON MARCA mm:
Ky I3RAIT VOLTE.

A_EQWPD D WEDson BN Riga |lﬂl-‘lﬂll &
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ERSAMIILE TIPO BAYONETA PARA FUSIBLES OF EXPULSION.

E} Fasible princrpal estd dispuesta de-formz 13l gue Hellzenie
5 removisle desde el extenor. £l fusible de aislamiento es
sceesidle despuds de destapar &f transformador. El elementd
de los fos fusbles estd constituido por wma aleacibn eutécrica
¢+ boju peate de lusidn, comlmacnid 145° C. (o ventaja de
erla giractedislica es goe el elements pubde ser sensible lanto
2 izs subrecargas como a Jos lallzs. €1 fusihle de alslamiento
noyugie musha mids energie {e3rricale yfe Uswpe), que el
prinetpal. 5 llegase ¥ clrcular una corriente yeperior o rano-
col fusible principal (falla de 1ransfarmadee), el Buible de
2il:minnte s Fondicte, evitanda asi que lp unidad Cadada
sc2 reecersitace mediente ol reemplazo del fusible princlpal.

- Esin lc gd profeccidn al operader, puer &5 muy prebable
g oo se O& coenra que ef Haniformador ha sida destiido
par s cotneales de falla.

RTALAS: ' :

Creay hasifidad para interrumpir bajss coirientes de fails.

frodnesie reemplazable cozndo s aplica el cosamble 1po
Edjsnita,

E.;3 Cosio, Sy coste no e seasible a las varlacipnes de care
c %27 y vaiidje dentrd de sv range de fabricacidn,
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Felalwements befi capecicod jnterrupibed los rangss 2o eise
uzed lerriahivy son gprosimedamente: 3.000 Ama a 8.1 KV,
1A ARz 315 KV y 10N Aops 2 20 KV, Cucnoa gircotsn
caorienies mzpores que (33 indizadys se gereran gases, ios
crles Mt 220N peligroramonte lp presidn del Laague antes
de gue cpece el fusible de respaids.

L feilee lirtarder e stooeatc en delinids cama ea Jusible
gue el oon o sopendit 1l b corfiemds dsnomibles
doatiy d Lp fangd ur nctiepnh: ¥ odentrn de s rphgo
dy Iuritegion de corniente, Iimitd ol fliempg £¢ nrerrusCin
55 feadtignes de voltaje aumingl a wa inteevale igual o
meaar gue le Sueccicn Aof primer modio eicly de ocornpate,
Wl 1o Sprricnta paco e funa g oen valar meadr Ce la
torricnic oo G ctoaly si gl lus3le fuese reemplzzado por
w1 Coasusios sehgs Ju M peant imzedingid

Los fusilvr Mmicduees, cominnome conocidos coma Jusibles
de Arenr de plaa, consisten bisicamrale en wng g mds
Alagsbres 0 listores O plota deviredis espiesimertt sghre
ur edele cenistenie @ ks alss levninios £ oREC w con
el ciinaznts duedls y s efnnoit friennds sin ol Telay
en un lubd qur es s hen de wn mtenal resiviaie g las
sites bennzsituras: 3l final es flznsli con arena de licin de
alla purzzr y seleo en arhos cxlremer,
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CONSTRUCCION T1i<CA DE UK FUSISLE LMMTAGOR DE CORRENTE.

Ceandn g} lusitie est? coecsndo a clias coriemtes da falla, e
glementg se funda cosioinsiemidnzemchic sobre su laagitud
il €D arioa patliante trissmbia cdndaminiz s erergly
calarilica 2 §o cterd Qe o rbdre. Bty encrcha furdy [2 arema
¥ fa tonzloniio ea iz estectors sadiivss llemsda (igurita,
Lz rapia perliJe deoencrgia calenibiy y &l confinzancnie gel
“arce por el vilig fesdidn Niedia B2 cutriente 2 un valor rela
fvamenie poguiio CLGc8dS Lums comieniy de Meca La in-
lerrepeidn de |2 corrivie te Stva @ cibe en wi megio ciclp
0 monos.
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'C..:ECTRDDDS ARTIFICIALES O NATURALES.

SISTEMA DE TIERRAS: RED 0 MALLA. (ODNDUCTORES DE
PUEGTA A TIERRA DE EQUIPD ¥ ELECTRODOS.

RECISTENCIA ELECTRICA MAXIMA DE SISTEMA DE

TIERRAS ¢ 10 2.
<% ENTERRADOD A UMA PROFUNOIDAD
BE 050 A 1 wm.

