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De•cripcidn del curso 

... Inq •. Ignacio Conz(lez 

PreBentacidn Ce lo• temas 
CAAACTl':RISTICAS GlTh'ERALES DE UNA· INSTAI.J>.CIOJil 
ELECTRICA 

Definicidn Ce una instalacidn el~ctrica 
Diferentes puntos de vista del concepto 
Instalacil5n eléctrica 

Interno 
Externo 

Punto de vista externo; elementos generales 
Punto ~e vista interno; elementos generales 
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Elementoa que integran loa sistemas de 
distribuc:ión 
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Conductores 
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Protección 
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Circuitn derivado para aparatos: capacidad 
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EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

1 • APL.tCACtON INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS • 

2. CLARIDAD CON OUE sE EXPUSIERON LOS TEMAS 
• 

3. QAADO DE ACTUAL.IZACION LOGRADO CON EL CURSO 

. 
4. CUM~L_IMIENTQ .DE LOS OBJETIVOS DEL- CURSO 

'. CONTINUIDAD- EN LOS TEMAS DEL CURSO ' 
.. 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

1. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA DE. EVALUACION DE 1 A 10 

• 



6. ¿Quli O.Jrsos le gustada que ofreciera la División de Educación Continua? 

7. !..a coordinaci6n acadélidca fue: 

EXCELENTE EUENA REQJLAR 

8. Si está interesado en tomar alglln curso intensivo ¿OJU es el horario • 
más conveniente para usted? 

gr:z;~~~ y DE DE 18 '/21 H. 
18 A 21 H. 

(CON (ÜI111Y\S) 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABAOOS DE 9 A 14 H, SAB.AiúS DE ·g A 13 Y 

DE14a18H. 

9. ¿Qul! serVl.clos adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

~------~ 

10. Otras sugerencias: 

5 
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CAq,\CTERISTICAS GENERALES DE UIIA 
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W'l'ROOUCCION 

INSTAl .. \.ClONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CO~OCER, 

PROYECTAR 'i CONSTRUIR ¡.;\S INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN 

'I;DIFICIO 

!o!ETODOLOGIA 

ANALIZAR UN PANORAMA GENERAL DE LOS CONCEPTOS HAS H!PORTAN

TES QUE !NTERVIEt!EII EN: 

• 

LAS CONDICIONES UECESARIAS PARA QUE U~A 

INSTALACION ELECTRICA SEA ADECUADA 

LOS METOOOS '{ SISTEMAS USADOS EN: 

' 
EL OISE~O DE UNA I.E. 

LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E. 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR: 

MATERIALES 

EQUIPOS 

QESCRIPCION DE CURSO 

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPCIO~I Y CRG.'illl

ZACION DE LAS SESIONES • 

• IGC 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO

DUCCION, DISTRIBUCION Y. UTILIZACION DE LA ENERGIA E!.ECTRI

OA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTER."lO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMF.NTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPA~lAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANS~liSIQN 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

·.• 

LOS ELEMENTOS INTF.GRI\NTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

ESTE PUNTO DE VISTA PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO HINSTALACION 

ELECTRICA", RESTRING8, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE Ll\ CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLAMENTE LAS INSTALhCIONES DEL USUhRIO, Y ESTA INTP.GRADO 

POR LOS ELEM!.NTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. S . 

• -" ' 
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amo. 1984 
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CO!'DICJO)':f:S QUE DEliE COMrLIR li).'A JNST,\LACION ELEr.TrlCA. 

UNA 11/STALIIC.\0~ EI.ECT!llCA PUEDE SER TAK COMPI.JCAD/1 COMO LA ANTERIOR, 

O TAN SIMPLE QuE CONSISTA l"'{ UNA 50!.11 f:ARG/1, PERO ES !Ml'ORTAI:TE Qt:E SIP.1PRE 

SEA "ADECU/•011". LOS FACTORES QUE IIA'i QUt: CONSlflERAR PARA QlJF. UNA INSTALA-

CION l:l.f·.CTRICA SFA .\DECUIIDA SON: 

' CONVEN 1 Et>C 1 A 

CAPAC 1 [JhO 

R!T.lii.AC.IO:.I 

ACCf:SI B 1 LJIJ,\U 

Fl.EXIBTLTDAil 

SEGURIDAD 

C01V EN 1 E,~C 1 A. 

SIJS CARACTE~ISTICIIS DFRE); DE SU: CO:<r:kUI);HS CON El. SISTEl111 DE S\IMlNlStl10 

01-; LA C 1 A, IIP.ASTECEOORA, \' SUS .~OI!HAS O CO,~ EL S ISHMA DE ,\~ASTEC IM 1 F.NTO. 

El. SJSTE.'!A DE ABASTECJMIEHO PUEDE SER UR!IANO O PHOPIO, Cü:-1 1.11 CO).'S!DE:Il/1-

CION OE Qur; SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PI:Ol'IO SOI.O J:S POSIBLE PAR/\ 

Ci\505 DE UIERGLNCl i\. 

i\IJL'IAS, Sil~ CAr<ACTI.RISTir;,.\S DEl\ EN SEP. CONr;I,Uf:~'l'E.~ CON EL EQillfll ST,\NPIIIW 

l:N El. ~ll:r:C,\DO Y DI·:BE DE TENDER 1\ LA :-IAXI~I,\ STIINOIIR17ACION. 

CAPACIIJAD. 

' IJI:BE:·: SIC[! (,\J'IICES TODI\S SUS PARTES IJE CONDIJr.Jk LAS CORR 1 Etrrf:S UE 1u:r, IMF·:N 

J:STARI.EGIDOS Nm 1:1. USO Y DE!lf.N IIE PH~VEEf¡SE HESEIWI\S ].Or,¡r,AS ~11 TOIMS S\IS 

PARTE~. 



' -

P.IT.ULACJON, 

DJ::nE Df. PROVEER I.A MAXJ~IA EST.\!ITI.ID.ID Df-1, VOLTAJE, O SEA PROPORCtoNAR LA 

CANTIDA!J DE ~EI!GIA NECf.S,\Rio\ f::'l CADA PtrnTO AL. VOl.TA.Jf: 'REQUERIOO. 

JJI·:t\8< POR LO T,\~TO CONSIOERIIRSE !.A I.Om;¡nm DE LOS CONDUCTORES EN RELACION 

CON I.A LOCALIZACION IJE !.AS CAAGAS PARA OH'JNIR CM!h\S DF. Vot;r,\JE ACEPTABLES. 

Df'~J:II l-:STUD!ARSE t.IIS V,\H[,\CIHNE:S Df. LAS DH'ERENTF..5 CARf:AS EN FUNCION CON SU 

r:nNCEIHHACION EN AJ.rm:llrA!JOP.F$ lNIHVIllJI\Lf~~-

ACr.f:S 111 1 1, 111·\0. 

01:111-: SER ,\Cef:SIBJ,[:: I'IIHA: 

INSTM~\CJON 

OPERACION 

AHPI.IACIONES tlrfUH,\S 

t'l.f'Xl R 1 L 1 DAD. 

llf.I\Eic;\ E;.! LO POSJHI.I-: CONS 1 VERA~ J.A !'OS 111 J L 1 DAD DE CAMBIOS EN OPERAC 1 O~ O 

I'IIH l,ili';AI.J7.ACION. 

SFr:IIRIDAI!. 

SI: IJEIII·: 1!1·: C<i~SIIii-J(AR LA s¡:r.IJHJilo\0 DE: 

EQII r ro 

PFHSONM. EN OPFRAGION 

l'f.RSONAI. rN -~AHI.:N JMTEN"I O 

FALLAS IJE OPEHACION 
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LA CO;.;D!CIW ]!,\SIC~ ~IJNIH~ Jlf: SEGURITJ~!J, 1.11 ESTAHLEC.E EL C11MP1.1MJENTO DE 

• J.,\ REGLII'IENTACION. l.A I:ECLANENTACIO~ I>N NUrSTIW PAJS LA I'ODI::IOS CO~'SIDERAR 

f'ORMADA l'OB !.OS Slr.IIIENHS CONCLl'TOS: 

SOBRF. ~IETOOOS Y SISTDIAS. 

~IEDTANTE EL kl-:GI.AII~NTO DE INSTALIIC!ONJ:S ELECTRICAS, EL CUAL f'UE I'UBLJCAOO 

I?L 2?. DE JUNIO IJf: 1'1[\l Y LAS "NORMM '1 ECNIC/IS P/1~,\ TNSTIILACIIlNES 1:\.Er.TRCAS" 

111-: LA II.G.M. IIE SJ:I'AI-'JN (NTJF:-19Hl) 

SUS ANTECEDEST!-~~ SON: f.l. REr,LA.'IL'<TO DJ-: 0111\,\S E Jl.STALAClONES f:l.ECTRICAS 

(l<J~O) Y EL CUIHGO NACIONAL l'J.ECTR!CO (19?6) BASADO l:N EL NATlON/11. ELEC-

TRIGAL CODE (NEC) !lf-: LOS ESTADOS \JNJIXlS. 

' El. NATI0';/11. i·:J.EC'IIIICAI. CO!If: !<STA PATIHlGINIIIJO 1'011 "NATLONJ\1. Fll!l: f'fWTECTJON 

,\SSOC!ATION" 1\SOCIIICION PI![V.\!JA. ES NORMA OFICIJ\1. E:-i LOS n:. U11. 

EL PRniER C\llllGO (O l.A PRI~IERA EDICION) f11E ruBLJCMlO EN 1897 Y llA SUFRIDO 

IIIJl.TlPJ.F.S Rf.VISIO~FS. 

SF REVlSA DE TIEl11'0 EN TTDIPO, HRO NO JI INTERVALOS FJJOS. HJNCIONA UN CO-

~liTE I'F.l\MANJ:KTI: I'AiiA Sil RE\IISION, AGTIIAIJ-IENTE ESTA EN VlliOJ\ 1:1, DE 1981. 

11EI1\A1ITE El. C,\l'lTU\.0 XIX DEL P.[[;[./lllfXfO IIE LA \.F.\" DE LA INIJUSTI!I•\ El.ECTRICA. 

sor.Rf. l'li\TEHIAI.ES. 

Ml·:lliMTI-: JJ. RJ·:GJSI"Hil "Sf.I'Af"TN"', liXI'I·:IJITXI I'PI\ T.A DJRECCIIJN GJ:NEI\AI. [JI\ NOR-

~lAS D~ L!>. Sf:t:Hf.TAHIA PE P,\TRl:-IONTO Y I·IIHENTO UI!JLJSTRTJIL, DE TOOOS LOS MA-
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Tf:i',l,\l,ES Y I•:I)Uil'O~ IIS~I~l~. (I:S El, AK1'1Gl!O l!lr;!STRrl "SC-II:E" QIJE 111\STA FE-

1\HfRU IJE 19'1'1 I·:XI'I:II¡A I.A SECO~!. 

TOllAS ESTAS IJISPOSICION!·:S, FOJ\HA.~ PARTE DE LA LF.Y IJF.l, Sf.RV!CIO I'UBLlCO DE 

lNF.RGIA fl.ECTR!CA, PUBI.!t:ADA EN El. DIARIO OfiCIAl. H. 2Z DE ll!CIDU\1\f. DE 1975. 

C t «TROI, ~:ST ,\ 1\l.f:C\IU POR I.A UT.I.MIENl'AC ION. 

LA AlffORTD,\1) QIIE Vlr.IWI EJ. co:;TROI. DE LA REGLA_'If.NTAC!ON EN MF.XICO, ES LA 

SrCRF.TARI.\ lll·:t. PATiqMONHl Y FmiBHO JNIJ!.ISTRIAL, A 'l'RAVES DF. l.A SUBDIRECCIO)l 

Cl:NERAl. IJE i:l.CTH!r:TIIAD, lJE I,A lliRI:CCJO'I GENERAL DE f.N¡Jl(;J,\. 

EN LAS IJilil~lll:N"n:s l•:t'Af'AS !JI: 1'1~11Yl.CTO, CONSTRUCCION Y TP.AMITf:, El. CO~TP.OL 

IH:L r.mii'LIMJI·:N'I'O 111·: NUESTHA l:l.CI,MtJ:N'l'ACION SE ICSTAl\1.¡-·¡;¡; Sf.r.IIN ~1-: O~SEP.VA 

EN LA 1-'ICUBA Slr.Ulf.NrE. 
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~,,c; nondlO" ( OOU'Ostcsn ·- 1:~ • 

H.h n..- ,.,.,.¡ h.md• .,¡ • 1il•· ""1""' f.,.,..,.., 
..¡.,.¡¡ ""' .• th~ ~, .... ni ,,.¡ [,·" tbn o.n:d ¡,.,-h 
¡1,,, mm\, • ,.;,hh ni"'''¡,.,_ th•n 1 ind1 1:!-~.1 
mmf, ..,d •hll h< m•rlo· ,.¡ • m•l~,.,,l th.ol ¡, ~' 

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

"-' _, •bl~ ,,,,.,,., ·h..ll '""''''~ ... ilh tb< 
dim<"n<inn.ol '""d m.onri.o: "''!'"'''""""' in p.or.o· 

~••1•h U.ti. 

1\, (;ruun.t l.h tt<>dr> 

\!>.1 s,,¡¡ "'ndni"''' d•·l<·unün· '" • l(f<"-<1 nl<'nl 

tht· 1' 1 ,. • ,¡ ~·· •nnd o·h 1 ro ,n,., 1h.n m.t)" ho· ,..._-rl lnr 

_, ~"'" ;, .. ,_,n_,,¡,,,_ lh•· ,,.,!""''"'''"' "" pino· 
,.¡,,.,,,.,,..., ,,.. 1"''"''"'"'1"' 1hi• "·o·tioon. 11.,,.¡ .ond 
pi¡><· ,¡,,.,,.,do_., .on· ,.,,.,,,.d in ohr St.ond.t!<l Ío>r 

Gt• .undin~ .ond fl, •ndin~ 1 <¡nipm•,ll. l"l. <ti;. 

1:'>.::0 .\ '"1'1~' ¡-l.oh' d,·,trn<k >h.JI h~"- ~ 
thk ln<"'• uf "''' k-,. th.on n.U.1:! ;,., h (ti.~ 1 mm) 

.ond • minimum ><lrl•"" '""'"'' ·'"'" ,[ ""' ¡..,, 
th.,, ~ "l""''c h·•·t (U.IIIfo m1 ). 

1 ~-:; ,\ pl•t~ d.-tw>d<' ,,¡ ir••n ••< ,¡,-d •h.ll h.o"· 
• thi<lnc .. .,¡ nut In• thJn 1! 1 iu<h 1:;A mm) .ond 
• •urf.o<c ~ .. ,, .. ,' .. ,.._, .. r ""' ¡,.., "'"" :.> "L""''" ¡,.,., 
(O.J86m1 ). 

16. fo.-nrul 

JG.l Cl.o>< IJ <nJT•f'""''l11> •h.o\l "'mp\~ '" •. tho· 
rn¡ui,.·rrn~,. in 1'"'"'-""]'h' t.:l, l.~.~.:>, ~-1. 3.~. 
::..~.~.!.,R.:! . .ond S.·"i""' O. Y 12. H. Jj_ .ond 
17- 1!1. 

17. ,,;.. lcrmUuJ. 

1;.1 ,\u • ., 11 .. ¡, h·rmon.ol •hJ.II ¡,.. m . .dc ul 
<opprr. <-"PI""' ..Uu}·· "' .Juminum Jnd •h.dl h.: uf 
...,¡,d <nnotm<tiun. 

17 .'2 Thc monomum di.omcu·r nf ~ Cuo 11 air 
tnmin.J •h.dl h~ 1/:! ino·h (1'2.7 mm) il uf to>PJI<T 
~nd jJH inth 11:0.9 mn1) il "' .Juminnm.. TlK 
m•n•mum di~m•·•rr i• '" 1..- ckl(rmin.:d • 
dt•" nb•·d m f," <1 n«t<' 1" T ~blr 1, l. 

1 <.3 ,\n ~ir lnmin~l oh.rJl hr al k••• lO in<hC'I 
(~J~ mmllnn~. 

I;A .\n •ir u·rmindl >h.JI br pru<ido·d ,.·irh •• 
1<.<<1 ti"' fnll lhrr"d' !ur all~thmml w 1hr to....o. 
"'PI""'· Th•· m•i••r di.¡mt•t<·r nf thr rhrc.d •h..!l b<" 
,·o¡u.r.l '" "' ~'l'r.Hrr th•n lhr minimum di .. mctrr .,( 
tho· .tir l<'<min.rJ. 

18. üondun"n. 

1 ~.1 .\ o .. " ll '"""'""" oh.UI 1><- • c .. hk m..,¡,. 
ul "'1'1"'' '" .. lum:nnm .tnd •h.tll nompl~ ,.j¡h lhr 
"''l""'·m··nt< in r .. blt·l8.l. 

19. Bunrlir~ Pt•Ln 

1~.1 .\ (],,., llln>~l<lill!(¡>l.¡h· •h.rJI h.t\r d '"''"'~ 
"'"'·" 1 ,,, ... "' ""' 1 •. ,. 11 .. •· ti <<Jll.&.<< ¡,.¡,.,., 1 !>2 
"!"""' •c·ntim,·trr• [nn

2
ll '"' ""'~"""] >lrdl 

IJ<nltliu~• "' ., •4UdtC inrhr• (19 ,·m1) lnr uth<r 
(],,., ll '''"' tUf<'> .• nct •h.rJI n>mpl) "'ith t!l• 
ln.tlt'U.tl .tnd d<mm>inn..J rr'IUÍirmml> fnr O.au ¡ 

iJ,,ndin!( l'''"''· 
""~"o~'"''"" IP loll~<ko'on""" >.l.,_ 

1!1.2 .\ «>nnn·lur finrn¡ oh.rJI ¡,., prn· 
\ ido·ol .<' .t p.<rl ni ,.,, h b.<ndioll( ¡ol.tlr. 

CI~\S!> 11 'IODIFIF.D COMPOS.:XrS 

20. Grnnal 

2U.I <:1"" U mudif~rd "'ml"•n•·nh "'.rJI ,.,n,.,.., j 
"ilh th•· "''l'""'m<'llh on p.ar~.,.<ph• ~.~. ~.6. !1.:!, 
~.4. ~.5, ''.2 ·!U. 14.-{, '!U.'! d<l<l St<li""' 11-H, 
15. l!l •. tncl ~·- :!!>. 

• .. _ ........ ~••o.• ........ ·-·l ... .. 
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•-,_, .. ,.u ..... ,, .. ...,. 1. U1l 

•Rtf>lect• pqr f4«1t'd Ft."'-'Y 17. 1917 
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TABLI-~ Ol' COJióTENfS 

............... 4 

" • 

.......... ' ....... ' ....... . 
. ............... 5 ' .. "' 

C..-n~r.tl ..................... ······ 
I.S.:op< ........ ............... . ........... 5 

IA.G].,,. . .ry ........................... ············ 5 
'l. l'ni1S uf M<a>Ur<m<n1 ..... • • · · · · · ... - - - · · · · · · · · • · • .. 5 

Connrucli"'' . , ..... • . - ......... • • · • • · · · · · .. - · · · · · • · · • • . • • 5 
a ... l Cum]•uncnl> - .............•...... - ....•.... -5 

3.G<nrr~l ............... :...... . .....•... 5 
·' -\ir Tcrmi.1d.h ..... . ...... :, 
5. Air Trronin..J ll"'" ~uppum . . . ............ 6 
6.Br.r<•-··· ....... : .. ;: ..... '' .............. 6 
7. U1imm·)' B•nd• . . . . . . . . ................... 6 
8. Cundth 1<m- ........ · · · · · ...........• , •..... 6 
9. Cunnnwr Fiuin,:- ................. - .......... , _ ... 8 

JO. Bimculli~ Conn<<lun .. , . . . . . . -- ....... ,, ......... 8 ,,... . . 
JI , 1\'~ln-Pip< Conn<Oor> ......... - · ~ ........... , , . . . . .11 
l !!. Gf<>und-Rod Cl•mp• ..... , , , . . . .............•..... 8 ~-

-, ~ ,J3.Bundrn~Plat<< ..... . ............... 8 
. d' • ' .. " ., " 

H. Clo"' "' "''"'"'". . .. .. .. . ........... . ~ . . . . ·-
l ~- Gr<•UI1 rl Eh ¡,.,¿,., ....... 9 " 

·•· Cl"-" ll Componen!> ......... , . . ........... , , ...... 9 --- • 

• 

' 
J6.Gmcr•l .................................•.. ;:.':.9"' ·«~ . ' 

-- -17. A ir T «min.!> . . . ...... , , ..... :: . .......... , .... • ... 9-
J8. Cunducturo ............ , , , • . . . .......... , •...... 9 
19. Bun.fing Pl>t<> .......•.....................••...... ';1 

Q.,., 11 Modificd Cum¡xmcnu ................................. 9 
20. Gcncul . . . . ........................... , ...... 9 

g:~:;.~~;::~::·s~~;'""'·: >: :'::::::::::::::::::::::.: ::~ 
- - 23. c~;nduám'•: -·_ ..... -.. :. . . . . . . . .. ... ~ ......... 10 

:-t. C.rnnator Fininv;s . . . . . . . . . . . . . . . . . , ...... , , .... l ü 
25. Hondm~ Pl"'" . _ ... ,,,,,,,, .•. _ .. , , ..... , .... lO 
26. RrKncd fur fururr tl>r,,.,..... . . _, .. , ......... 10 

i'uf.,nr ... r.cr· .......... -.. -........... ,,:... . ........... 10 
27. Stcurity of C..mponcnu .................. ,, ..... , ... 10 

Mukin¡¡ . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .......... , • . , .. 10 
' 1- 28.Gcn<r.! .......................................... IO 
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FUiillDIIE5 Y FAlUlTADéS DE u, SUGDIRElQO/J 
fi¡JiERAL DE ELECTRI llDAD 

. 

--- --~ .-:-·_·.'~':-:.~-;.":.·_-L.~ ... .:._ ·::.:,.,:._~ _: -- _:_ ... 
'~ \'EPJFLlAR aUE i.!J5 p,¡oYflTDS EIUT/!!{{)5, SE -
,· ~.tor.UW A lA REGlA/.\ENTAliDIJ VIUI!TE --

._ 

{r.EVLSLD/1 DE· PRDYE[TOSJ. · • 

_VERIFILAR ll.UE lAS OBRAS El.ECT/i[{AS SfAN -
¡ S¡GUr.AS liJI5PEWON DE IJJSTALALIOIIES). ' ,, - . •.... ' ., . 
¡·-~,--;,. ,._,._ .. , -·~'::.~:-.... ;_·-~'-" . "·-:; ·.-----. 
::.REGISTRAR~Y lL!I/1ROIAR A' lQS PRDFfSIOI/ilLES 
. RESPO//SABLES 'DE· I'IUJ YUT05 Y 011RA5 fLE[TRI-
·· (ASDOIITRDL DE PERITOS J. 

. '""' . 
~lDIITRO!AR Y OTORúAR UlENtiAS DE AIJTlJGENEfiA 
. lliJN t:PW.HSDS DE AUTOAB4STftiA1IENTtJJ. -

·.· \ 
_MXILIAR EN lA AlTUAlllAliON ·.DE NDRMA5 -

Y RE&!AIAENTOS. \ 
' 

_DIRIMIR liWFLilTOS EJITR[ USUARIOS Y fLOR-
i;ANISMO SUMI/JISTIIAMR. \ 

1' . 
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. - -
5LGu" .1\oun~o 17/M~l'-/Bz¡ ,, "R<s<o'"'~"-~'-l ' .. . .. 

- - 1 E~~t"- 1'-l•o-....,~ ~- 'P<o-.o H c~cs ·"R. •, 1 zA 'l>os J ' - -1 • 
Ls .. - • 

t. ....... ,. l', .. ,.c• -,, <o •w ó M.- 1 • . . ·'"' . •• ' ' ,·, ... 
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.. - . - . .• '-i . 
~'-'"'"o"' "btLl' .. r«' ¡ _, 

' 
¡ " 

, ........ , .... , .. • 
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' ACUfff!)O 50l~:I~E TEt,M.I ~o.'A..CIOJ.J )E" O'Bfl.O.':::. 
'1 ?fiO)'ECTO~ í"U"BL.tCA,bú EAJ EL l>IA..l\tO 
oJ:"ICrA,L 1>.E 1..4. r.tbE,IJ.O.,CIOAJ • 

· · : [.1?/"\A~<o/az] · · · 

_, ... 
.. 'i:JJ~T'\~t.ta/JÉ.~ 'So,,..t L.o Oue 'lleé.c:.u Coo>J

rE: 1.151\ l. os "l"~ A, '-'U J "'\E "\O'! 1 4. :lo 'b 1: J... o'!> _'?'..,o -
_. )'e:c:ro'b 

-' . . , - • S ~Bt~'T AC't'OIJE"~ 
.·e,.,.).' ·• ,,:, ·~or. ¡V..,.. So~lll!tDI\'IlUJr4. -_. ··- . -· ·e .. 4 •• ·.·.'<--: :" ,: •' t~<.~'butrto"'!~ · ' ·. ,: · .... ,,~ ; ·~:~;~ c,.,-~ ... ~iiA.~.lClN!.~ O .. ' '' LL 

-, · ',.-·., """-oro<tli~ -
• AL\l"'\IS,~'h l (!oo:Jrll,c r-o'!. 

- r""'T1\utt.t0"'f~ '?A.._4. J,.ll., Cc,...,~'l"'l.ueeLOIIJ 'bE -
.r.ual'"i."\<!.U>,.¡¡s,. a A.'<\?l.,t'A,tro~E"'i. 

-. A,.l'E6A.11,!>[ A~ <:?l'.oYecro 
oliTu.ri!'"'\ (o•-\.?'O.O€".>Tii!> A;-1\o~'bo~ 
• CA"''.IHO~ ))El. ~l')O)'Ii'Ct-0- : 1 

• '"""~"ecGA.'Io. E:Leer-~tt4,:!1. 
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l.- GENERALIDADES. 

El proyecto El~trtco. 

De acuerdo al Artículo 28 de la Ley del Servicio Público de rlnergra 
Elbctrica, publlcada en el Diario Oficial de fecha 22 de diciembre de !·_ 

1975, la ejecución de cualquier obra e lnsta\aclbn eléctrica debe estar -
basada en los planos previamente elaborados, mismos que deben satis

. facer los requisitos de seguridad establecidos en las Nonnan T~cnicas
dcl Reglamento de Instalaciones Elbctricas; asimismo es importante s~ 
1,alar que los planos, las memorias de dlculo correspondientes y de-
m~s Información que fonne parte Integral del proyecto e\ecuico en - -
cuestión, deben estar supervisados y firm.1dos por las personas regis-
tradas y autorizadas por la Secretarra de Patrimonio y foment.o Indus-
trial para tungir como responsables. 

La razón primordial de tomar como base en la construcción dci las 
tnsralaclones elt:ctricas un proyecto previamente elaborado, es que ~s
te contiene todos los criterios y datos necesarios que cubrir!\ la instala 
ción el~ctrica por ejecmarae. ~ 

Las prtncipales fallas que se originan en las instalaciones el~tri
cas, se deben principalmente a la poca Importancia que se le <M. al pro 
yecto el~trico, ya que al no considerar en éste t cdos los aspectos y ca 
raCter[stfcas del mediO en que opera el equipo, la natumleZtl de laS ca( 
gas, el tipo de servicio a que se destinB.rA y otras consideraciones im¡X.)!. 
tantea, genera el desconocimiento de lo que se va a construfr, obligó.n· 
dose a tomar en la etapa constructiva, soluciones que no son las m1s
Idóneas desde los puntos de vista de funcionalidad, seguridad y econo-
m!a. 

Por otra parte, es recomendable que en el·proyecto se especifiquer. 
equipos, aparatos y materiales de buena calidad, utilizando aquellos~
que cuenten con autorización oficial para comercializarse, ya que esto
garantiza una operación m!l.s confiable y protege al responsable contra -
posibles reclamaciones derivadas de las fallas intrinsecas imputables n 
equipos, aparatos y materiales. 

Por lo !Brlto, es necesario que el proyecto cuente con toda la infor
mación para llevar a cabo la obra, Un proyecto complero presenta las
siguientes vemaJas: 

- Evita los errores de interpremcibn durante la etapa de construc-
ción, · 

1 
- Facilita los mantenimientos futuroR, 

- Simplifica las ampliaciones o las rcmodelaciones. 

- Evita confusiones en la revisión oficial y por consecuencia, agil.!_ 
za dicha revisiOn. 
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- Evita que al responsable se le hagan observaciones que pu<..'dan 
originar, de acuerdo a la importancia de las fallas, la negati
va al refrendo de su iegistro o cancelación del mismo por pa!_ 
te de la SEPA FIN. 

Facilita la elaboracibn de presupuestos. 

Es pertinente aclarar ademb, que los requisitos y puntos que 
aqu{ se exigen, soo los mini moa a cumplir para la prcsentaciOO. de ·
proyectos, mismos que son considerados normalmente en la etapa de· 
proyecto y que son base Inclusive para el presupuesto de la lnstalacibn. 

1 

.1 ·r ·- _ _, 

,. 

:' 

¡ 



' ' 

' • 
l 
·' 

' 

1, 
1 i.i'-· 

U,- Los proyectos eliictricos que solicite la Secretaría paro. su rcvi
slóo y aprobación en su caso, deben satisfacer los puntos sigui~ 
tes; 

1. - Pianos: 

a).- Deben incluir cada uno, la firma autógrafa del responsa 
ble del proyecto, su número de registro asi como su nO~ 
bre completo. 

b). - Deben incluir un cuadro de referencia donde se indiquen 
los datos del inciso b) de la hoja de iitformacibn. 

e).- Debe procurarse <.k.'jar un espacio ndecundo para inscri
bir los sellos y firmas por panc de la SEPAPIN. 

d).- Los dibujos y detalles que integran los planos deben di-
mensionarsc n.decuadamcntc de forma que sea fflcil su r~ 
vislbn y que el tamai'lo del plano no sea excesivo ni muy
reducido. Deben marcarse todas las escalas de dibujo -
que se utilicen. 

e).- Las cantidades o datos que aparc7.can en los planos debe 
ré.n estar especificados en el sistema métrico decimal Y 
acompañados de su unidad respectiva. 

O.- Debe entregarse una sola heliografra de cada uno de los
planos. 

g).- Debe incluirse una relaclbn de Jos 'limbolos y abreviatu
ras utilizados a lo largo del proyecto. 

h).- Debe incluirse en croquis de localizadbn de la instalacibn. 
En caso de que dicha insta]acibn no pueda dibujarse con -
suficiente detalle en un solo plano, deberé. existir un cro
quis o plano que muestre la correspondL'llcia entre los di
verROs planos que se envtcn. 

i).- Debe coincidir lo indicado en diagrama unifilar con lo cs
p.:_-.ciftcado en vistafl de plunra, detalles, listas de cargas, 
etc. 

j).- Notas alusivas a dctcrmlnudos puntos que el proyectista
considere necesario aclarar para evitar confusiones. 

NOTA.- Pueden presentarse cédulas de información que subs
tituyan a los planos, cuando a11i se desee. mismas que 
deben contener toda la información venida en los pi a
nos. 

' . 
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2.- Memorias de Cé.lculo. 

a).- Deben utt\izarsc de preferencia, hojas cuadriculadas y -
csrar escOras en tetra de molde procurando que l!sra sea
k'Sible. 

b).- Debe enviarse un solo tanto de la memoria. 

e).- Debe indicarse et método uti\i.,;ado y el desarrollo del pro 
cedlmiento de cálculo debe ser ordenado. 

3.- Instalaciones en baja tensH'm, 

Los planos de baja rensiOn deben contener lo siguiente: 

3. 1.- Diagrama Unlfilar General. 
3. 2.- Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 
3.3.- Cuadro de Caracteristicas de Motores. 
3. 4.- Ubicación de los elementos que constituyen la instalaciOn 

elecrrica. 

3.1.- Diagrama Unifi!ar General. 

El diagrama tmifilar debe n:prcdudr fielmente el 
esquema o arreglo eléctrico de la distribución interna de las ' 
lnflta!acion<: .. •s del usuario desde la acometida (o el secundario 
del transformador), hasta cada uno tll• los (..'quipos de que se
constituya dicha instalacibn; mostrando claramente, la loca
lizaclbn el~ctrica de centros de carga, tableros tic fuerza, -

·alumbrado, etc.: alimentadores y circuitos tlcrívatlos (cxccQ_ 
to aquellos controlados desde tableros de alumbrado). Debe 
contener ademll.s los siguientes datos: 

a),- El tipo y valor de cada una de las prott..'CCiooes de los -
alimentadores y subalimenradores. 

b).- El calibre y tipo de material y aislamiento de los con-
ductores activos y neutros de alimentadores y subali
mentadores. 

e).- Tipo y diml."Tlsioncs de la canalizflci1'm cmplmda en los
circuitos alimentadores y suballmcntadores. 

3. 2. - Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 

Debé hace.rse un cuadro de cargas por cada tablero de alum- \\ 
brado y contactos que exista. Debe incluirse su identifica--·) 
cibn, la tensibn a la que opera, el número de fases e hilos -

' . - ' . '"''··· ... ' 
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que comprende y el valor de la protecc!OO general del table 
ro o la capacidad de sus zapatas; el tipo de material y ais=
lamlento de los conductores de Jos circuitos derivados. 
Acteml'!.s debe contener cuando menos Jos siguientes datos: 

a),- La carga en Wans servida por cada circuito. 

b),- Cuando se realicen degradaciones t•n los conductores 
de circuitos derivados, debe indicarse tambien el ca
libre mAs p<::-queño utilizado en el circuito. 

e),- El valor de la protcccibn de cada circuito derivado. 

3,3.- Cuadro de Caractcrlsticas de Motare!!. 

Deben enlistarsc en efltC cuadro, to::los aquellos mo 
rores que comprenda la lnstalactl'ln. 1!1 cuadro debe conte
ner como mlnlmo los siguientes datos para cada uno de los 
motores. 

a).- Capacidad de motor. 

b),- Corriente nominal <t plena cHrga. 

e).- Tenaibn nominal de trabajo. 

d).- NC.mcro de fases. 

e).- Calibre, material y tipo de aislamiento "del conductor 
del circuito derivado que lo alimenta (activos y neu-
tros). 

O.- Ti!XJ y valor de la proteccibn contra seto recarga. 

g). - Tipo y capacidad del interruptor. Si se utilizan fu si-
bies anotarse la capacidad del elemento fusible o el -
aJuste al se trata de un lnwrruptor ajustable. 

h).- Capacidad del arrancador y tipo de arranque (tensión 
plena o tensil'ln reducida). 

3. 4.- Ubicac!On de loa elementos que Ctmstituyen la instalaciOn -
eléctrica. 

a).- Localizacil'ln del punto de la acometida y del tablero o 
tableros generales de distribucil'ln. 

.. · .. ' . " ... . . ' ' 
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b).- Localizaci6n de centros de control de motores, tableros 
de fuerza, de alumbrado y concentraciones de interrup
tores. 

e).- Trayectoria horizontal y vertical (cuando ~sta exceda de 
4 metros)dc alimentadores y circuitos derivados tanto
de fuerza como de alumbrado. Las citadas trayectorias 
deben acompañarse de los lliguit."'ltcs datos, cuidando que 
~stos se inscriban de tal forma que no existan confusio
nes al identificar dichas trayectorias: 

c. l.- ldentifkacibn de los alimentadores y circuitos de 
rivados. -

e, 2.- Número y calibres de los eonducwrcs (activos y
neutros), que los forman y tipo de aislamiento. ' 

c.3.- Tipo y dimensiones de la cana1iz.1cibn empleada. 

d).- Localiz.acl6n de motores y aparatos abastecidos desde
circuitos derivados, Asimismo deben indicarse La loca 
lizacibn de los arrancadores y de los medios de desco::
nexibn. 

e).- Localización de contáctos y unidades de alumbrado, In
cluyendo sus controladores. 

O.- Ubicacibn de registros. 

DI en el diseño de la instalación eléctrica exis
ten puntos que den lugar a diferentes interpretaciones, -
es necesario detallar la información sobre el particular; 
tal es el caso por ejemplo de alimentaciones de concen
tración de interruptores, derivaciones de alimt.'!ltadores 
principales, etc. 
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El prclyt:Jcto tlo &.lbo!ltoci..orlu!l dobw:·ti .-.on:;tor 00 p.l.Qno:¡ que l.unt.Cr>Jun -

vie~ f"fn1caa do la!! ud . .ornc!l c:un lns oopoclfi=ioro~,_, de llllltnrlul.uu y c.¡uipn cu-
1110 a contin.Mxi&l ~ ~ r 

41,, 1o- t.ubi:>9tocionou ~;ur;tu,,- Lu:, plun<J:. ¡lo.J ca tu tipo do r;;ul>i:J:.;tm;iClOIJ'-', 

bi.Dn ooon -tnri<lnl!l o iotoriurec, o LJortln cantnr eu~ l.u d¡¡uitmt<.•: 

•- o).- Vi!ltm;. Fb.icac: 

Dot.>o l.oc.all;wr:" lu :;ubostaciOn en ol p~io dlll «=nu, n:;1 
COIDO tll ~ur- don.!,. oo roell:r.n la OC<:aJtilla, 

Cbbo IIIC:;tror:;u el HJTO¡¡lo ioturno tlol O<;uipo eltlctrio:l o¡uu i!.,! 

tooTa ln wi.J.,utncil5n CI.D'tdo exiotc.n doo o m6s trsnsfUJ'I.:.l(l~::;. 

Adsnia;>0 0 l.ucali;wr 61 o l.us trUI\:lfCU'IIIrdLres, 

Uobo mo,.tror:;c convonientol:amtl1 lo local:!zoc.idn e 1n!ltolaci6n 
de laG olnctnx.lo:; dlol oi"tnr:lo <Jo tiorras, clol conJ,.;Wr ~'<: -

puesto ,, tiC'.n·u 00 c.ui.Ji.Brtas .mtAlicas y Llo lo:~ cotVJur::t"n:" -
Ql.ll CDI<(lor,:J.:II'l lo rutJ do ti01'TO!I, 

Debo rnootrurw el l.J.oor dunju "'' lo~liza ul dron..,jn, l.J:, •·x
tinouidaro:.., lu::1 acccoot: nl lu...:al, ln.:l tarimsn aislnnt.u::; ''"'' 
ha.yo y lo:; uollllPl9 do ehabroúo n<lnQill y de c=c.Uf1Jill"'l'io r:uo -
el pruyuctD incluyo. 

!.lcW ""Jotror~' ~'-~" {'-'~<D-"Pb:' lD ruf~ntn o lr.l f]I.;.Uo.-.;ti•- .. 
dol UJrvido), la lDcalizoclAn o in.9talee1An de r:;u!Jh". o.:n "!:!.:... 
to:~, loo-rctJi!l1rou y_lll,. vur:tltu.a o COC.•!I quo lo!l ccat>lc~. ¡_:f,· .• _

tOon on '"' nlC< rl'l<lo, T111nbilhi ci()blr~ in:iiC!U"SD la t'orrn.~ r:n , :ul · 
so aWrri;r.un ].¡_,; pantall= oluctrout4ti.cas do loD col.;li:~ '"-' 
oo incluyorl, 

-lnJiCGr cln.n . .-=>nlA• lD inbJrcon..~xiOO ro..lizuUo ontrc 1.1 lnt:t:
fTl..(1b..r de ol t., ton!;ión y ol pi"1.JI>I>rlo do.·l tren&l'onaadur, ir,
cluyondo CU!l 111. dJ.os :;.c,partn y tonldrelc:. en ~"' ca: o. 

!JrJLJc indiC:OJ'rlll ol ti»> do IJI)urtur1'ttyps uti.lluodo y :JU u.:ro~i<!l11 

r101'111roul do opm"llcil'ln • 

• Dobo irdicur~ o l o los tiooo <lo 
cmTientn ntr.dnal en e;r.~:l, :lU 

paro y lo CllP0-.:1tlo<l intnrr\.(ltivt~ 

. . 

lnWrn.J;:¡to"'s utiliZJJJlJC'0 
CAJihmci<'ln o oju:;to uul 
ciul!trica uc lo:.. m¡~ ,o:;, 

• • • 

.. ... 
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-Capacidad rotal reactiva en KYAR. 

- Frecuencia oomlnal de operncl&!. 

- Ttpo de dispositivo de desea rga a tierra, 

-llpo de vendlac:IOn utiUzada en el local doode ee ublcau loll ca 
¡.el ID res. 

- TipO de Impregnan re i la o.ncxacUin al ea o no combustible. 

' ,. Caractert.rtcaa del medio de dUIOOLie:K.Il:m. y proteccifln CXIIltnl-
~ .abrecorriente. 

Todos loe equtpoa especlaleti mcnclonadoll eo esta parte, ddlea -
indicarse cuando menoa en el diagrama wifllar general y en las viataa -
flatcaa de la tnaral.acllln; ademAs deben toclulAe todoa loa datoa que exi
ge el "Cuadro de C.rac:terfadeae de Molo res" que les .ea apUcablea. 

b). - Equipo ElectroUttc::o, 

' 

Drcbeo indica rae tu ca ractedatlcaa a las que opera d equipo -
eLectroUdco (tcnaiOn en CD '1 corrteJlte nomlnaO; aalmlsmo. debellln-
clutree laa caracr.erhnlcas y dimensiones de llarraa y otl'OII cooductorea 
•aUmentadDres, uf ~o detalles de montaje y eaporte de barras,_ cord!! (' 
Del!, etc. . . -

e). - Equtpoa de lhyoa X. 

Debe indicarse el tipo de ambiente donde se Instalen, la tenaiOO 
de aUmeatacKin, a1 aw del tipo port!tll o ftJo y caracteriatScaa del ate· 
rrtzado de las partea metAUcaa no CCIIduc::toraa de ClOrdeate, 

d), - P.qutpo de Prnoeamiento de Daros. 

Debe lndlcr~rae el tipo de tamblente en que dlcOO equipo ee Insta
le y la trecuwcia a lA que- opero; a<lemO.s deben lnclulree laa canu:terfs 
ticaa de l4s canetJCIIles udllzadas Para aeegu :ar la CDIItlD"'dad etecr rtci 
a tierra de Lu partes n1edlicas de dicho equipo. 

e),- lrüas 1 Mootecargu. 

~ Uuatnr:;:c lB forma efl que tos lflOQ)re& de grlla 9a1 abas
ro:::ldos desde loa aUmentadores, incluyendo W carKterlsdcaa de aiaiaJorc 
ladores, troleys, cordonea, etc. 

l'o.- otra parte debC indicar~ 1.1 (on 1:1. en que loa carriles o -- \~ 
rieles de las gruas estñn aterrizada e, as! como las cargas d-e motorM!- r. 
Y otras ~nes metallcne relacionada a CtG la grfJa (wu: requJaltoB e1 el-
pl.!llto f 'Sistema de TJerru"), -

• 
' . ,.-

' 
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dor de la plurHa. 

~Caract.:rlsticas • lo.:a\iZR•:iou de cone~~:iones 11 !le.-ra .' · 
c!ectndoa comu\o ma•ca el punto f,:o, 4 "Sistema de 
Ttcr.·¡ a'', 

L.- Soldadoras. • 

-. Debe imHcarse d tipo de 1:ada una ele laa ooldadoras que- 1 
lnChl/a la- inatala.cter., as! con1o su ciclo o rey;imen de trabajo y la • - -
¡;orrl~re nominal pnmarta de !na liOldadoraa, En caso de soldadora a -
pon llti les debe tndlc. 1 rae el tipo de cable o co rdcrl u ti llxado, a al como-
las c.1 racterlsticas d· :1 aterrizado de las partes m~tAUcaa no conductO--
ras de corriente de la solda.klT a, 

1.·- 'J'ranstormadore1:, 

Eatatl dlsJ108lCiufii!S 80il aptlcablt<il oclmltVllffiellte a loa
transfonnadores de ollat, ibuctón m baJa tenslon. tales como aquellos -
que zcducen la te111iton de 440/220-127 Volte. 

Debe 111dlc11' se lo si~uieme: 

-l.a relacloo de t oaniJfotmociOn o en su lu!(a r· lu tensiones 
primarittll!l r secundarias. 

-El tipo, valo• de laa p•oreccionea conna !Klbrecorrtente 
en el lado prima do v en el lado aecuuda riO. 

-La capacidad 1..'11 KVA del tn~nsformador v ou nome•o de 
fagea; 

-El tipo de <.'llf ria"'iento. 

·El lu¡J;ar donde 6e tocali:un '/ sus caractelf&tlca8 de mon
taje. 

• 
-El rlpo de cono:l6u !me m•. 

Donde .e requlcna la conaión a t¡er•-a, deben lndtca•se 
lod Jatos marcados c:t1 el punto No. 4 "Sistema de rierraa". 

~- 3.- LugarctJ EIJ¡)eCiB!c!l. 

LaS anoractou~:a e lndiCllciones que se lnc1t.1en en esta pa• 
te, deben realiurs.e de preferencia en las vistas ffalcaa del pro~ecto o-
dentro 
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(lb) 
f).- Moton:a 'i Otras M/lquinas de cvnlmte directa. 

• 

. 

Debe Indicarse lo slgUieulc; 

- TcnBlOn e:mrc hilos 1' entce Ulou y neutro (en cam de ~ili-
ttr éste ultimo). ' 

-Tipo del motor (se refiere a su cone:a:ll!D IAteruo: ~~erle. ¡:.
ralelo, comp.-aro, etc. ) 

-Medio de cootrol de la velocidad; en caao de rnlcprlnaa que -
bajo cierta¡,¡ cOndiciones puedan desbocarse (mocores-aerte), 
debe lodlcarae el tipo de la pt'OtecciOO cootra acbreveb:&dad. 

-Cuando se requiera la cooez!On a tierna, deberlo cumpUrse 
loa reque.rtmlenoos del puoto 4 "Stalem& de Tlerr .. ". 

Adcml!.a de lo antector, deben lncluirse loa datos completos
de los sistemas de tuerza \' alumbrado nbastecidoa por corrteote directa, -
lndlcarvto Di proceden de generadores sepo.r3dos, de grupos motor-genera-
dor o de rectlficadorea elddcos e lndutendo las caracterfst lcaa de eawa --

g).- Plantaa Gener:~dotas. 

loa plano. de eate tipo de lnstalaclonea debeD t'e\mlr loa sl-
¡ulcntes puntos: 

- ¡_. loc3Uzaclbn, dlmcnrriorle!:!, rriaterial y otra• caracterb
tlcas generales del lutm • doadc se Instale la planta. 

- Cap3c!da.d t.'ll KW, tacto~ de potcr.cia nominal, teDiiltla entre 
fases, n{ltr.ero de h¡¡ce y frecuencia de loag(r,eradores. 

- Tipo y caracterfstlcas gmeralea de 11» prUno-motores. 

- Tipoa y cancreristlc:ts ~ene,.a!en de la o protecciones de -
los gcnerrldorea contra sollrccarga, eobrecorrlcote, sah:ev!:_ 
locJdad y sobl'eti.!rr.per<lt!..lra • 

- LocaUzacibn, ttaycctoL·iaa, dtmcnsiOhell y caracterl&tic.Ls -
dt: ductoa, tubos, cables y 0011ductore11 relack•u•do• cm taa 
ptant.J.~. 

-Tipo ¡• cap<lcldad de loa interruptores de transferencia. 

- C.lrnctcríc.t.icas n:isc.dan~as ta~ camo: tipo de combustl-- ,....., 
!Jic, capacidad y locallzactOO de tanql.IC3 de óllr:iacerumlcnto, .J1 

locallz.aciOO de drenaj1.1, extlnto<cs, alumbrado non.1nl y de
emergenclo., cnmctertsticaa.del basamento de 1..1 pluuta, lo
c;]Uz.adOn y co.ructerfaticaa de escape de gases y stlencla--
dor y por ulttmo, C!lracterf~.Jcao de operaetlln del a nunca-
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l.os aparatos .' dlspo!lltivos el~tricos localizados en cameri
nos, bod1.1-':lS de pe\fculas. almact!llcB de vestuario,. utllerla 
v locales similares. 

Las conexiones de las partes met.'lllc.u; no conductoras de co-
rriente de equipo clt:ctrlco ni sistema de tierras • 

g:).- Lugares Peligrosos. 

' ' Dehe.Pan indicarse con toda exactitud la clase, dlvtai(KI 
1 grupo del equipo, aparatos 'i dispositivos elb:trlcos locaib.:!!. 
dos en ambientes con atm6sferas que contengan gases, polvos, 
"fibras o pelusas ~ llquldos Inflamables o explosivos. 

Loa hx:alcs que w nt~:m o manejen dichas sustancias
deben delimitarse con toda preslc!On en los planos ·¡ de11tro de 
dlcLos Umhes deben especifica rae la11 caracterfsttcas de las
cubienas,. envolvcfl[es o cnrcazas de equipos o dlsposillws -· 
dl!:ctrk.os tales como, lumlnariae,. motores, arrancadores, 
lnstrumenoos de medic!On, Interruptores, tableros, etc. 

[Jeben Indicarse con precls!On la loca\lzac!On de sellos
en las l":u\al\zactouefl y el tipo de ellos; adem(l.a toiaslas par
tes me1~11cas no conductoras de corriente de equipo ell!:cn1do
debcn mostrar su cono.:xiOn al sistema de tierras (Ver Punto No. 
4). 

, 
s. 4.- Sistema de l'lerras. 

1 a instalación referente al aterrizado (jel sistema eléc
trico v o la puesta a tierra de loHI partes metAltcas no conductoras 
de eorrtentc del equipo e\~trlco, puede representarse en planos o 
memorias descriptivas, pero en cualquiera de los doa caaoa, de-
ben contener la informaclbn si¡::ulente: caracterfstlcas de electro-· 
dos, dimensiones, tipo de material v lon~ltud enterrada. Especlf_! 
car las caracterfstlcas del puente de unl6n que Interconecta el elcc 
trodo de entrada del servicio con los cowtuctores de tterra tanto :: 
del sistema como del equipo. Indicar las caracterfstlcaa del con-· 
ductor de tlcrr:l del sistema, las corresi)Ofldieqtes al medio de co
ncal6n n tierra del equipo v las rererentetJ a la oonestOn tndivtdual 
de los equipos v/o aparatos lll sistema de tierras. Anounto lo11 • 
crtterioa y cAlcu\os en su caso, que dieron base a la aeleccton del 
sistema de tierras. 

~. 5.- Capacidad lnterruptiva. (Calcutos de Corro Circuito) 

Todos los pro.•ectos de insta\.tclones que reciben la en~r 
g!a del suministrador en alta tenaiOO \'que reurum cualquiera de Iali 

,. 
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ai¡¡"uiente& COlldicionOII, Jeben acompa1'-lrse Je la memoria de c.a.lculo 
de corto clreuloo qt:e oeccsarian•entc se realizo para lll adecuada ae

. lecciOo de la capacidad tnrer< uptlva almt1 cica de toda e la a proteccio-

~oadecA~~~:=~:r~!:edadeooe~::~~~! r:J~~:== 
rea aer OOJno sua marca&: 

a),- TrarJsfomlador de 75 KVA o ma·•otea, tenaiOrl aecundarta de--
220 Volts ootre fases. 

b).- Trailafonnadore"' de l50 KVA o ma:ores, tensiOo .-ecundarla de-
440 Voha, 

Los dato& que se rcqutcr~ para realiZar los c!lculoe de cono
ctrcl.'IOO IKil toa ait,:ulmtes: 

-Capacidad de corro el rculoo del alatem.:Í de ISUII!lnlstro (e& te -
dato lo proporciona el Organlamo Sumtniatrador}. 

-Capacidad del o de 1ou transformadores de la lnalalacKln, 
ecompatudoli: de aualmpedandu respectJvaa f tenakmers pd
m.lnU ¡ socUDdaliaa de los m111m01. 

-cuan•io ae utiUc:cn generadorea 1 mooorea en alta teualOn, es
nece~~o~.rlo enviar dato& referentea a ReaclAJiclu Subtranslto -
das, De Igual forma &1 IIC trata de Uoeou de dtatrtbJXiOn, - -
Areaw ,. /o subterrtne:as, debe .i.DOtarse BU react&Deia efectiV.l· 
de acuerdo,,: acomodo de ,;onducwrea. 

'S·(,,- Sisll;mas ·¡ Equlpori de Utlllzac!OD a maa de t.OQ Volta nominales. 

lbtil pi!U106 de s.l11temas v equ!pcNI que operen en ah•tema. de ma• d" 
WO Volta debeD cumplí r con lo siguiente: 

-Debe especifica rae J¡¡ clue ·; material del aialamteoto de loe CCJDduc
torea en,plearkw, ei &u inaa.laclon ea en dueto& u otraa canalizacio-
nes desclthlendo el atcrrtzóldo de talj pamalla11 cuandl) btaa al ata;,,-

· aai como aua termin4lea. 

~ anotarse ba c.ara.c:ter1atlcali' de Lu canali~loaell • 8\118 acc, -
IIOriQS. 

-Deben eapeclflca rse las caracteñatlcaa talea como ajuares o va lo,~ :o~, 
capa.c:tdadca de oou.:1t.~Cei0n CUltiDutla, capacJJadealnterrupdn.a, - -
etc. de lnterrupwrea, ..:oatroladorca ; descollec:tadore. del eq~.¡po .le· 
utillzaciOU; meoctooando ODD prectal&l au ao:oeDCia de opecac:ion ca. 
tnl oobrecorrtcotea, cort:o circuito, falla de tierra, operacllln tnOrlO-~ 
tlstca, I!Ob•-.!l.!ar¡;:a, etC. { 

• 

' 
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• 

• 

los elementos f dispositivv~ J.t:xiliaret~ que requieran ju. ... to con su~ 
caracterfsdcas, tJ.Ie9 COJHO cc\cvadorcs, transductores, equipo de 
sel'laUZ3Cibn, tr.:~nsÍOJr,1:1Jores de corriente, potencial etc. 

Cuando un Interruptor, controlador o secc:looador juoto ~ 
con sus elementos auxiliares se conalga comercta.lmente como un
equipo integrado, debcr6 ll&entaroe su marca, tipo y d. rr.CUnero de 
rcglsuo correspondiente. 

• Deben especificarse las caracterfadca.s de loe lntcrn:ptores y scc 
claudorcs i1e alirN~.uadorcs de <l'flbcé o tronsfel'eucia; así como "L. 
~ lo:J apanarrayos con que cuente la lnswlac!On, 

Debeo espectficarBC In a caracted~>ticaa egpectales del aterrtzado
de loa sistemas eli!:Ctricos y de las partes med.Ucas no conducto-
ras de corriente que requieran ser aterrlznd.as;·aaf corno detalles
o notas rcspectlv<ls que Huutren su conexiOo . 

' 
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1 NSTALAC IONES ELECTR r'CAS PARA ED 1 F 1 C\ OS 

EL PROYECTO ELECT~ICO 
• 

lNG. HÉCTOR SANCHEZ (EBALLOS 

IIARZO. 198'1 

• 
Pola<:io do Mono.,'o Callo de Tacub• 5 P"mor pioo Dolo<¡. Cuaunumoc 06000 , Mbico. D. F. Tol.: 521-40-2l.l Apdo. Po<tol M-2:2115 

- ~ ...... .,._,.,:o,...,,,-., •• · lto 
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1 
EL PROYEc.TO 

• 
EL~CTRICO • 

' 

- 11<\POI'lT.\llC.i¡,. 
- DI'O!>QLl'SIOU DE CAITERIQ'Oo. 

/.;l)l).U'ióiS Y ESTUDIO~ DE Ci'>RCól'>~. 

- Cl>LC.lJlO 'Oo. 

'" \L\JMI\.Jf:..C!.IO!J. 

• 6L1\w'\E:LJT~DQRES 'Y Cn:~.0UlT0'2> DE!=hV6DC~. 

• l"lll:>LtRoS Y "?P:O\EC.C!lO\.JG~. 

• S1STEM~ DE TIERPh"::>, 
• CQP~C!!DbDE5 I\JTERRu~TIV~'3 ... 

PL!>llOS 
- "E5PEClFIC~C.lOlll(;'2;, ()E" M~TERlh!.LES "/) 

~Q>u¡D():::, J Y DE Cou<;::,TRUQQ.lDlJo 

\ 
- \UTEP.VEUC.IOU DEL 'P..E"e.R::>USI::l.BLE DéL. 

PROYECTO. 



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

GENER6.LES. di. 

PL6.1.JO DE COUJUlJíO D~ t..~ ¡U':>Tf?:>Lt:::.C.lOU D~ ~ 
RE: tE R. E: UQ ti'.!. , 

PL- E -Ol 

1 1 1 
1 1 

1 

1 

1 1 
1 

1 

PL-"E-021¡ 
1 1 
1 

PL-E -o~ 

1 1 
---~-~- -----1-¡----- -1---

-1 ---L¡----

11 
PL·E-oA 1 Pl-"E,-OS 

1 
1 

1 ' 1 1 

1 1 1 1 1 
1 ,j 1 1 

PL- 'E -a~ 

Df:.T05 q '1: U E: P.!'!.. 1...12:'2: 

' 

- C.f:::.~J')C\DI)D llJTERRIJPTIVf.::l. Di;: PROTE.CC! lOUE'?, 

- ESQ~Lf)5 DE DIBUJO E:UPLEI::l.DI\5. 

' 

(ll-..lCLI.)~fl.L~S ~U Cb.r:::.I:J. PLI")UO Y EIJ C!b.D~ UIJO DE:' 

Lo'5 OéTb.LL€S DE MOI-.J'TI:J..H:: ). 

' 
-

' 
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LDtA!IlAnON DE Alf1ME1ID4 Y 
'l'llAVELTORIA ·DE ALTJ.!EIITADORES . 

REfREStN'I'ACl!\~ EXACTA DE 
(O.'iCEJlTRACIO:I DE lli'I'ERR\lPTORES 

J:HQl[AR U\M(TERIS rilAS 
DE CD~DilL70RfS. t:AJAS 
O cANAUlAQOIJf<; EM ·

PlfADAS V CD,1ft'l'DRES 
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1DENTIFICACION DE. CIRCU IT05 

FISIC/i5 
.. 

EN VISTAS 
G' 1 

. . ' . • 

·---~~~~~~ 
6-1a [w-r-:¡ 'i ~] !:1 

3-'/a[CC/1-J J · . CCM- '/ 
• 

'3- 8 [M·2•, 27 ~ 28) 
'D- IOwtO e:. m. 

• 
. . ", ' · . . . . ·: . 

. " . .. 
. .. . . ' ·. ' '· ' 

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

.UBICACION D~L ElETTRODO. y. Ll\5 

· LIJNEX\ONES A 1\ERRA . · .. - /' :/- : 
. 3-~00 a.rnps :/ 

F·lSO 

;;;:¡,,., ¿ !'\' 
Alumbra.do A', \ 

.. 
[1 Col.fr:<:<1ow A y:erz2A ~L 6t~Nf.Á ·-·:: 

:g) í-)u:s7"0 A Tlt!J?i!l!. c=·c·,ut.LI~d.CtlJ~.!iS M~TA.L/Ct.5, (3' 
"f.i8Lt!20S 1 CJ.i?CÁ.lt.5 t CUÓIEJ?Tt>.5 [)f! EQIJIPO ELCCT<:![JJ 
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' 1 C'&.ui'J~~rt?.eEs 1 Th't.LJ, .rq.¿ ?~ ... .:v.....,~é-~qa? 1 

. . ' 
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TIPO DE "fú.sli1CE5.' .. , ......... ·; ............... . 
T 
1 

a--- 3 x200ta.rnps, 
F- 1600 Claso: l 

'- ' -- ... 

c:r~·zoo.ooo amp~ • 

3•6DOa.:mps. 
F • 500 Clcuc H 

CI e 10,000 a.m•>s. 

F·SO Clcuo K 
cr •loaoo o.mps. 

C/a$11. /.. - FiJ.s,.blu /.md·qdor<s J.· Corr1111 n+~t. 
C:lá. u ¡.{ - Fu&• bies Conv 111 , <.•• 11 "1~~. $ 

c:/t>. se K - Fu&• bias <.on f?tt.t4rdo el_., f ' 
t-: r;: :. :1 

• 

1 

1 
1 
• 
l 
! 

1 
' 
1 
1 

' ' . . 1 
' 

1 
' : 

INClUIR REr,IMEN DE TRABAJO Y TIPO DE' : 
~I:RVICIO DE MIJTaf\ES 

> IOEIITIF/ • <• 'APmACIDN • 
ltPo oa 1 ~.C·ói~ÚJ • • C.~ SI11<'VICIO <f• CACrOJ>J ¡;¡: CAe&~ _j 

(DMP~~SOE' INTEI/,..,/TE~lE 1 • 
1 M-7 /om1n 

H-lq Bot'l ell. Vt.i!.IA'DLE 1 &O m in 
• 

H-l.Z Vt.lVULll. !> ' (om Tii!MPil 
1 b mi., · > • 

. 
• . 
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' . . . 
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ALIMENTADORES 
. MULO JJE LDS {f)fiDULTDRES · . 

L4RloA TOTAL 39 650 W 3 ~ , lf IIILD5 

ESTIMA UDN DE LA DEMANDA f~A XIMA 

35 -~· 
' ' r. 

. ,¡ 

• 
• • • • 

' 
. -

·F~CTOR Dt DEMANDA 70 '/• EK[ESO SDBRE 20 ODO W · • •• • • 

99b50-2D 000:: 79 650 X. 70 =55 755 +2DDOO=,: 
.:.75755 w 

~POR m!JLIDAD DE !.DNDU[LJ[JN: 
• 

IN= CARGA {WJ = 75 755 =23.3. 9 AMP 
.J3' V¡: F P · JN?O• .85 

F.P.=O.B5 

t!)NDUtTDR NUE5ARID ?50 MI M. {7/11!1/) 15L.. 

. WTfJR DE tfJ!?REftiOtV P!JR TEMPER!JTURA '/ -
··· flt.RUPAMHNT0=1 . • · 

' . . , AMPMIDAD DEL !ONDUCTDR ?55/iMP 
... · ' 
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-PDR LAIDA DE TE/1/510/1/: 
e-;.~2 ;L-.![)M 

S= 2 L I = 2•30· 2 33. 'l =55. 25 /11/1/. 2 

!Zn (!¡. 127 X 2 · 

·. QUE fDRRESPDN Df A UN tALTBRE 2/0. 

3{ 

. . 
• 

• 

i:DNLLUSION: fL tDNDIJLT!JR ADEtUA DO fS EL Df ,, 
;, 

25DM.LM., [L/h?PL[ 1./JN AMBDS {RlrERIOS. :_ 

{AUULO DFL {[JNDL/!70R /1/EIJTRD · 
-DEBE-SfJPDR'J'IlR-LA-{{)RRIEN-7'&-M!lXIMA-fJE 

OESBAI.ANLID, IGUAL A LA CDRRIENTE DE 
·. · LA FASE MAS tARGADA. 

' 

IN= 2 .3.3. 9 llMP 

[DNDULTDR 250M. L. M.. {T!IWJ 15 L. 

• 
• 

. ; ~ . .. 
' 

.. 
•. 
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{ALLllLD DE LA PROTEtnON 

J ~ [f(ITERID: 
. 

VPRor rm MDmR MA YDR t l.DEMAS MOTORES Y tA,%A. 

. V= 175 + L 233.9-512 J =357.7 AMP. 
{Jo.w. - Imotmlyo•) 

VAWR ~DUUADO 3X3DD ó 3k350 AMP 

2o tRITlRID : 

3~ 

. 

. . 
A[DRDE CON LA AMPMIDAO Df LOS iDNDU[7!JRl5-
Y !JD MAYOR DEL 12!. .¡. DE DI{!!A AMPAilDAO · 

V~ 1.25 fAMPA{IJJADJ =125 { 255 AMP J 
V~ 318.8AMP 

YAWRADELU~OD 3X3DO AMP 

V 
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[ OWPAR MAS DEL 'IO'f. DEL AREA INTERIOR 

DE LA ,tANALilALION " . . . . 

Lf {0NDULTORE5 2S!JM{M 1258.Lf /I'JJ!.z 

l. 
1 . 

' 
' 

12 5B.4 mm'_ LfO 'f. 

A _. lOD ·¡. 

A=3H6 mm2 

1 
• (J)RRESPONDE A TUBO DE 76mm $ NOM[}!AL 

• 

. 
D DU{T[J {:/)ADRADO DE- 65 x 6.5 c.m 

' 'j · /,5 mm 
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' ' . í- . • 65 . . mm. . . . . 

( ' . 

. . 

~-. 

. 
-. - < 

. .. ' .. 

• .. . ' ~ ....... ··---- -··"·'···~---~-'- .. ·' ........ ~ ·. :•.: -~-·-~- -~·:··-··,., .. : 
,_1 --- ' • ··' 



' ' 

" 

. ' 

¡ "' . 
• 

.. ' 

' ,, ' ' 
••• ·~ ... ' . 

' 

J'Is 
. ' 

' ' . ' ' 

' 

• • 
' . 

' : 
• 

23 . 
1 ' ' . ls- kVA'I' 
. ;" · J5 KVs 

1 ' 

ls-_l12 5 = 295.2 AMP 
J3 fr22 ' ' ,,,,.', .. '•· 

·, 

. ' 

• . ' 

A .;;;; . ' . . 
. ' ' 



"
~,·:;¡'"'''"'¡·~ 

.fl:c 
' 

' ' . . 
"-.~') 
Le-.:.."" 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 
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1 lNG. GUILLERMO AGU!Lt\1{ CAMPUZ,\NO. 

'I'ERCEHA SES\ON.-

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

a). -l)inp;rama gener:.~l.- El Lliap;rnma general que se muestra en la figura 

1, nos indica los principales elementos que constituyen una hlstalnclón 

eléctrica, llcsdc la carga mi!s elemental, pasando por los diversos -

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

la alimentación JXlf parte de la compai'ira suministradora. 

b).- Diversos elememos que la com¡xmen.- Los ele1nentos integrantes de 

una instalación eléctrica son \os siguientes: 

\.- Dis¡:x>sitivos <.1e recepción de energra.- Lt>s dispositivos de rcceE_ 

ción de la energra están formados por las Irneas de servicio, que 

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

de In energfa eléctrica desde las lfneas o equipos inmediatos del 

siste111a general de abastecimiento hasta los medios principales de 

medición y protección de la instalación aUmentada. 

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

El 2o. y 3o. elementos están normalmente integr:.¡dos en un solo 

, dispositivo. ya que de acuerdo con lns normas técnicas 

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

' ' 

mita desconectar a todos los conductores de la instalnción allmen 

• 

• 
'· '--~---- ---' -·-·~·--
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ml.b, asf Como un medio de protección contra sohrecorriente. 

4 y .'5 - Sisternn de distribllcii'l\1.- El siguiente elemento o sea el --

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

cundurio, de acuerdo con la e<~ractcrfstica de que \u tensi('Jn de su 

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

bién de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis 

tribución. Este sistema está integrado por: 

Los circuitos derivados. 

Los tableros de distribución 

• Los alimentadores. 

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

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energra eléctrica del sistema. 

VI.- Análisis de los elementos constitutivos. 

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

panir del Ultimo elemento, o sean los diSIX:JSitivos de utilización o --

cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver 

o transformar la energfa eléctrica, ya sea en energia luminosa ( lái!! 

paras ), energía mecánica ( motores ), energfa térmica ( calefacto---

• 
" 

.,. 
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res ), o en cu;1lquier otra forma de cnergfa, por lo que estos eleme_!! 

ws constituyen Jos dispositivos de utilización de energía eléctrica. 

L.<ts cargas de <~Cuerdo a su fuente de alimentación se clasifican como 

sigue: 

1.- Caq.(<IS en el sistema normal. 

2.- Cargas en el sistema de emergencia 

La primera de ellas nos indica que los dill]XlSitivos de utilización o --

cargas están concct;¡dw; al sistema de a.limcntaci6n de lo compañfa S.!! 

ministradora de ener¡?;fa eléctrica y las segundas son las que estando 

también cunect;ldas al sistema de alimentación de la compañfa sumi--

nistradora, se considcrnn hásicas pnm prororcionar los servicios pa-

ra lo cual h.Lin sido instaladas por lo qae. en el cnso de falla por pa_!: 

te de !11 com1x11lfu stmünistradora, eslas cargas esmrán conectad~ S a-

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

que le suminlstrarti la energfa eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lla mencionadn. 

Para ;malizar las cargns, ya sean de servicio normal o de emergen--

cía, se clasifican de la forma siguiente: 

l.- Carg:1s de alumbrado. • o Ut ilitari.a. 



(j~.~ 5 

UTILITARIA 

,\LUMBRAOO 

ARQUl'I'ECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 

·~-- ----------·--·-· 
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1 

6 1 
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1 

0 Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

o Definida. 

o Indefinida. 

3.- Cargas de motores. 

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

rias y arquitectónicas. 

Carga11 de alumbrado utilitari!ls. 

Estas cargas sirven para prop::>rcionar la energra luminosa necesa 

ría para iluminar una determinada superficie y permite la visión 

a un máximo Je velocidad, presición y facilidad, con un mínimo 

esfuerzo y fntiga. 

La C<1racteristica principal de este tipo de carga es que se encuentra 

uniformemente distribuida ·en función del nivel de iluminación . 

. . 
El nivel de iluminación está en función del uso del local y se mide 

en unidades !lr~madas luxes. De acuerdo a los diversos usos es~ 

cíficos, existen tablas que indican los niveles de iluminación reco-

mendnhles, los que se consideran sobre el plano del trabajo, ya·-

sea horizontal, vertical u oblicuo. 

' 
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En el caso donde el área del trahajo no esté definida, la ilurninG.· 

ción se considera sobre un plano horiwntal de 75 cm. por encima 

·' 
del suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como el 
~¡,¡· • 
. ' '"' ni-- ···' · . . "~' 

•• 
ve! luminoso mrnimo recomendado para cualquier punto sobre el - ·,} 

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

instalación dche ser proyectada de tal manera, que ni la suciedad 

de las luminarias, lámpams, paredes y techos, ni la distriOOción 

norrnal en la emisión luminosa de las lámparas en si. hagan dis-

minuir la iluminaci<ín en algún mo1nentn por dctk'ljo del nivel reco 

rnendadu. . ~ 

Se rtnexan las tablas que representan los niveles recomendados --

por la l. E. S. ( lllumination Engineering Sociery ), y por la - -

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación ) 

Para Lliseñar lns instalaciones de alurnhrado existen do>; méro.Jos -

que son los siguientes: 

~ Método de Jos h:lmenes. 

0 Métrxio de punto por punto . 

El métOOo de los lilmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diantc la utilización de expresiones real111entc sencillas. Ct~da 

' 
'- ·-- -----·-------
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Niwl"' "''"'"'"' dt' durni,,,~iún "''-'>rn;nda.tos para 
~1 alumbr,\olu ~encral de interiorus 

...... '"""""'" 
"~'"'""r..ro '" 
lu<ln""'muon , ....... . 

..., •• ..,,ol 

8 N..,.O lom•hOOO 

'"'"'"""'···· 
Lo• '"""'"' , .. .., .... 

"*""'"' 
1\o.tr"'"ouom. 
1<· ,,,-,,."' .,,,,,,., 

S.1l• ele f<"Con<><:<m~enlo <lo <>10>. «ido. noriz y gor· 

""""·' e .,.,.,,_,;,, .,. ,. ''"bici@"' 

''·""'"· 
,_., • 1 ''"'''". 
,; " ' ' 1 .-,,.._,. ,, ' ,.,,.,,,. 
C." t· ·.:•,,··•' uto <, cla•o>, otO .• , .. , .. 

C<.r "''>< (UtocotlOI de), 
t;,,.,", o,., ·-· q ohulo . ___ , ..... . . ...... 
cr,,,,, '"·" ,:,.,_ 1 "hero, etc. . ... . 

( ,., 1 1 "·' "'' ,_, <IC> I"'P'"'"" , , , , , , , , , 
~·,.,.,_.,,..,,.,,o, • rao,z ..... 
1 ec<w .1 de t<· •1~> en P•P<I <le ro pi o,: ¡¡,.,.,,, 
~--"-" 
5 ''·'' ''" <lolou,o y bonro• do •••bdjo . 
f-.'""'"' 

E :t,moo.c!. '''"~"'"' y wmiJUIIeo. 

... 

,.;,;,._ ''" •• r. •" , ... , .. poro fu ""'<Jo"'' .. • • , 
D"'N'~·' "~ b<llot"': ~n..-•t v~n10nilla. moo\1• ,¡,,_. 
>oct\t!oC10n de cqu•P•i<> .. 

A"''"'"' ., ''''""""""" .......... . 
:,...,,.,._,., 't" lavobo> •.•......•..•..•. 

G•leri•• ~e ¿fte. 
c;,.n,al .. 
So~•• lo< cuodro< l•lumbro~o <uple,...nlortol 
Po: o ,.,.,ua~, .. v demá• ob1~10. de ane 

Ho•oit•l•• 
Cu;><o "' de ,,,.,.,;. v pr<p»raci6n 
Autoo<•.J y •lcpó<<to de cad;lvere.: 
Sold <k autuP<,.< •.. 
~,.,.,,de autoP<iao .•........ 
Dopó,,w <¡encrol •..•..•..••. 
C••ntrol o><er.li¡ador~: 
Ge .. ..-ol .. •... . . • . . • . . . • . . • • . • • . . ..• •. • 
Ahlad~ de O!jUJ ...................... . 
De~.Jrumonto odontoll>gioo: 
Gt"f10<0I ..•• • • • •. 
v,trino d< inwumental •................ 
S•ll6n <lenUtl •..•...••.•••..•..••.• 
Lobo<atorio. Nr>COS 
S• la dt• recup<r.ci6n 
S..I.J de omergencio: 
G~noral ....•..•....•••••. 

" 

LO<:.>I •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
S. la <le n•:onoc<miento v uatomiento: 
Gene< al .....••..•.. 
l•1r,,o (1<· IOCOnUOif!"HMIO 
S.<<•~:·< ln"-cllum~r>o<o en el ouelol 
Do~o. '""'"· oidu V ga,-gan1a: 
S..i•o"'"'" 

" 

5PO 
70ll 

¡~{) 

"" •ooo 

'"" <OO 

'"" 1000 ·= 
·~ "00 

= 
·~ 

<00 
1500 

"""" ·= "' 

•oo 
< o • o '"·'"'"' O><•ooo <on ""'"'"' o oo•m<nu<M "•"< oooo oro.''" 

... ,.. ••• j "'"''' .,. '"'"'· 
~ >e<•"> >• ''""'''< mu<M< ~k 

~;.,<J<•I<OGIU<o,; 
c .... .,,, 
1;,.~, "'" or•~'""~""' 
Ln• ·•·•'"';"" S"''",,,. ,.,. ... ,·,u .. 
.\/¡••·" <l.• 1< •/o.•ju 
1 <.oh.•oU> ''"~<CoKIOO 

~-'''"''" .... s,,,,, 1 ,,. ·"m.,.;.,; 
Vwll,,.l,"' ''·">llu> 
A• eh"" <i' ;,~ to<olos mi<l1cc< 

~ ... ·~ "~'"'"""' ~" 
Gen«.ol . . . . ..... . 

r"·"''"' ,. '''·'"J'·'m"' 
Oe<:>.,cno <!e m«llcono• 
S.Ho< Co Ir .obaju de enfermera< 
Cr..•• cu""': 
G<nN.JI . 
"'"'""de <eoon0Cini<Onto 
Podn.o\! ia y s.<la <lo jueyos 

Ob<tett.ci>.: 
$.11., de •ster ili~ación 
S.1l.1> <le consulto .. 
S.,l, <1~ pon o•. gene• al ••• 
Me>.o <le PMiO> 
Fo•mac,ao: c.,,.,., 

" 

~1•·•·" ~··trabajo ..••••..•.. 
A!m,c~n de pmduCIO$ ....... . 
H; bnac>Ont< y .. , ... 
Gef1« al .....•..•..•.. 
Loe1ura 
Loc.olel pora paO""'''"' ment'llcs 
T '"t.oio con •><+ooioótopo<: 
l.bboratoroo rO<l•uq~imico ..•.. 
S.:Oión de med,dos 
M""'"le 1! abajo . 
Solarium• 
Alrnacones: 
Ge.....,.~l ........ . 
Ofoc""" .. . 
C<~u~ia: 

. .... 

Salas tlo in>'•umontos y oS1or~li<ac<Ón ••.. 
Sala< de "'"P'.:n (<nstrum<nloo) .•. 
Sala< de OP<rat""'OS. sener:ol . 
Mes.r< d< opo,.ci:mes 
Sala• M recu¡,ora<:i6n 
Radnnerapia, 
fí,ica •........•. 
AploCIICII • • • • . . ••.•.. 
Lavabos ......•. 
Otro< locoles .... 
Sala<~eesPO<"a: 
Goneral ..•...•• 
Lo-c1~<0 .. • .••...•.. 
Rav"' X: 
R;.d,O!I' alios. lluormropoa• ,. d!mora oscura 
Rodou!O'-P'• prolunda v •u,..,rlrcral 
ham<n do pruo""' .•..•..•....•...•.. 
A•<=h""'· ;><-licul., re.~lado< . . . ..•... 
Almocen. poliru<"' ,;., ,._.,., 

• oc""'""''" o"""""'· 

= 
'~ 

300 
;oo 

1000 
;w 

'"" 300 

·~ 
;oo 

"'" 1000 
300 

•oo 

"" 000 

'"" '"" 1000 

"'""' 
300 

1000 

""' 
•oo 
000 

'" 
000 
;oo 

"'" ;oo 

"" "" 
000 

'"" ·~ ;woo 
000 

= = •oo ;oo 

'"' ~ 
•oo 
•oo 

""' "" ' ' ' •oo 
~ ; ¡ V 



....... """"""' 
'""''"'"" ... '" 
l•• '"''"""" '" 

., .. _ 

~-•"" y calem '" (wr Re.t>urant..,.l. 
S.l., de l>aii<><: 
G_.-~1 •..•.•..•.•. 
E~ •1 ..,;peto 
OormotOnO<: 

Ge~"'-'' 
Tcc•d~r 
Loctu<a v eocnturo ..•.•... 
Comedore< (ver R"'touranr"l. 
V05tibulo ..••. , •. 
Rc-c•pcoón .... , .. 
Seovodc de lo vado <le rOP•"· 
Lavado 
Pto«ch;.-lo 
Pt~nch.Jdo rnP,.;n•co 
LOf>Coria v o opa blanco: G.,.,,.,, 
Co""''' 
S.too do""'"'"' 
Gtne<al 
Zon•• oe l..ctuta, trabajo • , , ••. 
MatQue<ino: 
Altodedoo'"' O<CUOO$ 

Aifl•dedorcs cl ... o5 .. 

o .. P""'"' 
Munocipio ISeovicim dell; Bom~r"' y PolioiL 
Pol~<i • .: 
Foch•"o' de ¡de<ltdic.J~i~n 
'eld-. v ccw•o' p.oro onten<>•I-Honos 

""'b'"os: 
0(...-T1dOfl0 . _,,, •.• 

Ap11camoento d• ceo;""' v ..,,. de recoeo 

Muoe<>'l lver G.1lcr ¡., de •r tel. 

Ohcin••· 
Lecluoa <le alto co•Hmste do '"'"" b"'" ompo.,os; 
!a•o., y '"""que no e'lg<>n una a1enc•On '''ol'l"',.d• 
O prolong.l<l>, ¡,,,,., Cor<l<> '"'"!>oS, •• cho.-os r>O nc'Cp-, 

...... -. -·· 
>00 

'"'" 

"" ""' '"' 

>OO 

""' 
"'" ~" 
"" 

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

,ira.lo' " doo, '"· '·""""' ~" con le•e,c.~. -,., 1,,. <k! v '"'"- oto 300 
lNtuo,, u to,on,C"f\<Oo<>ll <1•• '"'""''""'"',¡tonta o 
lopot tonto. ><Jlo<e llwn "••P••l; ,¡.chovo• ,,._,,.)m con 
h,-c....,nc•,, __ ..... _ 700 

T>obio¡O nounol buroco.it•m, ''"""" ~e 1~"'"" ,.,._ 
P<c<!uOCLU<w<; 1, Uto< ,o u l\ .,.,,c,.;xoi>" <k• .,•.«ol uoo a 
"'"'Q '-"" 1,;,,, ''"'" ,, "''"" "'·'' p_,,.., __ .,,,,,,.,d, 
"'·<> C• '"1' "'""• o,l, .d ,..,,Co¡,_, <l•; , VI''""'"' 1•J,C<->, 1 fldo• ,., ....... , .... ,, 
c,,,.,,¡,;iod,-1, ·""''e'""·'"·'''"''" <le,., .. ,,,,_'""'' 
Lluoi.o ''" 1,¡,,.,_ ,.,;¡~<·"'"' r.o>cuL•Iúf,"- ¡, ot.lfJ de 
<1\JIJ• u·po OdoLl C-~'"-"· ohlmi'l .¡ m,ono ·'''""" 
C,, ""1'"''·', ,.,,,.,,,.,, "''"''" •1-:t.dl,.dn 
C. lo > • • 1;¡" '', o:•,o;" j • \' •>'•, .'>f O ' «'•< " C' \' C'>C , O [,. O '" fl Ll'C- "' O • 

e,.,., .. 
Poi<«• (wr So·• vio">< del ~1<'""•P•OI. 

n.,.,,ten""' 

T,,, .. · "'"·"'' '""<"'"" 
''"'"'' !h' ,.,_. 
,'OoL'I'"'' 

•', 1.< -, <Ir• e "''-. 1 ' "''" "'" '" 
l,,,,.,jl"' ,, '"'"'"" ... > .... "·''"''" 

L,., . .,,,.,,.,, "''•'"• '~" '"1'·'· rto~<>ch:"·' r.·t,t.~ ,,.,,.,_,, 

"'" S,,¡,," , '1,• ! , , ,, ".,, • ·,e, , ''" ,, v ··-tud" o; 

L.u.,· .. '"' "'"·- ''"""''"'" 

1(100 

'"" 200J 

200. 

3110 

'"" ""' 

9 
Ni•ol '""'"''"" ..... "' .... """ '" luolminOmo on 

Eocritu<O a mono, <t'Produccio~e<. coP•>< mala• 
Pupottes do estudiO 
lectur• de Portltu<"' "'"''caiOl: 
Pano\U!O"Mcoll"' ... , . . , , .•.. , ....... . 
Pattotur.., comple\., • , ..................... , 

Cwrto• do""'"''"' 
T r •ol>o¡o< 1ntennot""'"'· elevodoo contra""' con \Ola, 
te1•• b'""'· punt,niJ' qo o~n<i>"; 
Traba¡m int~rrn11ent"'. tela• ton>s 
Trabajo cg,tonuo, '"'"'''9"'., o mc>d••• ..•...••• 
T elao mcura•. d~l'llc'l linOl, bo~jo conua"e 
Toc•<1mos. mor¡uilloi<'. •l~otadM [omplozado wb•e 
lo• ospc¡os y mstoo<l 
hll,•r, ~oo>cos do tr ''''"¡o 
Alumt>rodo W""'"" 
V•ot<bul<>'l, llolis, .,tolo•.., doounsoll05 
C'-"'rtO• de estar, com,.Jo<e<, dormoloria<, boblio
toca. y,,,¡,, U e jue<¡<>• 
OJco~o. '"'""deo,-,,, cu •• no• de boo"oo 

flootouronto•. catotOfi., y ba•••· 
ComNores: 
Oe \<po intomo: 
Con olrode<l<>oo• <><curo• 
OJn ,oloc>o:.iodu•« el"'"' 
Para r•olllar el uol>ato de limpoe<a 
Oe \lpCI general: 
Con o! rededores """'-"OS _ ....•..... 
Con ai:Otiodur"' cla•o• 
D~ o u to<er"' cio: 
Alrr.Jc'<.lure• nurrnolo" 
Alre<Jodures muv ilurnioodm 
c..¡,. ..... -. 
hpo-;ic.On de cumlda: d<>S ve= el nivel ll"nerol 
pem nuo~ca me<><>< de 
OJcino;· 

ln•l)cccoi>n, voo '''""""'"· 
Otro• óroas 

E<co;>a< ·""" 
Alui1>!J<.'liO ¡J,, di," 
Gor,•oal . 
De•.alle n poomel><" 
Alurnb•or.l<> <1~ nucl>e: 

., .. 

p>ocius .. 

Qo.,ito• P<«n <:< ••CU' o .Jui O l"'t\UOiia• CiUJ .• JO<: 
Go,,., ·'' - , ..... o., _ _.,, 
o,,.,-,.,, """"'"''! ·~ ~ ol.• ofluclo.o wn opetc•nc,,.: 
Gt•¡w o1l 
Dculle 

lnte!IO< oic '" '"'"1·"· 
lOO>,» dO O'HCul." ""' 
Zoro,» tl•l , .. ,,,,,,,, '"' V _.t,,,,,.,,.,.,,no«·nl" <1•) pouolo.r-
1()<: 
Co., ,., "ocoo nm<n,ol 
Con outO>O<o•<eo<l 

Voto '""'' v •-~'""'''' ;,,.: 
Cnn '"'"'e>""''""·'' 
e,,,·""""''""·" . -
¡: >¡> "''' ,;, ' ' 'e "'' : .111 "' : 
Con >COV>CO<I "'" O!o~l 
Con·"'""'''"'"'" 

""'"'"'" ......... , 
'"' '"" 
""' roo·. 

"'" ~ 
"'"' o= 

>00 

'"" '"' 

"' "'" '"' 
"" '"" 
500 

1000 
!>JO 

'"" "'" 
2000 

1000\l 

1000 

""' 
'""' 5000 

e 
. ".,., ""'""'· ,,,. ,,., ,,., ...... , '"""'0"' ... , '-" '""·" "" ,,,,._, 

-- ............. , ''"'""'"' '"" "" ''"""''" '"''"'"' ,, '" """"·'''· ''"''· 
''"'IM "-'"'', <<>t• O' 1 n ,,,., .• , W '"'>O ~ .... l lol)ll '"' 0 '"'"' 

~'f' 
' 

1 

1 
1 



:~ r l~>•·'''' M inirno' d~ 11om"'~" iOn fl··corncn<l~<lo• p;u" 
el Alumhra<lo <le Interior~" ln<lu>triaho< 

..... ' '"""""~' 
""'"" "''·"'" ,.,. 
c ... """""'"''" 

"''""" 11 .tlloro< de(. 
l Lo ! o. • 1<' 1 •· ,. ! " d" 1 ,>co 1 '" >iim 
1 '••l• '1" tv.<'> ol·' <lollcol "'""" 
lo .. u.'f''"""" -······
io.;h .. iu tu .o 

; '·''"''" '"'," lino 

Alm.-, .• 1,, y bodega.: 

iJ, "· ,, '"""m•entu 
"'-', ,.,,, .,,, """ho ""''i~uemo: 
~mt,,¡,.,. "''co . , ..... 
E,-,r..,t,,_c ""'doo ..•.••. _ 
Ern¡,,,· .. ¡o hno 

Arcoll,o lver Cemontoo(, 

llut~mi>••''"' (Fábri~ d•l. 
AIVIh' U.-1 I).:Ktidor 
~~ ""·' <h• rnontaoo y ajLJ>te de "'"'"' 
'~ont.l¡e tonal e tnspecco6n (le linea 

f .thro:"o6o, do la c-m-.;oria: 

Poor"" . .. . ..••..•.. , , .••. , ........ , , •.. 
Acab.xlo e ln!.¡>e<ciOO . . . • . . • • . . . . ..... .. 

A"""'"' hbncao d~ .. ionn. 

"''""" De Produccilm 
D~ ,,..~..cción .....•. 
f '"'" ,c¡,.,6n de pie•a~: 
Rom,or!•or. wlda• y taladr., 
Cat>t•t,o•, "" pontuta 
Popp,_¡<l()n plonch"' de aluminio y t"ba1o de tem
Pla~'" toom,oción "puhdo do las'"''"' Pe<lueM dol 
!c...,l.ll~ • .ee<:oonos oe al"' v c:ttc"'-"' d~ mo1ores 
1.1ono .. 1., •~cumlorr05: Toen"' d~ aterrrt.ri~. t""'laje. 
•ocCoMc~ de ala. carca-;•• y otrao poez<>'i o• andes 
Mon:ojc• """e onsp•cción 
Rep,,, .\c<i>n de horromiento< 

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

A>"""' Hmlu>triao doll. 
O<p,,,,,monto d• chocol&tN: 
De<c»c•"llor, ••entor, ex1ro<c<Ón de~'"'"'· trrturar, 
rohn,¡¡ . . . . • . . •...••. 
Lompooz~·Y "''<Cción de gran.,._ inmr<>i6n, """""'· ffi'll"''UC'I-. etc: ............. -. 
Molo•nd• ...•... 
Elob~roción do la crema, mezcl..:lo, cocido y mo~ 
deado ..•...... , . . .....•• , ...•. _ 
Gelaton.t y jalea •... , , ....... , , , •...•.•...•. 
lleroo ocoón a m;mo •..•. , , , _ ....... , •. 
Dep•namPnto de oaramotoo: 
r,.,,.,,,_cocer, mold .. r ••..•..•.. 
Cortoo y •etoccionar _ •....•. 
(.-.,,,,, y empoQvotor ..•...• , . . . • . . . , •.••. 

AzUc;l! IRthneoiao del. 
o.,.,¡,,·.,coón .....•. , •..•. _ ............... . 
'""'"--<coi>n d~l color .•..• , .•..•. , 

'"'r"'"'' ,.om<nool 

!.O 

'"" "" ~" 

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

"'"" 
'""' 1000 

"'" 
""" 

"'" 
""' '""' 
"'" "'" '""' 
""' '""' '""" 
""' """' • V 

.,.:,..~.... • +M.~·~ ... :.:-1{-~ ·llí_·_·~w, 

10 "''""' ·-->0 "'"'"""""'" .. l <"• lnunimO on 

llod<'O•>< 1••• Alm.~eo•nes V b,d,-y,.(. 
C.,hi"' IVnlq """'' .«Hmn.;llcL•> y la•Oderos del. 
T " tL " .o~<> y '·'"· " ¡, · ' t!", 
Sel•-<'<•i•• .. 

c ... ,tlw lvoo Gm~.o(. 
CPnoe,tm y d•·m,ulo" ~o Id otoolla. 
r.1tol" f• •, '", . .,. ·" ,,, ' 1 ,, "o 
r,1"'''" ,,.,_ '·''·"1•> ,. ""-~'-'<1·• 
Co<o• ' , .. ¡, '·"'', '"·" .. a •hoto; wn.,l tc<Jo 
CoLo< v '"'"~lo. ''''''·'1~ lino 

C••nh ,ol ,., cl-•c>o oc " v "'""''•'0"""''· 1 "'"'o ore' 
A u • <1 ,.; o • 1, .J ",,. ""' •< o 1 ' 1 o,• ,,,, o.o ;, 1 oUlHIU> ~'' Oli· 
""''" "' ,;., • •le c.ol•k• "', '""''"'';, w<HI'oc..,otc> y cuo-
""" <0• mWim><·nl"' •..• -
t• .. t "'""'·' •k calde<;», ~.1\>o\.J<;•Ó" 
<leC~'''"'·",-,.," <1•• t<ombos 
Pk<t,11"' rn.o ole ~w·on."lor es 
c.;.,,,.¡,.,,,.,,¡"''': "'"'" <1<• ''"'"e<ood"'" ~"•""'"d"'"' . '·"•""'"""'"' 
H"'"'""'~""' u~ control: 
Pon~l •le •ntcro upto,,. (lrenlc .,...,·uc.otl: 
Sc"OC00f\("; '"nco11"' O <lcht,.. heno e a\ opera<!O<: 
lo¡oo A. H,;l,.,,,.-ione< ''" COO\trot, centralizado, do 
g• ,,,. """·"'" r,,., ·1 ;, 1./U rnotros "''"" t·l suelo 
To~o ll H,JIJo<ccoún d<' Cont,OI "orm.11. Nov•l a 1.70 
''"'""' ;~b,. el ""·lo . . . ....•. _ 
&-<eró<> de ""duplo•"" tre<>te al operodor •..•... 
Puootre> de trabo¡o (nivel ho..,ont>U 
A1ea> '"'""0'"' ~·looP"""''-" de into«uptcr"' P••• 
"dupto>' .......... , , 
r, .. t.• lf,O>OOO (h• lOS ro111Pie$ de• lnt .... uptoreS (nov•l 
•en;c.riJ 
Alumbrado d• omcr!t'mcra para toda. tao áreas. 
l.obO<.>tOuOde quim•C. __ •.••..•..•.•... 
C"'"'"' ~• loitro>, aparata< de control de (uerla y 
e~..,P~< tolclomco> . . . . . ....• , .•..•... 
T '"'"'r• o galer~o<. r ullcr ias. 
Zona ~e turbon.ts bó¡O el pa_.meollo 
Hab•t•ctOn de turbin"' ....... . 

Cl"tloc.<eoón <1ucoal de materia• crudH 
lorna:c~ 
So•l••ccu'"' de color (cort•do) 
P<t•PMOCOon: 

Solrccoim P•<limi ... r: 
Atl<af1CO<I""' y ,._.)<'C<ltOoes 
Tomat<-< 
Aceituna> . . . . . . . .•..•... , , 
Con•do y "lecciOn t,.>al ....•..•..•. , . 
Coo~•oroado 

Enl.ola~o contmuo en cad•na 
lmp.:oquetadc • mano ..••. 

. ................. . 
C<>rto v confección. 
lnspoccion de o•iioo .....•.. 
Cortado y P•en..do 
Cooido ..... -- ...... ......... 

......... 

El~&t,todad (Fabf1e&eii>n de equipes, eloictriocol. 
lmpreo¡nac.ó, ..•.... _ ...•..... 
Aioi.UO.P•nta~o do conductor"' ..•. , , .••.••.•• 
E~-'" ... - ..... , .......... , , ......... • 

·~·r""' .. 
,.omonrol 

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

"" 

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

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

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

'"" '""' '""" 
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------- ----,-------·--
" 

N,..,'"''""""' 
'""'~'""""o.,. '"' ,..,;.,...., .. 

:·.' '"" ,_, .... 
:J "·" t ., ', •• ,''u rlt· ro.,•ion,..., Ro,·i"Ón de tul<O<. <evo· 
,.,,, "·· "' ,,.,;,,,,.,, 
l• o·., •·; < '• "' 1 o l>.ol: T u~m. no•umitico> 

····'' • ·' "'·""'· •r'"'"'"·"''" '"'''"e "i""I.H . 
''"" : . "•' 1 o,,pcl. ""'''"""" y i;,lxtr oturou' ,,...... : .. 

,.,..¡ 1 1 . •-, •c·coiln de >rt inol,. d•L 
. , .,., "' , , ,. .. ,u .• r .. v 1'-"~-•Jo .. - .. - ......... . 
,), •lh( ,<,•(ou, <-<><1:><10, Oe<>pl>do V CO<><!O • , , •••• 

,-,.¡ llnol.,•no.>o do> la l. Cu"'"'· 
[l. ,._,,, .. ,., d· hmp•e'-. cu,.,do ; ,..,., ado 

• ' "1 "''' ·, ,;, '""'""'!~ v c><op,;do 
;,, , IJ.•d~ y <O>o<lu 

1'"·'1"" T .. turado y «<baJo. 
e;.,,,,.,, ''"""wrtodur'" e<pocio> para conahta
'-'''''.''· ''·''"'""ont•• <Jo toboganes e tnter~or de re

'"'"' '''"~' 
~--•'·" <k p .. mo<a ttiturocoon, \'IIU<><Ior"' ac~>tliare< 
IPtn "" 1 t'«'l>l.ioulo• 
C,i>,l> ......•..•... 

r"""n" IFabti<O<IÓn dol. ..,;,,.,, 
~'""'"' «>mt:1••a1iv"' y normale> 

r,nlut.l lloll•tt"l MI. 
Po• ""'''''"ón, a pi,.ola. a ma'KJ.ol luC<JD. pontura 

.... ~ .... --· 

!·llll 
"/(1() 

'~' 1ó.'Jil 

'"' .00 
1000 

"" 
,00 

'"' 
""' "'" 

ontnl»"•' • <nano y po•!lol.>do dehC<Wio ~ m;.no 500 
lt. ~"''''"'"'de ~lntuo, • mono y oc•bado 
Tt,.~Jtt" '''""'"'o' •'~ P•ntu<a • manu v oc.ob•~o 
te.'""'' t "'' <1.• outomóv.lc•. o•"""'· ott:.l. 
l'l•<>cO.•<Io y ltmpiodo en <o<o (vt!t Tontototiad. 

P<oducto¡, lioct!"o<: Indo,,,., ti• lol"""e. 
ll,tlu""IU<' ti>· ln•rvO<Io y almocén de botell•• 
G,,,.,; t '"·''".'" ole '""•'los 
L•n•r••<l<> ele looteiiO!. 
Lo;. o(¡¡ <le t>ldon•.~ y equopos de lrio ....•... 

A'"'"'"·"'"· onspt-<c•ó" ........••... 
1 n<J <C.t~u«~. ando,. v •••mome<•o• IP•••• v"ta) 
l•l!oraoo•ios •. 

Pc,ew<t>dor.,, daOlh<a<iot"' v '"'"""'"""'""' 
l•n<¡u._.. doo0s•<os: 
lnto·tiO<'-" ciar"' 
lnt<ue<<S <><CUtOS 

Ouomoco ITro~j<» del. 
D·~..:."t'" <•. alornl,.qu'-". •••PD•ador"', blanqueadO· 

1000 

3000 

"">. ttiT<O! 300 
T,,,.,,.,.,, CII!T;II>adO«'>. •~,..ctores. coladoto> 300 

SN.,<•U !Aro•• del. 

["'·''"1"'· D·"'"'"· a<een,ores 
Lo,,tl"" y 1 .><.•dote5 .•..... 

,00 
,00 

• L" "''""'~" • '"~"""'~"debe"' cub .. tt• oo" "" "'""'"'"""""'""' 
.. ,,, •• "' 1 "'"'"' '"""",.." , .. ""'" """"" > "' '"" "' '""' .. "'"'"'"" o.,o ...... ''"'"'" ''""" """' '~""'"""" "" """'' .. '' .. ...,,..,. .. 

12 N»•l '"""'''""' 
''""'m'- on 
~u• ''"'"""' on 

llumonac•M(IO'n<•f,ol •. 
$<lld•dura m•"u,ol ~o '"co 

Sombre<o> (F•hnca• del. 
T, nte, <'"''''"'"'<lo. ,<w«l<¡n.,lu. 1 ""0'"'" y !elm•do 
ll.u Jo""·'·'''"''""· p<·tlm,lt'"· td><HIIt•,odn. '"'"b•rlo 
y pL•c< '""'" 
(o-;11(0 ,, '""''''"'''" 

l obodo !Manipulado del l. 

'·-<•·'"·" "''""" ~""'"'"' e,_,,¡¡''""'"' v oo.ot.•<lo 

hhOn05. 
t:u.mo <1<· ""'''1" ..................... . 
b ••nt<"i>< (olumonación '""'cal! 
lnt~«O< dd ho<nu (tnetclndo<..., vo<tocal<>) •. 
Cwtlo <!e leo m<ntac.ón 
l~Cole'5 "'>tant,.,: 
P•n 
Octlc,.., v pro<luct O> do conltl•< ia 
Horno. prueho< v empo~uetado 
f!ollcmdo y ot• os •ngr<>d 1ente• 
Decorado y ozucarodo: 
Mednoco 
A mano 

ToUere• d< loria (ver forja l. 

l'U""' m..:•nt<O'I. 
l•ob-.<1~' b""'" ~e t>anco v má<luina .. 
T <ah>M ""'U'"' d• ~a neo y """'"'""· rn;iquo"'' """ 
oomóHe.>< ~,¡j,.,.,;.,, ctpollado t>a.,o, puLodo y bru-
~•do rn<>d•o ••••••••••••••••• 
ltabo¡o trno de !>.:>neo v m.i<>u•""· m:i<¡uina, auto· 
m;itoc"' de P"'''"""· cepollado m<>Ooo, pulodo y bru· 
indo lmo 
l••b·•l<>< ~. t>anco y m0Quttt" muy !1nm. «'Pillado 
f1no 

Tela>''"' de"v"do>l (vor Corto v co~!~cción). 
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uno de los factores utilizados en estas e:<presiones dete ser valo

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El método de punto por punto lleva en si un cAlculo separado de 

la contribución de cada luminaria a la iluminación totaL Por lo 

general este método se utiilza principalmente para alumbrado pú-

blico y para alumbrado con proyectores. 

Método de los \úmenes. 

Para utilizar este método en la resolución de un problema de --

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia: 

i Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuer 

a las tablas existentes, debertl determinarse el nivel de -

iluminación mfnimo para el trabajo especrfico que se vaya 

a realizar. 

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

" directo 

a semidlrecto 

0 general difuso o clirecto-inclirccto. 

# 
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o semi -Indirecto 

o indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti

lizándose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec

to o un directo-indirecto. En la industria general se ut_! 

liza el sistema directo o el semi-directo y las áre¡¡s co

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o 

combinación de sistemas. La instalación del mejor sis

tema depender::!: de las tareas visuales a realizar y de las 

caracterrsticas del área por iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de utilización.- El coeficiente 

de utilización es la relación del flujo luminoso que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por 

las lámparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi

ciencill y distribución de las luminarias, su altura de -

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con rel~ción ¡¡ su fonnn en diez 

grupos, cada uno de los cuales es identificado con una le 

tra conocida bajo el nombre de rmiice del loca\. Los fn-

---~----~-----------~------~· 
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se 

proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de lo8 rndlces del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-indirec-

ta y general difusa: 

A ' L 

RL = 
Hx(A+L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

3 X A X L 

RL = 
2xHx(At-L) 

donde: 

RL.- Relación del local 

A •• Ancho del local 

L .. Largo del local 

H . Almra del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada fndlce del local representa un valor de la relación -

--- --·-- ---------·- -- .... ···-- - ---· -----·-- -·--
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del local y las tablas de coeficiente de utili;l.1Cit'm se ba--

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

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Rebelón del locnJ 

lndice del local Valor Punto central 

J Menos de 0.7 o. 60 
1 0.7 ' 0.9 o. 80 
H 1.9 ' L. 12 100 
G L. L 2 " l. 38 l. 25 
F L. 38 ' t. 75 l. 50 
E l. 75 ' 2. 25 2. 00 
o 2.25 " 2. 75 2.50 
e 2. 75 " 3. 50 3.00 
o 3. 50 ' 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

'--" tabla de coeficiente de utilizaci6n aplicable a una lutf!.!. 

naria determinada se seleccionará entre las que se ane:w.n, 

sobre la base de similitud de distribución de flujo lumlno 

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

terminarse por el fndice del local y por la reflectancla 

adecuada en las superlicies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en ¡x>r ciento, se anotan • 

en la siguiente tabla. 

# 
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HEFIX::.X!ONE.S RECOMENDADAS EN% 

0ficil1ilS l'l:mtas Industriales Escuelns Residencias Hospitales 

80-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
40-60 -+0-60 40-60 35-60 40-60 
21-39 Mfnimo 20 30-.'iO J 5-35 20-40 

iv. -Estimar el factor de conservnclón.- En el funciona míen-

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

de conservación que son varlables y que afectan a la can 

tidad. de luz obtenida del sistema: 

0 P~rdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

lámpara es de 10 a 25% mlls baja que la inicial. El 

valor de esta disminución depende del tamaño . 

0 Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la -

superficie reflectora o transmisora de la iluminarla y 

sobre las propias lámparas. 

0 Pérdida de luz reflejada dehldn a la acumulación de --

suciedad por las parede¡; y techos. 

En las tablas de coeficientes de uti!i-¿ación que se mene!~ 

naron con anterioridad, los factores de conservación que 

' 
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se proporcionan para lámparas y luminarias han sido ca_! 

culadas para tres condiciones definidas, que son las si-

guientes: 

o 

o 

o 

Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condlcio 

nes atmosféricas son huenas, las luminarias se lim-

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitución en grupos. 

Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen con

diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

la luminaria no es frecuente y sólo se sustituyen las -

lámparas cuando se funden. 

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es bastante sucia y la instalación tiene una conserva--

ción deficiente. 

v.- Calcular el nUmero de lámparas y luminarias requeridas. 

El número de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

Ex S 

IxCUxFC 

N C. 
N Lu " 

LL 

' 
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donde: 

:-J La.- Número de lo:lmparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S.- Superficie en metros cuadrados 

l.- lntesidad luminosa en !O menes 

CU.- Coeficiente de utilización 

FC.- Factor de conservación 

N Lu.- Número de luminarias 

L L.- Lámparas por luminaria. 

vi.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El em 

plazamiento de las lumill!lrias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones de la habitación, posición de 

l:'!s salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de <.:oeficlente de utilización se 

tiene la columna "ctistnncia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas permitidas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumina---

rias. En la mayor parte de los casos, es necesario co-.p;: 
locar las luminarias m¡\s próximas unas a otras, de lo -· 

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 

• 
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a los equiJXlS f!uorecentes es recomendable que sean mon 

tados en lfnca1l comrnuas. 

Ejemplo: 

Se tiene UM oficina de 18. 30 metros de ancho por 30.50 

metros de largo y con una altura de su techo de 4. 00 
' r. ,, 

metros. La reflección del techo es de SOJ'o y la de las -

paredes de SOJ'o, Con una buena conservación de luz para ,, . 
las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo. 

i.- De acuerdo con la tabla de niveles de iluminación reco--

mendados. para una oficina de este tipo nos marca, de -

acuerdo con el I.E.S. 1000 luxes y con el S.M. l.!. 600 

luxes. Tralxtjaremos con el valor recomendado por - --

LE.S, de 1000 luxes. 

ii. - Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x 40 W. de 

arranque rápido del tiJXl semi-indirecto y rejilla inferior 

montados a O. 61 metros por delxtjo del techo. 

ill.- ~ acuerdo con la tabla de índice del local, para este ca 

# 
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• 

Fuent.,. lumir>O<al 

v;,¡,, 
--,------·---¡ 

1 r,,,u , 
j luJ' "'"'" 
p m•·oho '""""" rneJo,o inico,ol 

lhm.><l llúo~on••,l 

·---'-~--'-
1000 

' 
1 

1 
1 

• 1 
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~ Wam 

-
1 ,,, 1 ,, ' 

1 1 

,,, 
lon~I!Ud 

1 
Apertu" Flu¡u Fiu¡~ ~~<l>imo 

Bult.o ,., 
m á"'"" aoroA~motJal lum~r,~<o lumono•w 

1 
"""""~.d 

'"'"' 1 del haz mO<.ol ;nooal '""""m" 1 Di<tnbuco6n 
(mm.\ 

1 

(grod<><l 

1 

del h,o; total 
' 

1mco;l l liém>e"<~l (lú,-.,..,.,¡ 1 lcand•i•<l 
j 

?•O>tctoras '" 1 

' 
" PAFl-38 M. En,_ '" m '" 

1 
"' '" 1 "'" '"'""''"" i' 

1 " ?Ail-JB M. En,, ,1 m " ''" '" 1 '''" E'"""'' 
'" PAA-35 

1 
M. En;. 151 m '" »OO 1730 

1 '"'"' 1 '"'"""''" ~~-o PAR-38 M.En>.l~l '" " ;,;o 1730 3400 E.1<n<1va 

~' PAR-46 
1 t1· Contac. "' lh23 ""' n;o 

1 ~= 
Ewot'>a 

'"' PAR---46 A. L.t. (6) "' 20<40 ""' 23~0 """ Mcd•~ ' '"' PAA-56 \Mog~l con m 15>20 '"'" 3770 
1 

70000 Ewrt~>a 

1 ''" PAR-56 } tacto am~. m 20>35 '"" 3710 """' Mtdoo 

'"' PAR-56 tono117l m 30•60 "'" 3720 >0000 ,~. 

Rellec:tO<a5 

1 
'" A-~ Med,. ''" " "' '" '" hoonoiv• 

" R-30 Medo a "' ;o "' '" ' 
,.,, lnt•mi.o 

1 " R-30 Moa. a "' ''" '"' '" 1 4~0 ht<nmo 
' "" '~' Modoa "' " "' "" 1 

moo ln>er»iva ' ;;o 14111-40 Medoa '" '" "00 ""' "OO E•to""'"" 
1 ''" (4)11-40 Med•a "' " "00 ""' ! '""' 1 lntonoivo ,00 (4)R..-4() Medoa "' "' "ro JJOO 

1 
'"" 1 h:on,ova ' = (J)R..-40 Mogo.>! ·~ " "00 '~ ~~000 ! htt<.,.ovo ! 

""' i31R..-40 M~l >M '" ~00 <>= "~ 1 E•«~•ivo 
1 

1 

' 

""' R-57 Moqut "' "' - 7850 -
1 

[".ocho 1 

""' A-52 Mogut "" "' - 7B50 - Anth• ! 
'~ R-57 M<>gut "' "' - 12700 1 -

i 
btoO<h> 

'~ R-52 Mogul '"' '" - 12700 - Ancho 

'"" R-57 Mogul "' "' - moo - hH«:ho 

{1) t~ 1• op<"<turo del haz •e •~cluven todo,; ID< "V"' de ontenso
d.oO lumm""' de valor supe"o' al 10 por 100 del valor ~el royo 
de omen>Odad m~"""' Que parte del ~oca lumonoso. 

141 TambiPn pueden adputn"• con buiM rle .,doio '"""'""'~ •• 
calor. 

121 V.tlnr "" rt conoe<>nu•l dP 1()" (apertura tor.l) para todas las 
lomn·"·"· ~~ccp10 1., l<impo•a• de hot .. hoch~ v la< PAR de llpo 
'""'"'"o. Pac• la< 1<\mpu.s de h•< estrecho y 1., PAR de llpo on
tr<t<•vo, d co~o central "' de 5~. 

1~1 Med•• tD•cada y con en•a"cl""''""'o ~·""' to¡a,ilm d t~olbo de 
, 1d• o o ole d•oímetro >uoe< "" al <le la ¡.,,. ''""O<a. 

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

Trpo d• Umoor,, B••• 

, .. M•m•l. B•clav. 0.135 
•w , .. M1rtiat. Boclav. 0.145 
ow 12" Mmoat. Biclav. 0.170 

nw 21" Mmiat. Boclav. o 160 
14-W 1 s·· Med•a Biclav. 0.365 
15-WT-B \8" 
15-WT-12 18" 
20W 24" 

"" 33" 
31}-W 36" 

' 

" " 
in 

401'11-12 ~8" o 425 
40WT-17 riO" 0,425 

25 1'1 Monocla>"'lo_ O ?OU 
37-W Moncw:;Lev1iiQ, u 200 
,17.5-W r.•on<><l•"'llo. o 200 
~ow ~''""dav.!lo_ O ?OJ 
~<!.5WI51 r,lonnci.Mioo_ o ·125 .. 

' ,, 
111 Po''"'"" r<w•inoi ''" 0-.• :t>. ~~-""-''"·i«D~ co•l 1>"'"" IT 
in<l<<•l l.imi>JO" t~IJulJ""' v d o/nY'~ro r;ue 1~, gu" •'•'-rrnnoJ 
d drJ,..•tro • n ore:"'"'"" I''J'•-"JJI. ;,..~,turj w;" noorn~l !1~ 
lá·~p.n.l e"' o tlos p~rl.>iJ•n¡w .• , n<); no oi·"rO. 

111 I'N> "" JotJO'<\J<" J'.('r¡tO•·•<>o • I<JDC. o trlÍ$ rh l~m<>ota· 
l~tJ Jt~bre.,••; o >Jiü'•'"' """" .lrh.., J '"' oh-.p.>r.>< ,. .. pr..,-.lien· 
tJm••n:n, JIU·'"''" 0"''"'"'•'""" ' "'Sirmlrne"" CC'n"CU<l:J$ ~ 
<<•<t.1ne<,,. <t•ncoll"' o dublr.·s •J.< ''"" '"L€ad la~'": "' '"'' t.lm
P><"' <k drranqr." rnootlo. o~h.r •·mro ~n y muy alta '"""ilrn 
C<><,.<"t.~t" o rc.rciJOclJ< uut>lr-. d~l r.po '"'•e>., ·' '" 1-ln'l>J· 
td< """"'""' •·unr.-c:>rl." " reJ<lJ~Cr·l> <e.oc;oiJ$ ,:el :rpo 
"""'·""1"•" • "•nnlu"". p,.,.J 1." t.Orrn•••< de mu, ·'"·' ""'"oGn lOS 
'"''""-~ !un .r¡¡.rCJirl<•• J un to~ctor de poco do lo teo»r~n m:nr
mn. o!e 1 ü. 
•JJ ~·,.,¡,,,, •1·•(><1;., do ''"'n hn"; de"''"'"'" a 2SOC. V en 

~"'"''"" """' • ¡,, ,.,, ''" '"''" ,., r.c .• da'. Lu' "·''""'' ·'"'o''"'"'''"' 
1'""·' lolS ,,,..,,., (U<,,,'""',._,',:'"'''"'"""'" m<Jit•;r.rc.•u<Jo el 
¡¡,.,,. '"""""'" ""' r .. ·, r.,,.,,' ... · bl"''"" ¡,¡., .. uor '"· '·"1'•'""' 
'"' 1,•;·1"'''" ,oll.¡ .. ¡,..,,,.,,,, 1.1~. biJOCJ r.k lu¡u, OiJ; l¡l.r>C.l 

; 

" 
" " ~ 
" " 

'M 
'"' 

Bt•~co 
Ffio 

"" ... m 

"" '"" "" "' '" '" "" 000 

"" '" "' '" "' 1120 

"' "00 

"' """' 

385 2703 2750 

'"' 2700 2750 

400 1G'5 1675 

'" 2GCO 2700 

~· 
7G!,Q 2740 

G75 3700 3800 
Jss 2GOO ,;oo 

"' .. oo 

Blartca 
Ft!a 

" "' '" '" "' "" "' ,.,, 
1430 
1600 

24GO 
2430 

1370 
21RO 
2280 

""' 1320 

v Blartr 
Cal id. 

"' ''" ,00 

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

1310 
3340 

"" 

2-150 
24BU 

1410 
n-1~ 

73Gú 
JJ('O 

"'·'"•", O 10; '"' dta, '' :•,:. '""' v Jl<il, O \5; vcrd-·, 1 ~O. ,-v. 
ti~"'''· 0•<2; '"~- ().(,;¡; '"'" 0.~. 
r•r \"ar.,. •""""''"~~~ ol ~o oor 100 d~ '"' ,.,;,, •-•!-.>. 
<SI Sol~<n,.,,,. •·n ol t~no ""~lanca lri,¡"" """""" ~<.o::uinrs~ 
r.11n!>r~o 1.1<«<>»·" d•.- ripo "'lector. La ""'";('~ 1-"'"o"·-o 
aor~·;,._,.l r ,., o•l S<l por i\JO rlo la <!<: 1.,; ~~~'~"'"'' "":"~"•''· 
t61 v.r~,,.., di<:trrcm, <IPhcobl"' Umc.amcn<e al "" >erv•coo 
con <e.>Cl.>r>c;;n M a<ranuuo nipodo. 
1 1 1 L~mp,a• cor> hJnc>C<I4miento bao.ulo en el prir«:ooio &:rl 
•flonqu• r;\prdo, 
IBJ El v.rlol< do/ la em<,.ón lum1n,... Húmen"'l •~ ohtten• con 
los ""''"u' rnurld<X <!< <e,>croncro•. 
le< v>l~r • ., t¡oc "' C<>n<;<1-l"" ccn 1,¡; ro•ct~ncr,.; :octuor, 
•'P'"''"'"'""''""" ol [1] t>Of 100 de lo-. ,.olor.,; clt,oJm_ 
1~1 LO> cl,;rllos "" I.J \"'" c~Wn ~unoci<Cur.,dos_ 
1101 L,¡< ¡.",mpJ<ol> 'SIHtrllne'" T-6 y T-a pu.,<Je" rr .. l>'jJf d" 
100 ;¡ .100 ri>A. y lo·, ¡ ·1 ~ <],, 2GO" WO mA. 
1 1 1 1 Al>1 ('\r'l,rt.Jt .r; de "lldt ,>Cfol r1e doUie e~"'·'"'''"-
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110- 125 Volts 2~0- 280 Vou• 

Topo do Dobl"' Dol>l<" 
TiPOdoltmparo C.b><lor 

Seo01ll0'1 Seocollas 
,,~ Tipo Tipo Tip~ 

Se"e L6il~-L1g Seoe Load L>p 

P.ooolrrnamiO'T>IO 

48"T-\240WI2l "~ " - " " . - " 60"T.\790W Fc-85 " - "' - - " 
ArronqLJO ropodo Co<oi<nt< 1 
48"T-1240W(21 430 m A 54 (31 94 131 - 54 131 94(31 -

"Shmlino" 

l 48" T-12 JB,SW 425mA ro " " ro " " 72" T-12 56W 425mA n " " n " " 96"T·I273.5W 425 mA " n " " " " 
Alta Emiti6n 

48" T-12 60W BOOmA 85 131 145 13) - 85131 1~7(3) -
72" T-12 BSW 800 mA 118 131 205 (3) - 116(31 205 131 -
96"T·12110W 800 mA 138 (31 245 13i - 138(31 245131 -

Muy Al! o Em;.i6n 

48" T-12110W 1,5 ompo. 145 131 260 131 - 145 131 240131 -
72"T-12160W 1,5 omp.. 235(31 360 (JI - 235 ¡;,¡ 360 lll -
96" T-12 '15W 1,5..,ps. 235 (3) 460 l3t -- 230 131 460 (3) -

' ¡ 
111 Roaotan<••• do alto tootor de po¡ondo 
121 Con l~mpotos de P<e<..¡lomom ien\0- A<ronq"e t ópido 
131 Po'r"c'" \o\ol o b.<erb' <!a pm a. r< otl>n<i•. incluido el oomumc de ¡,. l.ímparo• y el 
-·•-•• ~-O, c~""'O•oco, 

·---·-· 
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o Lámpara• de Vapor de Mercurio 

>A 

Hl(J """' 
~Ja->CS 

H38-4JM 

"19_. HT 
Hlii .. J~/C 

Hl9..0J"IW 

, ........ 
~""-'' ~· ~39-21 ~CIC 

""' n ~ce.~ 
~sow•~• 

""''"'' o"''"'"""'" 
"'"'""""""" 
e ><•-ul 
f t!4-lG 

l-"• u:¡ 
M-HO-LG 

"'-H'<SW-LC 

A-"n-LG 
n"l1-l(, 
8-H>:.~W·lG 

""""' 

""""" P-"R.:l8 

"" AT.z; 
81·7> 

BT-:rn 
BT-28 
BT-79 

C•..-•- """""' '""""•• 
co ..... "''"''"' ~., •• ,,.,., 
CIMO 

"""'" NO<"'>l 
81 ..... ._A'1o~"'~o<ln 

~· Bloncot;.,,.., 

"'"'<>"' ..... ·~~"'" 

'-"""""" 
do """" 

'"'"'' 

.. .. .. 

Long"ud 

'"'"'" '"'"'' 
·~ 
·~ "' "' ... 

,_.,, 
'" "' 

lmm> 

"' "' 127-

"' "' "' 

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

'" ""'" Lu"''"""' ....... 

'"' '"' 
~· ••• ••• 

H]l-· KB C-H>Lil Oh'!l C¡..-o 54 111 127 12000 !0300 
H]lOKC/C 0-H>-LG ~T-18 Blo"<>No~ol "" 2!1 1~7 11500 \OGSO 
H]l-SKCIW D-> .. ,'Sl>-<-G BT·18 SO.n<o""AotoEm,. .. n .. 711 121 IJOOO 103-'0 

f'"'''''·''C'~'''''~-+~·~·:•:•:•:·:•:•~-~~·:•:·c•:•~-+~":"C"''''""~'':"!'~----------1---"~-~-''''''~+--':':'~~-~··•:oo~+---~ 
4<X'.Votn' 01 

H]J-1-CD E·HI-LG DT-Oll Cl"" TQ 292 117 21500 
Hll-1-GLIC JHHG UT-Jl "''""N"'""' 70 :192 1>7 21<ltl 
Hl.J-1-GLIW J-Hl¡>"·U; BT-:17 81•""'",.AIIaEm,,on 70 29~ 117 ,.000 
MJ3-1.GLIX JH11X·LG 8l.J1 BL<nca<>olujO 70 291 117 15000 
MJJ1 GLIY J.H1/'<L<J Bl.Jl Am••1lla 10 <91 111 11~ 

16~00 

10700 
19100 

11100 

HJJ-1-F'• K·HI·LG R-57 -"at lnt,Po".~O<A"'"" - ''" -- 18~00 10...,0 
HJJ-1-HC L·"I-LG R-~7 M.,<.lnt Roii,I>.,MOO., - "' -- 17~ 15100 

HJJ-1 -0 .. W P Ht¡SW·LG R-" B<onco <lo Allo Em~.O.S.mo ""-• 10 324 217 24ao:,l :0100 
H33-1 OWC p H1 LG R-" Blonco """""' "'"" Ro!tt<'"" lO 374 '" lHlOO 

1 

"= 
H:);J.I -{l .. ! X p Hl/X·LG R-" Olonoo ... Lu"' ;..,., Mo1t«l. 70 314 711 1~ 13000 

l~'~'~'~·¡·,·¡·¡·; ___ ~-~~~~~-~j"lro~~-~~-l':"~";·;·:"~':'-;;·:·~·;•~•;•:·:·~•!·~==~-~-~~-~--"" -- '""" •-.ooo 
HlJ-1-'SIC R-&1 8'""""'<>onO,.t~..OnH.,.O,~"'"' 776 -- ·~ 1 1310(1 

HJJ 1->'SIX R-al 81o•ocoao lu"' Al!oiOm•o""' 210~~-==-~-·~·=~~~-· 'c':Wo 
·~5""" 1 
HOil-tl"A AH1'-LG 8T.Jl CI .. O Sil 291 117 1!,;oo 1 ••• ~_,.,

1
1 

H<0-11G1.1C l a·><"LC nT.Jl """""""''"" 89 292 117 l1000 ~ 
H40-PGL,W 1 B-HI>••fi-LC 81·31 "''"""'"''"["'""'" Sil 292 17? 24000 1q.'OO 
H<0170'liC C~<ll-LG R-Ol "''""'"O•moiSomoHerl"'""" 80 ;n4 217 11000 190'-"' 1 

l~·;·c'S'''''"'~·¡··~,~~·~···:•c'~"'.''''''-+'"~'''---~'''"'''"~·~:·e•c"~'···'''"'''"'''''"'''''"''"'"~''''"~+--"''~~-~·c•c•~+--'''''~4_,,,.,oo~·~·--'""oo --····-- ~ H41-~4CO 1 "-""·LG OTJ> CIM4 05 ;~:¡ 111 '10000 1'<;r>O 1 

H<1:¡4GLIC [)·~14cG l!l-JI Olo"oo"'o'""' 6~ 292 1" 1a!lOO "'"01 
~41<4Gl!W 6-0<74'SWlU O<-JI j """""A"••m,~n 6~ 292 11l 11000 1;,f<>l 

"'' """ Hl5-1BNA 
H3ó-18~0'C 

~J•-•a M>~·¡ 

1000 •• •• ,, 

H!O !Cl GV 

H34-10C.',H'I 
H)' !]G,"II' 

HJ-1-12 •_Y/C 
H).! 12 <YI,, 
~>C.JOGV 

H'o I>G"'•C 

A ld8LG 
8-H l!l-LG 
s ,.,~.-:.~v-u:; 

1

1 c .... 

"'""~No"'"' 
B"oco"" A<"'"'""'" 

"' m 

"' 
~::;~~ ¡ ~~-;:. 1 ~:~:·- ... ,...... :~: ~ ;:: ~~~ l 
Cki/~W·Lti 1"'·>6 81onu"'A"•Em""'o 11> l~ ,_, 00000 
Ckl],.;.G OT•o, Ol"'c" .. '""' "' l?O '~' 40000 
O"" LG 1 UT >6 O""'c•"'•'""'s..,, "•!1..-.ooo 111 300 24\ 5JOIIO 

.0.-HIHG OT-~> Cr~• lO> 3'10 ¡ 41 "'000 

l'-'·"" 

,~,.., ) 

..... , 1 0-><12,$>'HG ~ UT·••; •!1~<4<>-Aroo>'"""""""''~'"""'"'' 12> l')O 241 >100'> 

9-"I'>L<,; HT-~ bl•nco"'n•mo> '" l>O 201 .. 000 <:>><1 1 

1 
aH\5-SWLG 6l-'->6 e''"""""""'"'""'" 15, l'!O ;¡41 670<J0 'IILlO 
8H151•LG 1 ~T-C-fi "'""'""'-"lo 152 J'lO 141 47000 171"0 

1 
D><1HG OT-% "''"""o""'"""'"'""''"" 1~1 '90 141 Swtm '1100 
OHI\15\'HU 1 "J-'-'i """-"No"""'"""."""""1orl0c<0" 151 J90 141 ~~000 M,JI)<I 

1 ---- 1 R .. O "'"""'~''~·•I~,.,AO"''" -- "' -- '000U Jll<., 

r.·.~.~~ ...• ~~_:_::1';_~_''_-_l ·-A~~',===':::~l_: •.• :.:,.,,::::;,:·~~~:;:,,·.,·,:o .. " .. '"""O:·~,·,:,:~,,·,:,~~:_··_"_'_"_'_'_"_'_' __ 
1 
__ ,:,',,',,';_-~:::.;:·:::·~::lf:::',',','_-_':_-_':,'~,',,'oo,·~"~j~ --,":: J 

.. 1''"""''"' a ·o •·"''" ~ .. '"·'''"' ""'-~"''"~"'-"''o" Lo -'~1 
"''~'""-'"' ·o.te '<"'•'•'• '·· • ~ ''""''' • lo> EGUAn~, "' •J• 
1 ~ C'OO o ,.; l«t' ' "'·'· y '" ''' ' """·"•' "'""'" <' ' 1., ~' '"'"'-' 
~-•o "' 1 .'MI '"'''" 

L" ,...,, ~., d• 400 w. 1(>0 H~S no ,. fot>"c•n '" 1• .oelo<l"' "1. 

ln 101 ............. ''"" 1,, ""'"''""'""' ''"""' ,.., """'"'""· '"·" 
OU>CI; M <o.>> Olhl1 1-1 "' ,....., .. ,. <>< 400 ~- ~.,,.;,,1 

"'"''""1'' 

• 
" 
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so el valor es: "A". El coeficiente de utili?..ación, de --

acuerdo con la tabla correspondiente, pura un local de -

80)¡, de reflecwncia del techo y de SOfo de las paredes es 

O. 67 metros. 

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utilización, ol:xene--

mos un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

v.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresión co- -

rrespondiente para el cálculo del número de luminarias -

y de acuerdo con las ciuacterrsticas de una lámpara flu~ 

rescente de 40 watts, la que tiene 2900 lúmenes, obtene 

m os: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Número de luminarias" --------------------- = t02 

4 X 2900 X 0.67 X 0.7() 

vi. Con relación a Las dimensiones de la oficina, una distri-

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una pro"(Xlrclona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del máximo recomendado. 
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Método de punto JXll'" punto. 

liste rnétoJo se h:um en !:1 cantidad real de luz que se ha prcxiuci 

do en r.:ada punto del áre:1 iluminada. Esto requiere un conoci

miento de la formu según la cual IH luz se distribuye desde las 

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

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

i.- Fuentes puntiformes.- Ln iluminación es inversamen

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam

para incandecentc sola o en un globo cerrndo, pue<Je -

generalmente ser tratada como una fuente de luz pun!_! 

forme. 

ii.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminaci6n 

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

de lámparas fluorescentes o incluso una lámpara fluo

rescente u corta distancin se aproximan a una fuente -

lineal. 

iii.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación -

no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso, 

o un techo iluminado por medios totalmente indirectos 

se aproxima a esta ¡;ondk:ión. y dentro de ciertos lfmi 

' 
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' ' i.'- Fuentes puntiformes 

' • 
' 
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' - ·~ ,_---, ,_.:_ -~ --- ------'] 

' 1 1 
' •l M. 

1 -······· .. __ l~OOJuxes ___ ; .. .-.-.~T 

_________ 1000 luxes 

.l 
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•... lOOO_luxes __ _ 

' ' 

2M. 

_-L 
3 M. 

1 
-------. L 
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1 . área infinita; 1 
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Línea luminosa -------

-- ••• 1000 luxes .......... . 

2M. 

SOO.luxe.s _____ j 

. ....:_ __ .3_33.luxes ______ : __ ~- Ml 
H.· Fuentes lineales de longi

tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

(-rq;;~ -~-¡ ¡-· 
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1 
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1 
1 1 
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1
1 M. ! 

.]. __ ¡ _____ !_JOOQ lu~es ¡ ___ .t__ _ _\ T 
' 1 1 ' ! 1 ' 

1 ¡ L 1 1 1 

' ' 1 1 1 : 2 M 
' ; 1 1 ' , 1 l' 

1 1 1 1 ' 1 
_, .. J --...-.J. l OOOJ u:<es .J •• _. __ __ 

• 1 1 1 1 

' ' 
1 , 3M . 

-' ..• '. L OQO)~~~.s.: ..... l_ -- -·· . -- _L 
lv - 1 laz paralelo de luz. 

::._' _________ -----
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tes, In iluminación no cambiará mucho con la distan--

Cia. 

iv.- Haz paralelo de luz.- La iluminación no cambia con -

la distoncia. Una fuente verdaderamente puntiforme en 

un reflector petiectamente parabólico, produciría un 

haz de rayos paralelos. sin emtnrgo como cualquier 

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alea!! 

7.ará un haz paralelo completo.- La ley de la inversa 

de los cuadrados se puede usar para calcular la iluml 

nación de proyectores, focos concentradores y otras --

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

tu distancia mfnima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamaño de la fuente 

de luz. 

Teóricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

está basnda en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente en todas las direcciones. Asi, donde -

la fuente de luz es grande y extensa, sea una lfnea de 

luz o un área de gran superficie, no podrá generalme_!! 

te usarse el método de punto por punw para calcular • 

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 

• 

1 
1 

1 
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po:lría usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

a condición de que la distancia entre la fuente y la B.!!_ 

perlicie iluminada sea suficientemente grande con res-· 

pecto al tamal'lo de la fuente. Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmente como distancia mfnirna, 

para pocler calcular con exactitud razonable la l!umin!!: 
; 

ción, cinco veces la dimensión mayor de la fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones, y en los que haya 

curva de distribu'ción luminosa de la fuente, se puede determinar 

la Iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fOrmulas siguientes: 

lxcosA 
E= 

o' 
(superficie horizontal) 

H 

R 

Horizontal 

• 

'-'-----·--- ----

-, 
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' 
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1 
' 

1 . ' i . 1 

1 
' ' 
1 1 
. ' 

' 

1 1 

i 
' ' 
! 
' 

1 

Ixsene 

rJ 
(superficie venical) 

,~ 'Fuente ' 
1.~'--l.! 

li 

,,_~, ' ! 
o " 
o •' 

' 

! 
' 
1 

donde: 

' 
' D ' 

R 
VERTICAL 

E= Nivel de iluminación en luxes 
1 

1= Intensidad luminosa en candelas 
1 

D"' oistancii de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

' ' en metros. 