TANGUE DEL =it
TEANSFORHADOR (ORDUCTOR DE (DBRE CALIBRE 2

T.—SISTEMA DE TIERRAS.
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ENT NUESTRO  ESTUDVO  NOa INTERE S AN
EDDECAALMENTE -

T SUVESTALONLS COMPACTAS

~
» T\DO INTEROR

« T\RPQO LWNTEMPERNE »
« TA\DO PLOLESTAL

MAS ADWCADAS
N LDIFICA0Y

.

C‘_'DOD\ Cs,ui_' £S5 WECESARIA  LNA SURESTACAON
EN UN EMFACAQ © -

WAZONES -

— LA ENERGIA COMPRADA &N AT €S MAS
QARATA
L’TNR\.FA Q@ MAS acauo’mc_a QLE TARIFAS
243

— LA CANTIOAD DE CARGA. DE £DI\FICi0s DE
ON S0LG USUARVG  WACE LA INVERSNON EN
UNA SORESTACION, ATRACTIVA.

—VPRLSTA MAYOR  CONFARTILIDAD Y  CONTINOL
DAL ©E SLRNVAO.
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UN  EDMWFVNGID  ©ARA OFICINAS  TIENE UNA  CAR-
QA ToTalL D& 215 KW, <ON UN Foz 0315,
LA DELMANDA DE ENERGIA &¢ ESTARLECE EN
(0,000 ¥ \W-¥W MENSULALLS., D& ©DESEA CONO -

CeR  EN QOE TIEMDO S&  AMORTIZAR(A UNA
SUBECRTACGN,

CUOOTA &N TAR\EA B

$ AS.00 x KW DE DRF 4 CARGO F130
b 010~ ¥ 20 kw-M « varF

b 0.65 x NGUIENTES \BO KW-H x DBHF
ﬁ' O.50x KW-4 ADNCVONALES

COOTA EN TaR\EA B
5

~ $ 2500 x *® 50 KW bE DeE
‘%, 130,00 x SVWGMEWNTES Kw DE ©BF
7> 0.55 x \* 9qg KNW- 4 x DRV
% 0.45 x BIGLIENTES VB0 KW- W x DBF

CARGO S TIR05

$ O35 x KW-W  ADICONALEG
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DB' —— DEMANDA BASE e  VACTORAcCION
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- o ke o

4¢  CALCULA APROXIMADAMENTE LA CAPACIDAD
Ve LA <URESTACI\ON:

CAY. ARROX, CARGA CONECLTADA x ¥ D,
{

CAD. ADROX. 215 KW x 0.185 - 206.25 YW

CONREATONDE A UNA SUBESTACON DE:
225 KVA

@ St ESVUMA £y Costo ©e LA %UEE‘é.TA:ntu.
C05TQ  APROX  SR- 225 % 250,000.00

COSTO AWROX, TR. 228

L 50,000.00

Coato  APROK. TMSTALAC\ON
N OACONDVAGNAMENTO_ _ . d \30,000.00

COSTG TOTAL ATROX. 30,000 00

,
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@ & CALCOLA Bl T\eMPO ©E  AMORTIZACAEN
: 4’

_‘1- Cs _ S 130,000.00  _
T CMEs - CMEg  948,540.00 - S 34346 00

Ta= 514 Meses 2 43 ANOS.

5& OPTA POR RECIBIR A ENERGVA
en AT
RAZONES:

LA NIDA UTW DE LA S8 €5 DL 20- 20
ANOS, PAGANDOSE &N SO0 Ay NNOS,

o £1L ARORRO  AERA- MAYOR CONFORME QUmMgw-
TE LU VRLCIO e LA SNLRGA A FUTLRe

« A FwAaL De LA NIDA UTIL TOVAVIA  sg
OR/Twng  UN SRECIO BE RECUDPLRAQION,

+ PRESTA A LA WSTALACQON MAYOR (ON¥(a-
BALIDAD Ty LONTINUVIDAD DE  SERVIQE,

o



' CM___8 COSTO MENGUAL D¢ La ENEQRGIA

EN TARIEA &

VDRF : 206 wwW

CARGOS  Ti1v0%

‘i) 25.00 x \*® S0 Kkw  DE DOF - H 2500 x S50 - $ \,250.090

‘,’> 0. 00k SIGUIENTES Kw dF DRF = 4 =50 00 206-30) = ?;, AL LBO. 0O

CCoxvo _POR LONSU MO

4 0.55 x¥2 9o kw-u ©E D&F . 4 0S5{0x 266 10, \9%.00.

1"

f 0.4AF x S\G B0 KW-W VE OBF
i

d 0.4S %280 204 b V6 ,LEL.OO
Y

W
o

$ V53300
o4, 34600

L CME fy e ]

KW -w ADCIONALES
5{) L3 K L1380 ww-M
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