Y como: l 
' R 

seno e = 
. ' ¡ o 

H 
y, coseno 8 

o 
fórrÍlulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

' • 
• 

' .• 

" 

•' 
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En el plano horizontal: 

l ' H 
E~ 

En el plano vertical: 

l ' R 
------;- ~ 

o' 

1 ' 
3 cos e 

lxcos 2 Eixsen8 

!'ara facilitnr el cálculo de los niveles de lluminación en el plano 

. horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarán -

siguiendo los tres puntos siguientes: 

l. - Determinar el ángulo en graJos de la figura anterior 

por medio de la tabla. 

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

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que se trata. 

iii.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada 

en el punto 2 por el factor Jc multiplicación que es la 

cifnl inferior de cada cnsilln de la tabla, y luego di"::!. 

dir el resultado por la intensidad luminosa ( LOO o --

t()()(XJ() candelas ) sobre el que se rose la parte de la 

' 
--------------·--- ---- . 
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tabla que se ha utilizado. 

El resultado asr olxenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni 

veles ,de iluminación sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el -

punto está sobre una superflcie vertical que no es nor-

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

se debe considerar el ángulo adicional. 

Un punto se encuentra 10 pies abajo y 20 pies a la derecha de --

una fuente luminosa cuya ¡x¡tencia uniforme distribufda es de 1000 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normal: 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 
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Plan normal 
1 

1 
PI 45' 1 /anca 

~· / 

/ /~ 
1 / ' 

1 / \ 450 

. 1 / 1 1 / \ 
' 1 1 

-_____ '_,2';)(:~\"' - -- -- J ---
20';- / -Plano 

Cálculos: 

E, o 

E, o 

o 

1( 1 
/1 1 

/ 1 

,/ 1 1 
1 

1 Plano vertical 

Tan e o 20/10 o 

• o 64' 

re;ct2 o lCXXl/500$ o 

E0 ces e o (2) (coaM 0
) o 

O. 88 bu]Ias - pie. 

horizontal 

2.0 

2 bujfas-pie. 

(2)(.44) o 

Ev "' En sen e = (2) (sen 64")= (2) (. 90) 
= 1.8 bujfas- pies. 

En cos 1 9" = (2) (. 95) 
_l. 9 bujfus - ple. 

* ct2 = ¡¡2 1 + 'b2 + (20)2 "' lOO+ 
,400 "' 500 

• 

• 
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Cargas de alumbr3do arquitectónica. 

El fin primonli.al de éstas cargas es proporcionar los efectos de -

conrrastc entre luz y sombra para hacer resaltar las caracteristi-

cas p..1rtkulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utilitarios . 

Estas cargas perlemos clasificarlas en la forma siguiente: 

o Con proyectores . 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia grande, 

además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene -

con esta carga es el de su posición con el fin de ¡xxlerla dejar -

oculta . 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño con 

una iluminación concentrada. Su problema al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- ·Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas. 

# 
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Las cargas de aparatos puctlen ser: 

o Definidas 

0 Indefinidas 

Carg~1 definid~l.- Lno; carga~ definidUA son por ejemplo: calefac

tores, acondicionadores de aire, apuraros domésticos, equipos te

lefónicos, equipos de sonido, alarma~, rayos x, etc, 

Por !o que corresponde a estas cargas, es Importante conocer su 

capacidad y su locaUzación exacta al desarrollarse el proyecto. 

Estas pueden ser fijns o ml"iviles, en el caso de ser fijas se de~ 

rá tener un medio de desconexión. Si son móviles del:.erá lnsta-

L:Jrse contacto especial para su alimentación. 

Uts cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCHADORA 

LAVADORA ROPA 

SECAOORA 

PLANCH,\ 

• 

W A TTS TIPICOS 

1600 

1200 

5000 

1000 

VOLTAJE USUAL 

1 27 

127 

127-220 

127 



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

JI 1 

47 

l. k M. 

S<40M2: 1 contacto 1 3 M. 

S '? 40 M2 : R contactos t- :¡ contactn!1 cada 40 M2 

' . . -. ' 
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WA'ITS TIPICOS VOLTAJE U.SUAL 

CALENTAJX)R DE ¡\GUA 3000 127-220 

CALEFACTOR 1 000- 2.'500 127-220 

TELEVISOR 300 127 

ACONJJICIONAOOR L200-2400 127-220 

ESTUFA 12000 127-220 

J!ORNO 4500 127-220 

PARRILLA JOOJ-6000 127-220 

LAVADORA PLATOS 1200 127 

TRITIJRAJ:X)R 300 127 

ASAOOH l.'íOO 127 

CAFETERA 1000 127 

REFRIGERADOR 300 127 

CONGELADOR 400 127 

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequei'los o de 

alumhrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli-

ca utllizar elementos de conexión, conocidos con el nombre de con 

meros. 

Para su localización no exi.'lte una regla fija, pudiéndose situar --

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al 

' • 



25.-

• 49 

canee máximo normal de los conductores de los aparaws por co-

nectarse los que por lo general tienen aproximadamente l. 80 me-

tros. por lo tanto el espaciamiento máximo puede ser de 3. 60 me 

tros. De acuen!o a donde se vayan a instalar estos contactos se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

Residencias.- Lo.::J contactos por habitación, deberán tener un es-

paciamiento rru1ximo de 3. 60 metros. 

Oficinas. - Para unn superficie normal de 40 metros cuadrados -

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 

8 contactos por Los primeros 40 metros cuadrados con tres más -

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contucto por cada muro. 

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

:\.- Carga¡; de fuerza.- Parámetros necesarios para su determinación. 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc 

tricos. Están definidas por las caracterfsticas de placa de este -

dispositivo, 

• 

' ,, 
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La localiZLlClón de estas cargns deberá ser acccsihle para su mon 

taje, su servicio y su operación 

El circuito trtsico de las mismas contempla los siguientes elemen 

ws indispensables para su operación. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los de desconexión 

deberrtn estar visibles desde el motor. con objeto de tener una --

mayor seguridad. Al considernrse lól carga de un motor se debe-

rá tener presente que durante el nrranque ésta aumenta de 5 a 7 

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en México, 

para motores mayores de 10 C.P. es necesario utilizar arranca--

dores con voltaje reducido. 

• 
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.. TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
G"l! tiene m<ls del 10 por ciento de sus elementos de proteccldn contr~ sobreco
rriente <;a librados a 30 amperes' o menos y es u; dotado de barra para con.exlones 
al neutro. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

l.- 110 m<is de 42 circuit~s dedvados m::mopolares·de un solo tablero, 

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la 
primera '"lidd es rle 30 metros, 

3.- Los tableros deber~n instalarse en sitios de f~cll acceso, 

4.- Los tableros dcber~n instalarse tan cercanos como sea posible a su -
·centro de carga, 

5.-

6,-

7 ' -

8,-

, __ 

Para Interrumpir un circuito desde su tablero, deber~ usarse un lote~ 
rruptor de cuchilla~ provisto de fusibles o un disyuntor ter~TC~magnéti~ 

• <0, 

• 
Para la lncali>ación de los tableros, deber~ <-onslderarse la menor Ion 
gitud posible de_ su alimentador y el minlrno de curvas en su recorrido-:' 

• 
La capacidad de corriente mtnima de las barras alimentadoras de los ta 
bleros, dcbera ser lg"ual o mayor ft la mtnima requerida por los cables:: 
alimentadores para ab,astecer h carga, 

' Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una 
da a más de 200 amperes, debe contar en su alimentación 
coñtra •obrccorriente con capacidad no mayor q'ue la del 
'exceder 200 ampe res, , 

' 
1 

1 tnea protegi~ 
con prOteccidn 
tablero, sin 

En¡ edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, Incluyen· 
do, hoteles, se recomienda instalar par lo menos un tablero de clrcui~· 
tos derivados para alurr.brado y aparatos en cada planta,· 

IO.~Una vez seleccionados-los circuitos derivados para a\.,mbrado y apara-~ 
tos, ast corro el tama~o. tipo y localización de tableros, deber~ consi.9_ 
narse en planos y una tabla que Indique: designa~ Ión de cada tablero; 
local i 1ac Ión, número y capacidad de los el rcu 1 tos derivados, su carga ~ 
conectada, tipo y capacidad de sus elementos de protección, capacidad· 
de los a\ iOl<'ntadores, tamaño y 1 ipo del Interruptor general con su ele· 
mento de prot"~~ión y todas aquellas indicaciones· que sirvan para acla~ 
raf al inHalador las Intenciones del proyectista, 
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QUINTA SESION • 

ING. CARLOS M:\RTJNEZ CAU>ERON 

CONDUCTORES ELECTRJCOS: 

Con1iclones de dise~o 

C~pacidad permisible 

C~lculo de la Cafda de potencial 

Aislamientos 

Resistencia mec&nica 

• 

• 

¡ 



2 
Caracteri~ticas de un concuctor eléctrico 

los conductores eléctricos se clasifican en: 

~) desnudos 

b) aislados para bajo voltaje {hasta 1000 ~olts) 

e) aislados p~ra alto voltaje (arriba de 2500 I'Olts) 

El rrtateria1 del elemento conductor es generalmente cobre o al!!.. 

m~nio y se construye.en forma de alambre o cable. 

t,.,,ndo los cond¡jctor~s desnudos se utflilan en Jlr1eas aereas, 
p~~aen llevar· alma de acero para aumentar su resistencia. a le 
t~nsión. 

los materiales a1slantes ~tlllzados son generalmente compuestos 
termoplásticos, termofijo~. elastomérlcos o poliméricos. 

Construcción 

El aislamiento de los conductores para bajo voltaje ~e ccnstr~ 

ye directamente extrufdo sobre el elemento conductor y general 
mente no lleva nl~guna pr~tección e~terfor. 

La constriJCción de los ~onductore5 para alto voltaje ~~ .nás 
co·~oleja, y generalmente ~onsta de varias capas,·¡ i~tadas de -
afuera hacia adentro: 

chaquet~ exterior 

pantalla de cinta de .cobre 
cinta semiconductora 
aislamiento 

capa conductora 
conductor 

L~ capar:idar! de corrl•!nle i·· ''"conductor e~ el vaJo,· !le la •• 

.. 



' ' ,, 

corriente eléctrica, en amperes, 
der una temperatura de.operacfón 
temperatura esta regulado por la 

3 

que puede conducir sin eYCe* 

prefijada. El aumento de*" 
pérdida eléctrica (RI 2) en -

la resistencia del conductor, la cual se incrementa al aumen
tar la temperatura y por la capacidad de disipación de calor 
de las capas aislantes y del medio ambiente en que est& insta 
lado el conductor. 

-
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Conductor~s Desnudos de Cobre J L ~ 5 
01!US C~"dUClQ¡e> >CO U!<ÍÍ<'düS 

sulJ""'"'one• y si•ternao de toerra. 
en on5{a!ocoo·nes aéreo>,.tie dO>tri~uci6o de onergia en 

·--

,1lta ó ba¡a tensió01. en ousos,de 

3 Especificaciones para Alambre D"snu<l" Duro, Semi~Duro y Suave 

DIAMETRO SECCION DtJ,lO S~MI-DURO SUAVE NOMINAL T fl ANSitE ASA l. 

Re<i,enc;a Resostoncio Carga do Res.,¡encoa 
Carga de ~•so "" en 011r~s 

Caog• de Mj"<ma Auptu" a· en OHMS e,,,,,... •'•m•. 'nls. lluptura a la Rupturo o la 
A.'N.G. m.n,_ pulg<. Kilos por por km ' OHMS por la Ten<~én por k '!'l. a cuodrado• c~rcularos Ten>~ón en T<n>lonen o m ;ifc Km. 2ü"C en Kilos ;ifc 

'" 
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' '~d;g, de" ruptura:- La cacga de ruptura e"á ba>IDa en el diámetro nominal''" los alambre•. '""'n<!o .i;rodo ao;~'rUo con lo 1 ·lorano•• 

n lo• cal<bros. 

'sondo '<lore• món1mos para ,¡Iomb re dwo; miotomos y m,h,mos para olao~.'lee •o¡,¡<-<1uro; y máximo para a tambres'""'"' e • COC1d~'-
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Cálculo de la cafda de_potencial 

Pdra circuito¡ trifasicos balanceados: 

L 
x-~xi 

VR • Cafda de potencial en la resistencia del conductor. 

R¡ ~ Resistencia de un conductor en ohms por kilóoetro, a la 
temperatura de operación. 

L ~ Longitud del circuito en metros. 

1 • Corr1ente en an1peres 

V 2 Voltaje entre lfneas del sistema 

En por el ente % 
il.k X l/1000 X l 

V/ V 3 

Para circuitos monofásicos 

X 1 OQ 

X ]QQ ~ 

,, ' 
= o. 2 

L ' ¡ 

V 

Existen tablas y gr~ficas que simplifican el cálculo de 1a -
cafda de poter1cial 

Aislamientos 

(n conductor&s para bJjo vcitaje se ut1lizan <J;,ncl'illm""nte <ti1, 

lamientos de cloruro de polivinilo (PVC), de polietileno ne-

gro PE y polietilenu vulc5nizado de caden~ Cl·uzada (XLP~) 



9 

En conductOres para alto voltaje se utilizan aislamientos a 
base de poliet11eno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) y

a base de hule etlleno-propileno {EPR). 

' El forro o chaqueta exterior generalmente es de ?VC y en al-

gunos casos se utiliza polietileno negro PE. 

Resistencia mec6nica 

La carga mec~nica o esfuerzo a la tensión a que son sometidos 
los conductores el!ictricos al instalarlos (principalmente en 

tuberfas cor1duit o en lfneas a~reas), no debe exceder a un -
tercio del valor dE tensi6n a la ruptura nominal del 1nismo. 
Estos valores se Indican en las tablas de caracterlsticas de 
los conductores, anexa.s . 

. . ·, 
• ,1 

' e¡, 



0 Gráfice para cal~ul.or 91 e;¡,¡¡~, 11 ";!' Con<iuctorm por Ca ida do Tensión 

J '-' 

l 

.......... 
..r.L. "· ""' '-'· 

Po" ol oolo~ln dul c.il'b<O do Uf\ <XIn•h·ctor •lo • 
17•1 Volt>, J F•>~~. «·n un 1 ~ on ¡,',,jjdJ ''"' 
'-'"11' "' '"'"' <lu O, 1 o.-, ol ,,,.¡,. "'"í·'• 
''"" ,¡,. 1en '""""'·>:o''"'"'·',.," .,,,,.,,.,¡, 
"U''"'I"·'''" ,¡ L"l•l··" 8 AW~, o¡I•O>•I" ,•1"<1'""' 

' ' _,-

-- ..... .. .-.:... -' .... . : 
' ' " . 
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Conductora, Ai1lado1 para Bajo Tensibn • 
soguridod. 

<-< puede conoide<>< tomo cond!Jctur para i>ojo tonuón O t<>do 
~.:¡~ol 'l'JO teng¡¡ un ""!amiento quo le ~enni!l nporlf on 
'oltoj .. dll O a 1000 •cho en condicionoo opropiO<J" do 

C!aoilicoci6n 

Los conductoroo lourodos w da.,ftc'n «gun 1., p·op,oé><lo< 
dol aiolamionto, ~ acuerdo con los tal>Ll> ''!IJ ""'"'-

• 

caralfirinic.l de Conduatore1 
• 

1 
Tomp. . 

Nombro CD"'-<Ciol Tipo mb, Motorool A.iolonu Cul>iorto oxtorint Utrli,acd~ 

1 ., 
~-~ r -¡ 

' 

1 
1 '" " No motóhoo, ,.,., 

r Hui o,....'"""'" ~1 cajor 
Hui• , .. ,.,~,. ., tof>t•olo humod.od, 

l oocolos 
ctlor. r~<Jrd.adoro ~ '• ~-. 

1 '"" 
., flarno. 

' . - -- _ _..¡ 

No mo<!liea. ,..;,. 
1 
' 

Hule rftoUente ol c.olor Hu lo '""'"'''" ., 
""'"o lo tn.modod. ' 

y ala hun...dad e<w " "• y o lo humo· "'"'dad"" l oc., .. ~~•nod~> , ""''" ' '" ,. ' 
·~ fi><N' ' ¡ 

' - -
• 

" met.ilica. '"'"- ' Hule ¡;,,,_ '''''""'" ., 90"/o Hulo nomo· !fnte ola hl!moda<!, 1 '"" " !ido. ,;n Qtano. 1 vr:al•; • • ..-;.n calor. ffL3rdotloro ,. ,, 
1 ' "•""'· 1 ! 

• Nu motlloco. 

·~·--·~--l 

'""'' Hule ¡¡,.,_ 
'"''',."'" a la 00"/Q Hulo "" m<>- '"'"""lo humo~n<l, ' humodO<I. ''" 1' hdo, ,;n arono. rotordi<J~•• •• " 

(o.:oloohOir-"'1.''' '"" 

llama. 1 ' 
> -- ) - -- ·-- - -. ' Compuuto tormu-

' nrmuplistica ' " ~l.iotko '""'~"'h' NonQun• '-'"'"'"' '""'"- .. J do 1• llama 

- ·- .... 
-------·--·~ r-~- ·--

' 
1-•rmopláohco '"""""'" • • T • """PI Aulco, '"' 1 

·oo sinento a lo huma-
l.wo.IOI h~¡n,.1,• ' 

' la humedod. , •• dad. rotO<dodur "' 
N in 111m• V IOCQI 

1 ' lo !l~m•. .1• _ _j ·- coc.t ""' 



! Nombre comerci~ 

-

"1 
Cabl•< Gonuol 

12 
Tipo 

" 1600Vl 

e 
11000VI 

Coraoterl~u ... do los Conductota~ 

Tomp_ 
mA•. 
•c. 

•• 

Moter~al Aislante 

Policl~ruro de 
V milo 

l Etilono - Pro~ile-

l no. 

1 ''oti•tilo"Q 
• 

r·~lieo ileno Vulcanr· 
;ado 

---------

-- Propilo· 

Cubic<ta exterior 

No metá''ca, ,..,.,. 
tente a !a humedad, 
a los •ceites , ro
tardad~•• do la lla
mo. 

'' mo<:''" ,j 
tonto a lo humedad, 

a 1<>< "'"""' y re
tardadora de lo lla
mo 

UtitiaBCtón 

C"c~'o• de Sei'.ah<"· 
ci~n y oor."ol. 

• 

' 
' 

• 

~----------+---r--1------~-----4------~ 

1 

1 

1 

• 

Cable C->ntrol y Potoncoa. 
NYCY 

l'ol1ciorur<> de Vi
"ilo 

No met.;lico , • .,,. 

lente a la hume<!ad. 
a lo-; acoitos y ro
la<dado,. de la fla· 

' 
1 Se~oiL<a.:.on. Cc•nirol 

1 y Pctenc••-

~------~---+--t-------~m-'-----r-
1 1 

1 

1 

--
Lco•les itúmedrn y do-

1 

PoletMno oulcanizodc 75 1 "t¡.,¡1:eno •ulcani· ! 
r<si•tonte a la humedad y al XHHW "~o. Ni,,gut>a 
calor. 

Fe<;{.tn;e, ,,. enterr .,¡,., 

Locales secc>. 

1 

1 - • 90 1 

¡--; ---------t----t--- - -------~------ r-----------1 1 

l.oc"l" húm<'ios y a
l " m no "io en ,,.;, ''" n ao ,,,.,.,,,,.,.,.,,, formoplól<r•l;ü, rooi•tonte a 

lo humeóaoi, "' calor v al 
"""ito, par• m.;qwnn horra
tnlonl••· 

M<W 

1 crm.,pli•l!o<O, ro

'"'''"'" ,, '" ¡,,., •. 
•'•U ,,r •olor ~al 

"'-"""· "''"'oi<dor 
•1 t la flon'"· 

l ~'-"""' >OCm, -tlam
l"•do 011 m.l~u•n•• ho· 
rromtontas. r------+---c--1'-----c -- -------+---c-----1---'=:---c--~ 

T «ntopli tko y as· No metálico '"·"'-
Ala"·-brado <le tablero< 
de t'i>trobuciOn sola· 

O• .to dadora de lo flama. • 

r----------+---t---1-·-· ____ +------ ~--""'------! 
Tarmoplistico· y malla de 1 No metáltca retor· 5olo alantbrado de la· 

'ormoplást,co V a•besto 

'
" TBS 90 ,icrmopli>tico j"" " 1 

1uro. --'i--"-'_"_'_'_'_"_'_'_'_'_"_m_•_· _1 __ '_''_'_" 
r-------~--+-~------· ----~ 

h.•'• rosistente al 1 
O· :a· : Nlneun• bloros. 

_________ _¡_ __ __¡___j __________ __i__,.,-------'--_j__------'·----,~e' 
ceo t .. ,.. 

S ,•i(ic~ '"""""'"al calor. 
SOlo alombrado de ta-

• 



. • 
Ttmp. 

. . >o . 
Nombro comerc>al Trpo rnb. Mawiol Aiolanto ' Cubrerta ~Xlerior Utrli>ocobn 

¡; 
& ,, • 

Local"' húmedos y ••· 

" • CO'i CC/1 a¡u>tes 10m1f· 

1 

nal"' d<l toP<> O. ! Ai~anto minora! cubierto 
m•tálrco. "' O•idodo Ma9neoio. Cobro • . Temp . m O•. do cpe<O· ' "" cié~ PI<J aphcoo;i.,.,.. ' 

1 
.,pociole> 

i . 

1 
• 

'" Locales""""' 
1 

Silicón A<besto " 
Hule 

Asbe<to o vidrio 1 Silic6n Tem¡>omh. de op..-•-

"' ci6n pOro oPI<t~ 

1 esP<CtiiPS 

1 ,, metálico , ..... ·, 

1 EtrlenoPr<opileno 

LO<al .. ~,¡moa,._ , .. 

'" Etilono Proprleno 
tOnto 1 lo humodod 

ce>\' d.rec,:.mento •n- ' " y ol calor y re torda· ' 
dcradolaflomo. 

terrodoo ' ! 
1 E ti lene 

'" '" Propileno N'<n<)Jno Locale1 ,.._.,,. ' 
Euleno fluoron.do • 
Pro¡>•lenu 

~ 
Fluoron><lo ' Et'rleno 

Malla ~ vidrio Aplicoco~ r• > <!1>0'<;"1 "' ./ ' FEPB ,., Pro;>¡:uter.o o 

Fl!lorinoclo 
mallo de a>beUc. en'"'"'''' •"'"' 

' 
i NO mPt111oca Lcc.!lel "co; ' 

Combrn Barnuodc ' " 
Aobe>to • ,.~ ·--¡ ' broy Barniudc 

1 Forre de Pl<>mc Local., ~~.,..ectco v =~• ' ! 

! 
' 

A'" '" Malla.d• olg<>dOn Alamt>r.<M de tab,.cO< 

' 
rotordadma do liorna •n loUIO! <OCOI 1 

1 
AU....ro omprog-

' A<be>IO • Cambray Bor-
A" "' ·~· • Combrav Fono de plome ~Qcaloo ~"""~ "''""' 

1 i '•iudo O~rnou<lo 

l Mallo ~ ~m.. ro o ! 

' m "' v«<rio l '"''·leo •·<~'> 

' -- ·----· ~ 
l~'""'' "''os "niCI"T'<ri· ' 

' "· .~ ......... " .... ' " 1 Albosto 1mproq- Con milla de albe"o '""' '" '""•lacro''"' A !A m nado o vodrio soiam•nt• P"' conduc- 1 
te res <;u~ var, • 'IJI(OtO< ' o e<t'<l •n ~· intc,ior. 1 

A<l>esto A' "' 
Aob..,o 111'1preg- S•n molla de olbeslc 

·~· 
Locaieo .. ou• ~nK:am•n-
to Fn in<tal><:onnoo pora 

A '" Albeoto Srn mall• de osb•<IO CO"d<Kiooe> que van a 
·~•,.too o .,ro,, en " int.,ior . 

• AA '" Asbeoto Con mol lo de o<bootO L¡mot'<IO o JOO V 
0 v•d<io 

1 , .... - - -
Para "" ',dl!<l o ' •• ,. 

Pll.C " P•~•l improyn"lo Fo"o de plomo oconwtOd" "'bto''<ó•to.· 

. - e co~ ~•·milO <1!'• <ial 
L ... -. .. .. ··---·· --· 
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• 
O Espesore1 de Aislamiento para Cllbii!S de Alu Ten5i6n 

Aislados con: 

Etolenc P<OPIIOno 1 EPI, "''iJn Norma No 5-68-516 P~hotileoo N"ural 1 Pe), segUn Nofml IPC E A No. S -61-~\)~ 
Pol1ettleno v~tconindc ~· cadona CfUladaiXLPI, ~n Norma S-65-524 

. 
Es¡>eoor de oiolom••n•o ' l ?ruo<>a d' "'""""'" ,,, .. , .. 

V<•lloio c,l,bre 'n '"'\1 AWG-MCM ,,,,, 

2001 - 500~ B-1000 " 
5001 .- ~000 6-1000 "' 

' 8001- 15000 2-1000 "' 1-1000 

1 15001 - 25000 1-1000 '" 
Z5001- 2BOO<l 1-1000 "' 
18001 - 35000 1/0-1000 "' 

ol Pontollo E•octrmtátoco: Lo función prmcrpol dol• pantalla 
eloctton.;t,co •• la de conlinar el campO elklr•co al 
in10roor d•l '":•miento, ovitllndo con @'110 proo:honteo do 
P<lt«ICiol P•''"""'" on lo IU¡>orlicie d• loo cobloo. 

Lo P.,<l!olla '''""''"'tAt•CI do loo cabloo e<>n ""lam.oo!O 
<Óiido, ""'' le<rm!ldo por doo olomfnto" Elom•ntO Somi· 
conuuet"'. '1"" puedo '"' una cinto d• ,.,,,.,¡,, '""'1 
impre~11adn en ""9"' do humo Ir compuo<lo del mo!mO 
""lamoento pero con panicuiOI de carbón para lracedo 
"'"'iconduclor. ElomeMo Conductor, lormodo por un.: 
conta de cobre d.,nuda e "'I~KI• oplicada h<"l•coidolmen
te >Obro ol .i,lam.ento, OJbriindolo completa,..nte, i> 
una oopiral ob••• 1• lorm,ada por olambre. de cobre dconudo 

• 

En lo• cableo ,r.olodo< con pap.l v aceite M migrante, lo 
pantalla la formo la cll~uoto o.teri"' do plomo. 

En los Cobro, '"lodo> con -1 v QIS ó """ite fn ltlberio
d< '"""' • pr.,•on. la pontalla eota lorn\lda por U•>a crnt • 
do m,,,,.,._,l •·onJuc'~· !cobre b "'"m""'" ·~loc,•lo ,., "' • 

"' 1 NIT 
' '" 

mm ,,,,, mm 1 " ' '" ' 
'" ' 00 '-" " " ¡ 

' 
2.92 

1 "' 3.66 '" 1 " ' ' ' ' 4.45 " i 

"' ·~ ' " 1 ' ' ' ' 
6.60 "'' 8.76 " ; " 

' 
' 

' ' 
7' 11 " 1 ' 1 ' ' 
8.76 " l _j 

"' torior di coda uno d" loo cor1du<to• '''· ·on !~rmo do una 
<~Piral obrorta. 

di Aomodura.: hi>ton vorooo 11P<>• d• ""''"·'~'"'por, proto
Q" 1 loo cableo do di~M m.rc:artroO<. Arn•><lur> c~n tlojeo 
d• oooro, .. u111iun <lm !iejoo de ""'"'" •pl•r•<i~• "" 
.,p,ol abterta v uno cubro lo> •'P•c:oo lrb•eo no¡.,¡~, p"' 
ol otro y'" utilizo principalrnent' "" r.o!tlc, que "n • '"' 
oto!Mtodao diroctan1onto. Arm.1dura ""'' lo.lo¡ o.J,• J•Or~. 
•• utili>a hiloo do aco·ro •oiro•doo r·n o•pioal con un pooo 
"'"V lar!jO . <Obre el c.ble, cubti~dolt• r nr.>plol•m•nte. 

~~ Cuboorta Protoctoro: Loo cableo con a·•l~m:<"ntO !.Óirdo, 
ulllizan cubierta< protectoras compat•b•to con loo ai<lo
mientoo lmi•mo> c~olkiofi\O> do d,t.lac•On, t<mpe"''l 
de ope,.coltn, eto.l y "''" pu•dcn "'' do Cloruro 
Poi~Vinilo IPVCI, pUiiotilono alta don;rrlo>J v noopreno. 

En algunat DCI"onoo loo ca!ol<> ¡rmao:!o< •• crOI"llen do lo 
corrooi6lt por modio d• "'"'bieru I<IIT•cplaoltCa. Lao ouhior
tu de yute .,fallodo, oe utilizan paró proteger I.JS con<luc
IOrr< al ,., trn!OIW~o ya •••n ormodo• ó "' P•P• 1 v 
¡d•;mo looiid 'VP•I. 
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TEORIA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION , 
' 

lntroducci6n: 

Los cables do Alta Tensi6n los desglosaremos en cada uno de sus elemen 

tos indiCillndO sus caracterfsticas y funciones, 

l~l "~'rr:nc:ll>:O¡•: <1<~ la unatom(i.! de un eablc aislndo par•a ;,]ta tc•nsi6n .1yuda-

porqué de los diferente;; cornpon<'-nte;; d.o los 

íXlltnL•<. y Terminai<JS. 

• 
1. Partes de un conductor y sus funciones: 

CABLES DE ALTA TENSION 

CABLE 

·¡ 

\ • 

' 1 

• 
• 

Fig. N"1 

• 

o 
'L':Om--

Se considera conductor eléctrico. a la suoslilrcia o material q...:e 

• 
• 

• 
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porm1te Q.Je una corriente eléctrica pase através de él, con un mí 

nlmo de pérdidas. 

1. 1 Funci6n del conductor; 

La funci6n del corductor es la de conducir la electricidad desde -

,-,¡ punto donde se genor'a hasta el punto donde se consume 6 utiH-

1 .2- Tipo de conductor: 

En gener'al un conductor se com!Xln.. de un hilo o ala.-r;-,.-e ,é 

! ido o de varios, cabl~ados en consU"ucc\6n normal o compact<~.do. 

"" 
LLl•."O~(;JAf< 

CONDUCTOR 

Fig.f\1"2 

1 .3 Material d<!l condvctor: 

COMP .. CTO 

Par"'a la fabrtcad6n de cor.::udores <>h;ctr-icos sv utili;,an-

principalmente el cobr-e y el alur>olr.io. 

,, 
' 
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1 • 3. 1 Propiedades de \os materiales conductores: 

N~""''" Ati>mooO 
P<IO E<;>><i"CO 
C~•Cc,<"'- c.- T ,.,...~,., ,, u• • poo oc a 20"C. 
C0:1d~C:.I .c.,, E'>C\"C• 
Goo~~ct•··C.>d ~<~moco 

T <m,~o•••••·• ~. F~<•Ón 
L>•i,C•"""' d.• D••••••·~n hneal por •e_ 
C. uo E<~ecohcu. 
~.·,o;t<von.>d Vo'Lolne1o •< o ,, 1o" C 

k···"•'-'""" ~ I,•:O"C• l<ol<m• en 304.Bm a 2o"C. 
[ ,,.,,., ''' ne l ''"'" .n. 1 •·mpl•• do" o. 
f" C• ; "' "'' ] <•n<•O .. , lo no~\· IU,¡'O 
¡;"""'" d~ fla~:ocod6~ 
~. •"'"''"'• ,, Co>te. 
~~ ,,,.,., .. "' '""''" d<- Fh"r<CIO --~------·:::::___ __ 

Cob•• 

" 8 89 Qtlcm' 
o 00393 

100% 
O 93 cal/cm' 

1083'C 
1622•10' 1 

00918 c•llgri'C 
0017241 nl\mtmm2/ml 

10 371 "'"'" 
3~.70 ~~/cm' 

2.2~0 I<Qicm 0 

1,200.0(1{) kQicm' 
1,700 kglcm' 

550 kg/cm' 

2. Pantalla sobre el Con::luctor: 

2.1 Fur1ci6n de la Pantalla: 

Alumonoo 

" 2.703 gt,cm' 
o oo.:ro 

G097% 
O ~2 c•lt<"·' 

6CO'C 
230.<10'' 

0 2259 coiiGri"C 
o on21! o• .m, rr_m,/>1'-1 

1 7 o "'""' 
\C~f.r "o¡ltm' 
f~~ •Q'c"'' 

102.000 ••'crr' 
b(>:O ,,,,,, 

350 ·~''"'' 

La Func16n del forro semiconductor extruÍdo direct~<o,-,[;;. 

[XJrficiC extcricr dul conductor evitando con esto la COr1CCntrac16n 

d!l esfuerzos e\~CtriCOS en la superfl<:ie dul mismo 
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8. 2 Material y caracter(sticas: 

Para configurar\~ pantalla sobre el conduct.o•· OJC uti.izu 

·.-n --nat"'r'Lal semlconduc:~or r;omp._-.tiblfl con el aislamiento, Y"' sea 

EF·R semiconOu.::tor 6 Polieti\enc Vul..::anizado de cade"la cruzada-

o:.cmiconductcr, en ambos casos, el semiconductor es ap1 \cado er, ' 
:andc,m con el aislamiento teniendo con esto una liga perfect;,J. y li-

~r·<:: de cavidades. Las caracter(stlcas de operac_i6n da este rnm_:: 

dai son las mismas ~e las del aislamiento en cuanto a tem;;~<'.·rn.,_, 

..J. .:~btamtento: 

Se considera como aislamiento eléctrico a la subst<>.ncia o mate---

r·L::.l que tiene o,¡na gran r~sistencia al paso de una corrien!:e e~éc':,..L 

3. O Funci6n del aislamiento: 

La función del aislamiento""' la' de controlar y c;anali>!ar 

r,l llujo de electrones, que rqrrnan 11'1 corri<!nte eléctrica, no pnrn;:: 

3.2 Tipo,; de aislumionl,¡, 

randa progresivamente tanto materiales como equipo. Enetun • dude la construcci6n de sisttoma> de dl!:tribvciÓn oculta o s"'bte-
• 



•, " 
' • ' -,,,·¡··' "' 

' , '"'~ L '' 
' ., ·. ' . 

rránea dt! alta ter'ISiÓn, las instalaciones se efectuaban con concH.J<' 

tares aislados con papel Impregnados en aceite y forrados cdn pi o-

Mo. Este tipo de conductol"'es tienen el incorweniente de nec~si--

t,oJr una mano de obra muy especializada, tanto en el tendido del--

conductor como en \a elaboraciÓn de empalmes y terminales, ade-

mis del problema que se presenta at emigrar e\ aceite impregnan-

te hacia las partes bajas de la il"'l5talact6n, creando con esto fallas 

en las par-tes altas de la l1'19talaci6n donde a\ emigrar' el aceite 'N! 

dará únicamente el papel como atslante. 

Para evitar estas fallas se utilizó aceite no mtgrante lo QI.Je elimin6 

el problema, subsistiendo el de la mano de obra. 

Cun \a aparición de las aislamientos sÓlidos, tipo' seco, el prob\e-

ma de la mano de obra se ha simplificado grandemente debid<:> a--

que, teniendo cuidado de l:ieguir los 1nstruc:tivos de les fabricantes 

d" equipos, la e\aborac\6n de Empalmes y Terminales ha dejado dt! 

•;or un problema. 

'J. 3 Materiales y ceacter(stica~: 

Los ¡Jr\ncipo\cs aislnrnícnto,; de t•po s6tido Pn .,¡ rncrc .. 'J" 

nd.L:\U!'\a\ son: 

... 

' ' 

; 

-
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3. 3. 1 PoUcloruro de Vinilo: ' 

Es un material termopllistico, el cual m<Jzclc;.do ad<.!c:ua-· 

damentE:,_..,::on otras substancias tales como, p\~stific.an""""• &:ou.bl_ .. 
lizadcres, lubricant .. ~, r"'e'.lar.os y pigmentos da por !'esultaJc. un 

>:::-'Jmpuesto con·propiedo.Jes mec!nicas y diellictrtcas muy varia--

das pudiéndose ut\H7.ar como aislamiento en baja tensi6.c y ccrr'lo 

cubierta protectora. 

2.3.2 BvU\o: 

Hu l" s lntétkv, p'">l (noero dd Í>ó<.:butilenLl, con t.; ni e rd<; pe-

queñas cantidades de isc..rreno. Este material ti<me unu !Jrl!o'1 r~ 

Sl3tencia a oxidaci6n, t"'rl'l:ejcctmiento, m:or.o y al ubuso mc,cánico, 

No resiste aceites de petr6\eo, grasas y ga»o\inas y muc!cc-, sol-

3.3.3 Po\ !etil en.:> natur•,tl : 

Mal•wial terrroop\.;st\<..:o con»titu{do por una cader...::1 rn<.¡y --

)¿.r(]a dn mon6mer·o~.> rte (•t;teno. Es uno de los mej•~re~ c!it<~C.c:lri 

""''que 5<l ~;onnccn cnlr !l In:; !.'li.,lumrcnto:; de ti¡>0 <>6li-:!o. 

"'!l>le al ataQJ" de tos r:'l~"''"' ultr,,violfltaS. 

3.8.4 f-'olietllomo de <:udw>u cr·uzuda O<LP) 

Purticndo del polict!l<Jno ~talural, y <Jtilt.::ando pruce:;os • 
-" 
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" '. 
r~·t'r;la trídimern;ional después de un proceso de vulcanizado, adquiri~n 

<.J,-:¡ propiedades de termoestabil i.Jud . 

En este compuesto las características dieléctricas inherentes al p~ 

liet1leno natural no son alteradas, y sí se Incrementan sus propie-

dades mecánicas y térmicas, resultando un material más duro, rí-

gido y resistente al cal01', Muy sensible al ataque de los rayo,; ul 

trav1oleta, 

3. 8. 5 ELileno Propil cno R•_¡bber (EPR): 

Es un tripol (rr.ero de etüeno y propileno cOn un d \ene CC(l-

jugado. Este material ofrece excelente resistencia al ozono, inte,~ 

per1e, luz solar, efecto corona y calor. -
cánicas al exponerlo a vapor, a\g._mos solventes 'y agentes quúr.icos. 

Prn'·"'nta pabres propiedades al contaco con grasas y a,:;e,ites der .v3 

3. 4 Teoría. ;;nc~~e ."'.islamientns; 

Debido a que los aislamientos nunca son pLJros u r>on,ogé~8CS, 

\o que sería el aislamiento ideal, sino que son me.,clas de diferen-

tes tipc>s d8 dieléctricos tratando de combinar las propiedades de -

¡,,; rnwmos para obtener un producto adecuado al trabaJo a d.o~eo.-¡--

f'"' oar. El db<•í'\Q, de~arrollo y·aplkuci•'>n do los diel8ctrico~ '"· 

un camino muy largo y de una gr'<lr1 "'"'pec1al izac:1Ó11 d<m~rc <1"' lu In-
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geniert'.:l. Eléctr~ca, 
' 

Por lo td.nto, solamente tratare!TKlS los o::ono--

ctmientO"- básicos .<;o!y•e los <1\r'l\:loniento$, 

. . 
3, 4, 1 Campo eléctrécv: 

Se defin<! como una regl6n del espacio donde existe e lec--

~rtcidad capaz de_ejercer una fuerza. 

U•'a de la.c; manifestaCif)ne:o fur·,dameritales de un campo el6ctr\CO de 

1uerza, eS "'"e este campo d<;! fuerza tiene la hflbHidad o pvtcnd.ali-

-~ad de hacer \Jrl trabajCJ. Est.e potencial eté;trico de trabOljo ""' -

'!-'lmadn voltaje por Jo q..~e, un camoo eléctrico s!empt"'e est1•rá 1nter 

relacionado con su correspnrd\ente voltu.je. 

El campo eléctrico lo podemos r:.:pr.;,sentar por \(neas de fuerza--

Ci'-'"' parten de \a ;>arte positiva(+) y term\1'\an en la parte negativa -

(-), La corrcspondf'ncia e lnterrela.c\6n de voltaje con el campo .l<> 

fuerza puede ser representada por l(nea.s de igve.t gradiente. de vol-

~njc l:>s o.;c sen per-pcndit.ular-cs atas t(neas del campo cléctr-i<.;O. 

Gr-adien::as de. 
Volt<.;e --J 

L(nea.s de Fuerza 
de Campo· etéctr-1co 

/ ' . ' 
1 ' . . . 
1 f--

• 



• 
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El' campo eléctrico ejerce una fuerza en tos electrones (cargas ne-

gatlv;o.s). Los electrones comprendidos dentro del campo.e\éctri-

coy QJc puedan ser desplll.Zados se mueven adquiriendo velocidad 

hacia la p! .. ca po::itiva 

campo Eléctrico) 

+ 

• 

• 

Electrones 
(Carga Negativa) 

Flg. N°6 

1 

-
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del campu eHÍCtrko. La ~n..,rgra y velocidad adqulrtdoc.~ por la--
;; 

aceleración de los elecl::"or.eó' al Ir de la placa negativa hacia la-

placa positiva, !'erán •:w~Úil\.::> pc-stciéin donde se encu<.-ntr·en los--

electr'<:><'-volts que tenga, l\eq01.ndo a te¡-¡er e\ 100% del voltaje al-

Ucg.:..r a la placa positwa, El movimiento de estas cargas cons-

t\tuye una conducci6n de corriente 6 sea una cor·riente eVÍCb-\ca, 

.. 

• 

'lr<l, la fuer:;;:11 creada ''"'' el <Arr1fX• eh'ic>;rtc<:> v ~··~<! ;;,etC:<> ;cl•·e -. . 
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lar- "" teniendo por esto un flujo d~ c\ectror.es entre ambas placas 

..::amo <:n el caso anterior, este material actúa como una barrera-

sLn electrones 1 ibres no permitiendo la conducci6n 6 te~er corr\Cn 

tes de fuga. En la práctica ro existe un material con una resistt 

vidad infinita, lo Q.Je ser(a•el aislamiento ideal. 

Los ouenos aislamientos tienen muy pocos electrOnes 1 ibres te---

niendo como consecuencia corrümtes de f-uga muy pequei'ias. 

El campo eléctrico Somete a los a:stamientos a algunos efectos .::-

leclromagnáticos, 

L<>S prinr:Lpales cfect."'' son: 

-
3.4.1.1. Efectos (je Corducci6n: · 

Está asociado con la pequeña fuga de corriente cet:;L 

da a lo~ electrones lillres en el aislamiento, Esta fuga de cor~tt-;,:: 

te produco una pérdLda eléctrica peQJeña q:~e se calcul" ccn la f6r-

mula: ¡2 R. 

peQ.JeÍlaf; y se COI'"\5\(hlf'<'n dCSprt>C\ah\e>i. C~1a\quíer factor qu<> <.!~-

c¡rade o reduzca la reSlstenci<'l oe\ .~i:>lam1ento intrOduce :a posi~ 

• hdad de una fuga dt 'orriente loca!i..:ad<i que p\Jo~d<l orlgiPtl.r' Ull ele -ter-iorarnknto y la conseeu.,nte falla del aislamiento. 
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Ana.liC<lmos Uiagrarnalment" IH ,hstorsi6ri del campo nléclr\CO detl\ 

do a unn impvreza <>n el aislaminnto. 

+ 

' vottaj"' 

;:;onc<'!ntran '/no se cl¡str>Duy<.Hl umformemente. 

i~l ']r".J<Ii<·nte de voltaJe· po;' unid11,ri de espesOr d"l aislam;e,.,to se w. 

puruza. Si el esfuerooo r;P.s•J\t.un'.l' excede la c:>pactd¡..:J de.\ dieliic--

co de electrones. 
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¡:.uederi'dar origen a otros debido al choque, Q.Jedando los átomOs en 

condiciones de iot"1\zacl6n haci~ndolos conductivos. Los clectronet. 

l~berados de los átomos y tos electrones libres cre1:1n uno cascáda 6 

avalancha. El calor del aendeP"O conductor, y la alta corriente de-

fur.~ creada puede llevarlo a la rotura del aislamiento. 

Cl,4.1.2 

Electrones 

(Carga "-•9'•U·~)\ 

+ 

\_Lt:~~ de Fuerza del 
Campo Eléctrico 

Fig. No 9 

Efecto de Polarizaci6n: 

Está asociado con la t:oÍ"lcentraci6n de car'<Jas en !u . 

motüccrb da los dieléctrico,;, y c•jtns son debidos a los electrcn•:s. 

E"\..:'5 cc_,no;;entraciones do car·ga están clasi(tcadas corno "Pnlart•,; y 

• 

3,4.1.2.1. En dieléctricos pola.-es, las concentraciones de ca,-. 

ga e:Otán ligeramente separadas formando dipolos con una po\(lridad 

espacial negabva y positiva deflnlda. Las moléculas de esto;; ele-

:29 

-
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• 
'N·nt·-·; ·-~~¿in rY,renatm';OtC! &\n n1n9una orientact6n, (Fl-,!. 1~:-A: 

•• " 

+ 

Fig. N" lO 

lil·· lio)ndf'" a "rlcntar,;~ siqutendo la dirccct6n del campo cléctr_!; 

.,,,, o•o;lu f< n(,,...,~,,-, e~ rcvcr"S\ble, según se mU-ova la pOiaridad del 

c·.v'•fi'\ :•·•:Hliva :J I"X'c¡atlva c.otán .-.c.rmalmcnt<_ nn =-imetr(a •:entra\ 

' '/ •• • ''·'Y .... l·¡>."'lra•;tnn ¡~.tar . 
• 

dio;.tvro>l<•rlll por la atrac<:ión ·Y r<llr>vlsi6i-i Mutua causerdo lil crcac i ',., 

.la :•>larizu•:i·~n d•.• las •nol6cu\ns tam!.>ién "" i"1\,'II'•'t,., <fe rnvd<> au•· 

• 
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' 3{ -_ 15 -' 

' ' : ' ~ 

Dipolos 

0 0 0 0 
0 0 0 + -- ' 

0 0 0 0 
' ' e 

Fig. N°1\ 

La asc1laci6n y rotación molecular e'>thn acompai'\a-

d"'s pnr un despla:!amiento de corriente. ESta corr•ente prn,~ur.:e -

una pérdida de calor que depende de\ tipo del d¡e\éctrico y li!. 1n~en-

S\dad del campo o\éctr\co, -
3,4.1.3 Efecto de i.Oni:tac:i6n: 

Está generalmente asociado con la presencla de :.a--

ses atrapados en burbu¡as q..e pueden causar gr-adientes anor."nales 

de voltaje y con la humedad u otras lmpUre<:as pueden disoc!a,--se y-

;>r<..ducir cnrrient"s d" cor.dvcci6n electrotftica. 

L.a ¡ntroducci6n d·., humedad dcntru da los aislamientos, es parlicc.-

larmente destructiva, La humedad $tempre lleva substancln"' eH--

sueltas 'l-JC formen una soluct6n (')Ufmtcll. BaJO un esfuer<:o el"' v<•l-

taJe estas substancias tienden a Cltsociarse en iones elect.'OC>..lÍmlC05 

positivos y ncg:>tivos que son altamente conductivos. To.mbién es--

tas :.;.:'cucione(; pueden formar gases por' acción e\ectr·olfrlca que con-

' 
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• 
trit....•yen a la distol"s\6n y degradaciÓn del aislamiento, 

3.4.1.4 &recto de descargas ~ctales ó col"one.: 

Esta se ~nlflesta FÍSicamente por pr-esencia de de.:_ 

cargas luminosas en la superficie de \os dlelo!óctrlcos debidos a la 

tontzact6n del alr"e adyacente y ocurre genol"almenta en potenciales 

cer-canos a los 1 O KV, 

Los als\Nnlentcs son seleccionados poi" su alta l'es\stencta eléctri 

ce par-a l"educ\r al m{nlmo \as péroidas poi"' corrientes de fuga y -

alta estabilidad tél"'mica para soportar y disipar las pérdidas POr-

polarizaci6n. 

Estos materiales son aplicados con un alto grado de segur-idad y_-

en procesos diseñados para !"educir al m(n\mo \a entrada de con~ 

mlnantes y poder mant .. ner la tntegl"'idad del aislamiento 6 sea q..,e 

un buen aislamiento se ba!:a en, Escoger prop\Nnente los mate!"\~ 

les y un método de apllcact6n que togrc una_flrme:.a estf-uctural, 

·P;¡¡nta\la Semiconductor-a sObre el Aislamiento: 

4,1 Funct6n de \o. pantalla, 

Este Forro semiconductor actúa como distribuidor del cam 

po eláctrtco confinándolo al ¡r.tertor del aislamiento. 

4.2 Material y ear:•cter(ct!cas: 
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En la elaboract6n de esta, pantalla se pueden utilizar va--

""'~ matcr'ialus, \os más comunes son: 

4. 2- 1 Ba .. nlz SemtconductOf': 

A base de u~ resina y ne!7'o de "'"mo. 

Cinta semlconductora: 

Normalmen~ de material textil Impr-egnada en ne!TO ce 

• 
lowno. 

Extru(dos: 

Del mismo material que el aislamiento pero con par-t(cu--

las de carl'l6n para hace.-lo conductor. 

' 

Pantalla conductora sobre et·atslamiento. 

5.1 Funci6n de la pantalla: 

E?'O<tc ni omento conductor en contacto con la pant.al!a snrni-

conductora puP.d<! tunar dos funciones: 

5 • 1 • 1 Como pantalla electrostática trabajardo en contacto cor. la 
-·' . 

r>antalla semiconductora y \leva~o el pbtancial de ticrr:-a a lill Suf)<lr-

ftcic minma del cahle lo!¡rando con esto que no haya gradientes d" ~ 

tanela! pellgrosu "" la 5uperficie del mi,;mo. 

5.1. 2 Como conductor neutro. 

• 

• 
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En estos casas la conductividad del conductor concántr>l~ 

será Igual a \11. del conducto,. central en tnstalactones monofásicas, 

para tnsta\ac\ones trif&.stcas, El col'\ductor concéntrico terdrá u~ 

conductividad de 1/3 da la del cond:..lctOI"' cenb-11.\. 

5.2 Material y caracte .. (stlco.s: 

Para la pan taHa eonductor-a se utlt Izan cint.u: de cobre de= 

nudo, cintas de cobre e~>tañado, alambres de cobre desnudo 6 a\am 

bres de cobre estaí'\ado. 

L"'s clnta-'3 da cobre tanto desnudii.S como estañadas y los alambres 

de cobre desnudos se utiHzan en cables en que esta pantalla forma -

par-te de 11!1. pantalla electrostática, 

Los alambres de cobre estañados se utilizan para cables donde se -

lleve el neutro concéntr•co. 

5, 3 Conexi6n de pantallas: 

L.:~ c.onex\6n de la p¡..ntaHa de los cables puede ser: 

5. 3. 1 Pantalla abierta: 6 sea sin ning..Jna conexión a t¡"'rra. 

5.3.2 Pantalla conect.J.da en un p<.Jnto 6 sea cunecta<;la a tierra en 

un s6to extremo del cabl.,, no ten!erdo ninguna corriente circulante 

através de la misma. • 
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5,3,3 Pantalla multiatarl"'lzada: o sea q..¡e tiene vados puntos-

(··~e conexi6n a tierr-a, Al tener varioS puntos de eonext6n se pre-

sentan corrientes circulantes através de \a ~ntana generando pér-

didas por efecto "joule" reduciendo con esto el ampel"aje a transml 

tir del cable, debido e (J.Ie el calor generado en la pantalla se SI.Jma 

al calOr" del medio ambiente reduciéndose as( la temp.l"atura a la 

que puc:HéramOs elevar el conducto.- para terer la temperatt..ra de -

trabajo del cable. 

6,' Funci6n de la cinta separadora: 

La cinta separadora tiene por objeto evitar q..¡e la chaQUe~ 

protecto.-a del cable se pog....e a la pantalla electr-ost.&ttca y as(raci-

litar en la lnstlllact6n la co\ocacl6n de Empa.lmes y Terminales. 

6. 2 Mate.-ial y carActe,...(sttcas: 

La cinta qve normalmente se U!..; es una cinta Mylar, no-

metállca no hygroosc6p\ca, 

7. Chllq.¡eta o cubierta pr"Qtecl:ol""a: 

7.1 F'unc\6n de la chaqueta: Esta cut>lel"'ta pl"'otectol"'a ttenc e:;_ 

mo l'unc\6n proteger' a los elementos del cable conb'a da.'\os mecáni 

ca;;. 

•• • ._., 

~> 
. • 

' 

-

-



-20-

' '36 

7.:? Mat-eri<o! ·¡ caracterfstlcas: 

Los mate ... la\.-¡s más U!".Eidos como cubier';e.S protecto~as 

son: PVC (Cloruro do PoHvi.nilo), Pollet\\eno natural (PE), Plo":lo 

(r~b) y neopreno. 

El materllll de la chaqueta debe ser compatible con el mater:et: -

(j.,¡ aislamtentc y toner \c.s mliSmos coeficientes de d\le.tac\6n y-

tempc,.,aWra de opcr"ac\6n. 

8. Tipos de ins~.alac\6n: 

Las for"mas en q..¡e se puede hllcer una instalación subterránea -

son: 

8.1 Directamente enterrados: 

Se cor.<::ideran directl'lmente enterrados cuando no se cuen 

tñ con nint¡Ún otro mater"iat ontro el CD.blo >'el subsuelo. 

l:::<>tas instalac\cne¡; cuentan con un ;¡(sterna (!<! !:Ubtoi'Íail 6 

duct~r" que unen r"eglstr"O> er.~r" sf pudiéndose sac:~.- lo~ conducto--

<.!1 cable el material ,J<;l ,Jucto. 

8.3 A; aire: 

.. 



-21- ;3? 

::ados como si fuera una \(nea aél"'ea. 

Estas instalaciones son realmente instalaciones al ail"'e pero 

ro con un.gl"'an número de soportes. 

9. S Submarinos: 

Los conductores eléctr-icos twnbtén pueden ii"'Stalarse de -

forma tal que siemJ)r'e estén bajo el agua, teniendo en cuanta las -

cualidades no h\grosc6ptcas en los elementoS que formen el ca::Ce,

principalmente.en su aislamiento y chaqueta protector-a. 

-

-

' -
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TEORIA DE EMt'AL MES Y TERMINALES 

1 Anál lsis de un corductor y su campo eléctrico, 

1.1 L(neas Equlpoter.:.\al"'s 6 de Igual gr"adiente de voiU.;e. 

1.1.1 Al anaHZ4r- vn cordvdtor a\sllldo pára alta i...rn¡i6n, 

tenemos q.Je el voltaje apl{co.do se encuentra dlstrlbuÍdo dn O a lOO% 

entrt! la pantaHa y e\ corductor- central. 

.T 

-

"" ,. .. .. 
Voltaje % 

Fig. N° 1 

formándose c(rcuJ<,s concéintr\cos de igual potencial a d1forentes di~ 

tanelas del centro, Estas 1 l'r-eas 'se denominan 1 íneas ewipotencia-

les tenierdo su mayoi- gradiente de ¡xotenclal cercano al corductor. 

1. 2 L(neas del campo eléctr!co o de esfverzos. 

J • 2 . 1 Htlcierdo el análisis del condvctor anterior vemos Q..:e 

fi 



-·-
las \(noas del campo e\6ctrtco de esfuerzo3 som perpendlcuiClr'es a . ' . . 

!as dos pe.ntll,t\as del cable 

L(neas Ce Fual"'za del 
Campo El~ctl"'icc. 

o sea que son l(neas radlale~; ttl centro del conductor,. teniéndose 

la may<:>.- cor.centrac!6n sobre !a superficw de la par;talla del con 

ductor. 

L¡¡ crwn~¡rk:l.c\Ón <lü amba:·; l (neas dentt•o ác un conductor se en 

cuentran en u'n pel"'fecto eq..,!l ibr!o y oistri.bucl6n de esf-uerzos sin 

L(neas de Fuei"'Zd. del 
Campo Eléctrko 

• 

' 
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Toda {nsta\llei6n de cable tiene tiene dO& extremos en tos e~.~ales-

se corta el cord~,~ctor para unt..-\o a otros elementos. Al etectu!ll" 

este corte es necesario r-etirar la pantalla electrostlÍ.tica para evJ. 

tar un arqueo, al retirar una porct6n de enta pa_ntalla el campo ---

eléctrico so.ll're considerables modificaciones y alteraciones q..¡e-

ponen en peHgrO la operact6n del sistema. La pantalla deja de t! 

ner control de los esfuerzos tllnto longttudinales (l(neas equlpoten-

ciales) como de las transver'sa\es 6 radial~ S (l(neas de esfuarzos) 

creandose una concentraci6n de estos esfu•~rzos a \a terminaci6n 

de la pantaUa. 

1. 4 Punto de concentraci6n de esfuerzos, 

L(neas de Campo Etáctrlco 
6 

L(neas de F-sfue,.zos 

• 

L(neas EquiDOter>Cill,les 

90% 

- . " 
" 1,': ' 

• 

• 
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. 2 Diferentes Técnic= pa!"a efectuar el Alivio de Esfuerzos 

2.; Proparaci6n óe L'n cable ce Alta Tenst6n, Tipo ORS par"a et~ 

>'a" un empalrn~ o te~minal, 

2. 1 . 1 Teniendo cuidado de no doblar el cable ~·nás de \O permi.t!_ 

r:Jú presénte\o en su p-o~ici6n definitiva y .;arte en escuadra e\ exce-

se del mismo, 

2 .1. 2 Retire el conductor' neutro a la distancia especificada por 

el fabricante del acce,,orio, haga un amarre para suje~ los hilos 

del neutro y tul:rsa\o,; hasta formar un solo gr-upo. 

2. 1. 3 Retire el forrO semiconductor haciendO un corte circvl~ a 

la distancia es oedflcada y un corte loi1g!tudinat a todo lo largo ~ 

curanoo no dañar el aislamlentQ. 

2.1. 4 Retire el ais\a:-niento del cable en la punta prc.curando no-

dai'ía,.. al con:luctor, limpiándole perfectamente. 

2. 1 • 5 Haga una punta de lápiZ lijando ül aislamiento para dejarlo 

terso usando exck.u;ivamenta lija de material no conductor. 

2. 1 • 6 Con solvente l'impie perfectamentu la su¡:>,!l"fi<;le d"l aisla--

miento pi"'curando no pn.sar el rnatorial ;¡~,rntconductol" hacia el als-

" ' larnianto. 

Métodos para crect..Jar el alivio de e.:<:J\Jer-;zos. • 2. 2. 1 Cono dcncctor prefab.-icudo, Ccnstituye una contir...~aci6n 

expandida en diám<>ti"CI ele\ hl •.:-·daJ-' electro!.táticO. Puede set" un 
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cono mctáii= 6 d" mater'ial plÚtico metalizado con 1,1114 secci6n pe.-

rat:6\ica que se inserta sobre el blindaje y se utiliza en ter"mirt~~.les-

con resina. ~ :25% /soo/. 
10% \ 1 

,...-._, _Cooo ... de alivio /7Sr, 
Eq;iontanctales 

Lfneas de Campo Eléctrico 
6 

Lfneas de Eqfuerzo 

Pantalla 

Aislamiento 

·. 

F . N' 5 .,. 

2.2.2 Cono de al ivlo encintado. Este es una variante de\ ante--

rior en q..oe e\ espandlm~entQ del blindaje se logra medinnte ur1 aisl! 

miento a base de clrta avtcfundento y !l()bl"e él una cir.ta sen"! \COn--

ductor!.~ hasta la parte superior dt! la cinta alstant.o. 

'Pantalla 

Cinta S••~•looodc•o<o"'l, 

L(neas do Carr1po E\éctr:i.;o 
6 

Ftg, N'6 

Aislamiento 

!=Ooui"'-'~encia\es 

-----· 90% 
Aislamiento 

• . ' 

• • 



1. 
2.2.3 

6-

Control del cumpo eléctrico a.tru.vé. de ma.terül\es con di 

-2. 2. 3. 1 Consideremos dos material e:; o.i!;lar.t<:m de diferente cons-

., 

tante e'.éct;ica, dispuostos en S<lrle con el campo e\éc:;rico perpen-

di<-ular' a la interfase entre ambos diel&cb·lcus. 

• 

• 

1 
1~ 

-

. 
. 

~ 

'"' 

r--; 9 , :" ·• ., 

,, 
' 

E 

' 

jS¡ 

K 2 > l-::1 

' 

1 

1 
1 

1 

- e e, -1 · ~-<1 

02" E"~-K2 

;-,, • 
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• 
o set>. cp.;e la Intensidad-de campo es mayor en el ais:amlento de m.! 

yo,. constanW ditoléctrica. 

2.2.3.2 Consideremos tos aislamientos disp..~estos en paralelo. 

El campo el6ctrleo es pará.telo a la interf!lse entre ambos dietéctr_! 

cos •. 

• 

Fig. # 8 

La diFerencia de potencial apl.l~a a aml>o!l dieléctricos "s 1 .. --

misma, 

== -E z. 

o, • o, 
K, K, 

• o, • K, 

K, 
o, o, > o, 

., ,:¡.. ,., .... ·¡ 
. ' ,;' ' . :· ~ 

' 

' 
' 

·¡ 

• -
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o sea que la densidad de flujo es mayor en el aislamiento de mayor 

2.2,3,3 
' J • • • 

Conside.rahdo los aislamientos d!JpUestcs en forma an91;1_ 

lar o sea que la tnteM'as., de los aislamiíHl.os no es perpe.ndi.cular 

ni paralela al campo eléctri-co. 

' • 

FiSJ. i-J" 9 

Descomponiendo E1 y (:{¡ y D~ y 02 en sus respectivos comP:?. 

n"ente'- normales y tangenclaks a la intarrase y aplicando !O dedu-

cido en lo<> casos antu.-ICJ .. e:> y skndo o<,, el ~ngulo:.- de ir.ct--

dercia y OC 2. al .,_ng..,lo de refrac<::t6n <;.en.., me&: 

o"' " o,,, 
oT, " [)TI K, 

K 1 

resultando q..~e: 

,., ' 

' 
\ ' ' ' ... 

' 

' 
l 

• • .. 
• 

. 
l,.: 

•• 

1 

' ' 

' ' ' 

• 
"· 
' ;; 
•• ¡ 

• 
' ' 

.\ 
• ' • • 
' 
i• 

' • 

•• ' 

• 

• 
' 

~- ' 
' :¡ 

' f 
' 

• 
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2. 2, 3. 4 Ap'licando lo antes visto a un conductur tel'l<'n1013: que la>< 
.... 

i (neas da campos eléctricos o de esfuerzos q.;a se originan y par--

ten perpendicularmente del conductor, atraviesan el aislamiento y 

so refractan en la interfase del aislamiento y del mate.- tal de ma-

yor conSk.nte dte\éctrtca y .<;e dirigen por dentro del rroismo hacia" 

"ll blindaje electrostático, 

Lfneas de Campo Eléctrico 
6 

Lfneas de 

Pant<llla 

Electrostática 

Lfneas Equlpotencia\es 

50% 

Aistamienlo 

Control o .. Campo con materiales da constante,; 
dieléctricas n1!l.s altas que el <<Í»\amiento, 

Fig. N" 10 

GchitJa a la elevada constante diel.'icU ica. se parmften V.llOres df'>-

dcnsidud D"'E:, K. muy •llevados con bajGs valores resultantes de 

gradientes .de potencial, pr'Od';'"iéndose una d\stribuci6n linea! del 

voltaj" 

• 

K, 75% 

' 

.. .. 
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EGWs proPiedades ~on utilh:adas por lo~ accesorios a t:>asc dé! cin-

ta.:> csrecia\E.5 y tuboL tre .. mocontraétiles. 

a· . ::;tasificaci6n c:c accesorios. 

0.1 Cl<~sifica<::t6n d"' Empalmes. 

Los emPQlme,. se pueden cidsificlll" según su 

] • 1 • 1 

cc:..-.ouctor 6 con Oeri•l"cit'in rm.ra sacar de un ~(rcuito un ra.na! •.;-

•"<COmetidn. 

Tipo de conexi6n: Est"- puede ser Permanente o sea que-

no se puede e\imlnar:;ier.::lo esta la C!U'-' se usa más frecuentemen:e 

6 separo.to\e cuando esm conexión"" ~uede eliminar utilizándose en 

contado.<; casos. 

0. 1 . 3 

lo!l elemento:; del cabl<:. Fremo:rlr,¡dos: C!ltOs elementos con--

lienen ya p.-etabricado::; t~dos los elt!montos del cable. Thermcon 

tráctiles: Cuótn::lO se utili;:an materiale.~ thermocontrácti\es.Pa-~a r'!:_ 

poner los elementos del cablf1, <;;:elltl..OS: Cuando se utiliza., mol. 

des y estos son r-el\~nados con resinas n mater-iales asfálticas para 
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_3.2.1 

Interior: Cunrdo \;;, terminal "'' knga ninguna. pro~ecci6n 

cor.t.ra el rnmlio l,-¡·,¡,¡,;ntr•, 

E:><te-.-i<"><': Cv<or><lo cu.:.nt"' con pr·otcrción con,_¡ medi.<> am-

8.2.2 Número de f<.<:.Us: 

por cada fase 6 conr'ft.ctc-r. • 
Trifásicas: 

quu contienen 3 con(1.Jctor""s ais\"'do$ de"tr•> d-' 

'1.2,: 

Cint<:.r;: Por medio c1c ci<1t6•• se corn:~trUy<; al,conu de .1-

Prr.rnoldeadas: Dentro de ur,a unidad df! material piástir.c. 

S<' dl:oei'\a y <:onst.ruye e\ <x,no de illlVÍCJ forJni'n 

• 

. ; 
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darmran el cono de alivie y protecci6n exterior, 

Porcelana: Son aQ..Jell.as QJe utilizan casQ..JHlos de parcela 

'""'y rellenos de distinto" materiales y compuestos-

c;.:<;;\;¡.ntes r;¡cndo 111 porcel<>r.a la protecct6n c::mwa el 

medio ambiente. 

:J.::. ::onectore,; premot.:~eados: 

3. 3. 1 

•'v::c"~<>rlm; QUo rw<;; sirv•·n part• c•.>nectar las retles subte

rránea!; a los <Hferentes cutJipo" y hacen la func\6" de un-

o::mpa\me o terminal indistintamente se~n se uti\icer, y se 

pueden clasificar dependiendo de su operaci6n .-.n: 

Conectores de Operaci6n sin carga y sin pote<"'cial. 

Estos conectare:; tienen interconstru(do en su interior el -

coro de ahvio y no están capacitados pÍ!.ra ~er operados con energ(a. 

Parn la operac16n de cstns accesorioc os ncco"ario de!:enargizar t_:: 

talrncntc .,¡ sist(•m<l. 

[),3,2 Conecwrec; de 0pPraci6n C<m Cao•cju y con Pot(•ncial. 

Estos COI'I(lctorcs, como •os anteriores, también tiunen \n

terconstru(do ~~ cono de alivio y .:.dernL!<- '-'Stán capacitados por me-

dio de e\em"nto~ de intorrupciiJn <le arco .l operar con carga y pote~ 

cial inclusive se ~eden operar en conoicbnes de circuito corto ó -

'"CD. "cierre con falla'', 
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S EI.I!CnON nf insulated ccnrlurl.<>r 
tizo>o •h~uld b.. ma.tle .. o fun<ti<m 

nf prot.ecti~ devi.,.. time-o.rnnt coor
dination ourws fnr lnw· and medium· 
voliiiKe indu•lrial ]"'""' syotemo. To 
""" ... eh """'"" UJ ¡.,.¡ ad,·.ñt.a¡¡o, 
thdr rhata<t<·ristie>~ and r.ablo damllj(e 
"""' .. oh•'"ld ho kn<>""" and und<r· 
1!\ood. A unified and complete tlu\· 
ment <¡f thi• impor1"nt •ubjo•rt mu.•t 
induo!e the ellect of \o•m¡.o·r~ture on 
the ,..;,~ of comlucton and the 
gener•l equation of the •h,.rt-tirne 
therm~<l c:~pability of insulat<o:l cabiP!I. 
A ,...,;"' nf the method u!OUaUy uM!d 
aod the doffirulties <·noountored in 
selerting the right si<@ of feedor 
rondurtor d~• "'rommend a new 
melh<<l nf ..,lt.'<lion. 

For circuits W motvn. tran!Jormen, 
motor-<:Ontrol cenkn, swikhgear and 
similar load., oelection of conrluct.orn 
Bhould ho made aecordir¡g Ir> the oper· 
ating voltag<, the v<>ltage drop and the 
ourren\.0 whioh cao 1><" caM"ied ""fely by 
the conduc\tlr under contimoOUA 1~ 
<ll'Pflr.ad and ohort-circuit mnditiont. 
Condurt""' <ofl<"n <>!>"ral<" under ovor· 
load rondition•. and lf cnnduclor Kiu i• 
n~t OM:loort.>d in "='"l~noP wn.h th• 
tim<· int<'lv•l <of ''""¡,".,¡ J••rrnittro l¡y 
th• lin>•-c>Jrt•·nt pro!<"<'\ ion rlo·vi<4. U.. 
cahl• m.;· 1 .. dam•~<<l. Appropria[<, 
td¡tpin~ <u<or<iinntion '""""" rnu$l bo 
used 1"' ,..l..,ting ca~le .;...,., Short· 
cirouit rurren! ma¡¡nitudes, OVPrlnod 
runditions. and intcr"'ptinl( time nf 
"""'load or &hort-circult <urnnt pn>-

NOTE' Thi• artide oummari""" the 
reoulto ol a otudy mod~ by tb~ 
allthoro. Thi <»mplete, detall..! .,.. 
port on whkb this article is has..! 
ir>cludeo tll• mathemati<:al arm(MJta· 
tiono and oll'enr mucll wider appli· 
cation ol tll~ •••·altutive mdhod Ir> 

<able oelect:oon. Further deWl• may 
be obtain..! lrnm tho authoro. . ...._ ,.,. 

,.¡¿.,¡ in th~ arordination diagram• nf 
the prot."Ction muU be fact.orffi inl<l 
U.. ""lection el conductor .,..,..-!1<'(:\K!n 
att.a. U•ually, the minimum croos
-tion arca is plot\<'d ,..,·•u• the •hnr1-
árruit rurr•n! at whicll the r.ahle 
,h<oulrl ro•main undant~r'<l, wol'idod 
!he ,.]a;· ¡•roteM.ion will o¡.-nrt.e lo lrip 
th~ circuit hreal~r. In pra<til'f', h io 

•er;o diflkult tu ""~ "'hirh ,it,U<ti"n is 
more dan~"""'"' a slrort..-irrui! fault 
with a ••'l' <bort time b<.fore th<• fnult 
;, d<•a!"fld, '" an ov••rloa.tl """'nl ~·itb 
a loog time, more than JO """"nd'
b<-lore the im·e..,..tim• rela}' or ther
mnl el•tnt·llt will trip the rirruit. The 
si.., nf cable m tUl be suffid•ntly lallll' 
U> carry the <ll'erload rurrenl for a 
suitable time inWrval until the cirouit 
brWer io lripp«!. and tJili; muot be 
hof= th• r.able io heo.r..l to the point 
whe"' i!Jr in>ulatioo will bo dama¡¡..!. 
However. the eronomi<:al a•p<<ls 
•hould not be o\·orlookod. 

A rigor<ms analysis ol the effect nf 
tomp<,..lure 011 ror>dU<;tm resi•tan<>o 
wu utili=l Ir> determine holh th• 
slrort-<:lrruit !herma! e.apo~bility Rnd 
lhe m·erloa.tl thertnal rapilbilil)" of 
oondu""'"· ll<•lt•rmina!Jon of !h•'"'' 
thormal liouit>o. ¡,.,..J on <'U'""I<l , .• 
titn<l, _.,.. noode f<1r roJ'I""' kt•l ahomi· 
num r,onolurtuta. Thc r~l•l•• ohor!· 
circuit thr•rmal O>.]."<bi~cy ,..,._, .valu· 
aud oo the nwmption U...t the tintr 
int.erval ol rurrent flow io wry •h~>r~ 
up U> 10 "'"">nds, and heno. the heat 
de .. loped dnrir¡g that p<-riod i• n>A· 

tain..! within th<• rondu<:tor. H011t 
relea.""" from the ronducWr by condue
tion or radiation is ronsider..! negli¡¡i
ble. Ovorload conditioo• were tahn as 
currf1li.O for a time lr•n!:"r tho.n lO-. 

The in3uto!.ocl mnducton di""'.-1 
here art! the most rommon ones-ie., 
orou-linked poly<Jthylene iniUiated .,.. 
bles(XLJ'E, r.all.d ~ XHIIW in lhe 
NE o.de) and the thernwplutio ¡.,]y· 

. . - ''• ' 
\' . ' ., ··.: 

>-iny] chlorid" insulatod cahl"" (PVC, 
<:alled Tn"' TW or THW in the h'E 
Codel. Sinre aluminnm hao cost o.dnm· 
~os and is b..ioc u...O mol'e and mol'e 

in lnduotrial and romn>rrdal iMtall:o
tions. both <OPI>"' ond aluminum 
r11hko, lor sin~le or tlm ... ron~uoto"'
""' ronoide,...¡, 

For ml1l}. ¡ean.. 1""-'l'lts thl\ ,.,.~a,.. 
insulal<•l ''""'lu!'luC ,,,. '" ,._,,r, neo..,;. 
mum thrcmAI eo¡.,.rit¡ b;,.sed"" <"""'· 
,....-tion a,...a ,., ru"""' h.,., h...-o 0\aU
able. Suoh waphs '"" ¡iGtt<>;l from a 
mathemati<:al anal}-;;i, o! the thtmta! 
capnb\lity o/ in.W..l<'d cables. The><' 
dia¡¡ram• ha•·e ¡...,.n used lo,..¡..,, <loe 
eables in-=~ v.ith sbort-cim;.it 
l'f'<lUÍI'ements. !n¡ulat«< cohl~ m:.nu· 
faeturerS provide suoh a fomily nf 
<UrVes ror M<h kil!d nf inso:rl>.tion ._.,.¡ 
ro¡J¡Jer material and as a lunction nf 
cable 01"0!!1-section ar..._ Tho dH!"trulty 
in appl¡dng U...t m<'\hod for sel«"ting 
th• riW>t olu- or cahl"" is that "ot ;, 

n~· 1<! ohed !he siu of lh• cable 
for eacb value el the .bort-cirruit 
rurreo\ and lhP rorrot'ponding time. 

An .all~rnati"' meth"i nf mathomal· 
ical anal¡..;, pmd100e0 anothor famt\y 
ni 1"'•~11~1 •ll'ai~ht \in ... on !he "'""~ 
1<'1[·1<>¡< ~mph pnper ""''] for pmh•·tiun 
<"l•ordination "'" ..... lloi~ «¡noti""" 
f1>r dill,•r.nl rr,,..-..,.1iun ~"""" and 
rondu<t<>r rna~rialo of eobl ... l-"111" l 
lo t ,..en obtain«<. and th ... oller on 
o¡,proach Ir> cablt "'l,..,;on thot is 
diolinctly dill"""'t from that ol th• old 
graph!.. n... runa in Fi¡¡o. 2 lo 5 
pro>ide •fiectiw¡ appli<ation lor am-

• blent l<!mperatura from 20C Ir> toe~ 
although th..., ]in.,. are ¡>lott.!d for 
20C. For overload ond ohort-drruit 
<Um!DI8, dill.,..,.,..,. in .. u o! lf!"'ph 
lines for ooodnctarS are nq¡:ligiblo. 

For pr&ctic.al work, the graphic.al 
ttp,_,ntation ol tbe <»~load rurrent 
llmit i.. a stnigh! !in< on a IOjl"·log 
¡¡uph P>!>"r, in continunoion of the 

" 



ohor:-drroit U.ennal rllp3bility lmn 
And . .,ymplolic lo !he oohle amparit~ 
(vertir.ol ¡,¡..._ frm, N~; r,,.¡,. Tableo! 
.. shown in l'i¡::o. l lo~. ~·;g ~ and l'iK. 
7. The •hort-<:Írruít and overlnad cable 
U.ermal capabllil)' '"'""''" rep:r•·••:nt the 
eabl• dam- o:urveo. Theu- curva 
ohould alwayo he abov~ and gn the 
ríght-hand oide and clvs• lo L~c rotn'· 
op<~nding f.-edn prot.o\Íon de>·i""" 

tim•-<Urtfnt '""",..· ln thi• r.;c<e_ cable 
ond <'<l"i¡mocnl aro prot.o'Ctod by tt.. 
;ame dt•vÍ""' For nny «•ntlnt·lvr, the 
"'am¡ .. cily""··lhe nta•imum >:<fe, ron· 
tinutm:l, full·luad eurrenl ratin~- nm.t 
bo: rJ<refully ,.,¡,.,.,,<!, For any onO of 
th• oius and ty¡x$ oi ronduc\oto in 
Fijt!l. l lo 4, the •pecifL< ampao:<ty \o he 
u<><od for a ¡•arlirular a¡o¡•IÍca!Íon wiU 
dr¡.-nd u¡:.m thc Tablc from ~-hi<h it io · 

. 2 !'""';.;;-....•..... • ··-··----¡- .. , .. __ _ 
--~-
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OVERtOAP 
CONPITLONS 

SHORT•CIRCUIT 
COOIOITIONS 

FIG.. ........ , .... -"""'"...,- ,..._ ''" 
~ 

" 

.,.¡..-ted &nd upoon a<tuo.l ronditio .. 
thal maya]¡,, !MI am¡>acity. 

r ... Íll<\1t.no"<, u.. l<tnp;odl)' f<JI' • 
t-onducl<•r mi~hl b.• ,..¡...,1<-d fru<n Jo>E 
(",,J. T.bl .. 310-16 or 310·17-rd'or· 
ríng ~ rondnr\ot mal••rio.l (eop¡>er or 
aluminum), t}l"' oi in•ulation (75{; 
I'VC or 90C XI!HW) and lo rond1tiona 
,.r """(in runoluit, in <ahle. in open olr, 
•le.). 't"h•n, ""'"" that ampa.clty míght 

-----
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hav~ lo be alt.-r«< lo oatis!y other code 
rules: 11 ma~ be n~ry !.o rMilOI! the 
Tab!c-,·alu• ol' ampacity if lb~ ambient 
tcm;>eraturc i• over 30C ot if more 
than thr"" ronductors are in a oonduit 
(Nol<l R 1<> T•blo 310-16119) Then 
So>ction 220-lajh) ol th• !':E Codo 
requir"" that rondoxtors ouppl;in~ • 
ront.inuous load (load o¡~ralin~ .•tead"•· 
ly for 3 hourt or more) muO\ h•ve an 

APFI'l.. ,.,. 

ampacity al lea.Sl oqual to 12M~ of the 
load. !t the cirruit operates abow alOO 
volts. NE Code Tabl"" 31G-39 to ·M 
may b. u,..¡ to detcrmine ampacity, 
,,Ion~ wilh thc n<•tos to th061' Tabi<"S. 

Ahhough lh<• ampacity of any ¡¡iven 
0¡.., and IJ-1>< uf mnductor may vary 
du• lo appli<ation oonditionJ, ao 
,¡,....,;bed ahove, th~ lllermal damai:" 

!in•·• for "''~rloo.d or """3 cirruit ~or 

th.at rondurtor is ...... ntiaU;- ro.,.tl.lll 
and muot, therdore, bo adjun.,d lot 
the at\Jlal ampacity. 1\'heo the ampací
ty of any «>nductor io d<t.f!llined, that 
valuc of curren\ muotl>e marhd on the 
l<l¡t (horirontal) c0<1rdioate of U,* 
graph- ouoh as b)" a ohort >erticalli"'' 
at that Ntrent •·al.,., u in Fig_ 6. Thrn 
!he •trai~hl·lin• d.,maw ruh·e for tJu. 
p•rtioular t·cmductor i• m>do "-'Yml'" 

'• ... ----. ·--.. , .. 
. ' 

. ' . . . 
! . '• ~· 

" 



IDtic ID tM ohon >rrtkal lin~ at the Ulp 
nf lhe gnph. 

In tJ,e nne·lino dia¡¡rorn of Fi¡¡. 5, 
onl¡ U.. prolfftion devi<» numhen 
that are used for tJ,e .,.]ectioo of tl1e 
rabie,¡..,. ,.,.., g;,..,n_ The de,ire protff
tiou coordination Cll,.,..,.. of lhi• 0)'1'\J:>m 
are •hown in Fig. 6 and Fig. 7. Fi~ 6 ;, 
used to !ielecl tJ,e low-voltag< cables 
{600 volts) for II<'ÍU:hgear, mol<lr-

... 

' 
' ; .. 

• 

OVERLOA\} 
C ONOITI ON S 

S>iORT• CIRCUIT 
CONDITIONS 

oontl'<ll <:<·nt.ef', individua\ m<>~ or 
other loa<! feedel"ll. S.l.ction of 4 16-kv 
cable io based on \he protection 
dia¡:rams •hown in Jo'i¡¡. 7. 

Fot 600-,•olt and 4.16-kv "' moton~, 
nuod 70 hp OT ....,,..., th<rmal 0\~tload 
and •hort-<'irCI!it protertion w~re pro
vidod in the Cll rehoy•. For moto"' 
supplied from th• MCC, !he m<>lded· 
c.ue cirrui\ hr<,._~,,.. "it.h mognotio . 4 

rl•.m•nt (only inst&ntan....,. trip) ..-mo 
u...! for short-clrcuit prul<d.io~>, ancl 
for n•nning prot«tion \he Ol'<r\wd 
rela)' h•atus in the start.ers were u ..-d. 
Fot e.a<h MCC and lransform•r leed.,, 
th• protRlion nlayo induded an 
instantaneous unit ID prm-ide in•tan!a· 
noou• tripping fur very hig~ o¡¡rrents 
ami 1n ioduction ovor<:urrent unit with 
i "' ,,....._ time--deay rharac\.eristi-r:s. 

··~· ---- ----~,..,....,....~ --~- -

' . • 
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For 4.16·kY feedero, 3-condur\or 
XLPE insulat<d oabl .. ..;lb ooppor 
tooduotoro .,ere uoed. For 600-volt 
feede,..., I'VC inoulat.o<l tableo wo•re 
used. N¡.~ (',.;le Table 9lll-ll on ampa· 
cities of cabl• muo! b.. u...; lo establish 
pel"lllitted r.abl~ Load..,,.,¡ ra~. lt 
i• assurned U.at the ¡,..,.¡,., c.abl .. are 
instaU<'<I in a ir at 40C a m bien\ !Ron por· 
ature. Ccmduolllr t.em¡oerature of 7SC 

~· •• 

............ ~ 

for !'VC insulated oables and 90C for 
XLPF. iu!Rllaled cabl..., with a deratiJq¡ 
factor of 0.82 and 100% lo.od factor, 
were Mnsidored. Undor olher condi· 
tiono-eg. oin¡rle· or 3-conductm 
rableo direct-burial, oinl(l~- or 3-
ronducU>r tablea in alt, m.-lhe SlliiiO 
melhod may be u..,d, oonsidering the 
torro•ponding cable ampadty (NE 
Codo Tables 310-39 310-M) ;..;th 

,.. ~--. ' 

..,-respondiag conoctio.o lacto, t.or 
nriouo ambieot t.emper~t.nreo, &111· 

bleot' urth ternperatu...., and gro•p 
corm:1ion f&rlllrs- (Soe NoLeo 1<> NE 
eMe Tabla 310-39 to 310-5.1). 

Whe.n oel<ding cable me from tho 
diagr01111, the me!hod consi•uo of 
oelocting \~o CAble ""lhaL the Oomain 
on !he right-hand !ido of it .. cahlo 
~ <U!'Ve ..uJ DOI ~verJap tbo 

' 

' 

¡ 

• 
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domain on the lel't-hand oírle of Lhe 
pro!ettive deviee CUT"el- In other 
wordt, U.. time---eurre:~t """'" of lhe 
protect.h" de>im~ such os relays, fuocs, 
Cllo ohould b• helow and 1<> the left of 
the damage curve of th• oeleeiOO cable. 
IJ tl>e prol<l<:tiOIJ ru.-.·es for an ele<tn
ral oyst.m are plotted nn a transparent 
lo¡¡-log graph paper and the time· 
run-ent cable damag.¡ cu"'es are plot-
1..! on \he .. me scale on another pa¡re, 
tl>e paper wltl> the pro""'tion cun-.. 
may he pul over the papcr wltl> thc 

c.ablo curves and the ocleuion of cab~ 
•i~ may he rnade readily. 

In the -.ample •h<>wn in Fig. 5 the 
cable ,¡ .. will b. first selffi>od on the 
ba•i• of amp.,ity, in oowrrlanre .. ~th 
the MI-load eurrent- Th<se values are 
•howu in the diagram. Boc.ouse ln 
many c.a...., when oeloctinK initlally on 
ampadty only, th• corres]Xlnding dam
age tlme-curr<nt "'"""" iniJ'ts<'ct. tho 
protective devi" prote<tion time
tllrrent rur.-eo, "\he rondutl<>r eros>· 
occtional area of cables will in<r""-"" 

6 

until cur-ve• do no\ inl<'rsco:t. 
The cablPO ..,]ectod by thio method, 

for the given e]...,trit fi}'•IEm. u. &),,., 
in F'ig. 6 for 600-volt leed.,. and in 
Fi¡:. 1 for 4.16-kv foffiers. From Fig. 6 
it = be """" that, for load• suwlied 
from lhe MCC--00. and for lh• tmA!Ier 
loads, \he size of ""bl"" should he 
selt<'\ed in accor<lanro with th~ short· 
drcuít current. How"""'• ror laJ1lO 
!nado, lh~ size of cabl .. should be 
... Jectod in a=r<lanoo "ith th• over-
curren\ ptot<>cti .. n curves. 

- ~-- ~ ... - .. ~. ~- --,-" - ·-~·· .. ,..,_ .. -- . -·· 
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GP.AFICAS ~!.:: APt.IC/\ClON DE LOS 
CONCEn'OS li~TERIORES 

CORRIEUTE DE OI'ERTICION NORMAL 

OIRECCION 
DlVISlO!l 
POTI:UCIA 

por docto Joulo o~ ol ccwludor dobo dl3lp•"• •l e•\orll"' dol coblo voocleodo loo 
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[cuoeUn Uolco -(llorlvodo do la loy do (I .. U..,.Icol 
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GrlliF!CliS DE AI'LlC/'.ClON DE LOS 
CONCEPTOS A:;TERlORES DIRECCION 

OIVJSIO!f 
POTEtlCIA 
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CORRIENTE DE SOBRECARGA 
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GnAFICA5 DE APLICA~ION DE LOS 
CONCEP_ro~ ANTifUORES 

DIRECCION 
OIVISION 
POTENCIA 
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AP!JNT!:S SOI!RE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CA&LE~~OB ENERGI~ 

OIRECCION 
OIVISIO!l IS 
POTENCl~ 

• 

. . 
Tipoo da cableo empleados an Sistemas TrifSeicos • 

.,1;:• l. 1 • 
. 

• 

• 
• 

' 

' ,• 

'' 

• 
' 

FEBRERO ABR ll 

• - - ' . ~., 

1. 1 '
1 1 

' 1 - .... ,--

1 
C4blu wt.(pc~ 

, Vtittij~ .' ligVt.C4, 6d:eil.u dt. ®t.allvt, 
~ 1 tV!m{'l4tu .suc~U<U 

Puv~J~: eamp<r4 dec.t~gnUi.e!U 
· 1 Mdt.llltdc lo~ 'CD.blu i...tu6(MVI. 

1 ~n cablea dt. co~dt~nu, 
10 D.WIIenta/l plJrdid!U •• .órlpi.dvt t.L. 

tuo de.~ mágnlUca¡,
dan .(.usa..\ a co~mtu 
~u en pan.t4lttu., 
-\t.p<U.to 110 wti'c/llllt. dt. 1 

'· - ., ' 

COJVtift.lltU al u.la..\ V~ 
C!ltblu v: paAa.ld.o . . 

• 

'. 
: CctblU t!UpolaJtu. 

Ing 1 

VtJttajCU.l Pueden u&M a~ dt. 
1 ml!-ta.lu !Mgnttico.s 1 CfDt:1PO 

tli!.C-tlunm.gnWco bdlaJtC.~. 
Si. u lUan ~llduc.to-tu .lt.etolt.ia.-le. 

·~ !du.) 4t. Jte.duct ~ r¡ 
~t.W 

Puvtn.tdi,~ 1 Puc. 
1 
TtNnlnalu ccmp.~lcrrdtu 

,. 

.. 
' 

1. 

Hawleyl 

--~,2.'19~80o_l.__j~~~.-l~--~~ ~ ••. __ .~--o . ··-··•·---······-'--- .. e:=. 
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GOBRE DIRE:CCION 
DIV!SION 
POTENCIA 

/6 

~ 
Elementos adicionale~ 
del camp,o cl6ctrico 

empleados-para control 

. 
Pa.1ttlttl11 .1obh.e. a..U.L:ani.fn.to 

l.let4Uca 

: . . , 
' ' • 

Armadura,_de ,Pt;otecc16n empleadas-· en cablea trif.!sicos 

pa.\a. 

1 ' ,. 
' -'"" 

1 

1 

' " 'p.\ote.c.c.i6n me.cdnú.a 

u.uJt..lo-t 

. . . - '" 

" 

' 
' 
:• 
• .. 

. , 
' 

·' 

j:la.\a plto~t.cci.t1ii ."'e.c.4n.ic.a !1 
t~~~t..\%0 !onq~udina! 

- hi.lo~; de 
ytl.te.' olCV!O 

·---~------

1 

1 

i 
1~ 

. ' 
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APl!N'rES SODIIR F.:LEMENTOS 
CONSTRUCTIVos· De -LeS 

CABLES 

DIRECCION· 
·DIVlSYON . J.; 
POTENCIA, • 

Aspectoa a considerar ·en la sefecci6n de conductorea 

' 

IJ~ur 

\ ·. 
f) . F!VGib.U/dad: 
' ' :· . 

" '· 3) Foii!M.: 

'. 

Cobite 

" 

Ca.Ubll.t .ae df..t~ en ~wte.l6n de CAp<tc..Uútd de 
c.on.duce.l6n de c.o.u..lf.ll.te y vt &IL/IU~'I dt c.a.id4 ck · 
UM.i6n 1· 

" 
Aapectoa a considerar en la selecciÓn de aislall'lient•.:.: 

' 

'"' 'PI!.Op(.tda.dv. 
mtc.4n..ic.a.a : 

' . 1 
' ' 

' 
' 

¡ 

U a..U.~vito de ·papel. ill!pltf.gnado ha donrM.tltJJ.do .tu. 
c.oPl6-f.,abu.id.a.d a-b!a.vl6 de "'-icltDi tl/ÜM de u.so. SoMe 
obw~ a..U.iamif.Jtto.a, ..W IWevo.a M ~e .ti.rne··lfán IIUCA4 

. !'...tpf./l.Ú./1~ • ·. i . ' .· .. 

' 
Lo¿ a.i.!lamif..llto¿ d.o:u.tomf.Uco~ (XÚ' o EPJ· tiw.ba.jdlf.· 
a. 90"C. u· papel: y !tM tvuno¡:Ut.t.i.c.o~ btidvt .,. 
Upec..i6i=lu.t ¡::I<V'la,; .t(>mpeM.twt46 del. olr.de.n de. 7S"C 

L~ cab!u Je. pa.pe,.t: con 6oltM .de p!omo y lo¿ · · 
cablu Wla.do& c.on XLP .ti.enen mena-6 6-{e:U:.b.a..utad 
que lo¡, a.U.tado& C.OII·EP . 

U XLP .Utne. me.j011. iteJ..U..tenc..ia. a lA. a.Mou.i6" 
qM e.t EP y vt ba.ft:t .ten~¡.úfn pu.e.dt U.S<Vt.le .t.út 
c.ub.ii!JI.ta. adlc.loMt · · · 

.\ 

' 
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DIRECCION 
DIVISION 
POTErfCIA 
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_, 

• 
' 
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1 

Aspectos a considerar en la seltl_';.'ción.: de cubiertas: 

%) · Pltt:~ pit.dade.A 
meco:tn.tea.& 

l J¡;· r tr.x.lbUJ..da.d:. 

4 )~ 1!~;:,;~~~~ a la 

SI Ru.i.&te.nte. a 
· .. ~tg_e.ntu qulmieo.& • .. 

• 
6) Pi4o: ' 

ft tubo dt. p'tomo o&.tece ltt 11uh.lllla .únpe.t· 
mettb.itidad y debe. u.&llii.Je. euttndo !el alAltt 
miento U de papel. o c"uando U. qu.CVI.e -=: 
p!!.OltgeA al cable ·contJLa la pe.n~acl6n-
de l.lqtU.doJ CO!ti!.Ot..ivo4, \ 

' .• 
XLP y Hypttlon gll.ttn ll.e4i.&tenc.ia tt'ltt ttbJL~ 
4i6n, Neopll.tno btt.&tante. buena 
Pto~o ma~ll. · 

tlyp1ton ~ lle.Cipl!.tno t.:tl!tlt11.tU 

:1 . 
Pl~4.tico4 ~ r.la.4.t6mt1!.0& ~oto butlld tll -
col01!. nr.~llo, l!oll.ttnit.lldo ."tallo d~ hWfto 

' 
Plomo ~~cele~te PVC y pol~ttiltno buena. 
Neo¡il!.eno.'!l llypa.lon Jt.t.gultt!!-· ' . . . -.- . . . ~ '~.,,,. 

Polú.t.{.l.tnc U. el m<f.& ;.Li.gt.ltO. Plo1110 IIIU!/ 

pe.& a do ' •. • 
1 .. ·--- •''' 

Funci6n de' la pantalla semiconducto:ra 1 sohr~ -~l·c~~~uctor 
.. . 

,. 1 • 

' 
,~ 

' . 

al1!.edr.do1!. del conduc.tol!. 

~in "" ., .. ,, 
r¡· EvLta qutdtll e~paclo~ ju11.to p.l co11duc.to-t 

' ~"y ~a V• Q 

1 . . 
·3! Rr.dul!t. r.n~gla dr.~tAuc.tiva al t1!.all~'t1!.l1!. el etectAodo dr. 

·ma~~l!. r.&6ut.1!.zo r.llc.tl!.~co de Un metal con al.ta 6unci411. de 
. ·.t-tabajo a u11 111r.tat con baja· 6unc.i6n. de tl!.aba.jo. · · 

. ·~ 
4! Amoll.tigua. co1!.1!.ltntr.~ de impul&o 

'.&u.p~6;lcü. dtt .co11ducto-t . . 
. ' 

.. Inq; Feo. 

' 

'"' tienden. a vlajal!. poi!. la 

' -----'-
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APU!lTES SO~RE EJ:!EMENTOS 
CONSTRUCTIVOS ",DE LOS 

CAeLSS OE E~F.RGIA 

Funciones de la pantalla sobre aislamiento. 

DIRBCCION 
DIVISION 
POT~NCil\ 

!f. 

·n Con~ ~,P"t:J;_z~~.,' in.t~JI.ioll J~~~~d';'·::,r.,;•:,::::~·,~"':U.b..' .tWJa.jt. VI ~D~ 11< lj WU:6DIImt, e, 

• 
• 

3) P1LDpolteia11411. :tNlljedoi!.Ul. 6-(.ja pa.ila. ue.<ipe. de 
le·f6e._.· :_ .. -

!'.Q.u.ienü. dt.: ClUfld 

3'3!1S·. t34.S -+Lz 
ree.-~ ·· ~ tost34. s ... ·_t, 

Variantes· 'en el i:l.iseño de la panta~la ltobre it.i~¡amiébto 

.... 

[ Cu) 

p.mta..titt o~¡l'in.icond, 

. . ' ' ,, 
.... 

- En uzbtu. UJtipolaJtu ·tot-~ o- eub..:Vt.ta. me.Uüc.a. ac.Ma como et aecW!c' · 
de. un tM~6o'tlmdÓJt. !a-'e.OIIJt.ú!.nte. a.Uv.na qilt 6lw¡e. po~t·d l'.o>1ductc1t !VI.~·. · 
un-cwl>po ma.gnlUco c.amb.úultt. e. <.nduc.l'.. ~~~~t>Mien.te. u 'l.a· pa.n.talb., qut 

• 4VId,llid.goll mú•.tt.tii.M mvw.t Ha la lte.6i.!-lcné:l1l de. & m.Umn p<111l.aUa, Et.t.vui'o 
_la J?pUa.tl.fl H! e..úu:.1Lilo ·a~ú!t.to, u. pod"4!:m~ en <~_u ed:l't~1.(:l voUaje 
a_..UU!M. Eo ~ r t f L:.: Jo-3 voU6/Km;_ .l.u~t!do L~l1.46-lcrt ?tp" rrii/l'.rn . 
l~eo!LUetlle -cond <tmp.l, A~ dil.t mediá. geom t.n.Ote 3 e.oru:U. dd. .l.ü.tema. 
~f¡.n.J..e.o -, , · 

l • Tnq. 
~_!_ ___ _ 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 

CONSTRUCT7VOS DE LOS 
CABLES 06 ENEaGlA 

-
DIRECCÚ>N 

. DlVISION 2t:' 
PO'UNCtA 

Conatruccioncn específicas: 11 Cabtl'. d~. b.:tjll . .t~?.I\Aldrt ~011 11Lstah..un1o 

'• Conatruccionea eapec!~icasz 
' .. . 

1 ] " 
C~bJti· ....... -'1 

" EP 

Cu •·•« 

.tCJ<Jropt.!.\ Lico · .. 1 

' · ... 
'. ' 

ltf -Cable di'. baj<l .tVtJddn ecÍ11 4.-lA!mniVt.t.o 
. el.a.!.tJJIIIWco · - · · . t 

' 

• 
1 
' . . . ;<· 

Hypalon 

) 
. . 

. ' 
l. 
' 
' 

Co truec1:onc5 eapec!ficaa: .'_4). 

' 
·espcc!~icaa: . 

' 

1 

..... 

20 . 

' -
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APUNTES SOBRE 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES DE ~Nf:RGIA 

DIP.F:CClO~ 

IHVISIOI< :,Z/ 
POTEI'C!ll 

Construcciones especificas: 61 Cnb(~ b.i_po/.Jut d¡o_ b~tja. .te~Un COII <WJht
rrtlento de papQl. .(m¡J'teg~~ado lUpa ~~~~ 

construccioOes especificas: 

Construcciones especlficast 

Cona truccioncn es ¡mcí f iCa!l 1 

"' '(P' 

REY !loO• 

" 

1 

1 • 

telli;&n ~011 
{~o) 

• 

• 

A ORt~O' 



' APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE t~S 

CADLES 'oE ENERGI~ 

DIRF.CC!ON 
DIVISION :2.2 
POTENCIA 

Construcciones espec!ficasl 

' 

Construcciones especificas; 

'· 

Construcciones eapec!ficas: 

Cu ~u.~·c· __ __, 

"' Ca.blt de baja .tM6.l6n pa!t.<1i.e~.¡ 
JtulU 4ttb.teMAnEM ~t«.ld~ · 

' 

111 Cttble de ll!f.CÜ4 «ma.Wn pa!t4 pt.i1'Uit.ict. 
1tut'e,4 .su.bt!'JIItdnta.~ Jtu.ldvu:.ia.t~ . ., PVC 

' ' 

I!J Cabfe .hipctM de "'fd.Ül tvu.i6n 
1 61.~*-tbhl paM ll'liti<W • 

r~t.u. 6lu '""" """'''?' "- '"' · 
ConstruccJones especffiCas: t)¡ c.u.{u de t:dt4. UM..i.hl 

ll!o~.tocol\.telt.id" Clll! ac.u..t!!. a .. · <l ~.i.6n 
kja pllL.!i6 t.i.po OF 

. ' 

,, 

,, 

' 
~·-Tubo de Fr.. 

,, 

Inq. Hawley 22 

" 

' ' 
! 
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• ~ ..... 

A ' 
.. 

. MT -6/EN ;;~ 

CCNCUMt:)( . 

D .. 
R; - ' loglO ( ) ( 1 ) 

d .. 
. . 

. . . 
Donde: ' 

' . ' 
R. - Resistencia do aislamiento on /olegohms X Km 

' 
' = Const<~ntc do resistencia do aislamiento 

(ver Tabla l) 

1 ciglO - log<Jritmo decimal ' 

' D = Di~mctro "obro aislamiento on mi 1 fmctros 

d -Oi6metro bajo aislamiento on mi 1 [metros . 

. 

T A 8 L A l 

CONSTANTE DE Rr.SISTENCIA DE AISLAMIENTO 

Aisl,1miento ' (M X Km) 

.Pope 1 imprc9nildO 3,000 • 20°C 
PVC B<Jjo volt<~jc 150 • 15.6°C 
rvc Alto volt.,jc (Si.ntcn.oX) 750 • 20"C 
Poi icti lcuo ( 110r111.1l) 15,250 ,, 15.6°C 
Poi icti lcno vu Jc;:¡n izado (XLI') 6,-100 • 15.6<>C 
C,1mbrüy burni:zado (VC) 1,000 • 15.6°C 
Etilcno pr-opilcno (El") 6, 100 • 15.6~c 

El y;:¡lor do R. deberá corre!) 1 ~''·" por tcmpcr¡¡tura ' '"' 1 ongl. 
tud como •so i \ustr.;~ on o 1 ejemplo l. 

Enseguidu •• procede • probar ol c;;¡ble usando para ello on 
mcggcr (UiilOU<lJ 6 e o o motor do preferencia, COOIO '" muestra en 
la figuru 1 ) ' El borne positivo dol apurato se conecta ' 1 e o o 

' ductor el"n':'gativo lo p.:~ntu 1 1 a 6 Cub i ert.:J metálica do 1 

' ' e~ 

blc, qoo t.:~mbién dcbcr.5n cst.:~r conectados a "tierra. Düdo qoo 

. 

'{ .. ' .. 

' 
. 

SVSllTI!UAI ELA,UnROt R~V!SO· AI!TO~!~Ot '"h• •• u,oo,,.;., 
S[PT 1 EMR~if~ ... J..~~J...2_ 1 /.\:. A· IIJLI . sr.-1 .~.~courn 

l.lcJoo 1 ~!)'' ,.,, FESREI\0 19$0 
_1_ __ 1.!_ ..... , __ .. . ___ ... --- _, ---- . - -- . 

. 
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• 

MT-6/EN 7.1/ 

) 
HRLA V 1 1 1 ' .. 

' feetoree do corrección ,., t:empcr6tur•l pera res i •tone i e 

•• aislamiento '" cablea Sinteno><; 

• . • • • .., 
. ' . . . 

2.1 

1 
2.0 . 

1 

'·' ' 
' 

. 
' 1,8 . ' i 
' 1.7 • • ' ~-

1 • o '·' ' • • o 
• ~ 

~ '·' • • 
) 

1 •• 
-;1 . 

' .. • lo4 • . • ; • ' 
' '·' 1/ i . o • ' • ' o 1.2 

• ~ . 
i • 

1 • 1.1 
1/ 

• 1,0 

V 1 0.90 j7 1 / o.ao 
' • 1" '0.70 ' . 

• 
lO . 12 14 16 18 20 " " " 

,. ,. 
) ' 'e:mJ1 or11. turo. dol Cnble ® 'o 

1 

• 
~ - ...... . 

. ' '"'" ' •• 
·NTUT 10 

' 1 ~~'' \lURT 
¡~·1 41 19~0 . . 

·---· ·-
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DE_ EDUCACION CONTINUA 

• DE INGENIERIA 

INSTALACIONES ELECTRICAS PMA EDIFICIOS 

TABLAS 
- ANEXOS -

!NG, Ú.RLOS r-MTINEZ CAl..rERóN 

IIARZO. 1984 

- Polaclodo Minori• (;olio de Tacttbl 5 primor P"O D<iO;, Cuau~lO"'"" 116000 Móxooo, D.F. Tol.: 521.<10. 20 Apdo. Po.,.- M-1285 
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•ll•trrbute electrlcal onmgy whlle 

• 

9 /ecmca/ srgnal syslams transmrl 
rnlo1matoon. This a!llclo locuses on 
powor systcms for Commarclal· 
lndustrial-lnstrlulional (CII) buildroQS. 

The englneer's problom Js lo 
co.-.::toct electrioly salely lh1ough a 
structure. rnrnimizing lrre danger and 
sho<::k ha>'ard. Sately ls Pf!Mded by 
isolatrng condoctors a.-.::1 normally 
enctosr~~g them rn raceways. 

Melallrc raceway systoms are bOr.d· 
ed togelher and grounded to prolecl 
againsl electrlcal fault cond•hons and 
su eh haza1ds as lighlnrng.lnlhe a•em 
or Jault 1n the winng systom ()( In the 
equipment ()( load devicas used in !he 
system. grornded metallic condurl wiH 
carry 1M curren! 10 ground, operatrng 
the system's p1otact"'e davoces-
lusns 01 circurt brnakors. Non-metall~ 
raceways provide rnsulatlon and 
protect agarnst ~xposuro 10 danr¡arous 
>ciiages dua to faull co11drtions. 

Raceways are valuable In othor 
ways too. Tt>ey previda mechalliC8J 
¡:rot(IC!¡(!o. Pfi!V<!nung accidental dam-

WIRE ANO C1\BlE 

aga 10 tho lnSula~ons ar~<J cunductors 
to ll%uru sy~tom ralrah,ILty orl<l long 
lile. TMy proluct the wrrrrrg <L!J~Inst 
harmlul alrt«Jspheres and wrnpurrri<J. 

Four po~~eipal interior wlnng sys· 
lems 1110 used today_ In lhe expo:;ed 
insu/ated cables sys/cm. hea,ily 
insulatod cables 111e used wrthout 
enclosuru Tho rnsutanon p<avldos all 
ooed!!'d protectKJn. Plrmum cablo, 
whrch can be lnstalled in butldrngs 
without condu<t. is lnsul~tnd and 
juckete<l wrth Te/Ion FEP lluorocarbon 
resln and used ~~ low voltagu lovels. 
Because rt needs no condwt. thls 
ca~ /S much cheaper lo u•e !han 
!ypes thet do. 

lnsul31cd cables in opon r~ways 
ara used In rndustry. Both the 1a~:<~way 
and the insulation serve lo lsoiiiiU tho 
C<Jnductur. Because insula/edconduc· 
/urs In closed mCllw,¡ys can be 
ernploy~d rn rnosl kinds el b11lldings. 
thuy aru o¡ulle cornrnor>. lrl fi<>ld· 
assernbl~~ oyslams, lho o~~ek,suro ls 
usualty tPrsl.rlled hrsl and tl>o wlre or 
cablo rs l.lld in ur pulled thro1J9h /atar. 

Table 1 

' 

"" ·~ "'" " " " 

Allowable Ampaoltlas cllnsulated 
· Copper Conductorn 

TomP'"'"~r-e ••ll"i o/ conduotor 

~' ~' '"' !IOC 
!140 ~ !'51 F} !'!M F} ¡l"lO F] 

Types 

-~· RHW, "' 
-~· 

THW. RHHN. 

'· THWN, THHN, '•~ 
'" XHHW XHIIW '"' .. .. " • ~ ~ ~ " • • .. 

• 

. ~ 

. ~''""'"~ ... """'~~·-~·~ 
•• NOVEMII[A, 111112 • 

-·-~~-~- ~·"'"----'---·~---~-------· -----

The mcew~y or col\d"'t may bu bwiOO 
rn ~!tour slab. ~11.1dr~~ toa ... an. hung 
lrom a corl'r>g,"' srmply md~o d r.trt ul 
the structure (e.g, cellutar concreta.¡ 
Systems ot lactory·assembl9d cnblcs 
and pra·wrre.:t rac&ways ara avarl.lblc. 
C<rmb<nod COfldiJCIOf ar>:l enclosuro 
systems rnclude t>usway ano:t bu'ldtKt 
soppTied In assernbled fmm by the 
manulac!urer. 

MeQIIlrlng wlre stlel 
w.,o sizcs fo:low a rather eccanlrlc 

arld conlusrng system. For conduclors 
ol rou.-.::t Ct0$5·5eCiioo. ttla industry 
standard rs Amanean Wr~a Gauge 
{AWG). Sizes up 10 No. 0000 {also 
stated as 410 and equal lo 0.46-in. 
d"'rneler) aro c>ptessed 1n AWG. But 
AWG nurnbers shrink as w11a sjzes 
inc1eas~s. meanrng rh,>l a No. 1 wira 
(O 209-in. drnmüler) ls much l~l'{lor 
lhnn a No. 16 (0.0508-in. dr~me:c,). 
Tl>u AWG sy~lom cxtends only lo srze 
0000, a!ler whrch tM MCM flhoi.IS~nd 
Ctltubr mtls) di!S>gOalrcn is US<'(I. \Vil~ 
MCM, dla....,ter increases as the 
numba1 !loes. 

The Qrt:Uial mrl is the square ot the 
cable dlameter In mrls or thOusandths 
of an inch. Thus a 'l.!·rn_ catla car1 be 
car1ed 11 500-mll caole. 11 haS an nrea 
of ~u' or 250,UOU crrcular mrls {250 
MGM). Countries that llaVIIIhe rnotrrc 
systam e>pr\lss wlr<t and cable 
drameters In m~¡¡jmerers. 
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T~e ~oto presenteO nluotrotos t~• .. cell•nt out
~""' ""'U'"''"9 ""'uunce of """'d>f>~a s111con@" 
non-trackong 1110terul< ouppl10<l by ~oyü.,., the 
doto <ug;e<ts thtt \hl• hlgh volta;e ~ter la\ con 
bo e•poctod to ~rfof'OI wtl\ ou<dooc< for ot ¡.,st 
lO ~oro. The .. traP<>ht•on of the,.,..l 191"9 
dtU IUi\lfSI< a cootlnuous u<e te<>peroture In 
"'"" of !D0°C, ·~ lont o< good " the por
fo,.,..nce of '"""" ooble d1olecuin. 

St~U control ls provlded In Mgh-voltoge coble 
\OI"'IinnloM for ooe prl.,.'"l' purpose; thot 1<, 
to cootr<>l th~ Uru• ""lch exHB ot o 110lnt 
..tlere the ocr~n or snleld " t<minoted. 1f no 
fono of •tn« control"""' ·~pl!ed, dhchtrge< 
could """' and the \lfe of the te""'"i\1on would 
be HmHed dep.-ICI\ng en the <tre" ot the end of 
the st<een tr>d the dl"h"9" "<<istaoce of the 
prl••~"7 dleleotdc, bu! ""uld typlcal\y not 
UCHd 0110 yur. ~- fo"" of '"e" control h 
tho"foro requ!rod 1~ tno to.,.inotlon of oll 
K"e•O'II P"""' c.bl"' oMth M•• t>oon onlgnd to 
OPtro\O at ~.V or h!~~., •oluge• to oltnlnoto 
dl>thor90 octl•1ty ~"''"9 o~erat10n. fl9uro ll 
ohow> the "'"" conuntrotlon thot ui>U ot the 
end of the """" of a h1gh voluge cable wt>en no 
streu «>ntrol 1> u>ed. 

f!GURE n. CABlE lt~lllnATIO~ ~IIHOul 
~JR[~~ CONTROl 

!he cor~•ent!onol op~r .. ch to th!' p•oblM 1< to 
"duce \ho elott•I<OI st<os< at t~• ""''" tor
mln•jOOn olthor by tho oopllc.tlon of 0 otceU 
cono or by thO "'" of hi9"-'"'"Un<> ¡ 0 ~00 • 1 1 
Stron eones ""' boon kno....-. for """Y y•«> ond 
were f\'Ot ••ed In the jolnt1ng ond tor~lnatlon 
of ~por-leoG <:able< ..nere a cono ohapo "H fob
rltottd U the «:reon end lr<!t!> loye"> of tope-

1 

-19-

The re<htl•e (or eloctnco1) Iom> 0 ( ,¡,e" 
control hlve rro•ed to te lo,. ~ooulor. ;he>e 
ho,. tncloded botn uoos '"" coaung<,•':'' 
r«Uthe, oopoCithe, or.O f>Cn-ll"i'l•"' nor
otterl<tl<>· !he roht1'" Toe• ol occeo:.oa o' 
th<•e tocM•ooe< hU rel•:e~ ""'" to '""'' •~ol•· 
totlon r.ther thon any HchnJ<Jl <hOrt·CO~'"~'· 
In proctlco, a loyer of mator10l wlth :oe eorroc: 
electdcol <Mrocten>tocs "orP11ed ''""' '"" 
end of the """" o•er :no <oblo G1e1eo:r~: ;or 
'" app~o~r!o\e dl<tante •• >hown In r•;,r• 2S. 

fiGIJitl' zs.· CABlE TER~l'l/lll0' l~:C:;"~'~::~ 
A Rl'Sl51IVE ~TRES5 CO•J;~OL LA'C' 

" 

lMS loy"' h couphd conaclt,rly to "-" conG.C• 
tor, tnd. G<J)<"ndlng on 1t< l~Pt-Gonce. '"'""" 
In potontul " tho G1<tJnc. ¡,,.., tn. «r.·rn oro 

lncreues. Thl< elfoct ''""""In ''9u••· ?~
Cioarly, thO lncorrect choiC• ol olrctc~col ,.,. •• 

,• portl« wlll "''"lt In lnler•or oerrnoo~rco. 
Ho..e•er. ll w111 be rocogn1WO thot "'" '"''""'"'" 
of the laye< 1> "O !otea to tho cop•"""e ol "'e 
c.ble. lh< lo.pPdonce of the loyor '' •l•o 

-------- --------- --------
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3·6·3 pruebas a cable terminad( 

Prueba do Tenoión.- Se empleat> !"">iones de pruobl en 
corriente al ~rM 1~ rnin .1 y en corrioo t( <hre<;ta 1 15 nun ), 
cuyos valo•es .. d!ln mó1 ad•lanto. 

R .. i>ntr>eio de Ai>larnO.nto.- ()eber6n tener una resis 
tenda da ai<lomi""to a 15.6"C no menO( de lo quo rMulte 
de calcularla """ una wnstanta K = 6100 (en Meghom-Kml. 

Dooear;ao Parcialu.- la do,..argo pardal m;l~ima en pko
co~lombs (p(;) no debo eKcede< lo• votare• dados ~~ la 
!ICUoc!6n: 

pe-s+(~:c;-1.5)•30 
donde: 

v,- = teruoón de prueba. 

V~G = ten•ión nomin•l do la<e a tierra 

la fórmula ., aplicable =ndo la cantidod ""''" parl!nt,.is 
no es monor que cero. 

PRUEBA OE DESCARGA$ PARCIALES 

RElACIOI'l V,-IVIIG '-5 1 20 1 25 ¡3.0 

TENSION NOM. TENSION ffiUEBADE Tfr.ISION 1'1, EN KV 
DEL C.031 E A TIERRA CORRESPONDIENTE A riVRG 
ó~ KV NRGI 

EN KV 

' '' '·' " '' "" • .. .. "' "-~ '" 
'" • •• ,, 

'" '" '" " '" "" ~· ~· 
4:3 2' 

• '" "' ~' ~· 
48 •• 

" '"' ~' ... ~0-~ .... 
• -. ••• "" "' ~· 

. 
w ,j 

~· 00 '" • -
o ... ""',.,.,""" ,..,.,.,.,,. "" 
Pico e<>oloml>l ' '" • 00 

lQI oobiOI dobon ptot>ot"' •n IJ> !Bni•Pn"' <O"""'ond'"n"'<. lol <uót<O 
"""'"""" do ,.,.,oió<l V t 1\1 R(J· 

'lo "'"""" do"'"- VT no d..,. •• .,.,- do l• "'"'"'" do "'"""' 
'" oo"i•n<u ''"""" •sp«:•l "oo.J• """ too dolo"""'"' '""'"''"'' "" ,;~,. 

Adhetencia entro el Aiolamionto v la Pontalla S..micon
ductota E•trufdo oobro ol Ai•l;>mienro,- La fuer<a ""OO"'"a 
para retirar la~ semieondu~tora o;lel at<lamiento debe eswr 
tl<ntro de lo< limites indocod<:l•"" la taltl~ $iguienla: 

TIPO o• PANTALLA SOHAE 
El AISLAMIENTO 

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

' ". 

En cabt"' terminados s;> elecrüan dos tipa¡. <!& prueba>; 
Prl.ll!ba¡ de Acept;Jción y Prueba> do Calificación. 

a.- PRUEBAS DE ACI:iPTACION 

Emt>olid~ Emuctv,.l.- O..,.,_ hace<>e sot>ro muestr"' 
d<! cablo ton 1en~ionos nomin.lltt• de 15KV y m"""'"'· .-

E>!ol>ilidad Dimensional.- La proyeedbn ax.al del con
duotor fuera cSol ai<lamiento no debe e•ceder de 4.1 mm. en 
nir.gomo ole l01 ••~rema. para cabl"' de 5 a 35KV. LO> •alores 
medid<» on e~~>l .. do 46 • 611 KV "' regi<tran eomo inlorma
ci6r! ímicarr..-.uo. 

Cavidad .. V Contaminan!"' en 11 Aislamiento o lrrO!JUior;.. 
dode• on lo Pontollo 10bre el Con6.>ctor.- !.a• muuw"' tOf· 
tad<o> en rodaj;a no deben'"""' 1"' oiguienlln do>lecte><_ 

- C.Widada. movo<<'< 00 Q_125mm_ Et núme<o de '-""i
dades de 0.05 mm v mayot"' no- e•<.ede< de 2 por cm•. 

- Cualquiot contam1nMlft mo~ynr de 015mm. El nUmoro 
de aJntam1nante no debe e•teder de 11 P<>< ~m'. 

- Cualquie< material tra,.IUcido que """ mavor do 1 .<'5 
mm en"' provección •ob<e un wctor rad1al. 

- Cualquie< provea;ión o irft?Jiarid.ld <J.Je wl<¡a """ 
da O 25 mm de la supe<ticie de la ¡»nt.olla cxuu;d~ S<lb<~ el 

· r;:onduCI<>'-

B.a<O<!o '" Normo CCO.-IN 1 E 1014. 11111. 

e_,/,-,: :?11 
-------~------------------· 
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E>tol se efoctolun para wmprobor quo el bOrioanto "'e~~' 
de proporcionar C3bles con la tot.llo<lad t:1o cac¡¡,o:;torhticas da 
fu<>OionomientP ~--

Las pruebas de cobles do 5 a 15 KV se efectúan oo c.Jbles 
da 15 KV con espeoor da ai•lamiento da 4 4 a 5 6 mrn. 

-Los pruebas dn cables dt! 5 a 35 KV so ele.:to)..,-, "n ca~es 
d~ 35 KV con el esp.""' do! aislamiento indicado •n la Tabl~ 
Na 3.6.4 b IEsP"'Qr da aislamiento, tonsione> de prueb.a v 
cal1brcs de condo¡ctor). 

f>a1<1 pruebas de 46 KV ,.. Prueb.a uÑ muestra con_...,, 
de aislamiento do 11.3 ó 14_7 mm. 

PRUEBA DE ALTA TENSION LARGA DURACION 

Uta"" ,.,.ll¡¡a e<1 mlJIOStras de cabl.,. de 15 KV v mdVores. 

Para rumplir lo• rOQUi>itos mlnomos 00 cali1icadón. la 
muestra del cable debe sopor"'' 4.horao o 8 KV/mm y la pri· 
mero hora a 12 K V/mm. 

PRUEBA DE TENSION OE IMPULSO A LA RUPTURA 

Para •lecta• du esto espocif•cuc•6n, los valores <le tensión 
de NIIA. o valores 00 im~>Jiso que de~n ooportor los CJbles 
son los s;,.,.oieru"': 

TENSION NOMINAL DEL TENSION '" CAULE KV " 
' "' ' " ' 
'' "" " ''" " "" " "" " 250. 

" ''" 

h.- PRUEBAS DE CALIFlCAClON 

PRUEBA DE ENVEJCCIMIENTO CICLICO 

E>t.> PI~'-"".,. clo::t~~ a muestras t:lo <:<>Ole; porJ 15 KV v 
mov<>r .. , •1 hnal del primer dia y en caW ""'iodo <lo! 7 di .. 
"' miden y lbgl<tr~n las descarg"' parci"l"" en picocouiOr1"bS a 
la t~mper"'~'" de prueba o>;>e<;ilicada, 11S~mooma. "' reo¡i<1ra 
ol factor d~ disip..cipn _., la t•.n~ión nominal a li•rra_ 

PRUEBA DE EST,,BILIDAD DE LA AESISTENCIA'OE LAS 
PANTALLAS SCMI-CONDUCTORAS EXTAUIDAS 

Pan"'lta $0bo"e el cooductor: La .. robilidad M la rOiistl!f>:;oa 
no dobe e<cedor de 100,000 Ohm...::m en nilli)Jna le<;Wfi. 

Pontalf,1-cub1orta sobre el ai•lomiento: La reliltivi<bd 
da las P<ll1tallas o cubiertas semi-rof\ductora< «>bre el at<la· 
miento no o:leb<> e<eeder de 50.0Cl0 ollms-cm en nir.¡¡una 
lecwra 

e.- PRUEBAS EN El CAMPO 

En ~IJO(qui.r momento dumntn lo ;,,t,!laooór>.., PoJ"'-Ie 
ofc"<tuor urno pru~bo de tlltoSión o rorr>ent• d•l"'"ta a u•o ,-.,lor 
que no o•c:eda al 7!;\11- de la indw.a<IO"" 1• Tabla 30.:b 
llfllocado !lurante 5 minuto• coruccuti~os · 

- Despu<'> df• la in,al~dón Y ames da q"e el oobl< sea 
po.HlSIO "'! ..,rvido normal."' puede el""tu•r uM prueba da 
tensión a corriente dmlcta ~ valo< q~e no e•ceda al ~ 001 
indocado en IJ mi>ma tabla. aplicado d<,.!Ciamente durante 
l!:i minuto> con>ecut¡vos. 

- De""-'~' de quo al c;lble.h• 'ida ~uesto" en oocraciÓil 
normal. w po.Jede efectuar una ptueb;o de t!!nSión a OO••'I"'te 
dlfPCta a un valor que no exO?d~ al 65"- de! ind.cado en la 
"'"' oa tabl~. aplirndo du' dnt~ 5 nomuto;¡ conS<CutiVD• 

R >· io en N'""' , C(ONN 1 r 10.2.- 4 t~7 f_ 

----·-------- - --- . 
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HECTROIJUCTO ALIMENTADOR FEED-IN . ~ . 

FASE">" 
h J POLO! 

2U 
CONTENIDO DE SOLERAS DE COBRE, PESO Y DIMENSIONES 

" 

0 Ho!•too dohloo: on oOOOA. oon 1 do 2<100A, on JDOO.t, oan 1 do UOO.t,on IOOOA, .,,".~ .. -=.= .. ',j,_:=_l-==-L=:_L:=J 
1 Banoo Upo<,.d., 10 ...,, (<o"'o <an <onro). ' 

TU .. O REClO 

OCO .. OOO 0[ IOl(RAI 

o e• "BCH 

~m · ~~m 
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ol •oo~o o..,,, 

RANGO • OMPERU ·--1 
600-1000 '" 1l50 • ,. 

\000..1000 ~ 

liOO-lOOO '" 

TECHO O PAHO 
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' ' • 
RANGO 

'0M o IJlOA 
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ELECTRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG·ll~ 

2~ 

CURVAS Y TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 
Lleouodu<to do cob!< PI u~. m~ o 3 poi o• 600 V oho, 

l'lomodio de oa[do de volto¡e <o vol<• de IOneu o l[o,. por lOO~¡,. de lon!uud, en o>O<omo nilóo>co o la copoc•~od 0.,,.; 00 ¡ 
con co<go t."IOoicB bolon«o<io ol, lino T O e lo l<oyoctorio. 

..... ,. .... 
•• QH~! ''' 

IOil ""' 

FACTOR OE POT&'ICIA EN l" DE LA C.<l>!lA TRlFASICA 

~ ........ . 
o• OHM',., 

tOO •••• 

E¡-p/o dO c41cuto ""'""'"'""""""do /,000 A~o., con 'la-o de F. p, 

<O>do do "'"''' • VJ 1 IR coo "' < "" ~~ 
• VJ, t000of.OOIOO.,l0\00:>h.306) 
• VJ o 1001>./.00H 1/J•/.3 1 t'olu./100 pt.,, 

. ·. 

N(7fAS, J.. Poto eo[do M volta¡e ¡¡,., 0 ¡¡,.,,,o "~-1 tnfi,ica b.looc•·oda de 4 ~;loo, u••• ¡,,. valoc.o do loo cu!' .. o "blo. 
2-· p,._ caldo d• volta¡o lih'·o 0 """""·,''"',,¡¡,¡ca bolao.enol,o, m"loipliqu.n .. loo •olor<> 1"'' 0_"77. 
3.• Pooo <oldo ~- •oi<>J• ••o ""''"""' , ...• ,.,¡,¡,¡,.,, "'"'"plll"'"'"" ¡,.,va lo•-. po< I.IS. 1 
4 Pooo volo"• de , omeo 10 d ol• '' ""' , .d .,,,,¡.,.,¡ . m" 11; 1' ;q., .. n "" lo• ,.,¡,., .. , pm lo •~lo< iOn. <o<moo• '"' 
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lJhECTRODUCTO DE ENCH.UFAR PlUG-IN 
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CONTENIDO OE ALUMINIO 0 COBRE Y PESOS APROXII.tAOOS 

UNGO 

" AI&PERH 

,, .. 
•OD A. 

100 •-

1000 •. 
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DE CONDl!LTOI(E"o 

l Ocl!>EU TENEI>. 
.6.\0:.LA.~\ENT"D Y 
CUe.lb~rt.l. APRO'dA 
-oos PA~..~~¡ o:-:.rs-
nPo Oé lNS.TAU,(IO~ 

~OLO !;N LOCAU;S CONSTRUIDO> 

CON MH>:!:iAL>:~ INCOMI3Vó1\BLES 

d RE~I~IENT~':, AL FV~G.O. 

EXC LUSION{;;':, -

U\0 ADICIONAl• <.oPone- De 
Toe.e: JZ.¡p.,o:,. u 
OTRA S. C.A ""' L 
-z A <.ION¡;<;,. 

• CUBO~ o. t;Ll;.VAUO~. • 

· OPUESTOS" DAt\10 MtlANICO. 

. . . 
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CONDlC 10Nh'S DE D\'S[I\!0 28 

·) NUM~RO O~ CONOUClORES 
•) C~Pf\CIUAD w CONOUCIOReS 
·) D IMoNSION ES 

• ~U MtlW CDNDUCTOl~J.S 

• ANC\-\0 
·t'IPACI~M\tNIO 
lRIWE:~IWJOS. 

MUL 11 C..O I'JOU<:.I02,;~®,) ll§} 
M ",.;. . U w A.- c. A PA ==~..,..cJ 

O~: UN SliLO CONO\lc.:TOR..: ~ 

~~ ..Í". DOS cAPAS_../ l.._¡¡ im:¡_¡;;;@t.___...Ji 

') ·CAPACIDAD CONllVCIOR.ES: 

• 
1 • 
1 

• 

t-iUL "1 !CONDUCTOR...; 
1, " 
fN iUBf"laiA 

l.' .l'i_._~.:...~~ -·· __ __5l_Sé_ctr?."':..'"",, __ !:t:...~. r'.<!~).qq~Y,a.lo .. ___ _ 
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CONOIC:IONt;':l <ie ll\';t;liJO 

·)ANCHO CHAROLA-- N'.!c <:A'P.>LE':.-nPfltlf\MIE\11\C 

\5.1< .. LJ 
na._ 1 r . 
30.~8c.. 1 r 
~Obq<- l r • 

qsn..., 1 r 
50 8 "" 1 _f 

• 
60.%'- . ' . 

•) Q SPAC 1 P.HiENiO T'lA.\IEi"SAÑO ~ . . . 

. L (1\LIIIR!;, CONO\J(TOR 

\'5.2~"" 1111111 

zz.ab .... 1 1 1 1 1 

30H9o.... 1 1 1 L~ 

--'-1-~1. r=-
-------·· ---- - --
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NOR.MAltS. 

CHAROLAS TUBO CONDUIT 

Ancho Area Uttl Diámetro Area Total • ArE'Il UUI 

l5.2cm. 86.64 cm2 
• 

S.OB cm. 20.25 cm2 

30.4 " 173.26" 6.35 " 31.61" 12.70" 

45.7 ~ 260.49" 7.62." 45.80" 18.32" 
• 

60.9 " 346.56" IO.lp '' 81.29" 32.25" 

Por lo to!lnto el número de tubos condult neces1Hios, para tener la mi_! 

/ ~ ma áre!l útil que se tiene en escaleras es el slqulente: 

NO DE TUBOS. 

CHAROLA. • TUBO CON DUJT, 

Ancho "'" S. 08 * 6,35 * 7. 02 • 10,16 * 

om. Plg. cm, 2 2' 2!" , .. , .. 
• 

15.2 6 86.64 1 o' o "' u 2.7 

30.5 1 2 173.28 2Lb 13. 6 '·' '·' 
45.7 18 260.49 3 2. 5 20.6 14. 3 8.3 

60.9 " 346.56 43.2 'l7.Z 18.8 10 .B 

'-

------------~--~-
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COND\CIOtJE~ D~ \NS\AI_~C\ON (3H) 

·)'5\5TEMA- C(lMPLETO ANTI:'S. IN~TAU\R. CoNDUC.\OQt:S 

•) PUEDE" t'\A.BEí2_ Cot-JE'~IDtJE .. ) 

•) t;2¡~bO -D~'ÑO TAPP.S 

·) .... L t>~RIVAR.. C.AP.!LE"i.: )\JO E"SFUE"IZ.?o MECA.N\l:.O 

•} C.IRC.U ITO 01: tliF. TElJ'ó\0\.JES: 

__r 8o\Rtz:E2A \NC:O\.ABIJ'STISt.E 

\oo\oo l 

·) PVEQE" P<TQ:A'IE:SA12 MUfWS ,_ 

u 
-·--

l. 

•) C.LRCUITO:, EN ?AZA!...CLO:-

" 

1 No: 

(3n e)_ 
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MONTA~b. 

al Sujeto a la estructur~. 
• 

b) Empotrado en la loza, 

• 

J¿ 

·-· 

IIOTA.II! & CUG ... "MUIIICMF 
~~ -~ 

~ ,----
' _, 

QD 

·-· OD 
·-· -j 

to<.CP•• CP-o 

IIQNU;L CON BUZO UHiaTUI&l 

c....,,..,,.-~ 

••• 

C:JO 

e) Anclado utllü:ando 
canal y ménsulas . 
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CO~TOS 33 
H/lr..lEil..IAL 

• . . 
(OMPARA.C.ION v .. T.CO\J't>U\r P.6.G. ( 1~11) 

CHAROLAS l'rH:CIO POR NO. 'DE TUBOS (%) 

Ancho A eh o Precio l s .·oe• 6.35* 7.62* 10.16* 

L"tn ?lo. Tramo (2") ¡z;"¡ (J") ( 4 ") 

J S • 2 ' IDO Yo ··~ '" ••• 141 

30. S " roo r, 265 . ., ·~ 263 

4~ 7 IU 100 Yo U7 496 455 5&9 

h 1) ~ 9 24 lOO 9'o 44, .. , 55/ +45 

1\J<;, TA LA~I OIV 

Charolas Tubo condult pared gruesa -re. y Al. 

Hor11s nombre por 30.4 mts. 

Horas 5.06 ciT., ~ 7.62cm.i tú,l6 cm. ¡, 

Ancho Homhre (2'' !S) IJ" ,5) {4" o;i) 

x JO mts. re. Al. ro. Al. ro. Al 

,. 12. o 53. o 34. o 40.3 26 .o 4 2 • o 22.0 

IS.~cm. 

1 2 .. 13.25 106.0 67 .o 78. o 49.0 73. o 43.0 

30,4cm. 

24" 16.75 212.0 135.0 156.0 98. o 146.0 83. o 

60,9 cm. 

-• Unidades de trabaJo Pi'lril las Aaoclaclones de Contratistas Eléctr.:! 

cosen E. E:. U.U. • 

' ' . ·¡· 1 ¡.ie__. _. -·· ~ 
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MEDIOS. DE PROTECC!ON 

Sobrecorrfente: orfgenes 

Sobrecarga 

CDrto c1rcu1to 

Medios de protecc16n contro 
sobretorrienteS 

Inter.ruptores automittcos · 

Riesgos al personal 

• 

' 
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l. 
1 ,.,, 

,. ' ' 2 

Los disposit1vos que se utllhan p<~.ra interrurnpi.f las sobreco

rrientes son Jos fusibles y los interruptores.automátlcos. 

Deben tener la suficiente resistencia mec5nica para soportar 
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorrlente. 

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve -
para detectar y abrir un circuito cuan~o se presenta una sobre 
corriente. 

Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos para ·
operar con valores moderados de sobrecorriente. Son menos pre 
clsos que Jos relevadores, pero comparables con los interrupto 
res termomagnétfcos de bajo voltaje de disparo Instantáneo, 
con altas corrientes y superior a ellos-en bajas corrientes de 
corto circuito. Tienen también la desventaja, de que en caso 
de fundirse uno sólo de ellos, el circuito trifásico puede que 
dar en operación monofásica ocasionando una sobrecarga en las 
lineas restantes. 

Los fusibles se clasifican en: 

Fusibles ]imitadores de corriente y en fusibles no limttadores. 
Al ocurrir un c.c. los fusibles 11mltadores de corriente se -
funden en el primer medio. ciclo de la corriente de corto cir-
cuito, mucho antes de alcunzar su valor máximo, logrando redu
cir notablemente el valor de la potencia aparente a interru~ 

p 1 r. 

La c~r~a de operaci6n CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo !~verso. 

Los interruptores automáticos de hajo voltaje pueden ser: 

1 1 
2 1 

electromagnettcos, y 
termomagnettcos. 

( 

~"----------' ---------·----- ---------- ---·-- ------- -- ·----- ~-.. --
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SOBRECORRIEHTES - Orfgenes 

Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. 

las sobrecargitS permanentes en un circuito se deben generalmen 
te ~ la conexión de mayores cargas que la de dlse~o o nominal 
del circuito. 

las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en circuitos derivados, a operación monofisita 
meclnfca de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc. 

los cortos circuitos son debidos a conexiones francas entre 
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El dfse~o de un sistema de protección contra sobrecorrfentes -
implica 2 puntos importantes: 

1) La seleccHin correcta del dispositivo adecuado para inte~~ 

rrumpir la sobrecorriente. 

2) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesto co~ 

rrectos para los dispositivos ajustables que les per~ita ~ 

funcionar· selectivamente con otros dhposit1vos, sean o 110 • • 

ajustables, para desconectar la porcf6n del sistema con pro 
blemas, con un el mfnfmo posible de disturbios al resto del 
sfstemL 

los dispositivos que se usDn para detectar sobrecorrientes son 
-los fusi61es, los relevadores y las bobinas de disparo de ac~~ 
cl6n directa e fnstanUnea. ' 

P-- --·----- - --------- • 
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4 
Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -

alcanza un dfiterminado valor al atraer la armadura del.disposi • tivo .de disparo_. 

Una combinación de disparo térmico (para protección de sobre--

cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar .su corriente nominal repe 

tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de dise~o. 

' 

-

• 
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO 

IODO HVA Capacidad de ce. de h Ch. sumlnistr,~.dcr~ 

43. 3A· I no m 
28,867A-ICC 

20 ,, l ~:;:;:;:: r 1500 KVA 
0.4 440 

1 !168 A 1 nom 

. 1 60,000 A - Ice 

A 

d 

' i B 

Diagrama unifilar 

Impedancia pu 
KVA 1500 

•Z 0!1•--'bc._.. ___ ,~O.OOlS 
S KVA 1000,000 

" 
c.c en el punto A 

Reactanch total·· 0.0015 + 1).04: 0.0415 

1 500 
KVA • 

" 0.0415 

Icc 5 "47,427 A 

• 36,145 KVA 

!ceas" 1.25 x 47,427 A • 59~284 A 

SI el c.c. ocurre en el punto B, d metros despuo!s del punto A, J~ im· 

pedancia del alimentador contribuirá a limitar el valor del c.c. 

Para simplificar el cálculo existen tablas que realacionan el valor 
del c.c. con la longitud del alimentador. 

¡-"'"' ,~_--.1..:__, ___ _ --- -· -------- ---------· 
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MHODO SIIlPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTHiAS ELECTRICOS-:-

Uno de Jos procesos m!is útiles, como herramienta fundamental de 
un Ingeniero especializado, es la determinación de los valores
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los 
datos que nos son presentados en cada caso. 

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla -
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnolo 
gía matemática. Cuando se presenta el caso del cálculo de una 7 
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-
plear los elementos básicos de la matemática; los de la aritmé
tica. 

La intención del presente trabajo es presentar un sistema rápi
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoria • 
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca· 
bles, y determinación de esfuerzos electro mecánicos derivados
de una corriente de falla, 

Con objeto de tener un sistema con la may"r cantidad de elemen
tos que nos puedan proporcionar ~uficientes puntos en diferen-
tes niveles de tensión, pondr~mos como ejemplo el siguiente ca
so: 

1 
S 

-

-
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DIAGV.HA UNIFILAR BASICO DE CALCULO 

C6 2.7SIIVA 
0.20/ " 

KV 

D 

C8 l'iVA rl 
oJ. 2 5 O/ 1 X""-------~-------

• 

----------

t 
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• 

... 
"' 

•• 
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Un ex~men rápido Je esta tabla, nos arroja los siguientes re
sultados: 

1 ,. Siempre se to~ará como base la reactancia subtransitoria 
de generadores, convertidores síncronos, condensadores 
síncronos y cambiadores de frecuencia, para cálculo de -
valores momentáneo o de interrupciOn. 

2.- Lo anterior es aplicable para motores síncronos excepto
para interruptores de potencia y arrancadores en tensi6n 
media para valores de interrupción en que se emplea la -
reactancia transitoria. 

3.- En motores de inducción ~e tomará s-iempre el valor de la 
reactancia .subtransitoria y su contribuci6n es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensión me-
dia para valores de interrupción, 

Naturalmente que los valores x"d 6 x'd· para la tabla anteriDr 
d~ben ser tomados de los datos de diseño del fabricante co--
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproxim~ci6n pod~ 
mos proporcionar los siguientes valores: 

J-"'-------~ -------- ---------

13 
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TABLA NU~1ERO 2 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos 
-4 polos 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON DEVANADO A~10RT IGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o m:ís 

MOTORES S!NCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos 

• 

grupos en 600 V o menos 
más de ·6oo V 

CONDENSADORES SINCRONOS: 

CONVERTIDORES.SINCRONOS: 

600 V '" C.D. 
250 V '" C.A. 

t!OTORES DE INDUCCION: 

grandes ( 1 ) 
grupos e o 600 V o menos 

rnii s de 600 V 

x"d {0/1) 

0,09 
O • 1 S 

o . 1 (i 

o. 21 

O. 1 S 
o. 2 o 
O. 2 S 
O. 1 S 

u • 24 

0.20 
o . 3 3 

O. 2 S 
O, ~S 
o. 2 

x'd (0/1) 

O. 1 S 
o. 23 

0.33 

o. 33 

o. 2 3 
o. 3 o 
o. 3 3 
O. 2 S 

o. 37 

---~~~~~ --- ·-----~-.... -- ---------· ·- ----- ---
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RELACfON llE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

\Z~ Z (.n.) X KVAb 

10KV2 

• 

Z.(IL) • 10(\Z) 

• _!1~0~0_,, "''.V"A"''----
1.73 x lec X KV 

' KVZ 

KVAb 

Z (.n. )E2 • 

Z (KVAbz) ~ 

z 
E 1 A ZEl 

Ez 
z 

K'/Ab2 
KVAb 1 

x Z(KVAb¡). 

•c00/1 

KVAcc • 100 (KVAb) • 1000 KV 2 

z (.n.) 
•l.?J(KV)rcc 

IZ 

loo _ 1 JO (KVAbl .. ,-_,--~E 
1.73x\Zxi:V 1,7J IC Z l!M·,¡ (..n.) 

- -·---- ------.. ·--· -----

' 
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• SJSTEMA DIO CALCULO 

PASO NUMERO 1.- Obtcnci6n de un diagrama unifilar. Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura número 1: 

A.- Linea o Hn(•as conectadas o en su defecto; sistema equiva-
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA . 

• 
B.- Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y

reactancia subtr;'lnsi.toria en 011. 

C.- TTii.nsformaJor('.~ incluyendo capacidades en MVA, impedan<::ia • 
en 0/1 así comn relaciones de transformación. 

D.- Carga com~ct<Jda mencionando su naturaleza, capacidad nomi-
nal en MVA y rcactancias subtransitoria y transitoria en C!_ 
so de apli<::ursc esta, En este punto podemos realizar una -
gran simplificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los re~ultndos si consideramos que todas las máquinas tone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -
que estará siempre limitada exclusivamente por la reactan-
cia subtran~itoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o momentáneo) q1w calculemos haciendo -
una única excepción en el renglón de \"alor de interrupción
en arrancador~:s en tensión media ya que aquí se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción. 

PASO NUNERO 2.- Determinación de las constantes de contribuci6n 
y de las potencias de falla. 

Se realiza una determinación independi.;nte de cada una de las'
constantes de contribución. 
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Tomando como base los datos de la figura nU:nc1·o 1, 

Ct • CZ ,. 

C3 -

1000 KV2 
ZL (:.:.n.) 

1000 X 1612 
25000 

221. MVA 

' 

" 1036.84 MVA 

" ~,.-,;'4~4~·"'h,..,"7fr • 1 57 • a 6 MV A '1'1,2 X 0.2 + Ó.Q8_ 
;r.r.-t \-

• 
CCA • Cl + C2 + 4C4' ~ 2705,12 MVA 

CCA' • CCA - C4' ~ 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cál 
culos derivadoS ya que C4 no ~ 
contribuye a su falla primaria) 

~-JN~Tc_ __ C4 • , 
2!!, + ZT0/1 
CCA'. 

N es• -NT . x"d • 2T 
N 

CCB - C3 • C4 • es• 

• ~:;:,:=4~4C·~''o.os- .. 4 54.02 MVA .': .. o. 08 
2547.26 

• 2. 7 S - 8 • S 2 
0/1 - • o. 2 • 0.05 

2 • 7 S 

- 221 • 454.02 • 8 • 5 2 - 683.54 

CCB' • CCB • CS' "67S.OZ M'JA 

MVA 

M'iA 

'"· .. . ' -~~-__>~!.'.:.--~-- --• .....__ ·- .:-~------ ·-·--·~-- ---·--- - ·---... 
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~-~Nll __ _ es~'"' ~ 
NT + ZT0/1 o-;:¡¡:~3~·27~5~~ = 6 7 • S MV A 

~- 75 + o.os 

• 

CC< 675.02 

C6 • 2. 7 5-
o. 2 = 13.75 MVA 

C7 N 1 • 

" • 
rr • X "d • !T0/1 

T ' 
O. 2 S 

ccc • es • C6 • C7 • 67 • S • 13.75 

ccc•- ccc- c1 ~ a1.2s MVA 

NT 
C7 " --"'--- ·---'----

ZTO/ 1 O. O S 

CB • = 4 MVA 

CCD - lb. OS + 4 ~ 20.05 ~!VA 

• 

• 

CCD • 20.05 X 1000 

f3 X 0,48 
= 24116 amper es. 

' ... --------- --·-·--- --· ----

• 3.33 
o.os 

3 • 3 3 • S-l.58 

M\' A 

MVA 
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Habiendo determinado lo~ niveles de falla en cada punto seria· 
lado, es posible especificar el valor momentáneo direct.:.mente 
de CCA, CCB y CCC y CCD, más para determinaci.6n de cap:;¡¡::ida-·
dcs inte,·ru;>tivas de interruptores se requieYe realizar dife· 
renc1~s como sigue: 

Para el interruptor l, sometido a dos fuentes de contribución 

Cl + C2 ~ 20.73.68 MVA y CC4 1 
E 454.02 MVA 

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para 
e~pecificar capacidad de interrupci6n. 

Para II: CS ~ ó7,S MVA o bien C6 + C7•;. 17,08 HVA 

optamos por es 

Para III: C7 ~ 16.05 MVA o bien CS ~ '4 MVA 

optamos por C7 

Sin embargo en el caso de rJ y LIJ podemos especificar. 

Para TI: CS + C6 + C7 ~ 84.58 MVA 

Para tD: C7 + CB a 20,05 MVA 

Ya que cualquier interru'Ptor derivadO del bus principal en -
4.16 KV ó 480 V, tendrá pr§.cticamente una capacidad intt:rr;;¡:_ 
ti va de -este nivel. 

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

' ; 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f6rmula número ~. 

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

) 

' 
Fig. No. 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a' 50 m. de 
un circuito triflisico alimentado por cable aislado en dueto m!:. 
tálico. 

;>'; ,,11 . . 
=--~--- -- "--------·--- -'-··· ----------. --- --·- -----------------. -- -

-



' 

• 

• 

21 
. " 

A continuaci.6n incluimos una tabla en que se puede determinar 
la impedancia de una l~nea en tales circuns:ancia~ para casvs 
de linea aérea, es necesario emplear la fo!mulaci6n y tlcnica 
necesaria para obtenci6n de 16. 1mpedancia, 

TABLA NUMERO 3 

4llalli: " " •o • 6 4 ' 'lo 
,,. 3/o 

"" 
,.. >oc '" ·~ '"' 

Ic( .. nj..,¡ a.~l s.~l 3.35 t .1'1 ,_, 
.61.7 ·"' .!n .U2 .212 • 1'11 .179 "' ·"' .IU liS S 

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

ZL,. 50 x 0,867 m 43.35 m.n. 

Y entonces el corto circuito se vert reducido a: 

CCE ~ ---'----
1 

CCD • 1000 KV2 

• 
1 

2 O, O S 

4, 202 X o sea en amperes: CCE • 

1 

..... ~3 35 
1oo x .as2 

•4.Z02M\'A 

1000 • 5054 amperes. 

-.[3' X .4~ 

• 
••• 
e!!L __ : -·"·-'"--· _ --·· - ----------··-- - ·--- --
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, P.2. 
demos estimar nuestra caida de tensi6n al arranque de un motor
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA· 
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de c6digo· 
correspondiente~ 

Pongamos por ejeMplo' complementario del caso anterior el si--
guiente: 

4eov 

Ce!= 4,202MVA 

M 60\itl 

Fig. No. 4 

La expresión para la estimación de la caida de tensión es: 

\ CDT • 100 x MVAA 
~!VA • CCA 

Donde MVAA • Potencia,de arranque en MVA. 

• 

-

. ' 
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Supongamos un motor con letra de c6digo G (S, 6 KVA/UP), en ton 
ces; MV,o, m 0.0056 x 60 ~ 0.336 

Substituyendo: 

e -C1C'"''-2''...'°C·clcl"6'-:-o \ DT ~ 

0.336 • .t,20Z 
m 7 , 4 

fle aquí la utilidad del empleo de un método sumllll\ente senci
llo para estimación de factores comunes en la práctica dia-
ria. 

Ahoril pnndremos finalmente el siguiente caso para su resolu
ción por rr.edio del método simplificado expuesto aquí, 

BUS INFltiiTO 

z~r·¡ S(\) ~ 8.062\ ~ o.oS062 0/1 

ZL~ 4+i 22..n • 22,3607.n • 22360 m..n. 

HlVA ~ 5,099\ a 0,05099 0/1 
2, 3 KV 

ZL~ 0, 01 +j~, Ol.f\.=0, 02236A,. 2 z. 36 M 

0 ' 

M 400 IIP 

2 • 2 ~1VA AL i\f(ili\NQUE 

:\ '. -
;lb. .. l!-l ._ -- --' ------- ---~--------------- ---- --·-- - '· 
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En este caso se pide calcular la caida de tensión al arranque 
del motor; con nuestro m~todo es suficiente con aplicar cinco 
fórmulas: 

1 •• cc1 - 70,._,0,8,6;-¡,..c---,5,- - 62,02 MVA 

= 

z •• ccz ~ 

3,- CC3 ~ 

4,. CC4 ~ 

5.· CDT z 

1 
62.02 + 

1 

22360 
1 ÚÓÚ X 

'"6,923 MVA 

1 
0.0599 +· 1 "5,1167 MVA 

6. 9 23 

1 

5.1167 + 
2Z.3 2 

jQQQ X 2,3 
• 5.008 MVA 

100 X 2.2 
.. 30.52\ 

z.z + s.ooa 

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

------- ·-. 

-
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Datos de lngenierla 

'" 

'" 

'" 

"" 

1.000 

1.~00 

TABLA OE SELECC!ON PARA INTf.RRUPTORES lN AIRE 
COMO INTERRUPTORES SECU"'OARIOS PRINCIPALES 

No. • 
No. O 

2~0MCM 
2-~0 MCM 

No. 4 
NO. 0 

250 MCM 
2-250 MCM 
2-500 MCM 

No.4 
No. o 

250 "'CM 
2·250 MCM 
2-500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2·500 MCM 

No. 4 
No. o 

250MCM 
2-250 MCM 
2·,00 MCM 

5,426 
~.426 
5,426 
5,426 

s.1n 
8,1 3~ 
8,1 J2 
8,132 
8,132 

11 _gqz 
11.992 
J] .9~2 
!1.~n 
17.992 

22,24~ 
22.249 
2~.249 
22.249 
22,249 

::g~~ 
8,092 
8,105 
8,! 19 

10,716 
!0.711 
10.798 
10,825 
10,852 

l/,680 
1 l ,81 G 
11 806 
17,911 
17.~52 

21 8% 
n,OJ2 
22,100 
2Z,Z36 
n,2J6 

~~ 69~ 

~:m 
29.552 1 
41.~48' 

~u~g. 
43JOH 
~],]~4 

Sl,99Z 

56;!68 

S,lll 
5,344 
S,J/2 
U99 

7,981 
8,0?4 
8,051 
8,076 
~.11)5 

l0.60i! 
19.716 
10,7~7 
!0,198 
tn <12~ 

17,272 
17.~25 
l7.fll6 
17,H5G 
17,911 

21,420 
21.l60 
21,8~6 

21.%4 
22,0.12 

5~ ~241 
56,712 
57.!c'c"~cccooL 

RCMI 440 VOL.TS 

5.236 
5,216 
5,311 
5.3~8 

7,806 
1,956 
B.o! O 
~.OB4 
8,092 

10,281 
10,526 
10.606 
10,676 
10.74t 

4.911 
5,)95 
5,249 
5,ll1 

7.208 
7,ó ?O 
7.l!l3 
7,969 
8,024 

9,108 
W,Ol6 
10,.136 
lO,'iSJ 
10.662 

1.1,572 
1~,716 
16,728 
11.299 
11,516 

16,048 
19,312 
20,332 
21,216 
21,488 

4,542 ¡ 
4,991 
5.140 
~.?M 

~.269 

?:~~ 
7,821) 
7,~15 

7,561 
9,248 
9,192 

!O,J08 
10,412 

ll.l52 
16.Jl0 
18 224 
20,128 
20.612 

: J,600 
25_840 
35,360 
4),792 
4b,512 

4,760 
6,392 

'~ 7.5]4 
7.684 

5,J04 
7.888 
8,894 
~.792 

10,064 

6.256 
10.472 
13,124 
15,232 
15,912 

6,800 
ll ,832 
15,2J2 
!8,088 
19,040 

"~ 1 3,536 
4,1118 4,7J21 
2.5'l6 
4,46~ 1 
5.f>84 1 
6 ,691 

;:~;: 1 .. ~ 
6.801J 
8,432 
8,916 

2.720 
~.112 
8,704 

12,240 
13,128 

2,992 
6,52ol 
9,656 

tJ,e/2 
15,5ll4 

2,99? 
6.5<'~ 

10.880 
16.J20 
18,768 

.l. 12S 
6.~?~ 

ii,968 
19,.~5 
n.;n 

1.373 
2.8'i6 
4.20~ 
5.5J~ 
U~3 

1,421 
J,\6.'! 
~.a•a 
9,928 

1 : ,33¡' 

15n 
3,31F. 
&.Jn 

; ! .l 'i2 
1~.600 

:.~3~ 
l.~G" 
6 ,,d 

1 1 'q.;~ 
l'i.C>lG 

! 
1 

1 
' 1 

1 

• 
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Datos Técnicr-

'" 

• "' 
,00 

>00 

"" 

'·""' 

1.500 

• • 

'·"' 

'"''"""""""' 
~ !:....• ~··· ¡·, ""'"· 

H p ., •• 
IO"ll:....,.~ " 

CAlCUlOS DE CORRIENTE OE fAlLA PARA lA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS OE SAJO VOl TAJE C. A. . 

" 
' ' 

No. 4 11.2~2 11.4()(1 5.795 l.230 1.692 "' No. o 14.820 13.395 9.880 6.412 3.364 1.615 250 MCM 15.390 14.440 11.970 9.262 6.11 o 6.l15 2·250 MCM 15.8&5 15.390 !3.965 12.065 9.024 U20 2·5()(1 MCM 10.0S~ 15.675 14.535 13.015 10.622 6.840 

"' No. 4 Hi.245 11.970 6.175 3.325 I.Gn 1.662 No. o 19.190 16.625 13.252 7.600 3.760 3.182 250 MCM 2<1.140 18.525 14.535 11.590 6.852 5.700 2·250 MCM 20.900 20.140 11.575 14 535 10.522 7.505 2·500 MCI,I 21.32/ 20.615 18.575 15.960 12.502 

u.soo 14.630 6.555 3.325 1.692 "" 2~.880 22.800 JJ.490 7.600 3.760 1.71 o 
J~.110 27.930 19.09~ 12.920 7.520 J.2Jll 
n.q1s 31.635 25.650 19.095 12.408 6.080 
3~.615 32.870 27.930 22.610 16.150 8.550 

No.4 15.200 6.555 3.230 "" No. O 25.935 14.060 J .600 1.710 250MCM ]2.585 21.850 13.300 3.230 2-2~0 MCM 311.000 JO.l 15 21.660 ~.080 
2·~1) MCM 19.615 32.870 25.650 8.740 

No. 4 16.1~0 '" No. O 29.640 1.7!0 250 MCM 39.9"00 3.230 2·250 MCM ~7 .aso 6.5~5 2·500 MCM 51.965 9.500 

• Na. 4 17.195 7 .41 o 3.705 u~~ "" ' No. O 34.615 16.910 8.740 1.900 
250 MCM 49.400 28.500 16.530 a.o4s 3.610 

2·250 MCM 65.015 43.700 76.000 15.544 6.650 
2·500 MCM 70.300 54.150 36.100 22.372 10 450 

. No. 4 11.290 3.610 1.692 "" No. O 36.100 e.l6o 3.943 1.710 
2~MC1,1 57.000 16.150 7.990 3.040 

2·250 MCM 78.850 28.500 1.593 6.460 
2·500 MCM 86.450 1 18.000 22.466 • 9.500 

..... .,,.,,.,,,"" ''"' .... ,. ........ '• '"" ... '•\ ....... "'""""" '""'' "'''''""' 4"í""'b'"· ...... .,. '" •••••• ,,.,.. 
do•" ,,. • .,, n """'"" 000 tm,...•1>nolo• ·•~mlnolo> ••· 4 "" oJo "'" , '"" '~"'" """ Oo "VA '"''"""'· v O·l {1 o/o •' 00<0 OOOO<I .. d., .......... IOD "".' ... O ''" luol•o" ""'"""""" puo m• """ "''"'"' on uno'"'' Oo lOO oJo do molO'"· .. 

• ' .'t:o'.l ti~· . ,,, ... ' 
., ·-.. 

. . 

"" "' 1.61 S 
3.087 
4 275 

"" "' 1.662 
3.135 
4.3U 

"" "" 
1 

1.71 o 
3.325 
4.750 

"" 1 

"" 1 1.710 
3.325 1 
4.750 ' 

"" 1 . 902 
1.716 
3.32~ 
3.135 

"" "" 1.900 
3.5l0 
5.700 

'~ 1 ,71 o 
l.ns 
4.750 

tJ.~P 

-

• 

• 

·' 
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~ Fusibles de Baja Tensión 
• 

¡usos 
1330 
1340 

Fusibles de Cartucho dto doble elemento . E <tOn ctosil>cocro. po.r uL ,..¡Un cr><•l\ -9, P"' • rou.ooo.,,.P••e~ 
'-'·"'-· ca., d~ catl0cr1•~ ;ruOt rLptovo, Son tu"~'"' ltm;,.dore> do enorgla c~n una d;l,cl6" ~< totmpo ~· ¡•o• 10 mo~o> 1 (1 
>eg>ndo< a ~0(1 O/ o de >o "PO<<dld. Cuando,.""'' en circuito> do motores reduc•n ol mlnlnoo <u opo'"'"6" deb<dr., '"' 
co<•ient•• de at t~noue y on •I'JUM> <•>o< perm1!0 el U!<l do Werru _,.,oro< m u poquono>, E> El lu>iblo ld.,r p>ro oplirociur. 
ne• rndusl<i.,o> dO ><'l••r.io Q rol , •n• ->10 VOL TS. 

1---~--:-:---
~--10¡->,_.J .. "'.'I·' 1 

i -·- 1, ·-'"· '·"· .• '-•· 
,·U,;, 2.20, 2 '•'·"•' 

-
1-

c ....... 

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

eU!!LICO 0100000 
o"'" ----- -·-

1 
Colo -

1 

IOOVOc'<. r 
~>O""""""·;· -

C.'""'" """L'<o¡7,;::o"'"i e:, 
'"~ --- ~~-''~--. .. 

1 1 

' --· 1 
• 

' ---] 

1 "; ,., ••• '· •• '- • """'· 

1 ···"· "·"·'•"·'·'"· 2 ' 10 

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

".00 . _., " 
........ ' 1 ... ,. .. j •' 1 •• ' .. ...... 

- ••HN" l- : -.. , -- .... ·'H$" -lj-i%···- _:+~;~ '"•·•14o 

~ 
... "'"" -1 , .. ,. '"' .. '" .,,.,., - ""' '"' -~ . -

:::lil~F~:L~-i-
8f1%:-fHgi¡icJ. __ _ 
!--m-: !fi:1az: H~it.F=- '"'" .. " ......... --·-L_·:..- ;;:-~ r- :4 ::- • G"•· ooO,I;iió __ __:__ -ToOO" looulo" fC."lU"OO), 60 oono, O ononOI 1 opO do"''"'· <O'"'"· 1 '"'' H 

..................................... '" •• , ............... c .... 1 ,. ......... .. 

..... o~- •• ., •• ,. .......... ··~ ...... '-'-'' ................... .. .. ,,. .................... -... -
""''"'' ......... ~''"""" "" ....... - .......... '--" '"go"'" '"' ...... ,., .. ,. ............. . . .., .... " ....... "' _ .... .. 
"''' ...... , IBI '"""""''''""" ol """"' ............... . 

Ac<l6n ''"'"' v ''"""' •• "'' "' ''""''" .. """''""' ""'""'" 
'""''"''' ''""" ''"'""' "' «· '"' ... "'"'"' '"' .. ,.,, .... 
'"" .. '"'"""'· " ''""'"" ~,~ .. IAJ <.•mO~< '""'""""monto no 

"'""'. '"'"'""· "''""""'"""'" 

'

o>'ll•omonl' "'"'"""· ATErl 
""'" LA oo<t~t<CIA tont" 
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I!I3 Interruptores rB'nnomagnéticos Tipo Industrial 
Tabla de Selección 

Características de los Interruptores Termomagnéticos 
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31 CUSE 

INTERRUPTORES TERMOMhGNETICOS EH CAJA MOLDEADA 
T ipc.• normal" y de alta capacidad lnterrup:Na floo~ deoc:riptiva 

Lot "''"""ptor" letmOit> .. -.t'«<l .., cojo ......,_, •• ,. r«~•••' Po.,t.c nr.t<~ .......... , """ ••~ •• 
•·""'""" do d<otnbuc•<l<~ do l>l¡.o l•nldl.,_ [l!oo lnt.,nn>
lo~o onouottooloo son oooeuode> como tntouupl- PM· 
,,.,., .. y """ prot~<ln do <"<uoto. tomoln r do o•mon
IOO>Qn, .,; como oo roo •~>~•oto• conocto•os o •""' or,.ceo 
l>fOI<C(ujn cont"' ""~'110 pora lea <OIIdu<to,.O < Pt<> 
t«coón contro """"'""'"''" .,.,, !OCio> roo Olomonlo$ ool '"<•"• tol,.. como conouctoroo, mct"'tl y '"'"<Od<><OO 
r " ol...:on on con.uuocoon oo """''" rotolo"•· 

loo mwrupto'" on co¡o mokl.,do H uooo on t•· 
Oloteo ""' IIP<> "'"""'· !Obl<roo Oo d•Wobwoón. e.orroo 04 
<ootrol, roóot.oloo oo ""onquo "'"" molor ... como,o•coo
nos dO "'"'n<adoronot"UPIOt, Y un<Oodto do onc~uf .. on 
eloct<O(Oucto En ootoo """""' lri>Qo do clooo"''"""· too 
'"'""'~toro, CU">PIM COn 10000 loO roQul .. IOo •tu• 11 ,,_ 
¡¡•n on too '"'"~oo do di>'"""""" dO '"' ) '"""' S. 
lloo d••onodo P"'"o•d•olmonro ~'" o•otoccrón dO 1~• 
coocueto•eo. Aunquo loo '"'""""'"'" n><luotr•or•o ou<d•n 
u>e"o ~" otf'OO nbtotoo "''""'"' do •• wotoccodn di 
conoucto•oo, rocomoncomoo quo •• poonoo euldodoHmonto 
'""'" or ""'o ontoo do uoortoo Poro oho ob,.to 

LO! topOCidOdO! do COC<1tOIO do IOI rMCIIUOinrO! do 
to L1000 do Allo C•po<ldod lntt.,upt'" <IOI lrpo IM<nlrrol 
M Jo FO<lo"l Po.,t.c <OroiiPO"dtn In 9IOOOJI o 111 Up.o· 
"dodu non""" dol Cdd190 "~"'""'' Er+wlco d• Mblco 
v " NEC Am•rrcono, POII>Io 1•o·7b_ vo.,o 10 Toblo on 
11 PJ9rno 5_ 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETrCOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

"- '"'"'"''"'ol" doo.cnptiul y loo do!"' ttcn,cn ~e 
O>to bol.tln o• oohaon pnmo-c•olmtnto o loo rnt..,uolo •• 
""'""'" on ao¡o molcl..,do do lo Ctuo !410 -qu~ "'" 
101 qu• "' uun «>n mio ,_..,.,,.,.,. on '''""'" do ~,.. 
i"buco~n. Srn O">bao¡o. cuon~O H '"~"'"'"" co~r,do~" 
""~ ·~•• do ontonupcoón (u P<tOOo d"OOM<). do lo un.,
.,. .. d< ,,P.E.M. do roo onto<ruPIO<to •"" roo m•>mu "' 
••<lo~OIIcoo "'"""•a>o, tomoil<>o 1 copo<lclod" do '""'""' 
to do loo lotorruptoflo """"'"'· 

--~ • 
___ rrrJ:n !___!__.S'-~·~-

h.,._ .......... . .. , ................... _ 

!tiTERIIUPTORES TERMOMAGNETJCOS EN CAJA 
MOLDEADA, DE AlTA CAPACIDAD tNTERFIUPTtVA 
LINEA "H". 

Loo "llotruptoras do lo óne> "1<", C>!IM 1~:?(1. M dot 
Pe.on p;r,¡uo ol''"'"" ·~• <ot>OC>dl<! rntotruO:·" 0 """ 
rrooc•ón ,at eo<to do melados '"""""Cl(("''" U ••to>nrp
coon, '"'•' <o'"'> '"'""""'""' en ''''· bl•lldOotO!. tronor..-. 
m•<>o•., do ono ""O•<!>noo y :eoo:to•.,. lrm•to<fu••• Go co
mento. A<tom~o de «• do un cooto ""'""do. '"""' d"P<> 
'~""" do do tntorrupctOO. 

,,,,,, •.. '""""""' . .. -.............. . 
~··"•""•'''''"' 
•• """ '• m'""' "" ,,,., ............. ~ -· 



" CLASE llíUU 
INTERRUPTURES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlOEAOA 

Tipos normales y de alta capacidacl imerruptiva Hoja descroptova 

Principio deionizanle de la dmara de drqueo. 

E<t•nsue los arcos apro•imadamente en l/2 ciclo. 

~L 

2:~ 
:::-: ":1 ;- ~ 

o 
l. CHIK!oo-

Man1ja rotatoria del interruptor en sus posiciones 
de operación. 

r,::::;::=:::::;-¡ 

' ~..... coo 

""'" ..... ... ,. 
PGo~lón do "CO~ECTADI!"; 

Lo '"'"'JI 10 .. to ¡mj<.Oo 
Inda quo ol circoito -
"comdo". 

,.,_ io "'CCQHEtTA· 
DO": lo OIUijo ,_ .. 
.... ....- ........ ti .... 
mito ..U .,_., 

Poololtln do "DISPARO" (dH· 
ar""lt!oJ: Cutttlllo • 1.,... 
rro~r dlspo;o 11tlo""tl"· 
"'"!tt dobl<!o 1 '"' sobro· 
Ollfl • cotiHI.-..ito. 

lt 
"RUTAIUCER": l'oto -
~~~- ti idttttUpW ......... do""'-., lo.,. . 
oljo .. p. olol - • 

·-~~~-·-
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COSTO R[ D<JCoOO DE O"':~ACIO"'' Al .....,.,,...., 
'"' ....... <>o CO"IotiO, , ... ,.,_ .. "''" r , .. "" .. <1< ................................................ ,~o. .. 
o!tO<o .......... ._ ,.,,,. • .,.,. o lo ''"'4"" ""''"" 
.... "" ......... '""""''· ...... _, ''"'"'""'" ' «> 
"'"000! '""'""''" 00 un d•l,..~l~o ..... <u>t><H. '"" ... -- ... , ..................... , .... , ... _ .... . .......... ~ .... , ........ . 

..... , .. ros oo -.ncc""' -"' , .. o-·----- _,, _ ...... --.... ~ ..... o ,_,.. .................. ' ... olo-........ .. .. __ ........ " ........... . ...... ,,_. 
-0 ........ lo ... do _ .... 0 --· 

~ .... "''" O< "Q""'""t> ._ ................. .. - -- ....................... ~ ...... .. 
·-.. o< - .. ·-· .. -~· ... ~ .. - ...... -. 
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TfRioiDMo\GNETfCOS NORMA~t5 Y DE ALTA 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA. ... .............. "'"""""•-· ....... ,...... . . 
... ""' '"'""" ......... o• .. - ...... ' --.. .., ..... 
!Onoo """'' """""""'" t M <Om-0 do l<oO oto ..... ,.. ''1 ............. ,.., 111 '""""""'" ... '"'0· 
....... ' ' J "'""' ...... ... 

"" ............ '"'""''"-"" " ................ .. 
....... , ... do ..... , •• '""'""'"' ·-'"'""' ......... . """- ' ............... '"""""'"' ............ .. '"'"""'"'"''· ..... , " ..... ,.o'"'"""'"""'""""'" 
"""'"'""do'""''"" oo '"""' "<""""' ooo '' on..,. 
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..... ~ ••• lo '"'"'" "'"'""' •• ""' '"""""'" ....... o •.. '""~'""'' .......... """""'""' ·, .. , .......... .. 
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COJIN(HS 1"''""""'5 A lA COR~O"Ot<o 

""''""" o• "'''""'" ""'"" ""'""'''ono• ""' -·" " ........ """ ''"''"" '-' ""'"'"'''" ... .... 
o """" do <o<ro,.on oo '""" "' ""' tn ...,.,.,., ""'""" . ....... ""' "'" ....... '"''"""'"' • 

COJ..IRAACIOO< SlLlA(>O ..,~ LO rAO~IC.O. Co<to '" ,......... .................. .. ...... .. ... ' ........ ... 
......... .... ........ " ....... - .. ..,,ooo ..... .. 
, .... oiOd""' '"''"'- In .. , """"' ~., Y ~ .. ~~ 
..... -. do 01000~ M ""'" T >O ......... ""'~tdOOI .,...,,_ - .................... " .... ~ ...-... .. .. "" ... "' '" ............. ' 

I'R(tl!tl;IOH -'DlCUACO ' l,_.,;:to, ''"'" too .. ~ ... ... ..... ~ ...... ·-·Q ......... -~ ... ..._.,_, .... -. ' ............... ._ ........... ..,, ...... .. - .......... ~ ...................... .-..... _ .. 
.. .. ........... o• ....... ..., ...... _ 

....,.,, WlCAI<OC.I Cl .. (Oli)H .. N $0LIIAI>UAO. --- ............ _ .... 0_ .... ----- ........................... -·-·--·--· .. 
FEDEO'I.O.l PACIFIC EHCTo:ttC CIE ME)(tCC, S. A, DE C. V. 

-



• 

' 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlDEADA 
Tipos nornml~~ y de &lti< capacidad interruptiva 

"~idoz. L• mooi¡• oobu!lo <1• t•mo•'<> •U«uodo • 1> "''no 
de un hombre. olr<><~ 1> v~nta1• do '"~"''~IG .¡ t• l><lr•<l•~ 
de ve< '"' <lllerMI<> pu"ooor><" a do<toncl•. 

CIE R R ~: Todo< lo> ortonuptore< wmomogn¡!tlco> do 
monii• '"'•torio incluyen un onillo <lo c«r<e roto o< lo! Qu• 
oaplo "'''' 3 condo~os o• ro lo;r01 un mi• omo <1• '"'J"'f•dl<l. 

. MANIJA INTEGIMl (f!PO r.DTAJORIO): U. monojo ro
tatoria forme JMrte del moc.on,...,o dol onto,.,.pfor. 

Esto do..,~o •lmuna I~S <ll~lni...,.,_ .. terooo do ;, 
m.onoj• ~~ exla~ .. ~n. <)ue olroce muclloo lnto-·Mtc>. 
Cuando m onlenuptooes de mano¡o routona .. co"""'n 
en un gabonoto poo.,.to· de pulfb. «llo oe '*lu<lll un 
51mple corto ad<t<:UO<!o en JO puerto. 

8LOGU~O '-1~CANICO 0( PUE~TA (TollO do 
Monija Rotarono): L• 1>1"• y el IOI>f do ~nCioVI"1••noo '" 
P~eden propo«;<>nor. 'on <1~ mont•,~ lilcll en <1 onlo,uptor 
"'" ~loqueatlo con 1• puooto. Un• 1~nt• llre.:lo<IO< ""' 
corte de la puerto ~roporcoon• un ,.plo que pro!• contf! 
el pol•o y el •'•·:~. Un• ~'"' ~· <n<l•••mionto se th·J·,., 
dentro de Uno r.,u., del •nlorwplor y quod• i>f9U<Oda on 
ol interruptor. El •nt«P•co <n<t<:.1mco de '• puerto,.,¡, quo 
se ·~,. s•n •utor.locoón cuando., ont<r<upto< .,u en'' 
Po<•cion do ""Cerrado"". El e~troloco ""'''~''" Puede ser 
librodo por el P<rsonol a L>lomodc. 

~· '""" •.. '"'""'" "''"""" '""'''" .. "" 
'.~::· ~;.~ .:~ :;; '; : : :;~;:; ·.: ·:.; ~·;.~;. ':.:~ ,;:: 

TABLA 1- DATOS PARA SELECCJON 

bT.-·- --
>O lOO 

JO lOO 

, .. ,;, 
JO >OO fo<jL ;.3 

'" , I>HOOO 

.. .. --·--· 

~--
• 

"' '·' f"·'..-
"' 

,_-,-po:;-;;-

~--~' ••• ·000 

- ;:;-· -:tOOO 
"" - - . ---- --t 

------------
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ClASE 15~ 
INTERRUPTORES TERMOMAGNHICOS EN CAJA MOLDEADA 

TiPCI normales y de alta capacidad intP.rr,.ptiva 
Hojil rle•criptiva 

CIRCUiTOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los •nterruptoto• •• PIJeden apl1cor para pro 
lección do oobrecorroento ''" motores, wando •• cumple 
ceo los roquenm•or~to• del Articulo 430 oel N E C., ""' 
apiiGOC•ones no •on recomendable$ para urterruptore• del 
T•po 1\S_ Por lo tanto. las s•gu,entes recomendacroneo esflln 
llmrtodas 01 uoo de "" mterruptor, como protector de un 

Cit"curto. 
Paro la mayoria de 1,. •phoOclones, ••~eclalmenle 

oquell .. donde el comportamiento de arranque del motor 
no so conoce, las regla• móx•mas dol N E.C. se deben 
se¡urr. 

O<aoionalmento se pueden u•or lnterruptoreo de •nils 
ba¡a capacrdad con buenos resunodo•. cuaMo los e•'•<· 
tensi1C .. del motor son bren coooc•d••· 

LIH roque,.mrentoo del rnterruptor termomognét•co ·-a· 

-·----·--

34 

Codo Ool ,,.,_ 

"""'"' mocoo 
NF>Ot"""" , ........ .. 

rlon, dopondlontln de " hoy uno n ""''"' moto,., on ol 
corcutlo 

CIRCUITO CON UN SOlO MOIOR · [t '"'•moplnt debo 
tenor """ '"~"''da~ continua d~ nu "'""os de 115% de 
lo oo"'ento o plena oo•e• del tnotor. Socctón N E.C. 
4347.) Antes dO aplicar un mter¡uptor de un• cap1codad 
tguol o cercana al ll5% de lo carga contploto tlel <•lolor. 
'""''" para dotermonar el efecto d• cual.,qu•era de los .,_ 
guientos cMdtciones: ana ternperatura ombtontal, cotento
rniento dentro <le la cuboe.-ta del onte,uptor <iebodo at agtu
JNlmteno de dosi>O"bvos que COn$umen cor~eote, arranque 
frecuente de mO!or•• y ocelerao16n de lO$ moler., duran
te un pe<~ado w~o- Los motores con letras de códl~o qoo 
no seon las leteos de la "/\" a lo ··r. pueden cc•s•onor 
di•pMos n•agnelrcos "'""'·llmeo< del onterruptor ouando 
'" seleccrono con 10 norma de !l5o/o, P-" lo tonto se 
deben con>ultar las cuNa$ del •nlorruptor paro ""''"' "'0' 
d"porcs r~·neceoar"" 

. , _ _,_. _____ --·· . 



'35 ClASf 1500.: 
INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipo• rwrmroiUI"f úe 3lta c~padctad interrupliva 
Hoj¡¡ descript•·•o 

1A6LA 2 

Allo'P~AES A PLENA CARGA DEl MOTOR 
V oloru prort"d 10 P"' •~du ¡., volooldodo> y lrt,u<n«O!-

--¡-~·- --¡--·-·--·-- ---~----- ,------· 
•..,. 00, .. ,,. e"' """'"""e.~. 1 ...... '"""'""· ' 1 - • -, ¡ .. , .......... . 

,... . ~;-;-:-r;;; ;::;; ¡----T::: 
.... , ........ ' ¡<••"'"" "''"" 

1•''"1'"'"''""'• LIO.olu! >20 

' 1 : l,:;;t¡;-¡ l ~ 1 ' :·· ¡.,,.,, 
L.,,j·-;c·l-i 1 

• ' 

r· '""' '·'1 '•' ; 1 "''''''1'' 

..... 1 ••• '"'" ¡ , ..... ~ 
·--~T-L~-- "' ''" '" 7FjH •-Fi>r¡ Hi'"'" ... ,., .. .,, 

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

ul 1/l' ,_,¡ ' ' 1 • ! • 1 , ,,. 10-'1 ''" ,", ., • ' 1 " ,. ,, ... 1 « " '"'- "" ,_,, 1'. • • > 
' "/"' "'i'" .. '""11. 
~., ¡g 1!~ ¡·.,' 1 ,g Jo lOO •o >o U 

" 1'" 20 .. 

~~~ ¡· . ~¡ 
j.io 1••• 
te• "' ,, 1"' " "' 

1 
1 
1 

' ' ,. .. ' ' •• " '·" '·' ' ' " " ••• ••• • • •• • " . ,, 
' " ¡u • " " .. .. " .. .. " .. " 1 " " .. .. .. " 1" '" " ,. I>O , " '" -~~· 

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

1 
' ... Ji • " " ••• ' " .. " • 
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.36 CLASE 1501Ji6 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales IJ de alta capacidad intcrruptiva Hoja de~.Criptiva 

t(.V:,,Nt!:> POR LAS CUALES LOS INIEIHWI'IORES 
TCRMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

A. ~oiO<OOCiJ do 1<>< inle.,upi~<O> dO ""'jO< lO> ;.,¡.,_ 
nup:a<u teomama~nOllco> na ,. cto,lkan por e< """'"'o 
de coooUc> que"'" <JPo<es oe f"'aniob,.r, J>O<Qu" pued<n 
'"'"'""'P" con toda ""l~""'" oo"ientel que .. ,eoen 
en >ruchO el •olor • rolo< bloqueado o e cualqu,., molo< al 
que •• aphquen. ("• '"""''''"'"ha si~o rtemowado por 
'" prL•bas de lo! Undeowrile<>' d.,c,lo> on oo>etin CIOIO 
1·100, ~agino l. Un onWf<•PIO< debe POlar una prueba de 
>ob"wqa prep•"<l' poo lo> Und<r""''""' L•borotnrooo, 
II'L que cons•slo '"una Opectura ~· cor!lento do 600 o;o 
de '" .,ror nom<nol 50 veces. Como '" topocldode> de lm 
'"''""~'"'"' PO" do""""" de moto<.,, Q<ne.aJmente >M 
~•1 120 o¡o- 250 o¡o de''' ooment., do! motoo a <>•9• 
P•<n•. <>t• P•uobo ""•bloc. '' capo<ldod d<l onto.,uolo< 
P<• J "·'"'""'P" '""'""'"' con ootor blr>Quoodo. 

00>pue¡ d• •• pouebo de soboowga y do oto.< Q"e 
'" "'""· '" e.,go al onlerwptor que •nto.,umpo >at.,fac· 
"" "''""" ;u co• • •ente nom.nol d" ''"lo < '" u•lo. de '"""'" 
<h <.on <u t•mano. Debido • que por <u r•op<o delonl<•on 
un '"""upto• ~eDo "'•'b"' en co..aociono, onoom,Jic> .. 
''" don.c,."", ol intO<r<Jploo debe continu" en condit~on•> 
do o~eror d"Puoh do •• prueba. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMDMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI· 
POS NORMAL Y OE ALTA CAPACIDAD INTERRUP· 
TI VA 

t..o• Clr<U<IO$ ole<UJco• $0r0n protOKodOI poo onte"UP· 
to<o> lermomognttJCos en ca¡a moldead•. como lo• IObn· 
todo• por Feo:terol Pocol•o Ele<l«c (o apoo~•<l<>> C<>mo oQu•· •••!- C•a• •nterruptor Propo<o•onar¡\ P<Ole<:e~6n contra 
•obreco•s• a t•empo '""e"o e in•tantilnoo contra corto· 
eo<cu•to• por med•o ao un elemento te•momoim!t~eo 

Cuando •• u>a on coni<O> de cont•ol, lo rooni¡a del 
mto.,~ooor wrO ,.loonte. pooyect,~dow o t•••h do 1• puer· 
to 1 noogun• P•lonu ope<ado•• utorna de mano¡• w 
'~"""· LO> •nleoruptoto< de do< o trO> pOI<" tel\d,.n un 
d ·>OOSitovo Que P"""''' el ""' d• caoo•ao•. ~l>to candado> 

·•n '' Po<i<lón do "Ah<« lo" o on '' do • Ce~<odo"" con 
0~"'' "Ab10<1o'" o "Ceor.O•" y teodrO un d"po;ol•vo 
0'" '""•<one"o" con'' puoota d• <Mrlo que d""' ou<r· 
la nr, pueda '"' oh;.,, '""'do. o·l onlonuptr" '>l<i en ;, 
Pü',o<oon d• '"C«,.do" o eren~> """ w lib<O el bi<H<tJeO. 

L<'> lni""'PI<><o> lo•momo9n<'!o<u> a<lwn >« de 
<·"" Y a~«lwa uJioo ropodo, ron do>P><O n•edn,co loO• e 
no m«do quo lO> conloctos no puod•n mant'"""o "'Cero>· 
Oo>"' en"""' do""' \O~oec.><g• o de u" cotlo '"'"''o. El 
0•\Pa<o "'" '"d•COdO por medoo de la monojo oo"' I'O>•clén 
~e "D•>Parodo". LO\ Lnteu~olcoO> IOomomogo><!to<o>"'''" 
I~!Jirllente cu~ootlo< P<>< una <a¡o motd .. d• y la o•••• dol 
onl<rooptoo QUe <Ubre lo< <lemenl<>• cahb<Odn; d• p<otec· 
<•On """ ~ll•do• en la IOb"" p.,, e.rtar n"• ''"toquen 
p.,..on01 no aoto .. udo>. Lo cap,>cid•d on '"'~"'"' ,.,, 
"''b" cla;.rl>enlo 01 ironle del •nle.o .. ~to<. Lo• contacto< 
'""" "' oleacron do piolo no fund,l>l<>. 

APLICACION OE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
RES DE CORRIENTE ""ECDNOLIM"" FEOERAL PA· 
CIFIC 

So el calCulo ao la comente do folla domu .. tra qLoe 
d.o~a cornente oxcodo la <:apacodad do lO< mteuoptoo<s 
normal.,, lo• onterouptoros Linea "''<"' de olla copacodad y 
los lnter<uptoreo Fuoomat1c, los cuales coo•d•n•n el me· 
""'''"" del •nlor<uptot "'" los 11m1tadoo•s ao coro.onte, 
•• debe consodoro• lo conoen~eno1a dP apl10or lu,bl•·< Lt· 
rModo•es do Comente (conol•m en """ '"" ontoaupr~oos 
nurmoloo en ca¡a molduda. 

lo ooi•COtt<)n do foo1bloo hmotadooeo do <.omento"'""· 

'"""' '" '""" '"" """""ptooeo del ''"" '"''"'''' " (OJo<' "'H"' (d• alta capacotlad ont<f'O>PI•UO) no doh• oonfun~., .. 
con l.o '""""""" do lntorrupto••• oo ColO Moldud• fPt 
Fu .. mat.o. 

t..o• fuSibles ••mrtodorfl d• ccorr<ento Econul•m •• ~an 
do .. ~ado sobre la b.o•• do un pnnoop;o <nt••omento nu....,.. 
~"" permrto unA """'on o•t<•maoamonte corta a corroen· 
ru de lallo muy •~••· DeC.do o la uelocodad o lo que 
operon to• Fusoblo< Econoltm, "' limota la mognotud y lo 
duroCJón de la co•nente do folla o uno l<ae<:10ln do su po· 
''"'' uolo<. tsto co<a<tor"t'co Pe•m•te el u•o do lu5'bles 
y do l<•lorruptores en comb¡nac•Ones. cuando '" co"'ontes 
do lolla puedon llo~or l>osta 100,000 amporo< <omoil<~coo. 
R.C M. 

Loo tama~o• mi""""' oe los fuo•blos '"" aquello• 
cuya curv• caooctorost11:• no couza la tuo'Va dol '"'""uptor 
en un punto donde lo• fuSibles se Quemaroan l•o<:uorote· 
mento on forma ropet•t" .. conu<rt•On<lc" on una rool<<ho 
onnece .. ro• 

U Tobio N· 6 rnuoll<a ,., capacod•d"' "'"'"'"' do 
l•motacoón pato los lado• <le ••••• y de caq¡a. [1 ltm•tadcr 
<lel IOdo de la lin., nunco d•b• ~IOC0<$0 on ol lodo de 
corga dol onle<ruptor. ~ v<eos e• oo'•b'e owupao """"' 
•nlu<ruptor<< 'on un >oOu I"OQU de lomotadoro• ln nooilcln 
ca•o. el l<r>11todo< pu0<1o ~~· nrovo< qu~. 

l. [1 l•m•ta~or m"""'" dol loao do lln~• a•l '"'""uptor 
do n1h ba¡a taPI'<•d•d 111 Ol gru~o, '" tamQ<><O 

2. El l1mot•~or ma.,mo quo •~ poede •nst•~• on ot l•do 
do corga del on1<rouptor QUO conUola ol ¡¡rupo 

El total 00 cargo del corCU•IO •n un grupo, onc.uyonoo 
ol fat!or de do•ers.dod. no tl~l>o "'"'""' lo capacodod del 
lrmotodof. Lo• hmotadonn onstalodos on el lado oo 11 linea 
•• dobon acompMor do un de.coneotodo• paro la «P<l5J· 
co6n do M"todO<l" 

Más de un '"'"toaoo u<ualn'<nte '"'"'onon on 1011•• 
PIOuldO' do 3 '""• OYOQOO 00 >IO<rlPI• O< 0.00 el COSO 

· (n to rnoyorla do las vec"' lo onorgla de oe la comanto 
de fuga es suf•coente poro op~••r ot ontomJPtOr, ""'tan· 
do 10 oporoc>ón monof;;,co, "" emboogo, "' poo.~to q"o 
Ol ontl<lupt<>r no •• alota, 

Para .. ;,., o~racooneo onnec-""' oo leo hrnotO<I<>
tes. $0 recomoenda u .. r ol ma .. mo do capacld•du Que " 
"'""'""" en la pá¡mo 12 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO OE FUSI· 
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEAOA 

f.11 lo• cosos un ~uo lo< co"''"'"' oe '·"'' '""""d•• 
••cedan a tos oapacodooo• ~e lo• lnto<ruptoro• no•m.,eo o 
do •Ita CoPOCJdód L1ne• "'1'"· •P ,.,.,.l,.,an ""''"'"' l•~" 
tadoon d~ Co"""'e Eoorool"n do la fed<rJI Poc.f•c, en '""* COh loo inleoruo:lo••• teon>onr.o~n<t•"o• 1~<1•••1 Pocol•< 
eon eaoo<•d•d~o onto"uPt•••• do too.ooo ''~"'""' ,.,.,,, 
""''" R.C.M. Lo• fu .. ~ln soran De un d'"'"" oue ""''" la 
'""'tuo1ón p<>r drferontol copocodadoo "" oo futuoo, 

Los fusobles compl11á" co<' lodo• loo ooquor"'"onto• 
de "tMA, Pub.- •u·t·l9il~. Lo• lrtwootoro• 1oro11omog 
n<!IICOO no,nole< y <!O all l o•pileiJM ~io.ea "H" 011 COfA 
Oll<>ldo•da usado; o;ulllPh<·'" Con 1•> .,P•<ii•C.C•onoo QuO 
apooocon on la TabiO N• 6. 

APLICACJON EN CAPACITORES 

PO<• •PI•<acione• nc><rnot., en cap'"'~'"' ol onieroup. 
lO< COil taj)OCid•d 1~0 D/0 m.1yor QUe 1• c.po<tdod de 
corrlonlo d<l capaciloo >O<i ol QUO w <ocom10ndo. E"• 
IOClor 1>0<mlte la> "'b!OCOtro<OI•1 O<mónic .. ~ OI<O> fo<IO<<> 
"milO• e~. E"' ~lección cumplo con lO\ oequo•im••oto\ d<l 
N.C.C. 4bO·H quo oslobloco q~• <1 dPIConoctador d<~• "''do 
no "'"""' de 130 01" do lo <apoc1dad del "~1<11<>•. 
Doh·~" ,, '""'ponente> aom6noc0', '" corro•nte> de op•<J· 
<•Ó" powolen e>ceder do ll~ 0/0. en cuy~ <·110 \O hai l 
no"'""" oi u"" do un onle"ui>lor de rnayO< <ap"'do~.l• 
tempo<.•l•·ro ombi•nte tamboOn •• debe tom•r on COn\ode<.•· 
ción p,, '' ><leccion. 

----·- ------·--· 
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37 CLASE 150i!:l 
INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipo1 NE F y HEF (RU!liHil ioL 3 Polo!, 15-IGO Amp. ,480 V. C·A, 125/250 V. C·C 

:¡:~::""la 

1''"1 
1 
• Jj4 

':--:--:-'1 
Ab.,lu'O Pll• 
1• palanca lnclu · 
yoMo ~olguru 

l 
1 1116 

1..0' oon~dO<<> 10010n 
con<Juctore• d<l No. 14 al 
No.Odecobroo 
•lumlnoo 

\ 
1 

J 1 '--,, 
1' " 
1' 

1 
' 

¡-

1 
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e-
" 

' 1 
'• --.. 

1 

ooo>•»M Po< ., .. 
Dlmen,.onO< 1••" mn11~.r 
on\e< ruptor•• lormo•n•9-
né~ICo' NF.F do J nol~> '~" 
pa:anoo rotatona 
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CLASE 15011:li!l 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos NJL y HJL motatorioL 2 y 3 Polos. 70:500Amp. 600 V. C-A, 250 V. C-C Hoja de Dinwmion~s 

38 

p.,, monl•JOI del rnte.,uolor '"" conexión por •' Ir'"'"· t•l,1clro1o ha<rendo corn<rdrr lo• aguJ«O> con 
lo> nrar<odo> "A" 1~1 ag>. 6¡16". El lntenuptor dOIJOra <o~recl.r" • tWra rnedianl• ol conector pro
vrsto. 

Paro montll ol •ntorrupto< "'" cone•i6n t>O>le"o•. Ulodre•e h"'endomrncioir 
lO> aguj<rO> <On lo! rnaro,do> "B'" 9/16" do~""'"""· poro JO o 225A y 13/16" 
de d"metro p.ro upocrdade<.,rrl» de 225A. 

DrmenH0005 de obertum poro lo pot•nco 
oncluyendo holguoa<. 

5-1¡16 

1 

'" " 

Dunen .. cnt> "'l'l" a comblo iln p<uro ovr>O. 

-
-<¡ 7{32 

-'e-
9116 -· 
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I) EFECTOS FIS!OlOGJCOS !lE LA CORRJEI/1[ [LECTRICA 

Los efectos biológicos de 1~ electricidad son prtmJria
mente una función del a•nperaje aolicado y no del voltaje. 

Efe~tos de una corriente elkctrica de 60 hertz en el -
ser humano promedio al atravezar el tronco del cu~rpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de 1 -
segundo) 

1 

5 

1 0-20 

50 

100-300 

6000 

Efecto fisiológico 

Umbral de 1d percepción 

M~xtma it1tensidad de corrirnte 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares involun
tarias; a Intensidades de corri~n
te mis altas empieza,, las contrae
clones musculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento y posible des-
fallecimiento. Las funciones del 
corazón y del aparato respirltorio 
cont i no:idn. 

Empieza la fibrilación ventricu-
lar, pero las funciones respirato
rias se mantienen intactas. 

Contracción sostenida del niocdrdio 
segt1ida por ritmo ~arma¡ d~1 cora-
zórl. Parllisi~ respiratorr~ tempo
r~l. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como nos muestra la tabla anterior a medida que id co
rriente que circula por· el rtrerpo humano ~lcanza valorr:s mayo
res a 1 mA aparecen el :Jolor y las ccntrac(:iones musculdres -
invo"luntarias; a valores de 100 mAla fibrilac16n cardiaca pue 
de ocurrir. Es interesante hacer notar·, sin embargo, Que con
corrientes mayores a 100 nrA, hay una tendencia a que las con-
tracciones musculares sean tdn rápidas y violentas qur. la per
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto ron ld -
fuente de energía eléctrica. · 

A su paso por el cuerpo humano, la corriente tomará cami
no por los tejidos de más baja r~sistividad, siendo estos los 
m~s afectados naturalment(,. La resistencia total de es~ cami
no puede variar desde valorE's li~eramente menare>~ 1000 ohms, 
hasta valores alrededor de lOO,Obo ohms, dependlendo prlnci-
palmente de la presencia de humedad en mayor o rr.~nor grado. 

1. 
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Lo anterior nos da una idea del grave peligro que afronta 
un individuo que, con piel, ropa o zapato5 mojados, entra en -
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o más puntos -
de un sistema eléctrico {conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. 

IJ) SISTEMAS DE OlSTRIBUCION 

El término sistema aislado de tierra se usa para identifi 
car un sistema en el cual no hay conexión intencional entre -~ 
los cond~ctores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
un acoplam1ento capacitivo entre los conductores del sistema y 
la tierra. 

Cuando el neutro de un sistema no está conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
veces el normal, durante las maniobras normales de los inte- -
rruptores del circuito, al ocurrir una falla de linea a tierra. 

Ventajas del sistema conectado d tierra: 

1.- ReduCción de gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi

torios. 
b) Mejora en la protección contra descar9as atmosteri 

cas. . 
e) Simplificación de localiación de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

Y del equipo. 

2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 

3.- Mis se~uridad para el personal y el equipo. 

1!1) EQUIPO COfiECTADO A TIERRA 

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tf~rra las partes metálicas (que no llevan corrien
te) del alambrado y apar'atos conectados al sistema. 

El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la diferencia de potencial entre las partes met~licas del 
sistema, que no llevan corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor seguro· bajo cualquier condición de operación, normal 
o anormal, del sistema. 

Para lograr este objetivo es necesario construir un siste 
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las 
partes metálicas de estructuras y aparatos, y que permita al -
personal e&tar siempre al mismo potencial. 

El segundo objetivo ~e la conextdn a tierra 'del equipo es 
proporcionar un' retorno.d•· baja impedanc1a para la corriente -
de falla a tierra. 

1""'·· .· ' }.i..'J_'..::'CM'"''C' -'-''· "-----~ ·--- ··------ --
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El peligro¡,] personal ~xist~ al ,J;iempn que ocurre u~d
fa]]:¡ el tierrd. El forzar a 1~ corriente d circular a travas 
de una conto>ión de alt~ impedanciJ. uuede crear una difer~ncia 
de p~tencial p~ligrosa. 

Lit importanci~ d~ ~n circuito-continuo met.íli~o de baja_ 
imp~dancia en el paso de retorno de la corriente de tierra, -
se ilustra ~n 1~ Figura i. 

L~ Figura 1 . muestra trn siste<na monof~sico 120/240 co~ 
el ne~tro del tr~nsforntador· cono!Ctado a tierra a traves <1c ~n 
electrodo de ti~rra, el tual tit!ne una resistencia a tlerrd -
de J~ ohms. El tub~ co~dtrit estA conectado a tierr~ a travJs 
de un electrod0 de tierra sepJrado, el cual mide 20 olims a -
tierra. Una fall! ocurre erttre el conductor 8 y el conduit; 
la co~riente de fall~ será lg~al a: 

1 • 120 = 4 amp. 
20 + 1 o 

Diferencia de ¡Jotencial entre el cond~it y t1erra: 

V • 4 X 20 ~ 80 ve>l t> 

la figura 1-b muestra~~ mismo sistema con ur1 cj¡·cuito -
continuo m~tllico. L~ corri!ntc de falla tendri un valor muy 
elevado debido d] pa!o de baja imp~dancie, In cual causa que 
operen los dispositivos de protección. Por la resiHencia de 
25 ohms circula una corriente muy pequefia y el potencial del 
tubo conduit se manti~ne muy cercano al de Lie1·ra. 

En grandes subesta~iont'S la resistencia C:el bus de tie-
rra no debe exceder de 1 nh111. Er1 ~~que"~; estaciones no ~ebe 
exceder d~ 5 ohms. E11 re5idencias 1~ resistencia debe-ser m! 
nor a 25 ohms. 

... . .. 
~~~ . ..U.I •. ·,¿;_._' _¿i¿_ ___ _ 
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INSTALACIONES ELEC~'RICAS PARA EDIFICIOS 

ING. NOE ARMAS MORALES 

1.- SELECClON DE PROTECClON 

aJ Protecci6n de conductores 
b) Protecci6n de cargas 

a) Proyecto y canal1zac1tmes eJ6ctricas (Conductores). 

se consideran separad<lmente las disposiciones ¡-eferentes a: 

a) Lineas de servicio pa:ra "uministro de energ1a. 
b) Conductores alimentadores de las canalizaciones. 
e) Circuitos derivados. 

Linea cte servicio.-Los conductores y equipo que se usen para el 
suministro de energia eléctrica, desde las l1neas o equipos in
mediatos del sistema general de abastecimiento hasta los medios 
principales de conex10n y protecciOn contra sobre corriente de 
la 1nstalacHin servida. 

. . 
Conductores alirnentadores.- Son aque.L!Os comprendidos entre los 
roedios principales de desconexi6n y protecci~n contra sobre co
rriente y los medios de protecci6n contra sobre corriente de los 
circuitos derivados, 

Circuitos derivados.- Es la parte de conductor o canalización 
que se extienda despues del Gltirno dispositivo de protección 
contra sobre corriente del lado de la carga que proteje a esa 
parte. 

Los arrancadores de ~atores con protección contra sobre corriente 
y otros dispositivos semejantes no se deben considerar CO!I10 la 
protección de sobre corriente de un circuito derivado. 

Identificación de. conductorcs.conectados a tierra,, 
• 

cuando una canalización tenga un conductor conectado a tierra, se 
identifique eRte con un color blanco o gris. 

Circuitos derivados, 

son los conductores alimentadores que abastecen cargas de alumbrado 
o de aparatos domesticas o comerciales o a combinaciones cuando se 
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas 
especiales es necesario aplicar los articulas del ROtE para esas 
cargas. 

La clasificacjón de los circuitos derivados para cargas indefinidas 
es por medio de la protección contra sobre corriente de: 

15 amps. 
20 amps, 
JO amp!>. 
50 amr: .• 

--·- ----~--- -
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Las cargas individuales mayores de 50 amps. deberan alimentarse 
por circuitos derivados individuales, 

Circuitos derivados multifilares.- Dos o m~s conductores a dife
rente potencial entre si y de un conductor que tenga la misma 
diferencia de potencial. con respecto a cada uno de los otros 
conductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases. 

Colores normales de identificaci6n. 

Trifilar; 
Tetrafilares: 
Pentafilares: 

Voltaje: 

Negro, blanco y rojo, 
Negro, blanco, rojo y azul. 
Negro, blanco, rojo, azul y amarillo. 

Los circuitos derivados que abastezcan porta lamparas, aparatos 
6 contactos de 15 amps. 6 menos no deberán exceder de 150 volts. 
a tierra: excepciones: 

a) Establecimientos inductriales hasta 300 vo1ts a tierra en 
circuitos de alumbrado que esten colocados a mas de 2.40 mts. 
de altura sobre el piso y que no tengan interruptores integrados. 

b) Sistemas ferroviarios. 

e) CalefacciOn industrias infraroja. 

Circuitos derivados para distintas clases de carga. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños. Relojes, radios. 

b) Aparatos de más de 3 ampa. Planchas, parrillas, refrigeradores. 

C&lculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los circuitos 
derivados se consideran las cargas a conectarse con los m1nimos 
siguientes. 

a) Ahunt>rado 
piso. 

y aparatos pequeños, por metro cuadrado del área del 
• 

LUGAR: • CAR~ WATTS POR METRO CUADRADO 

Anfiteatros 
Bancos 
Bodegas o almacenes 
Casa habitacitm 
Clubes 
Edificiones industriales 
Oficinas 
Escuelas 
Locales comerciales chicos 
Hospitales 
Hoteles (Sln aparatos el~ctricos 
para cocinar) 
Iglesim; 
Peluquerías j' salas de l:elleza 
Restaurantes 
Tienda!' 

" 20 
2 

20 

" 20 
20 

" S 
20 

20 
S 

30 
20 
30 

~---- ·--- . - -'---
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b) Aparatos de m~s de 3 amps,- Se considera cargas no menor 

5 amps., si hay varios contactos en un solo cuarto que no 

se usan simultaneareente la carga se calcula de S amps., 

por cada tres contactos. 

e) Hilo neutro.- Si hay hilo neutro en un circuito derivado 

la carga que se considera para el neutro, no debe ser 

• 

menor que el desequilibrio máximo de la carga en el circuito, 

Conductores de,circuitos derivados. 

a) Calibre suficiente para condu_cir la corriente del circuito 

derivado' ( cafda voltaje 3% alumbrado, 4% _aparatos y motores). 

b) Sección mínima. 

Mfnimo No. 14 circuito alumcrado y aparatos pequeños. 

H1nimo No. 12 c~rcuito que alimentan aparatos de m~s de 3 amps. 

Los alambres y cordones pertenecientes a unidaCe~ de alurrbrado o 

aparatos que ee usen para conectarlos a '" salida de loe circuitos 

derivados puede"n m de menor secci6n. 

CIRCUITOS DERIVADOS CORRIENTE MAXIMA 

Mf.nimo no. 18 " amps. S ,. 
no. 16 '" amps. ' tw 

no. " 30 amp!l. lS , .. 
no. " so arnps. 20 tw 

no. " " ,. 
Protecci6n contra sobre corriente.- Conductor no conectado a tierra 

de un circuito derivado, se debe protejcr contra corrientes e~cesi

vas por medio.de dispositivos. 

La capacidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente: 

a) No deber~ ser mayor que la corriente permitida pára los· 

conductores del circuito. 

b) Si el circuito abastece únicamente a un solo aparato con capa

cidad de 10 amps. 6 m~s la capacidad 6 ajuste de sobre corriente 

no deber~ exceder del 150% de la capncidad del aparato. 

e) Lo~ alambres y cordones se consideran protegidos por el disposi

tivo contra· sol>re corriente del circuito clerivado. 
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Dispositivos de salida. 

al Porta lamparas.- No menor a la carga a serv!r, mayores de 
20 amps., sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a serv!r; cuando esté con 

2 6 más salidas tengan la capacidad siqulente. 

CAPACIDADES CIRCUITO 

15 amps. 

20 amps, 

30 ar.Jps. 
SO amps. 

CAPACIDADES CONTACTO 

no mayor de 15 amps, 

20 amps. 

20 ·6 30 amps. 

50 amps. 

conductores alimentadores.- No deben ser de calibre m~s delgado 

(Tabla de la corriente permitida en los conductores) y cumplir 

con el c5lculo de la carga 

calda de voltaje. 

3\ de alumbrado 

4\ de motores y aparatos. 

C~lculo de la carga.- La' carga para los conductores alimentadores 

no deber& ser menor que la-suma de todas las cargas de 
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los circuitos derivados abastecidos por dichos conductores 

(Cargas por metro cuadrado). 

En los casos siguientes se podrá aplicar a la carga coroputada 

el factor de demanda siguiente: 

a) casas habitaci6n 30\ al excedente 2500 watts. 
' 

b) Edificios de oficinas 70% al excedente 20000 watts. 

e) Escuelas ~O% al excedente sobre 15000 watts. 

d) Hospitales 40'!. hasta suoou watts. y 20% aJ excedente. 

e) Hoteles 50% hasta 20000 watts y JS% al excedente. 

f) Motores.- La curga se calcula de acuerdo si son motores 

individuales o conductores que abastescan a varios motores. 

g) cuanda haya hilo neutro en el circuito alirr.entador la carga 

que se considere para el neutro no debe ser menOr que el 

desequilibrio máximo de la carga. 

Circuitos alimentadores con neutro común.- Se puede usar un hilo 

neutro para dos o más circuitos alimentadores ~ultifi1ares siempre 

que estOs enten dentro de una "'isma Cilfl<~liznci6n. 

Lineas de servicio. 

Medio¡¡ de <.lf:sconexi6n. 

Conexiones <~nteos cle lou !l'edio:; de cl<·SCN,exi6n. 

llpertUT'< s.iJ~ultanca. 

Tipos permit.idof; . 
• 

Indicación de ponici6n. 

Accionamiento exterior. 

capacidad de interruptores de servicio. 

Voltaje-amperaje. 

Protección cont1:a solJre corriente. 

a) Conductores n(• conectados a UL·rra. Cap<tcid<~d según tabla de 

corrientes. 

- ------- --- ----------- -------- ----
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b) Motores.- capacidad o ajuste pnra motor individual o grupo de 

motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum

brado. 

e) Fusibles 6 interruptores autom6ticos. 

d) r,a protección contra sot>re corriente puede estar formado por 

uno 6 varios interruptores autom&ticos 6 juegos de fusibles, 

Protecci6n contra sobre corriente, 

Conductores - corriente permisible 

a) Fusibles.- Si la corriente permisible no corresponde a un fusible 

de capacidad normal, puede usarse el de capacidad inmediata suFe

rior si no excede del 150\ - no us<Ir fusibles tipo tap6n 6. de 

rosca en circuito mayores de 150 volts. a tie~·ra. 

La rosca debe estar en el lado de la carga. 

b) Interruptores automáticos de disparo no ajustables.- Capacidad 

nominal de acuerdo a la corriente permisible de los conductores 

6 al inmediato superior siempre que no pase del 150% de la co-

rriente permisible. 

Interrupto~:es autor.t1iticos ajustables.- Deben ajustarse pa~:a que 

no operen a m1is·del 150% y debe tomarse en cuenta el ajuste por 

tempe~:atura, 

~\atores y cont~:oladorcs. 

Las disposiciones contenidas en las normas t~cnicas para instala

cionP.s eloctricas comprenden algunas disposiciones mescelaneas -

para motores -Y controladores. 

sobre calantanliento por acumulaci6n de polvo. 

ldentificaci6n de los motores. 

Identificaci6n de los cOntroladores. 

cuando un controlador est1i construido como parte integrante de un 

motor generador, el controlador no necesita estár marcado separa

damente, ya que los datos necesarios deben aparecer en la placa -

del motor. 

Identificaci6n de terminales (Moto~:es y controladores). 

Espacio para conexiones en cubierta. 

Cubiertas. 

Ubicaci6n de motores (Mantenimiento} . 

calibre de conductores para circuito~ de-motores. conductores ca

paces de conduc!r la corri•mte del rr.olor, sin sobre-calentamiento 

y bajo condiciones que se ~·!>pecifiqu•·n. para caída de voltaje en

el· circuito. 
---------~--
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Motores individuales. 

La corriente permisible en los conductores de un circuito derivado 

que abastezca a un motor individual, con r~qimen de trabajo continuo 

y carga aproximadamente constante no será menor del 125\ de la co

rriente nominal a carga plena del motor. 

Cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podrá 
fijarse considerando uria corriente menor que el 125\nomina! a carga 

plena del motor segdn el r~gimen del trabajo que se trate, pero no 

menor del 85\ especialmente cuando el motor arranca con frecuencia 

es necesario instalar más gruesos. 

Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que conec

ten el secundario de un rootor para corriente alterna con rotor deva 

nado, a su controlador deben ser de calibre para una corriente. no 

menor del 125% de la corriente secundaria del motor, a carga plena, 

si es para r~gimcn de trabajo continuo, 

Conductores que abastecen a varios motores. 

Los conductores que ali~entan a 2 6 m&s motores deber~ ser de cali-

bre suficiente para una corriente no menor que el 125% de la corrien 

,te a carga plena del motor de mayor potencia, m&s la suma de lasco

rrientes a carga plena de los dem&s notares de grupo. cuando los DOtares 

no funcionen simultaneamente a carga plena, se aplicar& el factor de 

demanda que corresponda al r~gimen de operaci6n. 

Carga Mixta. 

r~s conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y tavbién 

de alumhrado y/o aparatos de acuerdo con el artículo 6, deber&n ser 
' de calibre suficiente para la carga total del alumbrado y/o de apara-

tos m~s la con·iente que corresponda a la carga de motores. 

Protccci6n-contra sobrccorriente de motores, 

se refieren a los dispositivos de sobrecorricnte destinados a protejer 

motores, aparatos de control de motores y conductores de circuitos de

rivados que los abastezcan contra el calentamiento excesivo debido a 

sobre-carga de los motores. 

Motores para servicio continuo. 

Cada motor cteber5 protegerse contra sobrecarga de la manera siguiente: 

a) De m~s del caballo de potencia.- La protecci6n deber~ asegurarse 

haciendo uso de uno de los medios siguientes. 

-------- --------
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Un dispositivo de sobre corriente separado, que actGe por efecto 

de la corriente del motor.- La capacidad O ajuste de este dispo

sitivo no deber~ ser reayor del 140% nominal a carga plena. 

Un dispositivo protector incluido en el motor que actGe por efecto 

de la corriente O de la corriente y la temperatura. 

bJ De 1 caballo de potencia O menor, arrancado reanualreente. 

Cada motor que se arranque manualm ente podrfi considerarse prote

gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores del cir-

cuito derivado. 

cJ De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado automáticamente. De-

berá protegerse contra sobre corrier.te en la misma forma que> los 

1r.otores de ml'is de 1 caballo de potencia, como 11e indica en a). 

di Secundarios de motor con rotor devanado. 

Los circuitos secundarios de motor de corriente alterna con rotor 

devanado, incluyendo conductores, controladores, resistencias, etc. 

se consideran protegidos contra sobrecorriente por el dispositivo 

de sobrecarga del circuito primario del ¡r.otor. 

Servicio intermitente.- Un motor que lleve carga internitente 6 variable 

se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de so 

corriente de circuito derivado, si este se proteje a no ~r.l'is de 400% de 

la corriente nominal a plena carga del motor. 

Periodo de arranque. 

Si es arrancado manualmente, la protecci6n contra sobre carga puede 

excluirse del cii·cuito .durante el periodo de arranc¡ue sie~1pre que el 

dispositivo que lo excluya no pueda dejarse un la posición do arrangue. 

el I!'Ootoi: po'dr:'i considerarse protegido contra sob¡·ecorriente durante e-1 

arranque, r;i se coloca en el circuito fusible>~ 6 int.ern•ptores uutor.ti-
Lo 

ticos de acción retardada, con capacidad 6 ajuste no mayor de 400%. 

protecci6n contra sobrecarga del motor no debcr:'i suprimirse durante el 

periodo de arranque si el motoi: se arranca automaticaroente. 

Fusibles. 

Si se usan fusibles para la protecci6n de sobrecarga del motor deberá 

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra. 

Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala el n~mero 

m!nimo de unidades de sobrccorricnte, tales como bobinas de disparo, 

relevadores 6 elementos t~rmicos que se pei:mitcn y su colocaci6n. 
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CLASE DE MOTOR SIS't'EMAS DE Al3ASTECIM. _ 

Monof~sico 6 de C.D. Bifilar y rnonof~sico 6 
de C.D. no conectado a 

tierra. 

Monof~sico 6 de C.D. Bifilar, monofásico 6 
de C.D. un conductor 
conectado a tierra. 

-::---=--:--:-~::-e~ 
Monof~sico 6 de C.D. Trifilar, monof~sico 6 

de C.D., neutro conec
tado a tierra. 

Trif!.sico 

Trif~sico 

Trif~s~co 

Trif~sico 

't'rifilar, triflisico no 
conectado a tierra. 

Trifilar, triflisico, -
un conductor conectado 
a tierra. 

Trifilar, trif!.sico, 
neutro conectado a -
tierra. 

Tetrafilar, trifásico, 
neutro conectado.6 no 
a tierra. 

NUM, Y COLOCACION 
DE LAS'"UNIOAOES -
DE SOBRECORR!ENTE 

Uno, en cualquier 

conductor. 

Uno, en el conduc 
tor no ccnectado
a tierra. 

Uno, en cualquie
ra de los dos con 
ductores no coneC 
tados a"tierra. -

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

Dos, en los con-
ductores no canee 
tados a tierra. 

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

Dos, en dqs con-
ductores cuales-
quiera, excepto 
el neutro. 

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente. 

Los dispositivos de soJ::recllrga del rr.otor que no sean fusibles 6 inte-

rruptores .térmicos no polares, dcber!.n desconectar simultaneamente -

todos los conductores no conectados a tierra. 

Arrancador de motor como protección contra sobre carga. 

Un arrancador de motor tambi~n puede servir como dispositivo de pro-

tecciOn contra sobrecarga, ai el número de unidades de sobrecórriente 

concuerda con lo indic~do en la tabla anterior. 
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Protecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use para 

proteger a un motor contra sobre carga, tal· como un int~rruptor-

6 relevador .t~rmico, no está construido para interrumpir un corto 

circuito, deberá protegerse instalando, además, fusibles 6 un in

terruptor automático con capacidad 6 ajuste de no m!s de 400\ la 

corriente nominal a plena carga del motor, a menos que el dispos~ 

tivo de que se trate est~ construido y aprobado para protegerse 

por fusibles 6 interruptor autom~tico de mayor capacidad. 

Motores en circuitos con lamparas 6 contactos. Cumplir con lo. re

ferente a circuitos derivados 6 varios motores, motores servicio 

continuo y protecci6n con corto circuito . 
• 

Protección contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 

Capacidad 6 ajuste para motor individual. El dispositivo de sobre

corriente de circuito derivado para un motor deberá ser capaz de -

soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deberá exceder 

del 400\ de la corriente a carga plena del motor, exceptuando los 

motores de cuatro ampares de corriente de plena carga, que se consi

deran protegidos por un dispositivo de protecci6n contra sobre co--

rriente del circuito derivado de 15 amps. 

Varios motor con un circuito derivado. Dos 6 más motores pueden co-

nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes: 

a) En un circuito dcriva"do de menos de 600 volts, entre conductores, 

protegido a no más de 20 amps. , se puede conectar varios motores 

de no más de 1 caballo de potencia y de corriente nominal a carga 

plena, que no exceda de 6 amps. La protecci6n individual contra 

sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su -

arranque sea automático. 

b) Dos 6 más motores de cualquier potencia, cada uno con protección 

contra sobre carga, pueden conectar~e a un circuito derivado, aie~ 

pre que ae cumpla con todas las condiciones siguientes: 

I,- El circuito dcri.vado debe estar protegido por fusibles que tengan 

una capacidad que no exceda de la especificada para el motor m!s ,. 

grande conectado al circuito derivado, más las corrientes nomina~ 

les a carga plena, de todos los demás motores conectados al cir-

cuito. 
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II.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor 

necesita ser& apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra ·sobre corriente del circuito derivado. 

III.-Los conductores de cualquier derivaci6n que abastezcan a un 

solo motor, no necesitan tener protecci6n individual, siempre 

que cw;'plan con cualquiera de los requisitos siquientest (1) 

que la corriente permisible de los conectores que vallan al 

motor no menor que la de los conductores del circuito derivado, 

6 (2) Que la longitud de los conductores de la derivación no 

excedan de 10 mts., y que su corriente permisible no sea menor 

que la requerida para el motor ni menor que un tercio de la 

corriente permisible én el circuito derivado. 

~-------
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PROTECCION DE CARGAS. 

El sistema de distribución de energía eléctrica debe proporcionar 

lo siguiente: 

Energ1a eléct~ica ap~ovechable.- Los equipos que usan energ1a 

eléctriCa pueden tener características muy variadas que requieren 

condiciones de· suministro definidas, tales como tensi6n, .frecuencia, 

nGWero' de fases, corriente alterna ó corriente directa, regulación 

de tensión etc. etc. 

Capacidad.adecuada para suministrar energía en condiciones m~ximas 

de consumo. 

El sistema de distribución de energla eléctrica debe ' tener la capa-

cidad necesaria la demanda mtiixima de la planta: por tanto debe consi 

derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas 

futuras.~ 

Energía donde se requiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, as! como ta~ién cable y conduit 

para distribuir la.energ1a eléctrica a los puntos de consumo. Debe 

considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para 

tomar cargas futuras y para pet~it!r cambios en la localizaci6n de 

dichas cargas. 

Energía cuando se requier~ 

Se usan duetos 6 bat·ras aisladas, as! como también de•s~guridad, as! 

com"o contactores, ta!nbién magnéticos, como las "vtiilvulas~ del sister.~a 
• a( •. . 

de distribuci6n; para alimentar ó interrúmpir la energía. 
' . 

Protecci6n pará ~1 personal de operaci6n y mantenimiento.-

Es muy importante tomar en cuenta, al proyectar un sistema de distri-
• ' ' . ' buci6n, la protecci6.n adecuada contra errores de operaci6n, as! como 

defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductore! 

y partes vivas de los elementos del sistema. 

ProtecciOn automática a las circuitos para condiciones anormales de 

íuncionmniento.-

Los dispositjvos de protecci6n de circuitos deben ser seleccionados de 

modo que interrumpan las sobre cargas 6 cortos circuitos que pudieran 

presentarse 

-- ----·--·--·--
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III,- PROPORC~ON~ ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan duetos y cables en conduit para llevar la energ!a 

él~ctrica a los aparatos que la usan. Los duetos se usan, pri~ 

cipalmente, en sistemas de baja tensiOn, y el cable se emplea 
• ampliamente en todos los niveles de tensiOn usados en sistemas 

de distribuciOn, 

Las C!as, suministradoras transmiten la energ!a eléctrica 

desde puntos distantes en alta tensión entre los dos extremos 

de la l!nea. Los clientes industriales pueden reducir a menudo 
• 

la caida de tensión ventajosamente en una manera similar, divi . -
diendo la planta 6 el edificio en "area de carga" y distribu--

yendo la energ!a a cada una de dichas arcas. 

Como ya se ha dicho, las necesid,des !utur.,s deben preve! 

se cuando se proyecta un sistema de distribuci6n, En la misma 

forma, los cambios probables en la localización de las cargas 

debidos a modificaciones de los procesos de manufactura, as! 

como a nuevas m4quinas que representan cargas adicionales, -

deberán ser previstos, Una manera conveniente de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga 

los cambios en forma econOmica, • 

• 

.¡; . . . ' 
-"--~------ ~---~ ---~--

.• 
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2.- MEDIO DE CONTROL. 

... -~-
~·- -~·-

A) Dispositivos de control para alumbrado, 

B) Circuitos alimentadores. " 

PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIE~, 

La ftv6lvula" del sistema eléctrico de distribuci6n es el 

interruptor 6 ~~ contactar, Con objeto de suministrar la ene~ 

g!a el~ctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben lle 

nar las siguientes funciones< 

A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen 

tarse. 

BJ Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor 

males 6 anormales a voluntad del operario. 

CONDUCCION DE LA CORRIENTE.-

I.a capacidad normal de un dispositivo de conducir la 

corriente del circuito esta 

el limite de temperatura de 
' determinada, principalmente, por 

operación permitida para dicho 

dispositiVO. Los aparatos para protecci6n de circuitos son 

también conductores y, por tanto, acUlan como tales¡ la - -

corriente que fluye por ellos eleva su temperatura. Puesto

que loa cambios instantaneos de la intensidad de la corriente 

que circula por los dispositivos no producen a su vez cambios 

instant8neoa en la temperatura de los mismos, los aparatos de 

protecci6n de circuitos pueden manejar sobrecargas momentane

as. Es por esta raz6n por lo que estos aparatos pueden satis

facer las condiciones de sobrecarga que exceden su capacid~d 

de trabajo continuo las cuales se presenta-n debido al arr~n-

que de los motores, caracteristicas de los ciclos de opera

ci6n de los motores y a la corriente inicial de lámparas 6 

dispositivos electromágneticos. Desde el punto de vista de 

operacil'in, los incrementos momantl'lneos de corriente, debidos 

a las causas anteriores, se consideran normales y el disposi

tivo de proteccil'in del circuito debe tener la capacidad sufi

ciente para manejarlos. 

INTERRUPCION DE LA CORRIENTE.-

Básicamente, en todos los circuitos el~ctricos, la - - -

corriente no deja de fluir en el instante en que el interrup

tor se abre. La inductancia del circuito obliga a la corrien-

te a continuar circ<lland<• • • d ¡ 
~ t_J -JV<:.z e "laro formado por los-
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contactos del interruptor en la ~orma de un arco eléctrico, 

Conforme los contactos- del interruptor se abren·: el arco se 

hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a que la ten 

si6n es insuficiente para sostenerlo, 

El interruptor b~sico de navajas se abre y se cierra a -

una velocidad que depende de la rapidez con que lo accione el 

operario. A pesar de que a este tipo de interruptor se le el~ 

sifica con una capacidad de conducci~n continua de corrientes 

este no tiene clasificaci~n 6 especificaci6n de corriente al 

cerrar 6 al abrir las cuchillas, Los dispositivos que pueden

abrir y cerrar con carga, se diseñan generalmente de modo que 

sus contactos abran 6 cierren a una velocidad que es indepen

diente de los movimientos del operario, Para lograr este efec 

to, los mecanismos de dichos dispositivos se llaman "contacto 

r~pido, apertura rápida 6 mecanismos de ~energ!a ,.,cumulada". 

La acción del mecanismo se lleva a cabo acumulando energ!a en 

un resorte, la cuál es entonces liberada cuando se requiere -

para abrir 6 cerrar los contactos r!pidamente. 

El contactar para arrancadores magn~ticos debe ser capaz 

de llevar a cabo su operaci6n en !OTma r!pida, confiable y -

repetidamente. Muy a menudo; debe abrir y cerrar sus cont;!.c-

tos bajo carg;!. eléctrica muchos miles de veces durante su - -

vida Otil, Este tipo de contactar debe soportar interrupcio-

nes de corriente que sean hasta seis veces la corriente nor-

mal de trabajo que es lo que ocurre cuando el motor que con--
' trola se sobrecarga 6 se atora. 

En el caso de interruptor de "contacto r!pido" y apertu

ra rápida, la velocidad de cierre y de apertura de los cantaS 

tos del ;!.rrancador magn~tico son tambi~n independientes del -

operario. En los arr;!.ncadores magn@ticos, el cierre rápido se 

obtiene por medio de un conjunto electromagn~tico y en los 

arrancadores manuales por un mecanismo·de resorte, semejante 

al 'que se usa en un apagador ordinario. La operaci6n rápida -

en estos arrancadores manuales se obtiene liberando la ener-

gfa de un resorte 6 por la acci6n de dicho mecanismo usado en 

los apagadores. 

• 

-------"-
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El ~nterruptor termomagnético 6 el interruptor de cuchi-

llas que se usan en un arrancador combinado no es normalmente 

accionado por el operario para cerrar 6 abrir el circu~to del 

motor que controla, En este caso los dispositivos mencionados 

se usan para desconectar el i::ircui to de cllrga CUllndo se Vd a 

hacer una reparación al equipo; dando as! protección al elec

tricista, Asimismo su función es proporcionar, adem&s, la pr.9_ 

.tecci6n al circuito contra cortos circuitos.'Sin embargo, el 

interruptor termomagnético 6 de cuchillas puede ser cerrado -

por algG.n de"scuido bajo condiciones de corto ctrcui to y r4pi

damente abrirlo antes de que el fusible hay~ tenido tiempo de 

fundirse. También puede ocurrir que el dispositivo sea abier

to bajo condiciones, tales como circuito de alumbrado, es nor 

mal que los interruptores abran y cierren con carga, por lo 

que en dichas aplicaciones existe también la posi.bilidad de -

que el interruptor se cierre 6 se abra bajo condiciones de -

sobrecarga 6 corto circuito. En todos estos casos, el inte

rruptor termcmagnético 6 de cuchillas debe ser capaz de - -

operar satisfactoriamente y con seguridad, sin riesgo alguno 

de daños al equipo 6 a los operarios. Los dispositivos de 

protección de circuitos que han sido satisfactoriamente proba 

dos y que pueden satisfacer las condicione!! de trabajo arriba 

indicadas, son los siguientes• 

Interruptores termomagn~ticos en caja moldeada, 

Combinaciones de interruptores termomagn~ticos y 

fusibles, 

Limitadores de corriente, 

Interruptores de cuchillas combinados con fusibles, 
• 

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

• 
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PROPORCIONAR PROTECCION I'AAA EL PERSONAL DE OPERACION 

Y MANTENIMlENTO.-

La satisfacciOn de los cuatro funda~entoa de la seguri

dad en las aplicaciones de ~quipo el~ctrico reduciran grand~ 

mente el ndmero de accidentes que resultan en quemaduras y -

electrocuciones. 

Dichos fundamentos son los siguienteS! 

A) El uso de equipo de interrupciOn con capacidad adecuada 

para interrumpir el suministro de energ!~ a todos los -

circuitos bajo cualquier condiciOn no~al 6 de emergen

cia que pudiera presentarse. Algunos dispositivos de -

interrupci6n, tales como interruptores de dos vias, de 

transferencia, etc., pueden ser usados, aunque no tie-

m:m capac;idad interruptiva, s1empre y cul\ndo sean dota

dos de una enclavamiento 6 entrelazado adecuado que no 

permita la apertura de estos dispositivos bajo carga. 

B) ?onganse todas las partes dentro de un gabinete ~et~li 

ca, el cuál debe estar conectado a tierra • 
• 

C) Ponganse a tierra todas las corazas de las m6quinas y -

aparatos el~ctricos. 

D) No se haga ningan trabajo en equipo el6ctrico que este 

energizado, cualquiera que sea la tensí6n. 

Los primeros dos fundamentos de seguridad se satisfacen 

automaticamente cuando se especifica el equipo adecuado y se 

instala nuevo. Para satisfacer la tercera no~a, se requiere 

poner en pr6ctica los procedimientos adecuados de instala- -

ci6n. Y, para satisfacer la cuarta regla; basta con definir 

y poner en práctica reglas y procedimientos de mantenimiento 

adecuados. 

-·~]__ --·-- - --·------- -- ----~----
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PROPORCIONAR PROTECCION AUTOMATICA A LOS CIRCUITOS 

AL OCURRIR CONDICIONES fiNOR!1ALES DE FUNCIONAMIENTO 

Las-dos condiciones anormales m4s comunes son1 

Al Sob,;ecarga 

B) Corto circuito 

Una sobrecarga ocurre cuando el equipo torna demasiada -

corriente durante un periodo de tiempo demasiado largo, Esta 

condici6n puede ser ocasionada por la operaci~n defectuosa -

del equipo (tal como un motor con su rotor bloqueado), 6 por 

la operac16n simult~nea de un n~ero anormal de aparatos 

el~ctricos en un sistema de distribuci6n, 

Un corto circuito se presenta cuando una falla de aisla 

miento entre conductores 6 entre un conductor y tierra, Se -

ha mencionado que los interruptores se usan para conectar y 

desconectar la energ!a eléctrica a voluntad del operario. 

LOS interruptores termomagn~ticos se usan también para prote 

ger autom~ticamente contra condiciones .anormale9 a los cir-

cuitos que alimentan, Puesto que los interruptores de cuchi

lla son operados exclusivamente por el personal, es natural 

que no abran autom~ticamente bajo condiciones anormales del 

circuito. Por consiguiente, normalemnte·se usan fusibles 

conjuntamente con este tipo de interruptores, los cuales pr2 

porcionan la protecci6n automltica requerida, 

El interruptor O loa fusibles, cuyas capacidades son in 

suficientes, pueden ser precisamente la causa de con:<~ecue~-

cias que pueden ser mlls serias que la fall,. el(;ct;rica, tales 

como un incendio, de:<~trucci6n del equipo 6 lesiones al pers2 

nal. Por tanto, en tratandoae de dispositivos de protecci6n 

de circuitos, es esencial seleccionarlos con caracteristicas 

adecuadas. El dispositivo de protecc16n de circuitos, cuyas 

características no satisfacen los requerimientos del circu~ 

to, puede ser c~parado con los frenos defectuosos de un 

autom6vil. Pueden ser capaces de funcionar correctamente en 

paradas normales, pero en caso de una emergencia verdadera, 

la destrucci6n y el daño qUe pueden causar son enormes, 

' 
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La cantidad de energ!a involucrada cuando un dispositivo 

de protecci6n de circuitos no es capaz de interrumpir la 

corriente de corto circuito 6 de sobrecarga puece ser tan 

grande que baga estallar en pedazos al dispositivo mismo dan 

do lugar a un desastre. 

En un interruptor te~omagn~tico, electromagnético, 6 -

sumergido en aceite, los contactos que abren y cierran la -

corriente normal son los mismos que interrumpen las sobrecar

gas y las corrientes de corto circuito. En la comhinaci~c~ ~e 

un interruptor de seguridad de cuchillas y de. fusibles, el 

interruptor se usa de ordinario para las operaciones normales 
' 

y los fusibles se encargan exclusivamente de la protección 

automlltica. Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a 

sobrecargas considerables. Considerase, por ejemplo, que 

ocurre un corto ciicuito en un r,~mal cuyo alimentador esta 

abierto. Al cerrar el interruptor del alimentador, el opera-

rio se da cuenta de la falln y abre el interruptor antes de -

que el fusible se funda. El operario debi6 permitir al fusi-

ble liber11r la f!lllll usando su buen juicio, sin embargo en 

tal emergencia el personal puede actuar instintivamente 

en forma incorrecta. Puede ser también que el operario no este 

enterado sobre que hacer en esa emergencia. En los interrup-

tores con mecanismos de "energ!a acwnulad!!." 6 de "acci6n rt!pi 

da", el tiempo m!nimo de rcacci6n del operario que transcurre 

para cerrar y abrir el interruptor es de aproximadamente un -

cuarto de segundo. Durante.este lapso de tiempo, al~unos tus~ 

blcs pueden dejar pasar ha~ta quince veces su capacidad de 

corriente antes de que su elemento llegue a la temperatura de 

fusión. En este caso, las cuchillas del interruptor mSs bien 

que los fusibles, han interrumpido el corto circuito, 

cuando un interruptor de cuchillas tiene esta capacidad, 

se conoce con el nombre de interruptor desconectador, Un - -

interruptOr' desconectador combinado con fusibles es un equipo 

que esta debidamente coordinado. 
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Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de las 

cuchillas del interruptor excede el valor m~xiroo de la corriente 

que debe interrumpir, puesto que el fusible !imitador operar~ con 

corrientes por abajo de dicha capacidad. 

• 

Debido a que las diferentes cl11ses y marcas de fusibles tiener. 

características diferentes, deben usarse únicamente equipos combi

nados que hayan sido debidamente aprobados por sus manufactureros. 

Un interruptor c~binado que no cst~ debidamente coordinado puede 

estallar al ser operado en tal emergencia, cuando e1 operario esta 

parado precisamente enfrente do el. 

En otros casos se usan interruptores termomagn~ticos combinados en 

forma combinada con fusibles, con Ob)eto de suministrar protecciOn 

completa a bajo costo a aquellos sistemas que requieren una gran 

capacidad iriterruptiva. El interruptor termomagnéti.co interrumpe 

corto circuitos de pequeña cuantfa mientras que los fusibles se 

hacen cargo de los grandes cortocircuitos según se muestra en la 

figura 2. 

Los interruptores autom~ticos, as! como los fusibles deben ser 

adecuadamente seleccionados para que puedan interrump!r con segu

ridad las sobrecargas y los corto circuitos que puedan presentarse. 

Estos dispositivos tienen dos capacidades de corriente, debiendo 

verificarse ambas al ser seleccionados. 

a) Capacidad continua de corriente.Est~ determinada por la carga 

normal m~xima. 

b) Capacidad interruptiva. Est6 determinada por la capacidad de 

corto circuito disponible en el punto del sistema en qUe se' instala 

el interruptor. 

La capacidad interruptiva (Capacidad de corto circuito) Que debe 

tener el dispositivo protector cst~ determinada por el sistema de 

distribuciOn y no por la carga. Un tubo de agua que se ha roto es 

semejante a un corto circuito (Fig. 3). El gasto del aqua que escapa 

es una funciOn •de la capacidad del deposito, de la presiOn del agua, 

y del di~etro y la longitud del tubo que llega a la rotura. es un. 

sistema el~ctrico de 
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D1stribuci6n la magnitud posible de la corriente de corto circuito 

está determinada por la capacidad del sistema de distribución, de 

la tensión el~ctrica{PRESION), del tamaño de los equipos(Tales como 

duetos, cables, transformador) y la longitud f!sica de los duetos y 

los cables (J,argo de la tuber!a) hasta el punto del cOrto circuito. 

por lo tanto en los sistemas eléctricos la capacidad interruptiva 

requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible 

en el lugar en que se encuentra escalado el dispositivo de protecci6n 
del circuito, 

Como un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras que se 

muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el 

cálculo, más bién que como ejemplos de caractcristicas reales en 

sistemas de distribuci6n. 

La impedancia que limita el flujo de la corriente de carga normal 

es principalmente la impedancia aparente del motor cuyo valor es de 

20 OHMS. Al ocurrir un corto circuito en el punto "F", la unica im

pedancia que limita el flujo de la corriente de corto circuito es 

la impedancia del transformador de 0.1 OHMS comparada con ~O OHMS 

del motor. por consiguiente la corriente de co=to circuito es: 

20/01. = 200 veces la corriente normal =a mil amps. 

a menos de que el interruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 amps; 

la corriente de corto circuito continuar~ circulando causando grandes 

perjuicios. 

DONDE SE. ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS • 

Cuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impor

tancia que todas las fuentes que contribuyen al corto circuito se 

tomen en cuenta y que as! mismo las renctancias de estas fuentes sean 

determinadas. 

Hay tres fuentes b~sicas que contribuyen a la corriente total de 

corto circuito: 

1.- Generadores. 

2.- MOtores sincr6nicos, condensadores sincr6nicos y convertidores 

sincr6nicos. • 
3.- Motores de inducci6n. 

-- ~-~-~~ 
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PROTECCION DE SOBRECARGAS. 

Corno ya se mencion6 anteriormente en la.mayor1a de los casos, la 

principal funci6n protectora de un dispositivo protector de cir

cuito es preaizamente la proveer protecci6n adecuada a los eleme~ 

tos del mismo. El interruptor termomágnetico de un arrancador magn~ 

tico para motores, por ejemplo, se provee principalmente para dar 

protecci6n de corto circuito. Sin embargo, se incluye comunmente 

otro dispositivo de protecci6n que evita que el equipo de utiliza

ci6n se dañe debido a sobre cargas. El arrancador de un motor, por 

ejemplo, lleva incorporados unos relevadores tarmicos de sobre carga, 

generalmente del tipo que tienen un elemento bimetalico. 

cuando e! motor sufre una sobre carga, la correinteque toma aumenta 

excesivamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga, 

calentar el elemento bimetalico despues de cierto tiempo, a la tempe

ratura que hace que este habra los contactos del relevador, deteniendo 

en esta forma el funcionamiento de! motor. con objeto de que la protec

ci6n contra S()bre carga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir ante 

de que el aislamiento del motor llegue a una temperatura que lo perju

dique. Es un sistema de distribuci6n, los motores, los arrancadores y 

los cables se seleccionan con capacidad suficiente para manejar las 

corrientes de trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente 

normal de ~rabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal 

de trabajo no está alimentada al vales m!ximo continuo del motor o de 

cualquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementes en exceso 

de la corriente normal, tales como los que ocurren durante el arranque 

del motor. Puesto que los motores toman aproximadamente seis veces su 

corriente n()rmal durante el arranque, pueden sobrecalentarse y dafiarse 

si por alguna ra26n no pueden arrancar, o aún si su periodo de acele

raci6n resulta demasiado largo, a menos de que sean desconectados del 

sistema. as! mismo, los elementos del circuito que alimentan el motor 

se sobreca1ientan, lo cual puede ocacionar danos a los aislamientos, 

dando lugar a corto circuitos e. incendios u menos de que la carga sea 

desconectada. 

---------------------- ------~-----
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Cuando un circuito alimenta varias cargas, e~te puede sobrecalentars1 

si todas ellas experimentan su demanda maxima al mismo ~iempo. Esta 

condición e.s semejante a la que se presentar!a si se conectaran dema

siados aparatos dome~ticos simultaneamente, a los enchufes de una casa. 

los circuitos no se calculan normalmente con ca'pacidad suficiente para 

manejar todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como las 

que se han mencionado debido al costo adicional que tendrfan. Por con

siguiente el circuito debe eslar prolejido contra la posibilidad de 

que dicha contingencia se presente y, como resultado la característica 

de disparo por sobrecorriente. Esta caracteristica debe caer al lado 

izquierdo de la curva de operaciOn segura de los conductores del cir

cuito como se muestra en la figura S, de modo que el circuito se."des

conecte presizamente antes de que sus conductores se sobrecalienten. 

Una función muy conveniente que debe darse al protejer un circuito es 

la de proveer "Una segunda linea de defensas": lo cual deber! operar 

en caso de que la protecci6n primaria no funcione, o en el caso de que 

la corriente exceda la capacidad de la protecciOn primaria. Un inte

rruptor que se combina con un arrancador magn~tico, proporciona esta 

funci6n de protección secundaria. Por ejemplo, su característica de 

t1er.tpo de disparo 6 de funci6n .se selecciona de modo ~e interrwnpa la 

sobre corriente de! motor solamente en caso de que el relevador t~rmico 
• • 

de sobrecarga no funcione. Este tipo de protecci6n es la de que este no 

dispare innecesariamente. 

El hecho de que ocurran disparos innecesarios pueden ser causado por lo 

que se ha uSado un dispositivo protector de circuitos cuya capacidad 

continua de corriente no es adecuada para conducir la corriente a plena. 

carga del circuito en temperaturas hambientes más elevadas que la tem

peratura ambiente de calibración oriqinal. Tambi~n puede presentarse 

esta condic16n como resultado de la falta de coordinación de las carac

terísticas de disparo 6 de funci6n de los dispositivos protectores 

usados. 

'• 
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En este último caso, tamese coma ejemplo el arreglo de los inte

rruptores mostrado en la figura 6. El interruptor número uno se 

ha seleccionada con la capacidad suficiente para interrumpir una 

falla del "A". Por consiguiente el interruptor n6mero dos debe 

tener una caracteristica tal que no habra al ocurrir dicha falla 

en wA" excepto si es necesario que opere como protecciOn de respaldo, 

de modo que la energ1a continuar! siendo aliemntada ·a los circuitoa 

que no tienen falla. Pero una falla en "B", el interruptor núemro 2 

debe interrumpirla. 

Cuando este interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice 

que es MSclectivo" y por consigUiente, que estli formulado .con el inte

rruptor número uno. 

La coordinaciOn entre interruptores es m!s comprensible cuando las 

curvas características de tiempo y corriente,· que pueden obtenerse de 

los fabricantes, se comparan _gr§ficamente, 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION,-

En la fiqura 7 se muestran equipos y aparatos que ccmunmente se usan 

en edificios comerciales y plantas industriales a simple vista, pued 

solamente apreciarse una porci6n relativamente pequeña del total de 

· los componentes que fo~an el sistema de distribuci6n. o . 
Ocultos en las paredes, bajo el piso y en los teches se encuentran 

los cables y los duetos que conducen la energ1a eléctrica a las difere~ 

tes partes del sistema, Los gabinetes met§licos de las instalaciones 

modernas dificultan en cierto grado la ictentificaciOn de los varios 

dispositivos que se encuentran in~talados dentro de los mismos. Es por 

lo tanto necesario para el ingeniero el contar con algun esquema o 

cuadro que muestre el arreglo del circuito, el nGmero de fuentes de 

energ1a, el tipo y tamaño de los alimentadores, la capacidad de los 

motores, los niveles de tensi6n el~ctrica y otros muchos datos que 

describen con toda presici6n a los sistemas el~ctricos. Dicho "cuadro" 

da las respuestas a preguntas tales como, ¿ Que equipos será desener

gizado cuando este interruptor se habre? 6 asf mismo ¿ puede ali~entarse 

este motor desde otra fuente de energfa?. 

:.:____.-___ --------- --- ·----·--
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El •cuadro" o esquema que permite al ingeniero entender el sistema 

de distribuci6n se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -

le llama ~unifilar~ debido a que en el todos. los conductores de cada 

circuito se representan con" una sola linea, independientemente de 

que se trate de un sistema monof~sico O de uno trif~sico. S~ usan 

diferen1es simbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi

fican en forma especifica a los equipos eHictricos del sistema. 

La linea que llega desde la fuente de energ1a termina er. ~~a mufa 

de donde pasa a un transformador a travez de un interr~pto= desco

nectador. del secundario del transformador, un interruptor desli

zante alimenta a cuatro interruptores en aire tambien"deslizantes, 

uno de los cuales es de reserva. 

De l.a .izquJ.er<la a l. a derecha el primer alimentador suministra ener

g1a a un centro de control para motores, en el cual se encuentran 

agrupados varios arrancadores magnéticos combinados. El segundo 

alimentador cst~ conectado a dos tableros de alumbrado por medio de 

un dueto uno de dichos tableros, por medio de un interruptor fusible 

y, el otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador. 

----------- ~--- ~---
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A.- Esta nota indica que el nivel de la tensión eléctrica de la 

tucnte de energ1a es 13.8 KV (13,~00 volts) y que al ocurrir un 

Corto c1rcuito firmemente entre las tres fases del alJ.roentador 

cte lJ.B KV, se presentarA una energ1a de corto circu1to con valor 

de 250Mva (250,000 :KVAJ disponible en el sistema de alimentacioSn 

este Valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en 

13.9 KV. esta lnformacioSn determina la selección de los disposi

tivos de protección en ambos lados· del transformador. 

B.- Estas cifras definen las caracteristicas del transformador 

'siendo este de 1,000 KV, con primario de 13.8 KV. y secundario de 

440 voltios entre lineas conectado en estrella y con :!54 voltios 

entre linea y neutro. 

C.- estos simbolo~ indican que el tran~formador est~ conectado en 

delta en el primario y estrella en eJ secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 

o.- Estas cifras identifican el nivel de tensión eléctrica del sJ.stema, 

F..- Estas designaciones identifican la capacidad de los interruptores. 

la cifra 600, abajo de la linea, inctica el tamaño del marco del inte

rruptor y la cifra 400a, arriba de la linea, indica el valor de la 

corriente de disparo del elemento de operaci6n. 

Debido a que hay considerable superposici6n entre las caracteristicas • 

disponibles por corriente para los distintos tamaños nominales de 

interruptores en el mercadci, ambas cifras se- requieren para dar una 

ctescripci6n completa de los interruptores usados. 

F.- Este es un interruptor de reserva, con un marco de 600 amperios, 

para el cual las bobinas de disparo no ha sido seleccionadas. 

G.- Este es un alimentador que consiste en seis cables de 300 MCM, 

dos por fase, en dos conduits de.:!. l/2H el alimentador es de 45 mts. 

de largo • 

H.- Indica las capacidades de los motores. 

I.- Indica la .capacidad del dueto, la cual es de 400 amperios, 3 fases, 

4 hilos. 

J.- Esta anotaci6n de la capacidad del fusible (40Amps.) y la del 

interruptor es normalmente, la inmediata supcrjor estandar con respecto 

al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interruptor cuya capacida< 

sea la misma que la del fusible. 

L.L __ :_ --- - , ----- -----
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2,- DISPOSITIVOS DE CON'fROL PARA FUER<'.A. ClRCUI'l'OS ALIMENTAOORES: 

El Arrancador. 

ARRANCADOR MAC.NETICO 

El arrancador magnético está tormado por un contactar que perrnit~ 

abr1r }' cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones 

en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente que no 

sobrepase el valor de corriente 6 rotor bloqueado: 10 veces la corrien 

te nominal. 

Si al contactar se le adaptan portablemente y elementos térmicos .de 

protección de sobre carga a f1n de interrwnpir 6 abrir los contactos 

cuando la corriente del-motor sobre pasa la nominal en el valor ajus

tado que proteje al motor evitando se queme, procediendo a verificar 

y corregir la anomalia que causa la sobrecarga. 

El arrancador magnético puede ser accionado manualmente a travcs de 

una estación de botones dispositivo piloto; termostato, presostato, 

electronivel, etc. As! mismo mediante una protección de sobrecarga; 

bajo voltaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro

tección de tierra, etc. 

A fin de protejcr el circuito el motor contra estos problemas. , 

Se puede clasificar: 

A.- Funcionamiento.- Manual, automAtice a tensión plena a voltaje 

reducido. 

B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a presión 6 

en vacio. 

c.- Finalidad.- Oe protección, secciona!, selector de mando, 

o.- Medio ambiente.- En tablero, en gabinete; a prueba de polvo, de 

agua, corrosión 6 explosión. 

1.- Arrancador a ~ensión plena.- Bajo condiciones apropiadas de carga, 

tamaño de motor, tensión, se puede utili~ar para arrancar el motor, 

El motor puede soportar una corriente de arranque de 800% y procedera 

a girar, pero hay que considerar los problemas que pueden causar a la 

máquina por accionar, si esta puede dañarse y causar disturbios en la 

linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reUucido ser! mAs adecuado 

y necesario. Por lo tanto no solo nos limita la capacidad del motor 

que sea mayor de lO H.P., para considerarlo. 

2.- Arrancadores manuales.- Adecuados para motores de hasta 7.5 R.P., 

3 fases, que operan continuamente 6 tienen pocas interrupciones. 

No 

:.;._, _ "-'-'---~-~~-e_nto 

tienen protecc:ión d<· no voltaje y por lo tanto el sobrecalenta

del motOrpor esta causa, no lo protejer.a. 
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As1 mismo las interrupciones del suministro de la enerq1a por parte 

de la c!a. de Luz al normalizarse: Arrancarán al motor y si es pe-

ligroso para el personal, reglamentar su operaci6n 6 evitarlo. Para 

ventiladores y equipos que conbiene que operen continuamente es 

ideal. 

3.- Arrancadores a voltaje reducido: 

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energ!a. 

B) Tipo autotransformador.- Limita la corriente en el arranque y da 

lugar a mayores pares de arranque (En estrella 6 en delta abierta). 

Pudiendo ajustarse segan el caso para reducir el voltaje en 80%, 

65% 6 50%. 

C) Devanado de partido,- Para cargas ligeras: la aceleraci6n es suave. 

D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo 

autotransformador y se proporciona un 33% del par de arranque. 

4,- Elementos t~rmicos.- Que se utilizan para dar la protección de 

sobrecarga, se tienen varios tipos: 

A) De aleación que al sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane, 

que suelta el trinquete. 

B) Tipo de resistencia. 

C) Tipo bimet!lico.- Directo 6 indirecto. 

Normalmente su ajuste máximo es de 125% de la corriente nominal del 

motor. Considerando que el motor está diseñado para un factor de 

servicio de 1.15 y una sobre elevaci6n de temperatura de 40°c. 

Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos t~r

micos a 115%. 

Al seleccionar los elementos t~rmicos es de considerar el factor de

po~eacia al cual opera y si se instala una capacidad para corregirlo 

al lado de la carga debera tenerse cuidado que el factor de potencia 

no se aumente a mas de la unidad conveniente 95% 

En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse 

del lado de la carga por el peligro que presenta la viaci6n de voltaje. 

Ver fig. no. 9. 

• 

. ----·- - -·----- ------ ------ -·--- ··--- -- - . -
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON UN ARRANCADOR MAGNETlCO A TENSION COMPLETA 

Ver la figura No. 10 

Secuencia d- la operaci6n.-

Si apretamos el botón de arrancar {A) , instantaneamente 

se cierra el contacto de sello (C.S.), se energiza la bobina 

{a) , se cierran los contactos de la bobina (e. a. ) quedando .

el motor conectado a la linea. 

El motor quedar~ prot~yiUo por: 

Elementos térmicos de los rclevadores de sobrecarga 

(OVER LOAD) (OL). 

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO 

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA 

Ver la figura No. 11 

Secuencia de la operación.-

Al oprimir el botón de arranque, (A). se energiza la -

bobina (TR) en el eje 1, la cu~l cierra los contactos instan 

taneos (TR) en los ejes 2,3, el contacto en 2 es de sello 6 

en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M), la que 

cierra sus contactos en 5,7 y 9 quedando el motor alimentado 

a través de las resistencias, las que provocan un~ caida de 

tensión haciendo que el motor quede alimentado a tensión re

ducida. El mismo contacto en el eje 3 deja preparado el cir

cuito para que el contacto (TR) en el eje 4 que es el contac 

te de tiempo retardado del relevadOr de tiempo, 31 cerrar -

energiza a la bobina (A) la que a su vez cier 71 sus contac-

tos (A) en los ejes 6, B y 10 9.uedando as1 el motor alimenta

do a la tensi6n de la l1nea. 

• 
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALI'.CIONES 

ELECTRICAS 

La familiarizaci6n y la comprensi6n cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, as! como del ~NATIONAL -

ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de d{chos documentos, 

el cuál está fuera del propósito de este curso. Sin embargo, -

es conveniente tener un concepto general de la forma como 

estos reglamentos se aplican, por lo que el siguiente ejemplo 

se presenta con este propósito. Debe recordarse que ambos doc~ 

mentas contienen solamente las provisiones bAsicas y mtnimas -

que se consideran necesarias para operación de los sistemas y 

aparatos eléctricos con un, grado _de seguridad satisfactorio. 

Supóngase que un cliente ha adquirido un motor de induc

ción de 20 caballos de potencia, el cuál deber! operar en 440 

voltios, 3 fases, 60 ciclos. Puesto que este motor deberá 

conectarse al sistema de distribución, deberán seleccionarse 

los conductores,, la protección contra sobrecarga de motor y la 

protección para el circuito mismo. 

En vista de que la selección apropiada de estos compone!.'. 

tes es necesaria para proteger al personal de los riesgos que 

el uso de la electriyidad presenta, el reglamento de obras e -

instalaciones eléctricas as1 como el ~NATIONAL ELECTRICAL CODE 

indican los requerimientos m!nimos para el alambrado y la pro

tecci6n de este circuito. 

l.) CARACTERISTICAS DEL MOTOR 

Al ., 

El primer paso consiste en determinar ciertas caracterts

ticas del motor, las cuales se encuentran en su placa de 

datos, 

Potencia del motor: 20 Cp, • 
Tensión del motor: 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos • 

Cl Diseñ~ del motor: GE tipo K, diseño nema B, par de arran

que normal, corriente de arranque normal, 

Dl Corri-ente a plena carga: 25.8 amps. 

_,, ... '· ,-
c.;.-'"'•'<<C<<o·.C"-----"'""'------------------------------------------------------ -----------
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2.) TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

El segundo paso incluye la determinación de los conductores 

que el cliente desea usar en el circuito. El cliente ha 

especificado en este caso lo siguiente: 

A) Tres conductores de cobre, con aislamiento term6plastico, -

en tubo conduit. 

B) Temperatura ambiente mlixima: 40°C. 

3,) CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO 

A) ·El articula 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio 

nes bajo las cuales van a ser usados. Por otro lado, 

. se especifica que "la corriente oermisible -

en los conductores de un circuito derivado que abastezca a 

un motor individual, con régimen de trabajo continuo y car

ga aproximadamente constante, no será menor de 125\ de la 

corriente nominal a carga plena del motor." 

Capacidad del circuito derivado~ 1.25 x 25.8 = 32.2 ~~p. 

(min) . 

B) La tabla No. 2 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas muestra las capacidades de los conductores a una tem-

peratura ambiente de 30°C. Para su uso en ambiente de 40°C, 

la continuaci6n de la misma tabla muestra los factores de -

correcci6n para temperaturas mayores-de JO"C, el cuál es de 

0.82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 oara conduc 

toros con aislamiento term6plaRtico seleccionamos un conduc 

tor de calibre No. 8 AWG. 

Corriente permitida"' 40 amp. x O.R2 = J2.8 amp. (adecuado) 

C) Compruébese la caida de tensi6n en el alimentador cuando el 

motor opera a -plena carga.' En el articulo 6, inciso 2 del -

reglamento de obras e ·instalaciones eléctricas, se espec1f:!_ 

ca que, " la caida de voltaje desde la e:-~trada del !lervicio 

hasta el último punto de la canali~aci6n correspondiente, -

la carga no deber! ser mayor de 4\ para cargas de aparatos 

y motores". st la caida de tensi6n calculada resulta mayor 

de este valor, considcrese un calibre más grande para los 

conductores. 

·-------
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4.) . REGLAMENTO DE SOBRECARGA 

El reglamento de obras e instalaciones el@ctricas indica 

que "la capacidad 6 el. 

ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no deber! 

ser m~yor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

HSin embargo, este porcentaje indica la tolerancia máxi

ma que_puede aceptarse siendo normalmente aceptado por 

los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva

ci6n de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no 

dispare a más de_l25% de la corriente a plena carga del 

motor. Está misma cifra se menciona también en el nec, -

articulo 430-32, 

Capacidad de sobrecarga= 1.25 x 25.8 

mo) . 

32.2 amps. (máxi 

5.) SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA -

UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES, 

A partir del reglamento de obras e 

instalaciones eléctricas e·spec1fica la forma en que debe 

protegerse los circuitos que alimentan a varios motores • 
• 

La fracci6n que se refiere a la -capacidad O ajuste del 

dispositivo protector de sobre corriente del circuito de 

rivado para un motor deberá ser capaz de soportar la co

rriente de arranque; pero su capacidad 6 ajuste no debe

ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del -

motor ..• 

B) El codigo nacional eltktrico de l.os EE. UU. (NEC).ces .más 

estricto al respecto, aunque sol.o especifica la capaci-

dad mfnima y máxima del. di~positivo de protecci6n contra 

corto circuito permitiendo el diseñador l.a selecciOn den 

tro de ambos limites de la capacidad requerida. 

Capacidad mfnima: El articulo 430-57, indica que, el in

terruptor •.. deberá tener una capacidad continua de 115% 

de la éorriente nominal del motor a plena carga. 

Capacidad mfnima del interruptora 25.8 x 1.15 • 30amp. 

-~- --~-·-· -
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capacidad m~xima:·Puede obtenerse esta cifra de dos maneras: 

en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum 

na cuatro, la capacidad máxima del interruptor es de 70 arnps. 

el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec. 

para motores con letra codigo F (La ~al aplica los m~tores
tipo ¡q, polifásicos, de 1nducc16n, con arranque a pleno vo!_ 

taje, la capacidad máxima del interruptor es de 250\ de la 

corriente a carga máxima 6 la capacidad estandar inmediata -

superior. 

I max. ~ 25.8 x 2.5 • 65 amps. 

capacidad máxima del interruptor = 70 amps. 

cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 

los interruptores es decir, 30, 40, 50, 6 70 amps. , puede se 

leccionarse para esta aplicaci6n de acuerdo con el nec. sin

embargo, debido a que los interruptores termomagnéticos de -

caja moldeada son sensibles par'a temperatura ambiente y a --

que sus capacidades nominales son establecidas a una temper~ 

tura ambiente de 25°c, debe considerarse la temperatura ambiente 

a la cual el interruptor estará sometido y tambien los efectos 

de la caja 6 cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta

lado con objeto de evitar disparos innecesarios del interruptor. 

Instalaci6n el6ctrica de motores 

Ver fig, 8 

Corriente a plena carga: 

Es la corriente que consume un motor cuando está desarrollando 

su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye 

las p6rdidas mecánicas por fricci6n, las perdidas ma~neticas por 

histereses y las perdidas eléctricas en el cobre por efecto joule 

A) Circuito derivado del motor.- Los conductores se calculan pa

ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a 

plena carga. 

Bl Protecci6n del circuito derivado.- Los fusibles e interruptores 

automáticos para protejer el circuito derivado contra corto 

circuito debe resist1r la corriente de arranque del motor que 

es varias veces la corriente a plena carga. Fusibles 300% • 

Interruptor aut. 250% 

C) Desconeatador del motor.- Este sjrve para desconectar el motor 

y su control, par<~ revisione"' 6 reparaciones y debe abrirse des

pues de <¡ue ¡,aya parada el motor. 
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Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a 

plena carga. 

O) Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 

t~rmicos de acciOn retardada se calculan para una sobre 

carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena ca~ 

ga. Siendo de acción retardada resisten la corriente de 

arranque momentanea del motor. 

El Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 

parar el motor y generalmente incluye los elementos t~r 

-micos (D) para la protección del motor. 

G). Control remoto del motor.- El control (E) del motor pue 

de operarse desde otros lugares por medio de una estación 

.de botonea (G) conectado por medio de los conductores (F}. 

J) Control secundario.- Para motores con rotor devanado y 

anillos rozantes, el motor se controla por medio de un 

reostato que puede estar cerca 6 lejos del motor, el cual 
' sirve para arrancar y variar su velocidad. 

----·-----~-
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ANALISIS llE LOS HHII:NTOS DE UNA i:>'STAl.ACION ELECTRICA DESDE 

EL PUNTO DE VISTA INTERNO. 

A.- DISI'OSIT!VOS DE RECJ:PC!ON llE LA J.:NJ:ItG!,\,-

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE !.,\ ENERGIA ESTA/\ FOR:IMlOS

POR LAS "LINEAS DJ:: SERVICIO", QUE SO~ !.OS CONDUCTORES Y EJ. Ef'lii-

1'0 QUE SI: USAN P1\R1i EL SIJMINISTIW DE LA ENERr;IA ELECTRIL\ ll\OSDE

I.AS LII'EAS O EQUIPOS INMEDIATOS llEL SJSTL\1,\ GDIER:\1. DE AB·\STECJ

MI EI.;TO, HAS T.\ LOS ~lEO! OS PRI NC 1 PALES IJE llESCO~EX 1 O~ Y PR(lTECC lf1N 

DE LA INSTAJ.ACION SERVIDA. QUJ:IlAN PUES F0RII,\ll¡\S POR L.-\ "ACmiET_l_ 

DA" Y POR El. "J;OlJJPO )lE ~ti:DJCION" DE !.A CIA. DE LUZ. 

BY C.- !liSPOSIT!\'OS DE DJOSCONHION Y PROHCCION PRJNCJP,\1.. 

EL 2o Y 3er. ELE/lENTO NOR~IAUIENTE ESTA).! INTEGR,\DOS EN U:\ 

SOLO DISPOSITIVO, TOllA DJTRA!J,\ !lE SERV!CIC1 DEBE !lE TEKER UN lliS

PI)SITIVO,QtiE l'I:RHTT¡\ JlESCONI:Ct',\1< A TOIJUS L0S CO~IIUCTORES !lE J.A

INSTALACION SERVIDA, AS! C0~10 llN MEDIO DE PROTECCIQ).I C('~TR,\ 

SOBRE-CORRIENTE. 

D Y E.- SISTEMA DE JJISTRIB\ICI0:-1. 

EL .¡o, HHlEI\TO, O SEA H SISTE/!A Jlli ll!STRJBUCICl~ SE ,\COS

TUNBRA DIVIDIR EN PRHIARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CO~ LA CO!\Ill 

CION DE QUE EL VOLTAJE DE SU~IlNISTRO S!i TII.ANSFORME O NO EN !.A -

INSTALACION SERVIllA O AUN DI: ACU!;RDO CClN LOS DUE!lENTES-1',\SOS -

QUE .SE PLAN !:EN EN 1.¡\ lliSTR!BUcrON. H SISTHlA J1li DISTR~BUC!ON

EST,\ INTEGRADO POR: 

' 

" ·----- ---------------
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CENTROS m_; DISTRIBUCTON. 

Es el que alimenta, nrotcgc, interrumpe, mide y transfiere 

circuito~ ¡HJmarios. 

Clasificación; De ;~cuerdo con l~ tensión los t<Jblcros pueden ser 

de alta tensión y de haj;~ tensión. 

TABLEROS lJE BAJA TENSJON: Deben cumplir con el nrt. ZS de R0EI. 

y 1 S. 

<l) TABLEilOS PRINCIPALES: 

Tienen por objeto ;.~limentar, distribuir y controlar la CIH'rgía 

el6ctrica dentro del ;He<~, Jondl• se ~cnere 0 utilice. 

Cuando un t~blero este mejor Jisei';u.lo a los usos a que se des· 

tinc, se obtendrá un mejor aprovechamiento de la enl·rgía cl~c

trica, pennitienJo cconomi;os c~ su consumo, continuidad en el-

servicio, protección a las pcrson;~s y propied<~d, a un costo mi 

nimo del propio tablero. 

Un tablero pllede ser per¡ueño, para se-r usadCI en una cas:t hnbi-

tnción, con cap;~cidad de unos 1000 watts, ó bien, puede ocupar 

una are<> de Varios metros cuadrados p;¡r;¡ ~r~ndes instaiaciones 

industriaks, donde se mant•jen mucho~ tnillonl'S dC' ~>•atts. 

lln tah.lero fH>ede estar formudo por una ~c<:.:i6n ó v;¡rias pura 

'facilitctr Sil tr<HlSporte )' mont<lJC, per" un;t ve~ 1.midag [ormn--

r:tn un solo conjunto. 

a. 1 J Compctlll'ntes de un tablero. 

Los ¡¡ahin.etes ~on c:tj~s mC't<~lic<ts o blindn_ie olll' tienen -

por oh_icto: montar el C'<]Uipo elC~trico, de conexión, des-
• 

~OllCXÍÓJJ, !OCtiÍCÍÓ!l y COllll'<l]; Ct>neLtllf Í!l!CfÍlll'IRCII[C CSC-

equipo: prot<'~t·rlo de ¡., intempc·ríC', del pol\·o {o de ~ol--

pes; protegC'r ];¡~ pet·sorws )' :1 1~ propiedad de dcscJrg:•~ 

elfctricas :tccl.lctlt<tlc~. 

-· ··'---'--~--------- --------- --·- ---
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Los gabimetes se clasifican en Jos tipos ' segun la rudeza a ·que 

se so~etan exteriormente. 

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el inter-ior de un 

edificio, bajo cubicn~. sin que se vean afectados por la llu-

via, la humedad, 6 cualesquiera otros agentes físicos que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. [1/16") de es-

pesar.· 

TIPO EXTERIOR O INTm1Pl,RIE: p¡¡ra ser montados a Li intr:'nperie, 

directamente sobn~ una plntaforma de concreto y expuestos u la 

lluvia, al sol, al polvo y n g\llpc~ oc,osionalcs, Se fabrican-

gruesu, Je 3. 2 mm. (1/ll"), con techos in<.:Jinudos, 

puerta~ <.:011 empaques dC' lwle y sin dcj;n expuestos lo~ ap¡¡ra--

tos. 

!Jarras. Las barras son los elementos de conexión entre el -

interruptor principal ó general y los JerivaJos. Ión 5ÍSt<'--

mas trifásicos se compone Jc tres b;>rr;.~s, rec:t;>n¡!ulare~ de -

cobre cléctrol~tic:o, con una conc.luctividnd eléctri-:a mínim;l-

de 991. La~ b<lrr;>s se calculun paru un;' elevación de tempe

rntura, a plena cargu, de 30°(, sobre el ambiente d<O JO"C --

má:umo. 

Además de las barras principales, que van aisladas·, a lo la!:_ 

go dE"l tablero, en la 1wrte inferior, se- coloca ot-ra barra -

dL' tierra, fimemcnrc uni<.l;nl sin aislamientos, a los gabine-

t<Os. 

l.:sta b.1rr.~ tl<"ne por ohjcto, ovit:~r poner en peli¡!ro de un -

choque eléctrico al operar que toque un gabinete cuando hnva 

una falla de "islamiento . El tnmailo <le lus h:~¡·r~s v su núme 
• 

ro por c;•da polo se ÍIH.Iícan" continuación: 

-~---------'-----'-•""--•-
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CAPACIDAD M¡\XH!A 

AMPS, 

200 

400 

600 

800 

1200 

1600 

2000 

3000 

4 oon 

- " -

lll~!ENSIONES !'N 
MM. y - PIIU:. 

/ 

6.3x25,4 1/4x 1 

6.3x38.0 1/4x 1 

6.3xSO.S 1 /·h2 

6.3xS0.8 1 1 4x Z 

6.3x76.0 1 /4x3 

6.3x101.6 1nx-1 

6. 3x76. O 1/4x3 

12.6x76.0 1/Zx3 

12.6x101.6 1!2x·1 

1/2 

NliN. DU BARRAS 
EN PARALELO 

1 

2 

2 

2 

!NTERRl!PTORES: Los interruptores són la p'.lrte principal ele unta

blero. llc J,¡ cali<l~J y de su correcta nplicaci6n depende];:¡ hon-· 

dad d<:<l ublcro. En ~léxico hay tres t~pos de interruptores, oue-

han ganndo la aceptación de los usuarios: el termomagnitico en -

caja de plnstico; .el electromagn~tico, y el de navajas con fusi--

bies de alta c<~pa<:eidad interruptiva. Los interruptores termomag

neticos J<on los más pnl:cticos por el pequci\o espacio que ocupan,-

por podcroe acomodar y conectar uno al lado del otro, y por ser -

economicos dentro de su funcionamiento seguro y eficiente. Se --

L•hric;Jn de 1 a 3 polos hasta 100 11. y <.le ~ y 3 polos hasta 2500A 

' IJniversnlment<.' SL' usan o<.:ho intenuptore~ 'derivados y en mu<.·hos 

C3SOS, C\IUJJdo la selectividad de dispn¡·,, <lcl irltel·ruptor, r1o es 

factor mur impnrtante, se usan como interruptores principales ó 

¡;:enerules. 

!.os interruptores electroma!!néticos son más robustos, capaces de

un número may.or -de operaciones sin reparaciones y susceptibles de 

ajuste del tiempo de apertura para permitrr que en 'sobrecargas 

'severa~ ó cactos circuit<'S se abr;~.n primero los interruptores de-

rivado.s que ali"ICllt'·'l el c·ircl,ito d"'ld<' cxi~ta· la falla. Estos -

1 
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interruprore.s soo muchos rr"í~ car".s que lo~ tC'rmom;,gncticos; 

Y se fabrican hasta capaci<.lades de 6000 amps. r 
' . metr1cos. 

100000 amps. asi -
Los interruptores confusibles de alta capacidad interruptiva son 

econ6micos, pueden abrir corto circuitos de 200,000A., pero ti e· 

nen 13 closvent"ju de no poder cliscriminar el circuito de f;•ll:o, 

s1n embargo, rcsuel\·en algunos casos, cuando los intt-rruptores-

SC' coloC<ltl ó d<:'ri~·;m de fuentes ó. hl oques de gran capacidad. 

!NSTRUNEXTOS: Un tablero, para llenar su función, basta con te-

ner los compon"entes descritos anteriormente: gabinetes, b;1rras e 

' interruptores. Sin embargo algunas veces para un mejor control-

6 mantenimiento cuando las instalaciones son imp<JTt;:mtes ó que -

gcnern la c\6ctricid;Jd, conviene medir las cnr;".:teristicns 

principales de er1ergio el6ctricu . 

[,os instrumentos industriales necesitan-par;~ su cone.>:ión disposl_ 

tivos auxiliares. Generalmente en tensiones hast;:~ 240 V. son --

para cone.\ión direct<•, pero para 440 V., son necesarios transfor 

mndores d~· potenci~l (T. P.). Cuando las corrientcs cxcedc11 de-

50 A., se usan transformadores de corriente (T. C.). Cuando t·s-

neces;:nio, con un solo instrumento, medir los trc~ aspectos quE"-
. e 

tiene un sistema trifÚsico se u.s:111 conmut:ldore;; (CI\) nplicahlc.s-

par01 los ' ampermet ros· y 1 os ' vol tmet ro. 

/lmp~rmct n.1s, v~ \ tmct ro wn t !metro, v<Írmet ru, (rccuenc{mct r~, 

medidor ó "'"Otthdmetro. 

• 

___ o-~---------- ------ • -- ·• -•"•-
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Diseño de un tablero principal 

a}.- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

según las necesidades eléctricas del edificio. 

b).- Cálculese las capacidades normales en amperes del interru~ 

tor general y de los derivados. 

el.- Cálculese el corto circuito aproximado en el punto uno de 

• la figura. 

Ice ,. In{transfonnador) x lOO 
• 

In = KVA x 1000 - 300 • 1000 

l. 73 X 220 1.73 • 220 

Ice= 790 • 100 • 17600 amps • 

4 .s 

• 790 amps . 

de capcidad interruptiva. 

d) .- Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es más desfa

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -

mootores que juntos suman 125 H.P. (310 amps) , que con una 

imperancia del 20% darian: 

Ice "' 310. x lOO - 1550 amps. 

20 

El corto circuit:o total para 

Icct ~ 17,600 + 1550 • 19150 

el punto dos será 

amps. 
e).- LOs interruptores seleccionados serán: 

INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO c. J. "' A 1,000 MM. 4:.!,000 

A )00 ""'" 42,000 

' 225 MFJ 25,000 

n1 175 NFJ 25,000 ,, m NFJ 2~,000 

03 m NFJ 25,000 

" ~o o MFJ :.!5,000 ,. 
1 

200 NFJ 25,000 

,. 
1 

00 "'" 18,000 ,. 
3 '"' NJL 42,000 

de: 

V. C.I, CALCULADA 

1"1,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

17,600 

19,150 

19,1~0 

B,l~O 
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IiiTERHU?'i'OR CAHGA 

A 

A' 

B· 
2 

b' 
1 

B' 
2 

B' 
J 

25 HF = ·25x0~46 "' 

Cos t 

50 Hi· = ~0:¡¡0.74G"' 

e on rJ 

'2J~ X 46.8 "' 

:;u MA 

r.•otc>r juula de nrtlllln 
T.C. 

Motor j:1ul" úo nl'dilln 
T. R. 

jOOKVA 

15.0 KVA 

23.4 KV~ 

46.8 KVA 

96. ')K\' A 

-80 KVA. 

60 K','¡\, 

60 KVA. 

50 HP. 

;> '. . . lil' 
15 KVA, 

so l!P 

rc,s t¡·jf~sicos, Se supvne nftl'" 

tumente la tcn·siVn de ln lir.<;: 

te no:nnRl, Con un nrr<'ll'~'·dor 

JOOxlOO = 
790 

l. 7Jx220 

790xl.25 = 987.5 

96.9 JI. 1000 = 
1.73 :X 220 

80 ' 1000 
" 

1.73 X 220 
6J ' lO JO 

" 
1.73 X 220 

" " " 

Vor tf> bht 

Vor tu Ul n 

"' 
216 

158 

158 

15 "· 1000 
" J·), 5 

1.73 X ?20 

Vnr tr. blr. 

,• .. 

CALJ3RACION 
M.:mnRS • 

.. 

lQQQ R~OO, 

)00 F~;:.ps. 

225 •~:r.ps, 

175 "::".pf!. 

175 a~rs. 

200 :n::pE 

200 ";:: '"' . 

50 -~r!!!'"· 

300 <' ¡¡; ~" • 

,.,: 
250;.: 'do J.:, currien-

' 

• • 

' ' 
•• , . 
.f 

' ' 
' ¡ 
' 

' ' 

' 

' 
1 
¡ 

.', • 1 ',_,ln tenrlfOll llLrJN<J.. ro¡· ,1J.t' "' IO'l'i• :¡;¡ ]O(JI,OJ' "un ,l"dtur deV:<nádo; -~ •l 

:~'!¡_ f~.:'c';J~\'-,rri;n~~dor de I'•JSi'fJtericihu ne terolil'"~Eiulo 1..ma, curl'i!Jn.~·e.I)50j(_:df!.-,1~.i;,j"' ':; . 
.J!l·i.¡~.,:.;,:~.;_!lf...::!;t1•1:'.!f.· ..,..,:.~ ··,.' -2..o. ~· '' ,. __:__~ __ .,- • ' --~-~- ·¿ •I.J~''· ..:~-""~-"'-'-" · 
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I.os circuitos dllri•mdo~' neceoi~•cn una ;¡roteccion en ou inicinción. 

olc~:ento¡¡ ile I'rotcccion·~e le llu.TH "t:>lllcro". 

circuitN; deriv.·dos • 

( ce un hilo de corriente) " P''l·tir dc ·~;¡ oolv ~l'l!Jle¡·o. 

2,- L>< "r;-__ , or di:1t:•nciP p!u·mi ti<h <::n los con~nctu¡·e¡¡ entre •1 tn-

bl¡¡ro de circuito:.; iieriw:<lon e: la pri~rcr" salid:• " 
,, 30 :ntn. 

J,- ·rorloa Jos t'cbleroa de· circuitos derJv¡,i!or< de 't. e::-;, :1 im:tnl1•r~c 

• en ::::itlun de acceoo facil. 

4.-

cerC<•llO:> co;:-,o sen posible te los c"n~roz Uo Cf'l'-!;'1 que les co-

rrco :onden. 

5.- Si se dese« interru::~pir un" circuito dorivf\do der;Oc su tublc!·o, 

dete1-.-1 um:r,>e uu interru.1tor de cuchJ ll:w provioto ,:lf;l fusi-

• 
blcn o U!l tl.lo,yuntor tert•.omr.<;netlco. - . 

6.- :t':-·r' 1« lo'"ali;~ucjon de lur: -:.;obleros de circuitos dcr·!vr:do::;, 

• de \Jera cons:!derE,rse ln !.e:mr loneitud poui ble de lou t.tlimentn-

7.- L'l C?.pacid:i'l de corr1.ente !:!inlr~" le l.nCJ b.?rrmi-all.o:ont,_.dorHs 

yor a la miniru· rec•'lcri.du ~ur }oo, ctib]nc a.limer¡t:,,_:urcn rnrn 

n!nnt•~cer ;.-, ,-

" . . ' -· -·-- ~---'----:.. 
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8.- Un te.tlero de Circuitos dcri~ñoa p·•l'l! alunbraclo y apar>.:.tos . . . 

~· .. • "7.1" • : • ;:.; ... ~ ,._ 
• • • .·• . 

., 

que se <'.li¡:~entc con una_ linea ¡n·ot<:'.;irla a c.as de 200 w:::._-eres, 
' ·;: 

' • • 
' '• debe contf'r en su lRtio de t:h•o~ec1Ir..ier:to cor; dis,o'f.itivoe de 

,. 

.. 
.. 
• 

.. proteccion contra scbrecorriente cc.n c,-.pnc:Jd::-od, no mu:-•or que 

' . l!i del tflblero, sin e~ccder. de 200 P.mneres. 

:J.- En edificior; cumo·•-ci~les, inotHucionnles ~ mltH'a::r:.ilinres·, 

• 

• '• 

incluyenr1o hotel•.'ll 0 rHJ r<:C()H.ien•l:•. inetc•lar un t;•.blero de cir-

cuitos deriv:~doe r¡.t~rH ulur1b!·udo y ¡,paratas en cHdP. plantr.. 

10.- Una ve:o: que r~e hu~·n aele<.ic:Jonado .loe circuitos deri\'hdO:J pr•-

r~ alumbrado y !lftil'Rtoe, uni oorr:o el tvmailo, tipo y lvc•clizn-

e ion de a•..1s tableroa deberu hPcerse ,en planos y esneciflon-

cienes Un'l •,abulncion que indiquei LR deai¡;naeion de c~dr• -

tablero, su loCPlizaoion, nilmero y cpa'cidf'd de los cirt:uitos 

deri=doe, con indicP.cionea de eu carg¡• conectada, tipo y e"-

pacidgd de flus elementos de proteccion, of>pacidad de los 11li-

montadores, trtrnflño y tipo del interruptor general con uu ele-

mento de proteccion y todna aquellas indicaciories 

para ncle.rar al inEJtAle.dor }Re intenciones del proyectietr1. 
."'í· . 

Loe trobleros de diotrl'uucion tienen tres. usos¡ 

1) DiatTibuir 1~ encrRiR ll los cirouitoa derivRdos 

2) .Prote;•er las linena o:! e los clrc,Jtoa derivado.:;, 'ya _que al 

' interoonect?.r en elloa lou C=<bleo Ue l·~s alimentrtdoree que 

,. .¡;eneralmente llev~-tn 111 ·encr¡¡:iu D!'~rf.' un·• zonu ampliri y que por 

lo mi_~ll'.O son de "'ecclon conr:1dern.b)e, ~on los cunductol"I'D de-
• 

loa ciroui"';on d··ri,- ,~t.HJ, lw;iciHMHlt<l ,;,, rr.e::or .. . - S(·c'cton,· .ea .. 
,.. .. 

na-

• ., . , 1': 

' 1 \,\ 

' ' ' 
• 

• •• 
' ., 
• 

' ) 
¡· 
) 
' ' •• 
' 
'· 
i' 
• '· ' \ 

t 
~ 

' • 1. 
' '1 ,1 , 

' :·l ,. 
··~ 
., 
' j 
' Ii 
' 
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proteccion se rro•ree con los interruptor•:$ autom1ticos· 

"bre,Lker!l" que oc inst:'.lnn en los t(<blero::, o >'Ull con los 

fu si bl en •. 

' ' 

'' 

3) El tercer ·fin de los t<·.bleros de distr1b..lcion, l'!oti-e todo en ,, 

1 
• 
1 

' t 

f 
j 

1 
i 

t 

' 

¡ 

instrtlaciomw de lur;:•rcG nui:.•licon, "''; el control. Lou in"Cern.11:>-

torc~J de lou t'!ble:-os se pueden l.l!:f'.Y' 1x•ra c;:~ntrolar y TJoner en 

operacion ln instulr·c·lon clectrtc;o. En convenionte en este en-

so que 1<'~ C:lpccifjc,.ciun :10 cuide r.:ediPnte int.erru,~tor"s Oe 

los tablero!l pueden C<.>nt;:r con un interru~.1tor nrinc1 \'nl que PC:!: 

mit:• lf' deaconexion total de ln zona servid~. 

. ' . 
; f. . . ~ . . .. . ,,,, .. ,¡.~··'•<.''•'•' •. .•. .._ J~ .• ,.... ..,,o(l .:1~ ' . . • ' ' 
,._ .. ,_.1,_;,., i;,4>~~,_\~•- •.M---<..d.:'Jt·- ,,_. 7 .~ .L:._. _ _,_ __ 

' 

' . 
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B) SUBESTAC!ONES DERIVADAS 
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' 
1 

•· U -·• ·• 'A" ' · " .... 1 ""A "A. "' --,. 
oJ ;x .. o•. •·~v.u~-· ''-' ~--· "··' 

U ce 

) Su"'S""'J ,.,., llt.•·--n·>C,""'' 1' .• - -"··· .L/\'• vd;·,' ··'·<d -~"''•'· 

b) , - ~FJEESTAC J ~¡-:;,s D~:!lJV ~.lJA::. 

Ji;; ~-·\J,ACJ ¡y-; -.S I',:HA ;;nn•rcros. 

• 

En el er.-:Jlno de Encr·;i~>. i~Hctx·icr.; YP ae·: i"II'>', flnB~ in·'·J::;~ri,¡¡, 

len, cJ:':flr'CiPl<'::l o C.e ·J:Ja o'E:fo'idcnci¡ol inte:r-.•ienr, unn. =r.n c;·r:tjC:.¡•d 

' de ::.J.quLloo.J .Y "''!~'i. u t1ht:t1·ico, 

Un cor • .1untv de f'GU~no el~ctrlcu es 1" qu{- (;C C0!l0CC C:H: Eo} --.. ~ ... 
"t:i-<J ric ":;u¡:is.;;;,<::::J•B Lr.r::c·-:-,JJCA", 

. -- . 
JJ:~?T'lTCJGi¡ Y f:J,.,;.;J?JCA>::Iv•• lJ:·: JUEEJ'·!.\t:J....!;_t;:;, 

Co::"o -;:e hi':. ·vint., con imtcrj¡¡rjdnñ ur~• r::tb"''-r•c1.:-n cl{:·~~·icn 

uo cu rr."<J ::J.LH! '\ni-' rlc l•-C "J-lrtcr: "·'l'' ill-Lecvici'-CL o:1. <?1 pt"UCG~·v oi<: ··2 

r.e!·:,ciOn - o:::on~U.'ll.r; de crn:'r61.:: ··lór.t!·ic•~ p0r :'.•J c,:,..l p..::C.'!::-os ;.,r lt~ 

o.i¡;llicnt~ ,;"fl::.iciú!;, 

DLé'] ·¡·, Ir:!_T v'~, 

;jnr. :o;e<O:;c~t;,c.iún elG-~t~·ic" no C!:' !W:J <J.li!! ·•n CcJrjli\ltoJ ,1-~ Plca:.cn~)S 

o (¡ 1 n "!<J!Ji ~ i ·:uH ~'lD nun ·w¡:mi t<'n CN:~.!>i»r lH:' •)r' ,.,,., t'lJ'ttlti ~'\A (.•. 4nc:·-.,_ 

><1;. olé-ctri_ca {voltt je, corricn~c, !':-ecue:!ci~~. etc), t5 ;-o C.:,. t! --

:;,•;, ,o bi-en cun:;cr:lll'l.: •lnnC~"<; ::!e :·.i<::¡·t;::r: ~ Tl·C~oJ•i.:l~i.r·. '-'· 

¡tf:J.\(;Jv¡: ::N·J.',U: J.l; :JU~~;~;'·'.-\Cl,,C:t:c:; .8J.t,::~•:JG,~3, J.l¡;~;,,_; ~T' •:;~.UlS 

l.UJTu!' ·¡ i:.-::;<?i~.'\1 ~'; ~;J.Ji.EilAil0il: t:, 

J.o~ vol~n~c~ du t;enllr~tción en ln.s Can:.r~les !;ucr;t'C"t>:l.:.r:.s por 

r<>zone<- t!,cnlc,·:. {coiole:~!ento, cnfi•irt::.e:;t<:~, c~c) .>O:l r•o:"ti-:r:·r~ente 

r>~.1on en ·rnl:;:ciJn a loo volt"jcu ·ic tJ·nn~u:iuiótl, pur J.;¡ :;•lO 11i ln-

eneru11.t elcctr.ica ne V'-'- a traml'h.lr~;,;· o. p;t•amlooJ diotu:ir:i::s e:1'.;ou vol 

tajea de :'_';cncrrciún l'os•üt ~·].en:< ;!llt;ec ono~11coe •!cl·Jdo rt ln ¡-::r:on __ 

' 



. 1 

2 '· 
é!aida do voltAjtw que Ol! tendr!n, de a;:;ui se presentl'l.l>~ ne-

• • qu<' reoulton =.G ecunor ic>:o.- ror e,ien.plo ,¡j c.o va a tr:tnsnitir oncE_ 
• 

eot;; "it,_¡,:Jo n lúllú Km. ,¡., rliotanci:! ::lOrl\ neec:.;~rio elev;,r'el vol-

fi•;. l. 

fuer;- c~r(, volts tC!tHíl·J.~nus en el rcnt1•w'<le con:;uno llu kv., '"" clfl-

·I··Jeo, d"' ~qvi .. 

'' o"';ro ;¡ ~Jtroc ::u•~ CO:'l'.'cnim~t"'; dE! dtn~ri(;·_~~],:¡!'\ on ·~t:n';rur~ .,,.: :1o;:; 
• 

cléc';t·.!.c:;t !1 r:o~.c se il'-lB~r:t en }p l'lf\". 3. 

e:Jtruch'.l relnciú!l entre];,:: ll'J:.eGt:,ci.:r.\H' elr:c~i·lcé>s, li!'",c;:r. Ue --

• 
" 

• 
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Loe t:lcn:e::;to~ que co:1s~ituycn una su\.!est:l.c:.:.n ~e 
• 

1.- rrnn:~forn•dor. · • 

2.- Interruptor u~ T'otcnc1u 

4.- Cuci:illas f11:;i t-le 

• 
5.- Cuclüllw; De<~cunectl"lui·us :~: Cuc:.•i lhw Ue 

• 1.- TnbJeros 

8.- Com1c!11lnrioruc 

l.- C;!ble~ de Pot..,ncia 

2.- c~bles de Control 

6.- Br¡ttino Cvntr•.~ inr.enrlio 

7.- Equ).o,:, de :fill.rado do.: Acelte 

• • 

•• 

,. . .. 

• 

' 
• 
' 

• • 

,'l ;. ·_¡ 

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

• 

• 

• 
• 

• 

' 
r; • 

' .. • 

' 
' • ' 
• • 

• 
' 
' • . . • 

' 

•• 

• 

• 

.. 

• 

. 

•• 

•• • 

. .. 

' 

• ' 
' " • 

• J 

• • 
;; : . 

• 

' 



• 
•• ',' l.• ~ ./.,·''! .. ~--· 

' ' ~ .. ,. 
En nU~r;~ro caso hablure.mos flobl·e lria'suloeBt:,lCiones usLdns. .. . 

ei¡llÜI!lente en Üt:l instaluc:lonos·par¡\ los edificios. •• " ' ' 
' , __ 

servicio .:lnte.rÚIX' 
~' t • 

o itl.tei:perie~ 
\• : . 

•• ' 1 
• ' . 

La a s'u beatacj ones eléc ~ricas, tienen por o ~jato._; ,.t~'aJ;Js-f orr.~~r: •· , -· .. 
. -' · •.. , ··;-.• ,1 

' ' • .- • .,.., ,1- ' •• ; 1 

la altn tensión que l~:ts cumw•"hs oiun'iriiatrUd.(U.;Ha· dJ .. !!rie:r'¡j{¡-, ('c.i(E:t.' 1 ·• . - . - . . . - . ' ' 
~ ·;'· ... ' , .. ' 

proporcionan a un nrecio I:ltir. barato::, R tensi'one~ •,: 

. . 

y/rJ Cin ,, Luz ) 

• 1 •" 
• l• • . • ' 
J \ 

• usuales en ~Ft intlu¡:trü•., l_Re instituciones o el co~ercio. .. • 

Antigu<t:~ente lur: aubestnciono:J eran 1m dis~•osit'ivo molesto,,·-.· . ' 

tror.·oao, ocunab"'ll n:ucho eran 
" peli(I,TO!lHs' ~r a;~n-~rwz'cr.t/ nl. ·,<;,,' .'·· 

. - .. - ......... -·· ' ....•. •·,.¡· ... ... 
l ' ,... , ... . 

u.nll.n 1(¡:,~ su'ceat¡ioione~ uriit:lf'\'., · 
. ' . : ,,) 

' ' ' 

' 
•' 

• tHltl.a r j "' 

'ria!l, que son 
,, 

lar, de moYer 

' 

' . 
co'L:nectns, . ' 

yor qae lrw del 

.
. , ,. ' ' • • • ' \ . ' 
··'50 •. a \ .. 

" 
' . 

' ... 
> 

" 

'' ·1· 
. ' 1 

' ' . i; 
' 

''1· .1 

' . i i!¡l 
1' .¡ 
•• 

' 

••• \ .• 

eión n ltl 

• 

' Stlb8!lt(\Ci,:, l, En 

. ;:,, la,'.C.:f'¡E." y/o Cln de Lu~. 
l., 11- .•'fi ~-¡ ' " 
::;/.'t,.t,¡.,•l:' ... ,' 

" . .':. 
rr~scntan•ueligro~ 

' ,.. ~· 

tiCñer:. ., . '\ 

'• . . ' 
eon fao:iles .:.e . . .. 

' . 
- . . --, ~ 

' .. 
. t ' .. ;¡.ns R-:- •': ;·. · . - :· .... 
·; .. 

c•Jando so C·Jr-.pr:J. e'lrrgi;e A. 

-•h·~el' 

' 

• 

' ' . 



G;Vl. 7 
'IERJFJCAf!IO'I DE ~-I:WJDUR:;.;,- SECCJON DE VE!UFICACION.- Es la se-

ccion que []frve p:-ora cozr.;.¡ro'tur el buen ftmcjonamie':l.to de loe zr.edido-

re"J de ln cin. SUI~inistntdl.lr:,, ),:stH oeccH.in fJnteriormcnte, a la llll1:Xi 

c~nir:aci6n de lr!S co~.p:ú'l.lo.s er<> obli~.torin,. 11or pedirlo as! la Di-
• 

recciOn General d. e Electricidarl ( ) • Ell la actualidad se -

hP.ce como en otro P'o.ises m;'<,s añelr.ntndoe: se \"erific(l.n loe ¡.paratos 

de J:lecl.iciOn <>.ntes de instalarlos o SI! compr:.tebn el consumo y la d&-

manda i~xill'.a en tn.in t;eneión, <lp;regf1ndo un ~ por perdidas en loe -

transformadores, Por las rP.zones expueatan, nhom se hnce la collipr., 
• 

bacion de ltedirlori!IS Solma.nete a solicitud del Usllario, asi como in-

cluir en la Stlbesta.ción la aeccion de verificaciOn es opcion.nl par 

p¡;rte del cliente, []iem}JrC que (;fJt{; 
' 

acepte por escrito, que e:~ co-

e o ele co~~rro-cacj en 'de los rr.edidorct: [le le in errumpa el servicio unos 

20 ~ 30 minut•8. Con la secciOn_de Vorificaci~~. no es necesaria es-

ta intcrru';lcion, ya qwo uo cuent¡•_ cun CilChillB.'l descunectr.cloras que 

tr:1nsfieren ln lin<:n nvrrJHl 1-t. "n CÜ'Ctlito d~Jnde se inetulo.n urerin-

:Tcnte , ... parn":Oo::: !lu ~ctliciVn, nin necenided de interr-.. .u:rpir el servicio. 

Cuando. g'.tit:u.1vs lo Cü}d¡¡ <le veJ'ificaci..'m que n<.Jr:ru-;1r..entc coru:-

tr. de 3 jU!!/SOIJ ele cuchillmJ trlnolarc!¡ O!'cr:~CioJn s!n c~trr.n: .~os de 

enAHJ CllC]JilL-s tripolures é:(!l; n,lr:-t ln. verifi,;uc~6n, .Y ln ot!'?. cuchi-

lla "'"ri·~olnr es p <1'« mantener ln. c.mtinuidnd o u.islf'.r la contin.;idad 

mento de ohr·;u; <J • i.no '::\lt•c i '''·"'J en v·• ~·ur !o•.:nc:' cictu !lU¡•r1m.irf1c est;• 

cuc!:i1l>t tri¡¡ol~r opnrac:io•1 en .;rup .. nin cnrv,a, llanad" cuchilla <le 

;-,.•so. 
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' 

' ' " ' 1 

-~ . ¡ .. ,. .. s·· ,~· .. ,_ .-:y ··.()· .... • . , • ..; ,t~·)· 
. . . :..-~ •', .... " .. , ,'" . '·~· ' ... , .... 

Bn una temporada fue usual oaprimirln, pe'ro cutindo 'ee deseo-
• . 

bl. darle -tr.r.ntenimiento al !'esto óe le. : ' ' subestac1Gn nos encontrutBmos 
' '-, ,.,. 

' , ,¡ 

con e~ J1ronlemn de est.Elr a¡¡licii..~mQo lil!ranzu.s a las cot<pifiia~. súp~-
- . 

nlr~trndoruu; r nl suprimirla estabo~os violando infrantenente. el re-
• 

glamentQ ' • -' 
JN'i'EiffiU?rOHl:S,- Bato sección tiene por objeto que el ususario 

pue~b ':lntcrruu•,•ir en un momento dndo, ~·a sea ¡¡~mudmente o aut(;.mati-. ' 

cu.,en~c la tot;;~l~Ulld del 11ervicio eléctrico, La in~errupci(ln 011ede 

·I·eparac:lvnea o en nccidentee, o-.. . ' .. "' 
bicm, pr.~edc ser eutom.'\tiCfl por nl.lbrc cargue o cortoa circc¡it>.ls que 

;;:.teden ser d::>.flus.; P'Ta. lou transfor~11dores ,v el resto del .eqC~if¡o. 

DJo:SC01U:Cl'ADVJü:3.- Ll;)s de~;conectudl;)rea, s<:Jn paru 'a'rrir un cir-

cuita, con finco de sepnrurlo o modificarlo. No tienen protecc~ón de .. . • 
aotrecargr¡ nj corto cirCuitÓ, ni tienen Ca;JaC·idad de á;Pertura .con-

. ...- - ' .. 
ca:·g:fl., por eso, fintes de [<!Jrir :.m Qescvnectador, hny 9~e qui-:;u.r·le 

CU!'gU. Lon desc.mCctadorco natt<ralmcnte son .-x;ás tnratoa que 

• 
rruptoreo. 

los inte 
'+ """:"· 

FUS!ELI-:3.- Cur..ndo un circ,¡i t.., se requl ere proteiol'er JlO!' sobre-
' •, 

car~, se· ucwn los f•.osibllls. Por ejcr:plo: a una subeata.ci6n con va-
• 

ri·.Ja tran~fort;ndores, eo le puede coloca:· un lr.terruptor genen;,l y 

deri•mJ.J de ente, 2<.:- ~·uncr,c v<..:.rio~ .\llcr;os de 3 fusibles l)fH"'a -prote-

.2:1!:"' cnc:lt! tr:-:.osforn.~:::tor. Este ¡ll".>cedi;:;iento, aun,,ue o.tara.ta ln insta-

• 
hdoiCm tiel'<"l el b,con7onlonce, -Je <~l•(· Uf'" fl•.Jli<. o -,cucOnc:xiúu voJ•lll-

•-.¡;j 

• 

• .. 
"· • •· 
'1, 

., •'' 

• 

. 

•• 

. ' 
' 

. ' 

.. , . .· 



•• 

• 

' • • • 
í 
( 

• 
• 

' 

'· " ' 

' • 

' 
,. 

··- . ... -

' .. 
' ' _., 

,. t' . . 
:J 

r 
' 

' 

' 

·. 

-~-- - _ ___,,- ... _,~-- ..... "l";,•·r.--~ ·¡ - ::' ~- ~ ., .. 

' '' -· -·-· 
., -. . ·. - ' 

aoo . o '-n!ás. tt·annforrr.a<lore_o 
¡-.-.,, •'9 ~ '• .. ~··•'r-~· ' . -.. 
v~.;'" , . ,\ ·. " - ~ ;•,,, 

gra.ndon e e !!ion tan ·.a:);t·aa~'d_~ l'oa· gab~ne~eS 
' ' '. l, • 

.. 
. . . 

y iU!,Y que nn:plinr los· espacioa reql~eriQoa. En otras' oco.aiOileo ao!l en'~· : .. . ' 
" 

res0I"VI.o :U. e" nlgun otru 
. "' .~ 

que en el futuro se 'desee 'n:.olltnr. , ~ ~' . ,. ~ -· _,. 'k·-:.r . . . ( . 
se mulltan en el mjF!mo.eje deün subes-·---~~ 

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

Si los trnnsforro:1dores 
' . 

~ac!~n, el urieglo entre las celdas de _int8rrupc1~n con su' trane-

' formador , a le. ot!'P. celdu de in·r.crrupciCin con lll.l. 
• 

• . ,. 
1 " • ' '·' 

hnce ?Or !:'.e dio ,, duo ton horiz .... ntalcs. 
• 1 

" 
• . •; ' . 

• TRANSFUR:>'AWRE:;,- Como S:l nomt're lo indica. 
• 

' . .\,/' . 
es ~ln. !lecc_ion do~d.e~.f-- -~ 

' ~o C<mvierte :le en::>rv,ia ¡;uminio t rn<~tt ·'· --~·-. ' ' . ( en alt:> tcn¡¡i6n pnrn loo volta-_ .-, ,_ . ...... . ·- . -' . ' . . .. . . 
jea nominales 6, 13.2, 20/23 y 34,·5 kv., a bs ' 

.. • > ~-." 
cuA.les ae les deno~i-.·· ;.· 

' . . 
' ' m. respectivar.ante dll ~lo.ae 7.5, 15, 25 ·y 34,5 

. ' . . ' . ' 
kv. en nlta' tensión. 

' 
a· ~ja tens_i6n, utiliZRble en los r.paratua de consumo.440;i20/127,5 

' .. ,_,._ 
' ... ' ;,• ' < ' •u<• 

't,. • •• -·-· •. ,.,, 
I.Qs ;jra:¡.efo!:'Ill.f',dores tienen bovirw.a que son aisladas .y_ enfriadas .por 

. ' . . . ~ 

. :· '· : 
• 

vol1 
' :~; 

. -~~-, ,'!> ··r 
el aceite cvnter.idu en un~tanque pruvisto de r::;.diadoraa. Son trifa- • ·• , ' r . ' ' ' : (,.. 

1 • ., :J 1- "'''·:'·,· •• "· 
alcoa, conexioll en 'alta tension en dcl-'on v b&ja tensiGn en estrella ~ ~ 
ji . ,• •.• ..,_., 4'•-¡'· ,., •• , 

"' . • - •. ' ' •• ¡"'• ·' ,;, 
coa neuti-o acce:dble, p~~ra' loe c1rcu1toil de alu.mb·ado'; ·En el cti-Cui-1-~-. . "• .... · . ., ,. 

' .r ., "-' :o de ~lta tenaiOn o pr1~r1o ne iu:•talan derivaqi.ontJS, ¡¡_~; pu~~en_ . ~~~.'! 

·-· ' ' ' .,·· CHmbiaroe por ~edio de una pnle.nca, tlin ·eat:•.r enerc.-izcdo en trn:w--,, , t 
'•. - ., ~--·- ... 

•• -~oriv:•f·:lor.en :u<.m ~·r:• 
' . . .. ¡ 

poder ajustn.•· en ·alta .. tenll1ón'-, ¡·-. t '. .. . . . . . 
·.• J ., . . . '.. ... -

•• 

•• lan diferenc.ias ql!e pueda hh~Or en loa voltajes auf.'.im8tradoa por-·.(· . . . . 
L 1 ~ t 0 0 0 0 0 

:' (,: .,lo.o e o!!lpnf! :as suru1niotr(<dora,;; son 
. "'·-· '-\'·• ·''' .· -~;. 

nor:.:almonte doO Cler'ivn.o.:~ona6,.de~4· .1~,~ ;_ -.: ."·;, .. ,.... 
•. ·1 .'} . 

• ' ~ 1 •• 

2 l/2.~;: de 1<~. teflsiVn nor..i~ul paro. a,iuatur-arriba y 
~ ' ' . 

ába.1o. c'~~o· tod<J 'w:;arnt., ~Hctrico, :lu~r~·e alÍI.Centa 

dos- para·a.1uator''-: . 
• ·_,·.·····.>'y.; 

. . . ' 
electricidad,·. 

. • . l . . 
oon 

'1" 

el' tranafor.:r.ador• sufre un Cl".len--:.>ll'inr.tol·•Eate·, c;olentL1·~Íento '•':• <,,.,.,,~-·G -, 

ee'de 

. ; \ 

,. ': 
' 559c 

• 

..;. .), . ~. . . .. 
' . . o 
aobre tl~'l. temreroturq_ am'bientri !l'.axi.::-A.,cle 40 c. 

' ' ' 
f • t. 

, . 
' 

' • 
·~. . ·1 
.. . f;: 
, 1' '1-, e 

,, 
• "l 
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r ····~"·. ,, ·t' • '', .· 
.. " .. .. , ,,..., ... ,..: . .-·10""' ~~<'"~ ·• .-...,., ... :;-.U"•v·-··"!'\:'11-"''"'E r -f .• '_ ••• ,., ·'•':"'-.'.· _, , ... ~"\. 

!-•'!'· . . • 
• ' ' • • - • •• ' ' _¡fo •· .1 '. 

El.cnfriumicnto·oa ·roa efectivo. en regiones con -cresi\Jneer.<t.a.:..;¡· ·:r¡ ,. ' . ' - '''·ll ' - '·.;,, ' ••• , ,,, i ·.,;·.·:¡ -~" 'i' '1"0 "¡1• • . '. . . ·····~- ..... ,, .. ,' 
' . . . ·' . ; . ' . .. ' 

ro¡¡:4tricaa altaS. L;¡o trane.Íor=.dores norJ!.C.li~nrloS esta diee!iadOo PQ.•;,. Í 
' - ' ' 1 - -• ' 

-~- '• . :..~;,¡ -¡:,·:.::r::~·::.:.:,. ~ 
ra regiOno~ de 1000 metros ·o~l:re _el nivel rlcl mar. C,l_O~~{- M,¡r.J'!;M;)(~::_-;, 

tO~ na tUZ.-'1.ll!lenté 'no q u.iQre, d~c ir· quO no func ioenent bien ·_er. •otroa':Iiig!·f~ $ 
.• . • ' :' ·f ' . •''; :-~f 'l • ; ''t;\,;t.-.~.:l 

' ... ·' •• ';. "•'' -. '- ~ '·:·, •. ,. __ :l.t,~'i \.é 
re e;, sino _huy que tomar u!l punt;¡ de re:ferenc~tt estandarizado o yn. que. ·~·.~ 

. ; : ' ., '''··. 
' ·-'••! 

áer.let i~posible disefbr tra.nofor~ndwreB ;mra ¡,::o.da~·lugar de,-~1 tierra,, J~ 
't ,,, ... '_.,,,., 

con fliferentes tC!m;-errJ.t'll'll.S y ~raai¡¡nes };a.rvaetricae." Los tranofól"-;, · ( .; .,-, ,.,_ 
' ., - , ....... ~- '·•.'•' .. 

' . !, _... • • "'· • ., 
maeores nor~P-l:lzil.•ioo en México son poc ·n 60 ciclos_ ~or. seg.uulo. ·"> .¿ 

. ... - -· ., 
Prlra.• subest!J.cioneo un:itarius 1\JS trn.netfor:nado:¡-i~¡¡"1Vienen dotudo~':l\'hl - • " • .. .•• f'.f· • -" . " ., _,,_,.•·,¡ 

con' g&.r,;,mtan o dUetos laterales en loa lados vp:.<eotos, donde se 'áio-!' "-~: ' - ,, ·. " . '·''·¡~·. -~ ,,, 1 : ¡. .. ' ' 
•~¡.. .. ·'·•)'·--· jon las te::-ffiirmles tr:nt.:o de uloa como de '::.aje· tens1Gn:.' : ·;•11-i,; . . .. . ' ' 

• 

1 

' ' "'¡ .. 
l 
1 ' 

' .• • . 
' • 

r 
·1 ' ' . • . •• 
• • 1 : • 

" ., 
• ' • ' ' • ' 

' . • • 
' " 

'· 
·<' 

'· 
' . • .. ' .. ' . 

La capucidé'.d Oc l.o9 -+:ranDfor.trJ.dores De mide ell ',KilQvoltr.:::-pcrcs. 
,.... -.· ' r• ' . ., ' ' .<. ' ·_ .,· . 

Puedan fabriC1'!':3C tra!lsforacdores c:.~n caracteristicas d.iferentef' 
'- . ' .-..(./t. ·1 '. j',¡·'' 

de !no norr:-.aleo anterior!:'lente imlicadas, tpc1"~· resultnn' z::uchc ll'~S cii- · 
:' . •. • • . . ~: -~- •. ~. : ,.;~, .·!:, 

JttiB y con frecucncirJ lao .ütcrncit>ncs o inri0vsciunes son imltileB,--1' ~ 
•· ~ -~ 1, 1,;. JI~ •' ,·•· , ~ ~~"' ·; .. '\~\-' ~ . . " . 

CLASH'ICACIO}! GEKiiliAL DE SU:BBS~ACIORESC Cü:IPACTAS·fiQRI.!J..LIZADAS i 

·~ 
,• 

' ·' • 
• 

.. 
'. .. 

' ' ., '' t'' 
~" 

• 

l ~ ~- -...·.;. - ..... ···1~ ..... .. • • • '·· • . ... . •·'''¡1< ' 
L!'.s. Du testa(' j oneB compactas normalizadas, de úitu,.~er~ 1 g6no~~l;\.' :. i:l • ¡. • • . - • 

• • 
.> '~.··. '•'·'·'. .. 
·~· ~ -· ·) '· ' . ',- .. , ····:· . 

rniRRIVR.- ?ara' oer t!Cntarlne en el ir.~.áiQr· de·uzi ed.ific'io'·;:·W -..:_1" 
' . . ; " ¡ '{ • ' ¡! -.' . ·- •-. ' ; ' . '.• . .~ .. ~-·· 

jo cubiertr1 sin que se vefln.afectad:J.a 'por la llttvia., ,la-hu.iw~da.d o,- .• ~ . - . . 
' ·. . ........... 

' • •• • ' • ,->; ~ ~ 
cu11le!lquier" .otros A.gcntes fiaicos que la' nerjudiquen; Se \fnbr1ca •e o\ ~·¡ 

• • ...... ·'. • • t:' •• , , ....... ""''1'-'··i,- . 
. ' .,, ¡ ..... 

• ~ - _., i· .. 
mo lá:::i~ de 2.l·n:m, (1/16'') do cspeF.o~. f• · !'• ·-• 

Be fabrican con las sir:uiente e Cl:tl.'~ctertotica.a: 

" •· 1 ,. ES'.:'ÉRIOR 
' 

(O JW~E'."?EP.IB) .- •• 
\ 

' n. ,la: iJ1te¡:;~¡er1.a,- 1 , 
~ .• ' .. . . 

•• .. 
' . . ' ' .f{.~ .. l ' .. _. 

' .. 
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CA PAC IDA.Di'.S: 
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tensiones 
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TABlA No. l.-COMPONENTES NORMAlES Y OPCIONAlES DE UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

' 

ESPECIFICACIONES 
COMPONENTE. GABINUE 

NORMAL OPCIONAl 

Poro Conexión y Medición d• la 
Aportorroyoo 

ACOMETIDA. Mulo A Cio. de Lu;t. Pooomuro1. 

VEI!IfiCACION Poro poder comprobar, o oolici· Aporoto1 de Medición. 

DE MEDIDORES. tud del Clirmte, los M•didore• •in Tronolormodo,.., de Poten· • interrumpir el ltr•icio. ciol y co .. iente. 

lnteuuptor en Aire, operturo con Interruptor en Aceit•. 

INTERRUPTOR. cargo, lu>ibles dt A.C.I .. Opero-
Operación Elbdri.,.,. e 

ción manual. 
Operación por reinado,.. •• 

DESCONECTA. Deoconectodor '" o ore, tripolar, C.,cllilloo deoconectodoroo, 
DORES. operación monuol. operación por pértiga. o 

Fusible> de olto capacidad inte. Fusible, de bolo copocidad 
FUSIBlES. rrupriva IACJ). Operación monuol interruptivo. Operación ' por p'rtigo. por pértigo. 

' 

Gabinete que se deja libre poro 

ESPACIO. futura ampliación o permitir uno 
adecuado separación de lo• trans-

Espeo:ilicor el equipo. F 

farmodoreo. 

Trilcloico, enfriamiento por oceile, Tipo S-.:o • 
TRANSFORMA· .¡ dorrivocion•• de 2.5%, tltVO· Contodao poro señoleo. ' DOR. ción de temperatura 55/40'C o Ventilación lor¡odo. 1000 M.S.N.M. Dudoole~teroleo. 

.:a 

----~~-----------------~~== 
-------- -~-- -------------

! 
.¡· 
:= 

j 

i ¡ 
j 
• 
' 
1 
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1 
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'i 

1 

1 
1 
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1 
1 
1 

1 

1 

1 

' 
1 
' ' 1 
' 
1 
1· 
¡ 
' ·j_j 

' .. 
' 
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TABlA No. 2.-DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSfORMADORES. 

. 
DIMENSIONES EN CEtHIMETRO$ 

GABINETE 2.4 " 15 KV. HASTA 2:5 KV. 

o b ' o b 
AlTO ANCHO FONDO AlTO ANCHO 

A 2<0 110/l'j \20/15 260 200 

B 2.0 150,15-J 120;150 260 150 

e 2<0 130¡:1-5() 120¡1'j:) 260 150 

o ,.0 11o'15V 129'150 260 "" 
E 2.0 111)'150 12QIL 50 260 150 

F 2<0 Variable 120 260 Variable 

T TRANSFORMADORES: 

45-112.5 
- KVA 150 1<5 •\.45 200 150 

MAXIMO 

150-500 
<VA 170 160 "' 200 170 

MAXIMO 

750-1000 
<VA 180 180 260 230 190 

MAXIMO 

·• 

--~~ 

. 

' FONDO 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

170 

'" 
260 

' ' ' 
'· 

C!, 
J 
' . ' 1 
' 

..; 

1 
' 
1 

1' o ' ' 
! 
¡ 

1 
1 
1 

...; 
1 
' 

1 
' ' 1 

1 
1 

1 
1 

o 
1 

• 1 

1 

.. ----·----'----- _____ ... --~--- '• 
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3.--SJMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILARES. 

ACOMETIDAS: 

Por medio de mulo. • 

Por mt'dio de paocmuroo. 

Por m.dio de tubo 

INTERRUPTORES: 

lnterruplor sin huibJ., 

Interruptor con fuoibltJ 

fu1ible1 10101 

• 

. 

. . 

. 

.. 
1-' 

-----~-

' 
1 

' 
1 ' . 

' 
' 
' j 
' 

' 1 
• 

•• 
' 
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• 1 

' ' 
i 
' 
' 
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Operación elédrita 

Operación par ••levador 

DESCONECTADOR O CUCHILLAS 
DESCONECTORAS. 

,rr 
MEDICIONES .. ..11 

Equipa de Medición de lo Cia. d• Luz 

Wonmetra 

Wonhorim•1ro !M•didor) 

. • 

-1·-'¡·-'1.••· 

. -X.-® 

0--- -

( 

G 

e 
e 

-~--

-· .. 

9: 

o 

o 

! 

1 ' 

. ! 

' 

¡_. 

. 
' 

.) 
' 
! 
' -, 
¡ 
1 

o 
1 

1 ' . 

' ' 

---------
______ .. _______ .. __ 
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·! o 
. ' 

e 

• 1 

e 

. 

Ampfrrmetro 

VOitmetro 

Tron1formodor de Corriente 
(El nUmero indico lo cantidad de 
!ran.lormodoreol 

Tronoformodor de Potencial 
(El número indico lo cantidad ,, 
'"'"'lormodoreo) 

Conmutodor. 

rF 

TRANSFORMACION. 

1!. 

Tron•formador do Di1tribuci6n 
o de Potencia. 

(loo nYmtros indican ous 
principales coroderistlcosl 

' V._.' 16 

. . e 
• . e 

2 

~2t-

8 • 

"1! 

oll 
500KVA ., . ... 

• .. 
13.2 "'1 
KV ~ 4~0 

~ ... 60H 

• 
----~---~· 
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TABLA Nc. 3.-CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

PRINCIPALES DE LAS 
SUBEST ACIONES NORMALES. 

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR 

KVA " T AMP. MVA AMP. FUS. 

2 .• " >00 " 4.16 " ' 100 " so 6 ' lSO " 1 3.2 . 2 150 6 
23 l lOOO • 

2 .• " lOO " "· 1 6 " >00 " " 6 7 150 " 13.2 ' lSO 6 
23 2 1000 • 

2 .• ·27 lOO " 4.16 " >00 " 1 1 2.!i 6 " lSO " 13.2 ' lSO " 23 ' 1000 6 

2 .• " lOO " 4.16 " >00 " lSO 6 15 150 " 13.2 7 150 " 23 • >000 " 
. 2 .• " lOO 100 

4.16 " >00 " "' 6 22 150 " 13.2 " 150 " 23 6 1000 " 
• 2 .• n >00 100 

4.16 " 100 100 
>00 6 " 150 " 13.2 " 150 " 23 8 >000 16 

6 " 150 100 
500 13.2 22 150 " 23 " 1000 " 

1 ' n 150 100 
750 'l.2 " 150 " " " 1000 " . -

' 96 150 160 
1000 1 'J.2 " 150 >00 

23 " 1000 " . 
• 

B A R R A S 

AMP. 

<00 

' •oo 

<00 

•oo 

• 

<00 

600 

600 

600 

600 

o 
i 

• 
• 

.) 

i 
' 
• 
' ' 
1 

1 
1 
1 
1 

' • 

J 1 

. ' • 

' • 
'· 

~-------
----'----·- ... __ _ --·----• 
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<.-COMO DISEÑAR IJNA SUBESTACION 

UNITARIA. 

1'-Haga un diagrama unifilar oencillo de 
lo sube•toci,ón tDI como lo tengo peMado. 

'; '¡ 

'''. 

' 

-. . ( .. . . ,, : ... . 

2'-Ponga en el diagrama loo doto, de su· 
minis!to de lo Cío de lu~ y los valor" normales 
del equipo !Ver Tabla No 31. 

t .. ~ 600A ... ~.Z•I3~2~. 

. 

1.·1~ 
. . 

r M 1 • , 'f.r. . .-. X '•·ofOOA ,. .• ,.. l 1 ' 
' '~:,¡·2>A . I¡.:2<A 

' 
.. 

? ,. .. ¡a,.. 1..-I!U-
A-T.~ 

1~'2KV lil."l 

' 

' 

' 

' 
' 

' ~ ' 

. 

' ., • . 
.. .. ., .. 

'· 
.. 

'" .· ·'· ' .. 
' . ·- . '·;.: 

·-:.-·- ' ' .. . . . . .. 1~21<VA 
E;O+i, U>OMVA. 3001(VA, !WOt<\IA 

., 
. ', ·. 

-·. . ~tt7evF/12~5V.: C<»>o ••• . ce: ... L~a) 
. .a;-;. a:r. . 

.. 

' . 
' 

' 

' . 
. . 

• .. ' 
' . 

'· .. 
' ... .-: . 
' 

"' 

lo cgpocidod de los cvchilloo. de loo barreo 
y de los int.,ruptoreo, son generalmente baston
te móo grandes que lo• corrientes normoles, po· 
ro a .. guror, oegUn '" conotruocción (separación 
entre fo"s y oislodore•l, que los esfuertoo me-

tónicos no oerón perjudicioleo en cooo de cotto• 
circuito•. lo copocidod de lo• de•conwodoru 
generalmente •• de :WOA., lo de lo• interrup· 
tore1 de 400A. y de lo• borro• de 400, 600 ó 
1"200A. ,.g~n el tomoño de lo subel!o<ión. 

• 
.. -~---,-------·--

-·--·---- --·-·· 

' 

L 

' • 
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~ACHlNf_S Ell CGiTWETAOS 
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SECCinN Il- VEAIFICAC!ONES.-

1 1 1 
< 

6:l GHa 
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GABINSTE 

E::ll;a sC!c:c:i6n d.,-,L>rninada ~·EDICiOOI, est:J dE>st',
natJa n alojar el equipo de medición "" altil

tensión d~ ls compañía s~inistrt>dora de """!: 
gíe ~lúctricn. Esto SC!Cci6n es ln que recibC!
la ncomotida y lo tomomos como punto de parti 
[!(!. para d"finir el S~NTIUO de la subes~o;d6n
d<Jf1Dmirmmtolas IZQUIER[)AS 6 DERECHAS cuando -

las subsecuente~ r.eccion~s se vayan a~~sanoo
al costnd~ ilqui~rdo <1" Pst" succión 6 vi<:e

verse "" el se¡;undo C!ISO. 

cr.mPo.-
[:-te !J<>bini!t" m' !l<.~Tiintstra vacfo :Jt• ,-"~:-ü:" 

""" lllJjeto ,ll!l ;~lojer d equipo de Cle<J(c:~.On -
tn<Hct~ndo antcriD!T.llmte y unicament9 e~ p:·o

porcionan 1~:; zapatas en los bus~s "'' las f~ 
ses y barr~ dr. üurra para pod"r <•"~:::t,.ar

las <:llnuxiones corr,spondientes. 

GA~INr:n:.-

rl<::;ti<o•c!e ,, ,.lojar nl ,.,,u·r·'• 

l~ cumr"'ñíu t.urnim~.t;,·;, '"''; • 

caciu"'"' 6 ~ruHlllS '' • .:u 
sin tener nccesiduo< ,._,. ;. ,,,. 

CiD al USUIIl'Ül, 
'• 

.-,~'c.\(•~ 

·l o.en•'i-
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SéCCl~~ II-C.- CUC~ILLA 
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ACOTAC10.~~:3 "' CErJTIMf rROS 
"V 

" " o 

'5 5D 150 
1 '" 

" 5D ''" 1 'w 
.1-~. 5 150 ""' 1 
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E:~LCJC~! Ili-5.- IIHERRUPTffi 
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EQUIPO.-

Esta sección se Slft1nistro de fabric~ c:on tre~ -

juegos d~ cuchillas tripolares de optnaci6n ~n -
grupo sin cargo montm:lfls y ccmectaela'l de "cuer~o 
con el ,,aólgrmna uni filar. 

GABINETE.-

F.~t.c 1\ccr:iún drmomin,,ct.~ CUCHILLAS, est.i dest¡n;:

dil" alojar ol eq,rlpa de desconeü6n que p.,r-i;c:.. 

a l(l. ccmpRñía SL.t:linlsb·actum f!fectu"r verific~-
cionm; 6 pr·uf'b,"lS n !;u "~'Jipo 11e <:~edid6n pl'r:o "! 
cr•r.nr•\amHnte c.on ¡,. into!rruocilir~ (!f'l St•rvic:i"· 

EQLJlPOS.-

E<>ta sección sa suministr<l de fábrica con un '"~ 

go de c:u~hdlns ~rlpolarP.s de op~rac:i6n en e;~.:" 

sin carga, monta<lo y conectadc Gg acuerdo e:, -
81 diE~gromn unl(>lar. 

GI\8!1\:ETE.:.. 

Estn :a.occi,ln r.ICnLlminudCl IrJTLPRLPTOR, ..,::;tú l~· ;, 

00 " olojar el !'qui¡JO de protecr.i.Jn <"n c¡J ta 
st6n 

EOJIPO.-

Est" sección se stJ'l:inistr.'l de f<'\<Jrica cnn !•: ,-· · 
guiente rquipo montocto y conor:taoo d" a~ucrclc -· 
con el Ui;,gra.'T\3 u ni fi lClr. 
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ACOTACIOOES EN CENTIMC:TFIOS 

• o ' 
150 150 200 

150 20C 2ffi 

200 200 300 

Tres aparterreyos tipCl eutovdlvÜQ 
Un SeccicnaCIOr en aire baja cargu, tripÓ,:.r oro·:

ruci6.-. '"""""l, montajn fijo, "'-'''vicio interic>r,
completo con tres fusibles de .lllta capacidaLI in 

terru~tiva con mecaninrno dE! disparo en los tr"c 
polos autornaticam.,nte el fundirse cualquier" oirJ 

los fusi~les, con tres relfs de cobrecorriL~te y 

palanca du operación, marca SIEMENS, tipo H251. 

SECCION III-0,- INTERRUPTOR 

GABINETE.-

Esta sección es similar a lo anterior variando unicamente el tipc de sec
cionador, las dimm1sion11s del g"i!ineto coincidcm r.(ln lss do le III-8. 

EQUIPO.-

Esb• secci6n se SU'IIinistre de fébrice con el' 5iguient.e equipo montBdO y 

ccnoctedo de acu~rua con Al rtiagram.' unifilrlr. 

Tros opartarrayos tipo eutoválvula 
Un sec¡;Jonadnr "n air>< tmjn carg", ti.po <~utun~um..ltico, tripolar t!e opo

raci6n rll!lnual, r.:onti'lje fijo, s~rvicio interior, completo con tres fusib~es 
de al t.. cepBcidml intcrruf'!tiva, con m.-cs.-.i:;mo r;Jr: r;JispBrO Butom<ltico ""
los tres polos al fundirse cuBlQtJi.era de lo~ fuc;ible:;, con tras relés DiO 

soCrecorri<r'ltt' y palencn ac opcraci6n, marca DELLE, tipo RF6 6 similllr. 

SECCION III-M. INTERRUPTOR 

GABl/~ETE.-

Esta secci6n C5 similar " le Bnteriur variandD unicam.,nte en el ;quipo :1~ 

protecci6n el cual UNICAMENTEC se pu.,de ofr,cer ["lllra las subastaciones en -

25 ~' las dimensionas del·gabinete C(]incidcn con las de 1 .. III-5. 

EWIPO.-

Esta secci6n se SU'IIirlistra df' fábrica con f1l siguiente Hluipo montado y e;¡ 

nectedo d" e'cu"rdo con el diogram" unifil,w: 

Tr·es apartarroyo:; tipn autovtilvu1a 

Un interruptCJr en volumen rr>ducido da aceit" montaj" fijo, marc;t MECSA,<"
bricado bajo licBncia do MAGAINT M.S.~.!., tipo 2().'G/750/000, con 750 ~!V.; -

de capacidatl int.,rruptivn a voltaJu noonin~l, 800 >J:npcr·uc. '"'" mdnc1o tipo-
9-l<l =nual, provisto a<¡ dos r,l,Jc tipo SA tlc la capm:itloO m!•'Cu.~rlo, con 

disparo voluntario con bobin11 rlc •·nvi" clo cor't'1<mte ó <li<>PnJ·o ,.,,¡,)fll,Ít.i.co

con bcbina. do no voltaje, compl,Lo con MlUncc> <1<" opernci<Sn. 
SECCION rv-cur.HILLAS-FlJS1E'ILES 

r. =¡f l 
-'-_L ' 

j_ 
¿~ 

a----' 

"" INETL-

,, 
"~ 

W S[)CciÓn Llent!rnlnnda CUCHILLAS-FUSIBLES, ast<Í 
tino0i1 a alojnr el equipe <le protecci6n en ol 

tcnni6n ¡1ara drcui tqc <l<'rivDdos siempre y -

ndo existo un interruptor generaL '" '~ 
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25 

F•_·: 1\ ,.,. 

Es'"- cm:ci.Jr1 se 5tr.>inistra de fábrica coñ P.l si
"''\not" eqlli.Po, montaUo y cnt1ed • .1d~ Un ectwrc"r'

""" •Jl rJingrarnil uni 1 i lur: 

Un juego ¡Je cuchillcl!¡ tripolnran, da ooeraci6n 

•m grupo sin c11rga 
Tres OD.ses porlaf<.>sib1es, uni;:mleores, con sus

r.o::;poctivo:J fusihles tle alt:~ capm::idad irJterru~-

tivo. 

con~;u.J.tar a I>:.:::.c.:,;.;..) 

GABINETE.-

Esta s=dón denominar!~ ELECT::lOOUCTO AEAED, es
td rh1stine1da o int<:>rcone¡;f<u• saccione(; que "5tén 

acoplar:las a otros B<Juiros que por tener w1 anr."'c 
mayar que la secci6n impiden ,.:: !lcopl<~miento d!c

rBcto . 

EQIIPO.-

Esto sm;cit'in "'"' ZUllinistri:l de Fábrica unicam;:.~ti' 

con sus correc.oondi••nt"s tramos de tH_.ses ~" :.'5 

ra:;•>!l r llan·a do tierTCl. 

GAli!NU[.-

ERI;ll sección iit"r\QO·ir>(lrla [i_ECT~LnUCTO O=: PISC. tie
nu ]n mÜ\r"'-"' fu,ci~n ')'18 la .o;ecci6n ar:too>rior, ~,,;oó: 

to que, ~on l'l voriantü :.n qu" cs auto:;~parta.:.~ :::. 
rectomtent·> sc~re el pi'·c: 1' sus llimen:;iares oe .-, ,., 
do y ol~Lll'-' r:oinciclen ron ~-'~· LH h,; seccicmc;; .~ 

11'1s r.u.-1lc" Vil "COiJlflCI,;, 

EQLITPII,-

>S , 
'"' ;:110 Estn <>rr,i(in "" "'"inis~r.-: :k· f,~bri<"' ._.,;_,·nc. --:-.-. 

1----l--+------f------1 <:(}fl Sll'1 G(!r'!"' ·-pum!l n;t, ~ ~' '.'et•J.~ LIL' iJLI~f'S C'•: 1 ,. , '· 200 ;>r_j(l fasL!!I y barru dr• t~sr1o1. 

1--+--+--+----1 
"'·' X '" :JOO 



8 

26 

COMBINACIONES USUALES OC LAS SECC!CN€5 

' 
V -

Las Subestaciones meren MECSA, estan Fnnno.das por la combirlaci6n de las sec 
ciones dflscritas SClt8riorroente dP. ¡¡cuerdo con las ne<:csidades particulares

de ca~ client~. 

Co11 objeW d!O! poder idcntifi<:ar las subestacioncs de ecullrdo con las combi
nacior>es ~s us'-"'l•)S e" las 5ecciones, se han establecido noml!nclatures fo_! 

mo.das to.mbi~·n por '"'u .combir.aci~n dl~ di~itos y ¡.,tr·¡¡,; en la siguiente forro<>: 

(Dt.os nrim'lrC>s dinit"~ inUican el voltaje r-.ominal dr¡ operacic'ín d" le subas-_ 
tación ~or la cual ~nicamentc PuBdon SQr: 15, 25 6 3~.5 

@u• siguientll hll:rn nos imlica el s.-,ntido de la sutJestacic'írJ, SBgÚn vayBn 
at:tnE:ntando las c;o•ccioncs a ¡¡artir de 1(!. acometirll, ya sea hacia la iz-

quierda. ó had•t la dm·ecr.a, p01r lo cual .,'sta lctrrJ unicamente puede ser 

I ó O res;>cctivomcnte • 
• 

@n ( lmo] ,;i¡¡' 1ie'1tc ( s) digito ( s) rms indica el· número de seccione" de 

~ue se c':Cr:'l¡oone la subestaci6n. • 

~)-a si¡¡uiante letr-a nO$ indicn si la sube5tilC"i6n es NORMAL " ESPECIAL, d" 

~'ElJIC}C,•:, VERIFJCAC:!ON e INTERRUPTUFI, si,mc!<"l la ESPECIAL la que CClnStitu,i 

ca por cualquitlr otra combiooción, pCJr le: que i:sta letra unica;.,ente puede 

-~~r~ó::: 

DIAGnAJ\IA liNlFTU\f1 

~Las letras finales nos indican ol tipo de servicio de le subestoci6n, 
que unic6mE!nte puede ser INT'CP.IDR ú EXfERIDR, oc;r lo q11e, ée.tas lQ

tras serán SI 6 SE st!gÚn el ""'"'"· 

cOmo ejemplo ilustrativo de Jo anteriormentc descrito, vamos a id~nt\

ficar ur.a subest"clón n<m<~.ll ¡•ara 2S KV, con J secciones, con S><r.:-;rJo

derechc para "'"vio::io "~tc!·icr: 

25 

CD ® 
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TABlA DE S(lfCCIJ~ DE FUSIBlES 1 RHtVAOORES 

'F~SIBU5 51(~(\S 

' o 1 ~~() 

" 1 OJO 

" 1000 

'' 1000 .. _, l ()~Q 

" iJOJ 

" IJ~C 

" IO~J 

" l .JJJ ., 1 ,'OJ 

" !OOJ 

'" 1 ~~J 

'" !OJO 

~UI'TC fUSIBl(S 

IJ~ PE SERVICI 
•t~n DEL RHt 

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

" (,_; 

"" '"' 

" \JJO 

-_, ·~~J 

" 1 Q;JQ 

'" !000 
;o \000 

" \~JO 

~~TAO' 

,_ 
;.-

U ••c~lono~or SI[M[~S ~o¡¡_.~ r~lo,~Joo~s •ir .obre<e<n•o·ie"'-'' ''"'"'"''''"'• >o lo tres ,·us<~l•• ,on C.I.S., Jo In~~-;, 
El port.>fu.,bl·, nTLLE 11""' tre• ,-ele•eJor~' ~··•~ao·oo~ de ·,<>ln·oco•ri,-"'" >treo fo~otole> con ['.I,S,, ~e ;,.'0 ~.¡ (, 10~0 ~VA 
(1 <nter••optor ~n b.>jo >olr.men de dOeito 1>\ECSA, llc>.> •loo 6 tr<>s relr>odoroo primo•· in• J;, ''>breocro·i•nh, no neeooo<a fu,.¡ 
DI .. , •• """no lo• reqo>ere_p.>rd ••• op•~oci6n, •• wrt,· con un~ bobi"o d~ ~porturd ,, ~o•,t<·ol reO>Ot<> 6 «n4 bobin4 Je a~cr::" 
to•• ~><>• b~jo ><>luje & <•ns:on•s 1~7/~!N~)l/~~J vol•~. 
1 ~mb i ~n ~" pu~d~ ourt; r total!'""'" ovtomh '~o (c<msul t.,,. pr.·~' o) !JMG/75~ MVA s' ~h r; en•, &JO Amp••""~ i nal•• 

C. l.$, - Cop&ci&d iM•rrupti•a Si•hr;ca 
lnt.rruptor "lo((CS~" Interruptor en bdjo ,oiG~•n do occOt< t•po 2~"G/750 •w~ si•'troco•, ~00 A"''"• nc.,;ndles. 
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2 
1 PLANTAS EI~ECTRCGENAS 

1.- SU UTlLIZACION 

a) 

• tm 1"'11 • 

:>e acuerdo con la forma de operar de las plantas e:ec 
tr6genas, éstas p-..eden dividirse en tres 9"-'PDS: 

a.) Plantas de Emergencia 

b) Plantas de Servicio Continuo 

e) Sistema~ 00 Servido lnlntern.J"'npible de Potencia 
(UPS) 

PLANTAS ELECTI~!CAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo ÍrldÍCD., el suministro de energta 
et~ctrica en alg..rnos ca,.os, es indispensable para 
afrontar condtciones de falla y peligro, ya sea porque 
se pierda o dañe una producción deter.-,inada o porque 
se pongan en peligro vidas, otros bienes, etc. 

En et caso de hospitales u otras ap\icac•ones en que 
se amenaza \a vida humana, puede~ considerarse 
las plantas de emer"gencia como un Salvavidas. De 
aquí la importancia d¡, poner una gran atención no so
lo a la buena selección, adquisición e tnstalac•6n de la 
misma, sino mantener con gr-an acus•ocidD.d y e,.-nero 
to-:Jas las car-acter(stico.s que ascgu.-cn su buena oper~ 
ci6n. 

Una planta de e•nergencin C!;lO. dtseñ.1d:l p.wa oper-ar 
dur-anl~ per(odos rclativO.rl1<l"IO cor-tos, ya que se sq:"?_ 
ne que el surrnnislr"'O goner·al de ener-g(,, el6clr-ic-a., s" 
hace car-go de ID. d:.omanda nor-nHll y ,,,o\amente al fa
llar ~sta, se r-eqcner-e un SCJSltluto pura algunas car
gas y, por consiguiente, en lugares con buen sumtnt_:;: 
tro el~ctr"ico, una plartta de cmcrgoncta \lega a operar 

soto unas cuantas horas por año, atJn sumándole los 
tiempos de e¡cr-citaci6n sen-taN!.\ que se aconsejan. 

' 



En otras ocas•ones, la operación es más intensa, pero 
aún as(, el diseño de una planta de emergencia es ou
slcamente diferente a la de servicio continuo. 

b) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

•tmrm. 

En términos generales, las plantas de serVIdo conti
nuo, son aquellas que suministran energ(a el<!!ictrica ~ 

~· 
a) venta y distribución del nuido 

b) accionar equipos eltictricos particulares en luga
res donde no existe el ,..,;n·,inistro p.Jblico o éste 
es defiCiente, insuficiente o de diferentes Cllracte 
r(sticas a las que rcqui .. rtln. 

Para las primeras que.so citan, generalmente se re
quieren estudios y caracter(StlCils muy cspccinles y 
compleJOS, ya que la venta y d1str-ibución de energ(a. 
están sujetos a una ser¡e de no,.,...,as y requerimientos 
g...bernarnentales para aseg...rar, no solo la cont\nu\dad 
y suficiencia del serviclO, sino la buena calidad del 
mismo y detalles que en el pr-esente estudio ser(a im
posible agotar, sin embargo, al describir las seg..m
das, se esbosan a\gun as caracter(stlcas y estud1os 
que, para el primer caso scrfa necesario amp\tar. 

Una planta de servicio continuo es aqueUa e<1 oue la 
operaci6n de la m1sma se requiere por un per(odo la~. 
go, ya sea a plena carga o parcialmeme y, depcndie~ 
do de é5to, las condiciones del calentamiento y de!>~_!! 

te del fl"'OlOr primo, as( como, el consumo y aprove
c~miento de comi1Ust•ble o energ(a m.:,c.inica, deben 
estudiarse en forma particular. 

Aqui la caracter(st¡cas COSTO DE GENERA.CION/f<ILO 
WATT-HORA, tiene una lnnu(!nc:•a •mportanle en la se 
tecci6n del ec¡'-'ipo. 

El costo de generación depende del costo de com'~usti

bles, vapor, etc., que se consuman y del costo de ope 
rac1Ón, mantemm1ento, reparac16n, ns( como, de la -
amortizac16n del eqw¡:x>¡ por lo que, un bolanc(! entre 
t;stos, permite escoger áqucl que dé \u!: C0'1dicionc5 
más económicas y fundonn\es. 

' 
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4 
SISTEI\I\t>. DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE DE 

f'>OTENCIA (UPS) 

Este es un sistema de generación eléictrica de servicio 
constante que comb1na las caracter(sttcas de una plan
ta de emergencia y sistema normal de suministro elo'ic 
tr!co, 

El objetivo pr1ncipa\ de estos sistemas es que, en nin 
gGn momento desuparezca el suministro eléictrico en i8. 
carga, aún cuando falle la fuente que los abastece. 

Estos requirimientos generalmente se presentan en car 
gas menores muy espec1ales como: instrumental méidJ: 
co, aeropuertos, computadoras, plantas qurmicas, co
municaciones, etc. 

Existen var1as formas de hacerlo, dependiendo de la 
capacidad principalmente: 

•> CA - CO dependiente de 

emergencia). 
bateria (alumbrado de 

• 

b) Sistema de M - G con 'VOlante. 

C) Sistema M G volante y m~tor primo, 

d) Baterfa- lnversi6n. 

e) Gener·aci6n Continua, con summistro Normal co
mo Emergencia. 

Pos~riormente :>e analizan estos sistemas con mas 
detalle. 

2.- COMPONENTES 

'lmrm. 

UNA PLANTA ELECTRlet>., consta de las siguientes 
partes principales: 

•> Motor primo, 

4 



a) 

5 
b) Generador, 

e) Controles e lnte.-n.~ptor General, 

d) lntern;ptor de Transrercncia o doble tlro (Planta 
de Emergencia) y 

e} Accesorios. 

El Mo•.or- Primo puede ser cualquier elemento que e.-
tregue energ(._ mecámca adceua<h al generador, pero 
entre los principales, para el presente trabajo, consi
deramos los siguientes con fines de emergencia~ 

Motor a gasolina 

Motor- diese! 

Motor a gas 

Turbina de gases 

b) El Generador EHktrico es, gonera\mente, U"l a\cerna
dor de 2, 4 6 6 polos, dependiendo de la velocidad e~ 
cogida para la mejor operación del motor prm1o. 

'lmrrn. 

En motores a,gaS?Iina, con potencias relativamente ba 
jas, comunmente se usa una velocidad de opcrac:ón de 
2000 a 3600 RPM (50 6 t:O Hz, respectlvamente), o sea 
la velocidad s(ncrona correspondiente a un generador 
de 2 polos. 

En el caso de b.Jrbinas de ga~s y, dada su alta velorj_ 
dad de operación, tam!:lién se usan generadores de 2 
polos. 

La potencl!l en esle último caso, es re\ativa.,,ente alta. 

En aplicación para equipos de aviaci6n, generalme,.te 
se usa frecuencia de 400 Hz o sean 240C0 RPM con 2 
polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos, 8000 
con 6 polos, etc. 
Esto perYrlite el U&O de equipo mas compacto. 

5 
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6 
En e.pl!cacionos de motor diese\, la wloctdad com(jn 
es de 1500- 180:) RPM O sean 4 polos en el genera
dor, pero para ap\icactones de r.ervicio continuo, se 
recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o 
sean 1000 - 1200 RPM O 750 - 900 RPM rcspecttva
mente, para que el desg<lste de !O.J.S elementos se re
d.lzca en proporci6n y la vida (jti\ de la máqutna se 
prolongue. Esto, sln em~rgo, repercute en una pé!:. 
dida casi linealmente proporcional de la potencia del 
motor. 

.. .. ..cu. .. '"'"" 

-

VFlQClPAD D~l MOTOIO·IIPM 

Por lo mtsrno, debe tenerse especial ct..id;;~.do en la 
selccd6n del equipo, para que corresponda a la mejor 
inversi6n, de acuerdo con su apl\caci6n. 

También =be señalar que, a tgualdad de ~eloctdad, la 
potencia QUe se le puede sacar a una máquina en servt 
cío conttn<X> es entre 85% y 9Q'i{. de la. correspondiente
a aplicaciones de emergencia O con car¡;as tntermiten
tes, dado que, el calentamiento y desg.>.stc por per(o
dos prolongados, reduce consideraotemente \a vida del 

motor. 

6 



7 
En el caso de motor-es a gas, su se\ecci6n depende de 
la potencia y de otras caracter(sticas, pudiendo usarse 
motores de ciclo Otto, o sea, c0r1 encrmdHJo etéctrtco 
por buj(as o de ciclo Diesel, o sea, enrtqueciendo la 
mezcla aire - combustible, en cuyo caso, el encendido 
sigue haciendose con la inyecci6n de combustible \(qui
do en la cabeza de los cilindros. 

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

El punto de partida para seleccionar un motor de com
busti~n interr>a, es definir la potencia útil que se va a 
necesitar y en las circunstancias y condiciones del \(.;
gar de trabajo. 

La potencia eléctrica que necesitaremos, a su vez, es 
Ja s;ma de las cargas totales, más ta correspondten:e 
al arranque de motores, dcpe..,di<'ndo ésto, del ~\po de 
arrancador empleado y del propio motor, el cual :ama 
aproximadamente 5 veces la corriente nomu;,at,segUn 
el tipo. 

,, _________ _ 
"" ' -----woro~"EHOR 

o/---------~~--------

r• 
" ' U• jf--\,-~-":·--~-,-,.-[-:_:_:_:_:_:_:_:::_:_=-~-~-~o~ru~ c-~~~-"~~1!9-

',, 
.._- e MU "0~1U.L IOOTOR "AYO~. 

' ... AANOU[ A VOCU.t U0'-"'100 0". USO!. 
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• 

Una vez an"'lizado el valor Y la secuenci!'l de arranque 
de los motoN!S ma..: grandes, se verá cual es la pote_<;; 
cía r-equertda en el generador y la qu<J <;a-nerctal-nente 
se fabrica. 

Para evaluar \8. potenda en \a flecha a pnrttl' de la po 
tcncta eléctrt<;:a (en los cables de salida), debe constd; 
rarse \a ef1ciencta 0el generador, que 9C'1eral-nente 
está entre 95% y 85% y esto ya nos pu<.>dc llevar a cal 
cu\ar la potencia ....,quertda en la flecha del motor. 

HP • 
o.as x o. 746 

A su vez, ta potencia en HP en la flecha del motor 
puede calcularse partiendo de las curvas de co.-nporta
miento, del mo\or y a la velocidad en que va a traba
jar. 

A esto deberán Oeducirsele .. las pérdtdas por a\tttud en 
el lugar de trabajo a rac:6n de aprol'i-nada-nente 1% por 
cada 100 ::n.s.n.m., Sl es de a"'t'iraci6n natural, o""!. 
nos, si tiene la ayuda de un turboa!ime.,te.dOr co..,-,pensa 
dOr, en cuyo caso puede r-eductrse esta pérdida, se~n
SU propio diseño. 

A esta potencia toduv(a deben hacerselc ded.Jccwnes 

por' 

Consumo 
Pérd!daS 

en HP del ventilador, 
en e! escape, • • 

Pérdidas en bombas y ventiladores u otros equipos 
auxiliares, •C!YTIO' R.adiacbr, interca-nbiador de ca 
tor, torre de cnfr¡a-rnento, etc,, 
Pérdida por temperatura amb1ente. 
Arriba de 15°C se pierGen aproximadamente 1% por 
cada 6°C. 

La ,..._.medad relativn. ele\ aire influye ig.;a\mcnte tenien
do que rccurrirsn a tnblas de =mporl<l"rlicnto para 9.-1 

ajuste. 

' 
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GENERADOR 

En cuanto al generador, el pro'11<H" punto Ce partida es 
escoger la capacidad en ·KVA del generador, de acuer
do =n la frecuencia necesar1a y la veloCidad y t"Q:er
c•a en KW =r.-uspondientes del -notar de co.,-.t..Is::6n 
interna, 

Generalmente el factor de potenct!l es 0.8, que es el 
do seña normal. 

Tamb1én es neceSilrio conoc"r la altitud de trabajo, ya 
que .a 'llayor <>ltitud se pierde V<'ntilac<6n, o sea, dosi
paci6n del calor motovado por la.- !Y-írd•das, y por lo 
tanto, di"ponibt\ldo.d de potencta efectiva. 

9 

-------------~---~-·-



• 

'nda 

10 
Cabe menc\Onar, qe~e a un fuctor de potencin menor de 0.8, -
puede sobrec:argune el generador sin que el motor se "siente" 

C::J""''Pio: 

"'' ¡-;w KVA FP CNT % Car9n % Efecto 

A Ell'íctrícn Joule 

Noren<1l "' '" " 0.8 ,45 "o wo wo 
Sajo FP "' " '" 0.66 296 300 1 :21 "' 
Bajo FP '" '" ,30 0.55 349 300 '"' '"' 
Con FP bajo, Slendo tgual la potencia rnecánica del motor (112 
HP), la carga ~acttva, provoca en al generador un Ci'llenta--
miento en ars dowanados de 147% y 203%6 S!la un peligro inmt 

nente de qcmmarlos. 

El FP bajo debe det~ctarse y corregirse en so..: caso pero indiv.!_ 
dua\mente en cada motor o carga que tenga bajo FP y no en 
conjunto para que nunca se tenga un FP adelantado . 

INTERRUPTOR 

Desde luego, para evitar el problema de sobre carga, el Inte-
rruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga mtíx:ma JU~ 
ta del generado,- a FP::: O. 8 

Aquí la protecci6n contra circuito corto, debe revisarse éinica
mente par<~. la C<'-P-:lCidud interruptivu, de acuerdo con \u impe
dancia del sistemu. 

CONTROLES 

Los controles de la p\nnta pueden sor muy sencillos o llegar-
a un grado de sofist1caci6n ex:lgerado, pero r.os \tmitamos a-
tomar en o..Jentu lo recomundnb\o. 

---··------
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Primeramente deben considerarse V61tmetro, Ampl!r--ne 
tro y Frecuenc(metro, como umdades elementales para 
conocer· el funcmnam1ento del equipo y los \(-ni te5 den

tro· de los cu<>les p..;ede trO.ba]ar, tanto la máqu\na ge~ 
.-adora c6-no el equipo eléctrtc:o" que ah-nenta. 

Un \o\'attmetro no es indispensable si la máquina traba
ja individualmente, pero es escencia\ so ,e va a poner 
a trabajar en paralelo con otra máqutna o con la red 
de s...minlstro, 

Para operación en paralelo de máqu1nas, se requiere 
ade.,.,ás, una serie de dispositivos auto-náticos o "'anua 
les para sincronizac16n como: m6nsu!a =n Slncronos-:=
coplu o luces de sincronización, v6\tmetros dobles, fre 
cuenc:fmetros dobles, y ,de prefernci.;,. control remoto d~ 
velocidad de motores d•ese\ y de interruptores genera
les. 

El Contador de Horas es necesario para \levar un cori
lrol de mantenimtento del equipo. 

Para la protecci6n del 'YlOtor primo, es necesar10 co~ 
tar con indicadores visuales de presi6n de aceite, tem
perai:\.Jra de la máqutna y carga de bater(as, pero .-·ne
jor aún, es contar con disposittvos automáticos de paro 
del motor por falla, o sea, cuando \a temperatura del 
motor o la presi6n del aceite están fuera de sus \(:riL
tes recO'Yienoab\es, éstos deben actuar y deJar alguna 
indic;act6n de la causa y de ser necesario, ta'11oién so
nar una alarma. 

En máquinas de arranciCJe y paro auto..,.,ático, además de 

lo anterior, es nece=rio un dispositivn pro,;ram3<Jor de 

arranqt~cs <..le \u marchn con tnterv<t\os (JC 4 6 5 scr.un
dos, pilra evttar que lct ba~er(a se descargue o "'" <ictñe 
antes de lograr el arranque, 

En estos casos es necesario contar con un relé de tic'n 
po para dlfcr•r el inicio de arrar>que ccmndo falla el su 
ministro eléctrico mo-nentáneamente y vuelve nor-nil\, 

Entre 3 y 5 seguncbs e~ tie-npo .suftcicnte para cercto
rarse de ello, pero en casos especlales pvcde dts-ni
nui rse o aumentarse. 

" 
-~~--
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El control que ordena el arrar>ql•" de la planta de e<T~er 
gencia es un retoS sensitivo de vo\t.a¡e, prcfcrente'"l"''t,.,!e
trifásico, con ajustes ganeratmente a 80",1; y 120% del 
voltaje normal. 

Para el paro de la máquina, OJando el SU"T\inistro nor
cna\ ha regresado, se reQuHH'e tambil'in un relé de -
tiempo para diferir el retorno de la carga al serVIcio 
normal y ésto ouedc hacerse en dos formas : 

1a, Dejar que la máquina traba¡e de 1 a 10 "ni~ 
tos antes de que transfiera la carga al servi
cio normal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además asegura que en una operact6n 
corta, la bater(a alcance a recargarse, si es 
que no existe cargador ll.dlcional, sino única
mente mantenedor de carga. 

2a. Dejar que la máquina trabaje con carga los 
mismos 1 a 10 minutos aproximll.da'Tiente, ha 
ga la transfe,-encia de ésta y siga en vado : 
otros3 6 5 minutos para enfri11r el "'rlOtor 
primo, principalmente cuando la carga es de 
60% o más de la capacidad. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE 
TIRO 

Cuando una e<~rga eléctrica se nlimontn nltcrnadll'llcntC' 

de un suministro Norrna\ o de Emcr(lcr~cia, si ralla el 
Normal, es tndispenSl'bl<' contar ron un m<'dLO dP. co

ncYi6n fácil, pero que, al rntsmo tta,npo, ~..;:•"'C! 0:~ 

nur1ca '·" con<":cte la plnnta de cm<H'\)C'Lcia ni SL :;:temu 
altrnenlador, pues puede ...,sultar altamente peli\WO~t> 
para los \lnien::>s cuando la l(nea de -"-'"'Lni!>l.n:> c.•lte 
siendo reparada o ~ra el equipo por quedar en circui 
to corto o fUC!ra de 5\n.:ron(a. 

'lmrm. 12 
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'lmr"m. 

Tu,•sr. , 

--u.Ul!RG. 

Sl una planta de emergencia tiene sts~ema ilutor<'tittco d3 
arranque y paro, no .;.:. conctbc Q'..JC el dct>le tiro sea 
ma·1ual y por con~igUlcnte e:: 'lec:esaroo un Intert"'-lptor 
Automáti= de Transferencta que reconozca sierr.pre u,-,a 
altmentad6n prcrereote. 

Existen muchos di::oeños de lnterr..Jptores de Transferen
cia, pero caoe sei".alnr que es muy :1ecesario escoger u,-, 
equipo confiable y que requiera un mantenimiento m(mmo, 

03 
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pues el 100% del tiempo permanece en uso, alimentado 
por servicio Normal o por E.;..,er9en'cia. 

El tiempo de transferencia automática debe ser muy 
corto (alrededo~ de 0,5 ,;egs.) pero no menor de 8 H;: 
(0.13 segs.) entre abrir un cirCuito y cerrar el otro, 
para evitar un circuito corto. 

ACCESORIOS 

Entre los accesorios ,;e puede hablar de muchos equi
pos, pero los pnncipales ~n' 

Radiador o intercarnbiador de calor. 

- Silenciador que absorba el m&ximo de ruido, pero 
que no resuene a la velocidad normal ni provoque 
....-.a contrapresi6n (aproximadamente 4-6" agua.). 

- Tubo nexible para ab~rber las vibraciones entre 
la m!quina y el silenciador. 

- Tubo o codo de escape con protecci6n contra lluvia. 

- Protecci6n ar1tichlspa para lugares peligrosos. 

- Sases-flextbles para que no se transmitan las vtbre 
c•ones al piso o estr\.lctura. 

- Ta."lC¡u" de d(a con nivel, válvula» de paso y desfo

g..e, resporaci6n y vtí.lvvla di! no~dor (en~ cno;o). 

- Bater(a y cables de capacidades adecuadas. 

- Cargador de bater(a o mantenedor. 

- RelOJ prograTiador para ejercitaci6n semanal. 

- Jntern.opto~s para cjercltac¡6n y mantenimiento, 
con o sin carga. 

·" 

·~-------. 
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- Pr-ecatentadores de alr"C y ag._Ja, 

Como se ~. \a se\ecci6n de un equipo para generad6n 
eléctrica de serv1cio continuo o emergencia, no debe d! 
jarse en manos inexpertas y es de aconsejarse oue se 
haga un estucio para caaa caso, ya que puede conside
rarse que las plantas son como un traje a la med1da. 

Nov1Cmbre de 198~ 

Centro de Ed.Jcaci6n Continua. 

lng. Sergio Ord6ñez Le..:ama. 
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1/0Til:> SO!lRE l.il TADL/l N• 1, •• 

Cu~do se de~ea una buena ~alidad d~l servicio el~ctrico, la caída de 
tensiOn d,orant" el arr<1n~''e de motores d~be restringirse a 5% o menos, 
m.1s de 5."., principalmente en al=brado incand~scente, es un grave in
conveniente, aunque sea poco fre~uente, 

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerar~e 
hagta W> 25;: de caída de voltaJe dc.rante el arran~ue de un motor, .,:,~ 

all~ de e!lte limite, c•ando haY otro~ arrancadores y/o contactares ma~ 
néticos y relés de bajo voltaje, podrian desconectarse con menos del 
15:! del voltaje de sur..inistro, 

En donde el arr,voque de un motor ~r.,nde e,; el tlnico factor para tomar
se en eucnta, puede toH:rarse h"sta 40'~ de .caida de vol, taje, 

Lo5 tama.io~ de motores en IIP anot.•do.: en la tabla anterior, est~ basa 
d~ en motores eOdiqo F, que tom.11.n ""'~ corriente di! arranq:.ae de 5.5 ve 
ces la corriente de trabajo a plen" Colrga, 

Al arranc"-r pOr !IICdio de cor:~peno;.a!lor, debe tO!IIil.rse en cuenta que el 
par motor se redtlce a 64:: con la derivaci6n de So~ v a 42:: con la deri 
vaci6n de fA%. Asegúrese de que estos pares son suiitientes para 
arranc.u' la carga. 

La potenda en /IP anotada en la columna de "Arranq..e con Red&tencia." 
Stlpone q~ posiblemente el motor no arranca hasta que toda la resisten 
cia este fuera y que el voltaje del generador se ha re~tablecidc anteS 
de comenzar a girar el motor. 

NOTAS SOURF. LA TADLA 11• 2. 

MOTORES DE f'A!':E I'ARTII!.\o Toman una C01Tiente "'"Y alta d..trante el 
arranque. 
l',.,ltipliq.,en~e por dos los valore~ de carga de arranque de"Tabla dos. 

1\wt.~ntcns., en 2~;; lns valores de r:vA y ce
Tabla doe,. 

HOTO!m:; TIIH"M;n::o~;. rara motorc~ <kl tipo de Atto Par dt> Arranque, 
redOzcansc '"' 2~;·. los valores de KVil y corriente de la Ta.bla dos. 

Ln-:: tv,\ de arranqtle son Onic....,ente de )0 
tra.b<ljo nor=al. 

Los va.lore~ de corriente y los J:Vt. de arranq"'e de la Tabla dos, son 
par" "rr.,nque directo sobre l.l linea (Voltaje co~:~pleto}, 

En donde se u,;" resistencia. de o1rranq~e o compensador, los J:VA de 
arr-'nGtl'> "on de so;; e menos de los irJdicados en -la tabla. 

1 APRUDII> 
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2- LINEAS DE SERVICIO 
3- CONTRATACION 
4- DOBLE IILIMENTACION 
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Suministros de cnergfa eléctrica._/ 

a) Empresa suministradora. 

l ) . -

2) . -

Sistema de distrihu.;ión central de 
la CompaíHa de Luz y Fuerza del 
Centro, S.,\. 

l~fneas de servicio. 

3) ContrJtación. 

·1) Doble :llimentn>lo,· 
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I N S T R U C C I O ~ E S DEPARTAMENTALES 

GERENCIA COHERCIAL 
2 

ASUNTO: Info~maci6n neccsa~ia pa~a formular solicitudes en la~ que ~e 
requiere clabor<~r pre!>upucsto (SP) 

Dependencias Afectadas: Gc~encia Comercial y Gercn(:ias Técnica¡¡ 

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

r.~inistro de energfa eléctrica y cic otros servicios que ar~eriten lu elab:?_ 
r<~ción de presupuesto (SP) por li> Sección Ce Presupuesto~ a Consun-.iclcrcs 
de la Subgcrenciu Comercial de Cucnt.as Especiales, prcsentarlln la inLo:r-
m~ci6n que se indica a continuación segGn el caso: 

1.01 

!..- UNIDADES HABITACIO~.¡ALES Y l'RACCIONf.MIENTOS 

Escrito u oficio del interesado {original y dos copias) indicand::. -
la ubicación de la unidad, nú~cro de servicios habitacionalcs ano-
tando la c,1r<J<l de cada uno, número de otros servicit>S como bo;;-;¡co -
de agua potable, bo~eo de a<]uas negras, centros conercialcs, ccr.-
t:::-os sociu.les, escuelas, alumbrado pUblico y servicios de edificio, 
precisando el nUmero, tipo y capacidao;! de l;§mparu.s ~· der:1t:is carsa "''"' 
detalle, nsf como la zona postal, municipio o delegación y entid~~-
federati Vil. · . ' 
Si el proyecto consta de varias s~ccionc~, indicar la~ fc<;)HlS pro-
grarnad¿¡s para la construcción de cadu sección. 

1.02 Plano de conjunto iadicando Si el proyecto cor:.sta de varias secc~c
nes, ese. 1:5000 (l milduro y 3 copias). 

1.03 Plano de vialidad, mostr;:,ndo la distnbuci6n de los lotes, nC:.cleo~
de <;asas o edificio~, indicando las entradas a los mismos, ese. 
1:1000 {1 maduro ~· 3 copi.as). 

1.04 Plano de la red cle ulu::>brado público indic<>.n<<o los puntos de <llir:-.e:-. 
taci6n .1 los circuitos, <1sc. 1:1000 _{1 m.J.duro y 3 copia~). 

1.05 En uni<l<!<lcs h·1bitcJcion;>.l"s presontar· J•lnnor; de 1,15 ear;ns y r::li:i--
cios en pJ¡:mt:e~ y olcv"'ci6n, con detn})(>r; dt~ lns ~nL;:adns p;,r·;, Jro<.li
car ubic:ac.:ión t.le los oqu¡:pos de ml"<dl.c:ón, ese. 1:501"l (3 c;.·opi.H;). 

' 
1.06 Pl~no:"l <le la:; rc<.k.::; de"-\!"" pot<~blt', '.1"5 y teléfono:; en plnnt:a :; 

corte tr.onsvcr·s,l, e"c. !:1000 (1 m.1duro y J copins\. 
(si se cncnta con ellos). 

--



1.07 PlilnO::; de 1.1 ubic11ci6n rlc r.crvfcio::; ctc .:l'J\lil pot11~lc, .::.r;¡u.~" r.<"o:;r.-.s, 
e"cucln, centro::; co::H•rci.::.lc::; 1 r.ocialcs, inr!iciln<Jo ::onas v0r<lc::; y 
"doc¡uin<~dns, e::; c. 1' 1000 (l mmluro y 3 copi,,sJ, 

(!'i no se indicaron .,n el punto l.OJ). 3 
LOa Los planos scr~n copia de los aprobArlos o en proccr.o de aprob,:¡ci.~1 

Crresentar con<Jti1ncia) ¡'or las autorirl,.dcs corres?ondicl'.tc.s, 

1.09 No:c.bre, dirección y teléfono <lcl t(!cnico rcs?onsablc desig;¡.::.do :.>:: 
ci<~lrc.c"te p.-.ra tratilr lD'> asuntos de caráctnr téc:lico ralncion11"os 
con el proyecto. 

,1.10 Prosra~a descriptivo o diilgr11~a de bi1rras referente a la c~ccuci6n 
de la:; obras con indicilCÍÓ" <:e l"s cL,pa~ :le conr.t::-uccié:-. <.-: gcar

,nicioncs, r<"de::; r~e ag11a, de dreni\je, ri(! <iist..-ibuc!6" de ~nc::-c¡!.1 -
el6ctrica, de nluphr.1<10 :'G~lico, de teléfonos si e::;::;.~ p::-oycctada, 
rle gas Sl cstii ;:¡:-orcctad;o.: construcción de c.1sils y "'·'.f!cio¡; y fe
chas <1e termin.-.c~ón y C:'ltceg;>.•,, los <:suarios, ;>ara c<1tia sección - .. 
del con)woto hahitñcional o fr-accionamiento. 

>:ota 1.- Los sistemas de C!istr-iL>uci6n para fc<~ccio:1:'lr.icnto5 rcsidencin-
lcs e:1 el Distrito Feder-al y ::ona ~:~ctro¡>olitilnu serán de tipo -

·• subtcn·Sneo. 

;ota 2.- El cliente deberá propot"ciooar intcrrup·~orcs, fotocel.!.~s, lu:ni
nari«S, l.'i.mpar-.::.s,· cte. par-.1 l'ls rcciC"S d<~ alu~.;,rado p(;blico 
aéreas de circuitos convencionales. 

' ·ota ). - Las copia::; de los plano:> Ceber.'i.n ven.ir dobladas a tanñi':o e<~rt:a, 
a eXCC"pci6n dC'l maduro que no Cel:!erá tener- Cobl<:!ccs. 

2,- COLO!'H,\S, PliEOLOS 'f Dl\f:RlOS 

Los ..:!Jicados dentro Ce la :::onn con::;iCel'<!da en el Plan v.-.:Je .~e ::,~
xico y rlC" ac..:crdo con C"l pcogr.1ma que presente la Ger-anc;.,, Ce C:>ns 
trucci6n, les sar:i indicado u los solicitanta,; sue y¡¡ ::;e con·~c::-¡>;.;;' 
su electrificación. 

·.01 r;,.,crito i!el rc¡>rc:::c:'lté'.nte de los coloc¡o::;'¡kbirln,...,~,.,tc ;:~cr,',!ót.·.,cr-. o 
del Cor.li tl: C!C" ;:lC"ctrificC~ción o de 1,1 Junta de .•:cjo::-amlC:.tr' :·o:·.o:, 
C:í:vico y :.:."J.tc::-ial, (original y rlo:; CO?ias) :i:1dic.1:;do no,...:,r,: "' l.l:~:
c<:~ci6n de lu colonié'., zonu post.11, Dele<;é'.cl6,., o ~lunicipio corrc::;-
pondicntc y entid<'.<l fc<lcrativ;:,, 

2,02 Co:osta:lcia de lcgali:::;:,ci6n de la colo,lii't (~olcta prcdi.;l u otr;:¡ ,:0 
CU::1e:Jt<>ci6n c:-:c>cdi<1a por auto::.id::.d cc:c::,etcl'\tc). Pre~c:'.t,•ci0n :::o:l
ca::.'i.ctcr Gcvolutivo de lO tftl.'los de p:·o¡-,icC"d co::respo:1Cientes a 
predios ubicaUo::; en la ::on"' por clC"ctri~ic::.:: . 

• OJ Ce:lso de servicios indica.ndo dor.1icilios y nú:-~ero de ~oco~ y co:'lt<lc 
::os de c::.Ua uno, y nú.oero total de prcc!io~ ocupacios y lo~es !:>::.1--::
dfo::; • 

.. . o~ Croquis o plano do la ::ona por elcct:ri~icil:: lot:i fic.Jda y r.:.fcn-,n--

--"-·-·· _· _' ---
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cías natutolcn o artificiales más 
cali>;aci6n ( 3 copi¡¡s). 

1 

V 
faciliten nu 

3.- EDIFICIOS CON ~lAS DE 15 K",.¡ .DE CARGA CO~ECTAOi\. 

Requisitos Gcncr~les 

lo-

' 

Escrito u oficio del interesado o de su representante legal (cric~ 

nnl y dos copias) indic.:mdo la dirección Ccl edificio, nÚ"•cro d" -
plantas y uso q que se vaya a destinar (residencial, ofic1nas, des 
pachos, talleres, cl:l:nica, hotel, de¡>endcncia guDernament¡¡l, etc.), 

3.02 Nombrc, teléfono y dirección del ingeniero o técnico res,onsn"olc Ce 
la obra facultado para tratar los asuntos. de carácter t&cnico reta
ti vos. 

3.03 Ubicación dul ndificio. anotando calles transv~rsalcs, colonia o -
pueblo, zonn po¡¡t;:,l, ~t.unicipio o Delcg;¡cJ.ó'n y entidad fu<l.~rbt.J.\'1! y, 

• en caso de diíf.<::il loc.-.lizaci6n rlcl lugnr, adjunt<>r un cn:-cjl1i>' r;,o:;-
trnndo la ubicación del pt:cdio donde se de,;ean los servician. 

3.04 Programa de construcción descriptivo o diagrama Ce barras con re:~-· 
rancia a l¡¡n ctapus principales de la obra (cimentación, obra r.cgrn. 
instalaciones, acabados y puesta en servicio). 

3.0S Relación detallada de la carga por piso, oxprcsaGa en núrr:ero, t~¡:¡o y 
capacidad en wattn, de unidades de alo~morado; n(;¡,-_ero y c;:¡,paciC¡,.d 
cab;:lllOs de potencia de los motores, núme::-o de ccnt¡¡ctos y I~Ú;,;,:o::-o 

y capacid¡:¡d en watts de otros <>parata-.> referidos al servicio Ce!. 
cdi!icio (elevador, bo~ba, alumbrado de pas~llos, etc.) y a cada 
uno de los servicios restantes. 

3.06 Plano ar~1iLcct6nico incluyendo detalle de la cntraja al cdlficio 
p<>r<l definir el lugar <k lo:; cqulpos de ;ncdición. 

3.07 Si se trnLn de un aumento de la carga cO"-<.'Ctild;>, ad-~::\,~5 ele los ;1."t-
to::; anteriores, indic¡¡r ·~1 número de cuentu. y lil. den:1ndil cont.-:J.t;::,:e<. 
(Pn::-scntar el c;ltimo i<.!cibo). 

:;otill-Pilra suministr,-.r un n..:.rvici.o <HlÍClor.;:,l o u;;.a al';1pliilc:i6n do.:. ca:;<::i-
dtid en el (j\l<C 1" clem¡lnr1a tot;ü sea superior a 190 Kd, el clicr-.::0 c':;2 
hcr!L.pon"r a di»po:;ici6n de la Compail.':a un local <tCecuado pe1.-;:,. dic.~.: 
iil.JJ"'tJ.laci6n. 

NOtil 2-<>equ¡"j lo ;:¡dicion;:¡l pilril servicios nuevo e en e di i'icioc <i'-''-' n..:: en-
cuentren en ¡¡lguno d<.! los siguientes c;:,sos: 

Dcmandil superior a lOO KW 

Uhic.:Jdo::; en 7,onn:-. sujet;,s ;;, los p~·og::ar~n'-' dé! C<:llnbio de rm1 
nérea il r<'d ra;;,~.erréin.,il, o sobre l;,s artcri¡,::; principal'--'s 
la ciudad (ver ¡>lana ;-,.nexo). 

l 9 
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5 
Comprotniso escrito del propietario p;,ra proporcion:u.- ur. loce~l ,-,dc
cuado P<:~ra L!lojar el "'JU1pO da 1<~ !;Oubcste~c.:.6n prO;JÍCdild de la Comp~ 
fiia, cuya ubicLtción se determinará de común ac\lcnlo en b,se a la ln
formación y con nuestra Gc¡:encia de Distribución y Transmisión. 

l'':>ta 3 ··cuando el interespdo designe un apoderado par<J. trtímites, la carta de
be especificar las facultades que otorga el poderdante. 

\.01 

-.• 02 

4.- SERVICIOS iNDUSTRIALES O CO:-:ERCIALES E' BJ,JA 
TENSIQ;-l CON MAS DE 15 KW Or; CARGA CONEC'.:';illA. 

Escrito del interesado o su re~rescnt~nte lcsal {Original y dos c~-
plas} indicando lo siguiente: 

Dirección anotando calles trunsversules, cclonia o pueblo, zor.a r:os
tal, mur.ic1pio o dclcgución, cntl.d,-,d fcdcrati.\·a y en caso Gc di~f;:;ll 

localiZ<J.<:ión del l11g;:¡r, aUjuntar croquis r.1cst:rando la ubicaclÓn c:,ü -
predio donde !;e requiere el servicio. 

4.03 Activida<l de l<l empresa c¡ne requiere el 5Crvic:io; fábric<, de plús:::i-
·COS¡ t<>ller mecánico; 1<lbOJ:"ut:orio, etc. • 

4.04 :;ombre, dirección y tcléíono del ingeniero o té·cnico r(,o.;.·o¡,sablc -~" 
l<l obra facultado para tr<~tar los asunto" de c;:~.rácter técnico :·e -. 
ti vos • 

• 05 Fechas de inici<lción de las obr<>s civiles, instalacionas, mo¡-¡t:<l]C Ce 
maquinar~a y equipo, y puesta en servicio. 

' .Oó Relación detall<>da de la carga indic<lr.do: 

a) List;:, Ce motores de <1.cucrdo a su capacith¡d ex?:c-csad:1 . . ' 
CaCillJOS 

de potencia, clusific::~Oos en rr.onoíásico,; y trií&sicos. 

b) List" <le látn¡mr<>s, cl<lsiíi<:ac.i;_,s por t_l-po y capncid'ld c:n .... -ar.ts -
( fl U<w•:sc"n::es, incilndc:;contcG, cte.) 

e) Rc;l«ci6n de oto:os npnratos fijoo;, indiccu<no c;-¡pac!c:.--.d y nt\,..uro 
de fu.,;es, según d<J.toc; de pü.tcu (hornos, C<>lentudorus, cst.:ufLl" -
el(;ctricas, soldadorus, etc.) • 

d) Núr.~cro de cm~tetctos. 

4 01 Si se trata de un <1;1mento de· ca,_-g¿¡ concctadé., ade~:,,'is de los Catos ;-¡;-,

tcriores, indicar el-número de cuenta y lu dc,..¡:u-,Ga. contra::a.da. (?r:
sent<J.r el últirr.o recibo). 

------ -------··----
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Nota 1 -
6 

Pat·a !>uministr<:>r un servicio ;,.Uicional o un;,. <:~mpliuci6n de C•ll'·'•:t
d;,.d en el que la <lc•nanda totCll "e" supE-rior a 190 Kh', ·el cU<.'ntt• 
deberá poner " disposición de la Compaid:a un local adccu,:,.do p.lt·a 
dicha instalación. 

Nota 2 - Requisito adicional para servicios nu~vos en edificio~ que se·~ •. 
cuentrcn en alguno de los siguientes casos: 

Demanda superior a lOO KW. 

ubicados en zonas sujetas a los prcgramas de cambio da red -
a~rea a red subtcrrSnea, o sobre las arterias principales Ce 
la ciud;,.d (ver plano anexo). 
Compromiso escrito del propietario ?ara proporcionar un le~~: 
adecuado p.1ra ;:~lojar el equipo de la su:,cstaci6n pro?ico:;:.d O.::c 
la Com¡ntñía. cuya ubic;;:¡ción se dctcrmin<~rá Ce co>r.Ún ;:~cuer:::;) -
en base a la inform<~.ción y con nuestra Gerencia Ce Distri!:l;.;c;.j,., 
y Tr;:~nsmisión. 1 

Nota 3 - cu,lndo el intere::.1do designe un apoderado para tr5mi te~, la ca:· tu 
debe cr;pcci ficar lu.:; facultades que otorga el podet·dante. 

s .o1 

5.- <.J,HVICIOS fio: ALTA TENSI:l::'! 20/23 KV. 

E~crilO u oficio del interesado o su represe~~ante legal -
{original y don copias), indieandv lo siguiente: 

5.02 Dirección, nnotando calles trai-lsvors<~les, colonia o ¡n:c:,Lo ·.: 
zona postal, municipio o d<>legaci5n, cn~idad fcdco:-ut.l<·.: y 
cnso de dificil localiznci6n del lug<~r, adjuntar croc:,is .r.v~

trando la ubicación del predio do,l<le se requiere el scr·:ic:o. 

5.03 Actividnd para la que 
pltís~icos, fundición, 

se requiere el servicio: 
oficinas, C<ln'cro deportivo, etc. 

:;.o4 Nnmbrc, tcl.':fono y dirección del .'.ngeraero o técnico r.;-¡:¡p.:>;~

!lnblc de la oi:>r;:¡ fucult:'><lo para tr<>.tar los asuntos do c;l.t5c
ter t6enico rcl;>Livos. 

~.OS Jndic.1r fechan d,-, inicinci6:t de las obra:> ci\•ilcs, in~~ula-

cionc.:;, mont,....je <!e m;'lqu~n;::rla, eqnipo y puest3 en s.:.rvicic, 

S.o6 Relación detallada d·~ la carga in,iic<.;;do: 

a) Lista du :r.oLores de actoerdo a se ca;:>"-ciC!ad cx'"'::osad,1 en 
cal>allos de poteñcia y su er..Jiv<:!lente en Ki·: d~ acuerdo 
a la t<tbla Ce conversión an•-:.x:,, closificadoo. en mono:C5-
sicos y trifásicos. 

b) Lista cl" ltir.~p;:>r-;:>s cl<t,i::ic;-,ci;;:¡" por tipo y cnpaciC:ai! en 
watts (1luorusccntcs, incar:dc,;cente::>, etc.) 

-· ------·- --.. __ 6.,.._,,..,., .. , ".,_._..,. . ' ' ~ ' ·-----·-- --------
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1 

! 
1 

5.07 

5.08 

f;ota 1 

e) Relación el u otro.~ apc.rilto:; fijo::; indicc:uldo su cilpilciCad y 
número de (a:::es s"gún d.:~to<> de placa (hornos, c;:¡lent.:~dorcs, 

sold;:¡cioras 1 mencion.:~nclo su tipo, punt¿;:¡cJoras •. etc.) 

d) Número de contactos. 7 
Plano de la sub~stación propiccl;:¡d del ~olicitantc, el cual 
debe ser copia del il;>rOhildO O en pro<::eso cle aproD;;:ción por 
las i'lUtoridadcs correspondiente&, y deberá indicilr su:; c¡¡

ractcristicas técr.icas y loc<lli::aci6n de ésta dentro del -
predio. 

Si se tratil de un aumento de la cilr'JCJ. conectada, zder.1éis de 
lo~ datos anterio1es, liHiicar el n~r.1<no de cu"nta y la (Jaman 
da contratada (Prescntil= el úLtimo r·~cibo). 

Cuando el interes~io designe un apodcraC:o pa:t"a trá:r.ites, la 
carta debe especlfLcar las facultacie~ que otorga el poder-
dante. 

Nota 2 - Los servicios con ~em.:.nna de 200 KW o menos, se mid.en en ~1 

lado de baja ter.si-in de la Subest.J.ci6n .,vr lo c;'..lC debe::-á -
dispone¡:-sc ciel. csp.tcio para los equipos Ce r.,edición en baja 
tensión y para futuro equipo en alta tansión. 

6.01 

6.02 

6.03 

6.04 

6 .os 

ó.Q6 

6.- SERVICIOS C.< í\I:'.'t\ 7l.1:SIC:-l". 85 KV, PAfu"\ 

DEtl."\..'Wi\S SUI'!'.:RIO<\ES A 5000 K\'"· 

Bsc¡-ito del ir,teresado o su l:<~prcs~ntante leg;:,l (OTÍ'JÜ.al y 
tre<o copius) inciíc<:tndo Jo que sc C[;vccifica en los Sl~;uH;on

tcs puntos: 

Dirección, anot;:,ndo calles tr<>n~vcrsales, coloni<:t o pueblo, 
zona postal, municij"lio o delC<Jilción, cnt:idJ.ci fecicr¡.tlVil :', 
en cuso de clifícil local i;:;:¡ción, udj;;:~tur croquis otostranc!o 
la ubicación C:el predio dende S<! rcq;;ierc el SeP.·ic:Co. 

;,ctividad de lu c:n;orcsa que rcqJicrc el servicio: L:nciició"· 
fabricación de cqui¡>O de tran~:po::-tc, c·~c. 

Nombre, teléfono y <:ico::cción <;e! in<;<'nicro o t-5cnico r.~<>;:>nn

sable de la obra f;¡cult<>do p<.Jra trilt;¡,- los asur.tos de c;~r.~.-:
ter técnico rel<~.ti•.·os. 

C<:t¡:><>cidud \;atal "-""\:<:ll;-t<la en 1:~1 q¡..:c e:;;, ::cqtliC:t"e en un::t C\:<tp;;~ 

inicial y, en <>U cn~o. progrmrklS de ;::;;,pliación '!"e co"!li(Oe-
ren incrc,no:-ntoc; de dcctand;:, y c;:,p,¡cida;:l, i:1dicancio l::t mno;;:"li-
\:ud c:c 6.:to". 

Plnno C!lC. 1:500 del ¡>r-ccho <¡110 ucup,l la planta, rno!ltr;-tnrlo lé! 

---



6.07 

ubicación de la fracción di~ponible p.1rn la inst"luc16n '~" 
la subestación propiedad del solicitante y el equipo de la 
Compañfa. Dicha fracción no debe ser menor de 35 x JS m 
en in::;talaciones intemperie. ni de 20x <lOmen instalacion 
interiores. 8 
Si el interesado tiene servicio en el momento de su solici
tud, debcr.i indicar el n!imero <le cuenta correspondic~te y 
demand<l contratada (Prc5entar "l último recü>o). 

Nota.- Cuando el iDteresado designe un apoderado p~ra tr5~ites la 
carta deberá especificar las f~cultades que otorga el po¿cr 
dan te, 

7 .o1 

7.02 

7.03 

7.04 

7 .os 

7 .06 

7.- PRESUf'UEST05 HENORES. 

A) Servicios con 15 KW o menor: ele C<lr<J" con.;,ctada 
en zonas que requieran cxt•msiones de lfneas. 

Escrito u oficio del intcrcnadr) o su rcprese:>tante legal 
(origina.l y dos CO?ias) indica:-~do lo siguiente: 

Dirección anotando c<tlles trannversales, colonia o pueblo, 
zona postal, municipio o delegcJción, cnt.id<~d "federativa y 
en caso de dificil localizaci6:1 del lugar, adjuntar un ca 
~lis mostrando la ub~cación del predio donde se desee el ser 
vicio. 

Clase de servicio de que se tr<lte (casa "habitación, edi;:-iclc 
de departamentos, taller, etc.) 

::ombre, teléfono y dirección d<~ la persona faculta<:a ?O::- cl 
interesado p;:,ra tratar los asuat.os de cartict-"'r ~;:écr.ico. 

Fecha aproximada ca que ~:e rcc¡.liere el servicio. 

Relación detallada de la carga indicando: 

a) List;:, de mot.orc::; con su cn.~acidud cx¡:>rcsndu en c"b:>.llo" 
de. potc.ncin,cl.,::;ificaclos e.1 motorc" r.lonof5sico::; y t::-i~·-~

Slcos. 

b) Listu de lámpura:; por t.ij">O y cupaci<lad <~n watts. 

e) !<Úmcro de cont;>.ctos 

d) r:n cdi:'icios de <kp.,rt.:;;u,:cr.to': clcbcr5n cxpres;:.::-sc ·ai.cio~ 

dé! tos referidos a c;,da dcpnrtamcnto y al servicio del 

::::::::::::::::::::::::::::::::=----===-·-·::::_:::::::::__:~:::-:_·:":~::~:-==--=·--·-:-:=..,=-""'·--·:''"'--=-~: ·-:-~·= _· _- _' --



7.07 

7.08 

7.09 

' 
1 

7.10 

1 7.11 

1 
' 7.12 

7.13 

7.14 

edificio (JJombil, clcv<ldor. alumbrado de pasillos y esca
leras, etc.). 

Cu;:¡ndo el interesado designe un ;:¡podcrado para tr5~itcs, el · 
escrito debe especificar las facultades que otorsa el poder
dilnte. 

n) Movimiento de ¡:m5tcs por necesidades o por r.:zoncs de 
segurl<l<:<U. 

cart¡¡ del intcresildo o de su rcprcscntnnte legal (origina: 
y dos cop:._;:w), indic;¡ndo Girecci6n, c;;;lles transvers<J.lcs, 
coloni<l o pueblo, rr.o.:nlcipio y estado y, en caso cie dificil 
localizL~ción, adjunt<J.r un croquis ~~stranño lil ubicación -
del in..-:ueblc y del poste. 

C) ¡.¡o·•imi<.::ntos <le Cq¡llpo tle ¡;¡edici6n (servicios con aco~l<'

tid;;¡ subccrr!!nca). 

Escrito u oficio rlcl interesado o 5'.1 rcpresent2.nte lcsal 
(orisinal y dos copias) indicando 1·:> siguiente: 

Dirccci6;¡, coloni<l o pueblo, ¡:ona postal, munlcipio o dele
gación, y entid;:¡d federativa. 

croquis indicando la ubicación ilctu~l del equipo ce medicié~ 
y el lugar al que se (!ese¡¡ transferir. 

D) Movimiento de lino<~s por cambios' do urbani~ación. 

F."crito u oficio d<Jl i,-.tcrcsuCo (o¡·~sinal y dC'ls copl::>f') l:'.

dican<lo lil >Jbic:":ílin pr<":t,-;;;¡, ncl tr.u~o o Lr"-'"os C:c lino::<:~ ,;c;

j~tos ul ·C<>rnhio, inclu·¡r:m!o co.llcn, c;colonia o íra.::clOfl;>;;1~,;or.

to y r:m,.,icipio o dolc<j:>ci6n. 

J."<.:;~brc. Oirccción y teléfono de lo. ·.:>c•r:::ona fi<:ica e dcpc,,;.;:I: 
cia que h;>ca lil soliciL,Hl-

E) ¡.;ovimiento do line'ls que cruz<>n un predio C.;c pro?icdad 
priv;¡dil. 

F.scrito del intc;r'cr:;¡do o c,\J reprcsc:lt<~nlc legal (o:::-ir;i11al 
y dos COIJÍCl!i) <J.com¡,:dianrlo croq¡lis qun 1':1\,;c:;c.rc liJ. ·Jbi.cu.::i6n 
precisa del trilrno ::oujeLo til ca;;,\no lncleynndo dirLcci6o,, -
colinCiJ.nCÍtlS, calle:; conti<]UtlS, colnni,;, y r..unici_:no o dcl.s_ 
guci6n y entidad !"e<kr¡¡t_ivu, -,rcscr.-;:.::n<.lo la docu;:;~.,-;:ación 
que <>crcdite lil ?ropic,!:.d sobre dic":lo predio. 

z..¡ 

--·-· 



DEI'OS:TO QV::: D:Sü!::: CJ::S":'I':¡;IR I.OS S(")I.!CI7.-.c;'J'I;S :n; Sl:RVICIO DI: r:::Li:G:-;, 
EL~C7RICA Cü;,;;:¡o SJ: ru::Qu:;:;:~ Li\ ~:...>,¡¡Q;;:,1CIO.'l D2 L¡> P RESt.;?VLS":'O (S. l'. ) 

111 
Todos los solicít.::ntcs d.:. SUF..i:'listro ()-, c:1crgfa eléctrica (incluycn<!o 
rcfor~:~<>s de co;:tr~;;o) y o~..:o.c: :.c:~··,.:.:.c:.:.o:.. <,.''"'.:. "'"'cri~cn lLl cluhnr.-,ci6n · 
d.:: ::>rcsupuc::;toc (S.P's), G~1Jc;;.':;-: co;-:stitu-:.r un depósito en::: Ic,o::1ento 
Ce hacer la solici.t-..:U ;::e p::-c::;,.p~::::~·~o, con lns cxcopcioncs c¡uc sa inC:i 
Ciln m.'Í.s aC:c:a:lt.:J, .::.~ lu o:::ic:!.n" ..;o;-,.':c se .!'ormulc. 

,, 
TI::>O DL SC'l,IC!":'ü;J 

Servicios en baja tensión: 
Con carga nayor de 15 K'l-i y 1¡astu 40 Kl1 

~!ás de ~O ¡;•,¡ t!c carga 

Cambio Oc lugar de cc;uipos de n-.cdici6n Ce scr·.ricios 
Ce Cuc::::as Y.:>¡>eci<llcs o co.--;c.,;o:::::;-~cion.~s e:~ servicios 
ordinn:.:ios. 

0) Servician en ~lta tcn~i6n: 

o) 

Para C"-!:'<:;«s solicit«d<ts en 23 ;;,v (;;'!Íni¡;¡o-='-0 KH de 
d<e:;t.J.ndu) • 

Para cargns solicitaG.as en 85 i;V (::-.fn~::-.o-5,000 Kl> 
de dernantla). 

r:;-¡ fraccion;:,.,iCntos ¡l,:,rticUl.'\!:'cs, !"'C ;;ijürá un de
pósito u::i::;.::-io -yc,;- .:.otc, ,,,:¡ 
(de¡:ósi ::o ::ata 1 ;;:íni::-.o: S l. SOO. 00) 

d) Pa;-a alumbr.~do ,-,G!>lico e~ fr::ccio::;::"'i cntos parti
cularc:;, :>e :Cijari'i t::'. ,;,~:>.5:-;~:;_o -..u::::.-.,-¡o-?Or l.:i::-:;Ja-
ra, de 
(<lc?ósito tc,tal ,.,fniroo: $1,000.00) 

o) Cue.'-'io de lu(¡.-.r ele por;tc,; 

Illr'OR':'C DF.L 
D<:POSI'•'O 

1,()00.00 

1,500.00 

500.00 

l,~;oo.o.:--

:!,OC::O.CJ 

45,000.00 

10.('0 

Si el ::>rCc.l:;-:>tH-·r.tn ;-r.-,---,t:lta con con¡'ci','\ciiÍ:l ~ c."lrgo del •:olir.~l~';''-", 
cant~<,;:¡d rcci;¡¡,:,'\ co:.:o C:cp6:>itr> ,;,:, .:J;>_'._ic,-,_,:;_ <ic~i:l:itiv.-'"·'cnte cof.'<> ¡>,;<;.~ 
a cuenta ilc <~ic)::;:¡ coo;K•;-;:¡ci6::. 

Cua::<Oo el estudio del ?rc:>".lpues~o <:ctc::':";'."''C r;t:c el '-'Crvic::.o :>I:C<!<:: ''·'' 
se ::;in cjccuciú:l <Oc o!>riJ.s, o re::u.i.t;:::-c sin cooperación, el Gr:?6~i.to ·
se dcvolvcr5 al qucd~~ concct~Go el ~c~vi=io. 

'l'r3t:lr,Go~c de t¡·:·.~,<Jjoc: Gc~cr:ito:; en ;>:::csc:;;u,~::~os r;uc :10 llcg,1:-: ;:,. cj,;
cutar~c. ?G:::<;uc "::_ ~ol.::.c~t.~."''~C c<.nc;,lc t-u solic:i.tuC o cb"-r.Gonr~ c:u ::--·· 
mite por m5~ de ;; ¡:-.:.~e::; Ce::;¡:nu~~ de :,a:,cr::clro infor::",e~Co el rcsul~ad: 
el clcp6::;ito ::;e <:~p) ic.::::-5. tot~.:.:ncntc a los <;¡o'l.stos c!'cctu<.Co::;. 

-----

1 
1 
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11 
CASOS Q~ ~O ~OUILREN DEP05ITO 

Servicios soliCi t;~dos pilr<t ó.c¡>cnda:~c i.:•s gubc:rn.~mcn tales, cr..b.-:j aG<ts, 
r..olinos d¿ nix::..-.;::,-,1, cor:".isariaCos cjiG.-.lc::s, riese .:lgr!col<~., institu-
ciones de beneficencia p(;blicz. y t>rivuda y servicios para rc~·!.'!nta. 

Cuando se h::yil fir::~a(!o la solicit'-ld de sarvicio Ce energía el<:'ctricn 
c:l u:.<l Suc-.:rsa!. e> .'.<j-::nciil i"or.'::r.<::<.< e:--. ;:o;-,¡;s clf'•:trificadilS y r.o se puc 
Cil conectar por falt.:: de lS:;;eas.,::· :-.-.ja tensión h:..:sta el punto Gc cn=
trcga. 

TRM:l'l'E DE SOLICITl.iD2S RECIBIDAS l'OR COR;-c.-:0 

r;,-¡ las solicitudes de prc!'a.::->ucsto que se t"ccibO:l. por correo, se cita
r:. ;:,.1 cl::.cr:ta po:.ra ;¡~,:e cons::ituy;:¡ el dcp6sito ·~orrcstJondiC:'lta o so le 
pedirá que cnvie cheque .'J c;¡iro ¡>ostal. 

, _______ _ 
~------



-----·---
A :rorti"r' riel lQ ,;.., cn~1·,~ tk1 ?G !lC c¡¡t,C:I)<'><~C el HEG1:lf.:; i!E c.;,:;:-;,:_; 
po.ra. los nuevo o uounrios y or,'-'d lvd quu Jr.odifir¡uun Gu cnrg•• ;'J:lL.E_ 

tada 1 boja la:> siguientes 
12 
R!"i -r; e A. S : ... _. 

I.- Toda per-"or.a :{,_.ca -:. ~-''"1.<1. q_•;t¡ contrc.te el serviClO :.;,-;tar.:. 
sujeto al IiliGHit.-:¡ Di:: C"J::.-¡:;,::;. 

lii.- Para la nplicn~~ón 6': ln:l ,;uo:·r.;. s-. o;::;tnb:i.e-.;en las si¡;u.:..cr:
tco ZONJ.:.> E;:::onc.:-n;:; .• >: 

ZONA ECO;;o_ 
- D.ICA NO. l 

ZONA ECOiiO
l'iiCA NO. 2 

zm;A ECO!lO-

Inte5rnda por el Distrito ~'eder:'ll :,. los i~unici?ios Ó(: 
At-i;:;r.pón de Zar<~co~<', Coa.cnlco, C~.:c.utitlt.n Lcat(:?cr., 
Nauc~"-l•cH:: .:.e Juf.n•T,, Tlnlncpsntlo, ':':.:.ltitlk y ':z,xco
co del :i:::,;t~·lo <.lo r\6-..::ico; lo;: iíunici.pios de Apo'1&ca, -
Gar:t;CJ G:•rc1<.., Ccncrlll Í:.¡¡cot•.-lo, Gunt..:olur-e, t:on t~·rrcy, 
Snn l<icoli,:J J." le>~ Cnr:.:n y Onntu C.,tarina C.ol ¡-:~t'-'6-a
dc Nw:.vo L<"dm :; el t:,,nici.pio de Gundalajura. del c:;st,;;>.
do de ,Tnll.:._:,:o. 

inte~·:.;.c~a por lu;; ilw;icipios do Tlaguepaque y Zupo;>r-~, 
del '.~.~ .. ~r.o U'J .;n·ti,.,co; lo:; ;;unicipios de Le~:::~.:l :r ?<:.lu 
ca nc ;_ i::s1:udo Jp i:&xico; los ~iu.:lici;>ic-s c'.e Cuerr.v.vnca 
y J,_utcpcc, (:,;:1 ~::;tnC.o de i:orcloc; los t·:u;:ticipioc dc
CI•t.u'.:l.::;..-t.::ir.r,o, i':.:~·ola y San ?edro Cbo)ula del -;:::;-¡;nC.o
"" Po,;¡c!lln y ()1 ~:u:-,icipio C.e Qucrétaro del Estado de -
···''~Téte.ro. 

:tHCA NO. 3 IntcE;Tnda por el resto del Territorio l1acional.· 

lV.- Lnn euot::-.s. por en<'lo Tipo de Scrv::.cio y .Zona EeoJ.'6;:;icn :.e co 
brnrún de ncucrdo con loG tiloG •le CO!'ri<.Jnte en <¡t.Oe se pr~= 
porcio:.::> el :::i~::~. ;>~:r;:; los u<.l,arios do=:ésticoE, y ln c~:r;:-n
conoctruln tot:~J. o:...--p¡·e!;:.d:t en i:il•J~;o.tt:> para el ro>.>to ¿,! le::; 
uounrioo. Lar, c:;o::vH '"~:r:on }o.¡¡ .G.'..¡:;uic:;ter.: 

T:1rifu 
¡;(,.,~ro 

T- 1 

T- 1-A 

,. . l ,. ' 
l'J '~'2.....!....!~l"V1,-,l() 

~;crvi r.io Do;:•ÓGtlco 
l !;i 1 o de corriento 
2 hilo~ de corricntu 
3 biloo de corrient~ 

Servicio Jo¡;~é¡;tico 
parn l-oco li<!<•dcs c0:1 
Cli:;¡a ::.u-;¡ Cf..lü:o 
l l::ilo i!o cvrriu::.te 
2 hile-:< do cor.::~cr.te 
3 hi1."Jn de corn:en.to 

Cuo~MJ 
i: (¡ • 

300 
l 200 
1 000 

300 
l 2CO 
1 BOO 

pura Zonu 
1 r:o. 

300 
l 200 
1 500 

300 
1 200 
l 800 

2 
Eco!;Ü:"'!i.cn 

::o. ' --
300 

1 2CO 
1 000 

. ;.c.o 
l 200 
l 1:00 



Tarifa 
r;úme ro 

T- 2 

T- 3 

T- 4 

T- 5 

T- 6 

T- 7 

T- 8 

T- 9 

T-10 

T-11 

T-12 

•• 

Servicio Gc·::~cral i!cs 
ta /¡0 n.' de Carsa -
ConP.ct~dll 
ler. i~;J- d.e Car¡;;a 
Cor.1:ct"da 
l'or .;udo r.~,l adicional 
de Cnrca Conectn.ia 

Servicio:' l.cucrf'.l oura 
cl<s rlc '~O "i:,{ de c.-..-.·ea 
ConectTJda 
Por caQ;, !--~ :ie ~are;a 
Conoctaó.u 

Servicio :;¡ara. !"ir,li:.os 
de lii:.ctw::al 

:::,crvi cio para .h.luobrado 
Público 
Por c .. 1<l"- ?~f de Cuxga 

. ...... 
' '" 

¡;UOt"O.S puxa 
:\o. 1 

240 

400 

500 

Zunn Ecor.é::,, .1 
¡:, 2 r:n -, 

125 

250 

350 

lOO 

125 

25-J 

Sir. Cuota 

CoiH:c~.ada 1 000 l 000 1 000 

Gerv". ::io par<: Bo;;J.bco 
de i•GUIIS ?oto.ble¡¡ y 
li e ¡:;r::,,, 
Po--:- c;-.cta I::".J de' Carga 
Conectada 500 

Gervicio Tc~poral 

Servicio General en 
Alta Tensión 
l'o.::- cada r::'.-.' de Carga 
ConeCtad& 

Servicio de ilor:Jbco de 
A¡;uo. pnrn i:iiego .Agr1:.... 
cola 

CcrYicio Ce": /,l•wa Ten
si6n para !\e'\"Cn ta 

Sor.ricio en ;,1 ta Ten-
. ' ·- . e1o:1 para 1n:::n::; 

Por c;¡(].:J. r._-,.¡ de Cn.::-¡;:;a 
Coü".C '.;u 

:;crvlcio Gcncrnl :;¡(lrn 
5 0<10 J:'.t (, r:/J", <le Dc
lr'<>tl·io. Cor.:.rntnda u 
'l'c!Jl:_;·Ooncs Ue 6G r:.v 6 
:;un~riores 
l'r,:[. cnda t::W de Co.rc;n 
Cc.nN:tDcin 

750 

150 

750 

500 500 

Sin'Cuota 

)00 150 

Sin Cuota 

Sir. Cuota 

150 150 

)00 150 



CARTA PGilER 

-------------------•d<c_ __________ da 19 __ • 

COtí?Ai:rA ili: LUZ, Y }"~iSRZA TIEL C:t::::r'IRO, &.Ji.., (en lic;,uiC.aci6:1) 

P r e s e n t e • 

Por la p:'ezente, al Sr·-~-------
:----:--------------------------------------------' pod~r umplio, cu~.pl ido ,. ··-
bastante, :para q;,¡e a --------;--,--D-J::Ibre y re!lreoenzaciÓ:l 
gestione y efectúe los trÚ!ni-:;c:; co;:"respon<heates parn la 

solicitud ~e servicio de energ{~ eléctrica en 

------------------------------------------' D~ 
jo el entendido de c;,ue los r':t;os q:.~e realice est~·ár: d~bi¿r 

nento =parados por el correspondi<Jnte recibo dt: esa Co;::p;:.

ñia. 

Suyc Afmo. S.S. 

O'."'RG:JaE 

l.'onb:-c: ----------
Ro;o;ón f,ocinl: 

ACEPTO EL PODER 

. ---·-· --------- -----·---·--·' . 
--- ----- ·- -
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• DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
TAD DE U.N.A.M. 

INSTALACIOIIES ELECTRICAS P~RI. EDIFICIOS 

REDES SDill[qqMI[AS DI' DISTP.IBU[[OII DE EIIEqGIA ELEmiCA ·• 
• 

• 

IimZD. l'Illl 



• 

• 

1 

CON!EtJlOO 

• 
1- RED:OS SU9TERAANCAS EN ZOCJAS DE ALTA OCJJSIDAD OE CARGA 

1,1.-lntrod<:cción' 

1.2,- Red m"lloda 

1.3,- Red t.:allada limiladll 

1.4.- Red "" anillo abiE,rlo 

1,5.- R<:!d con <•lirner1t<ldc>rcw GdE!Ctivos 

1.6,- Red en derivación tlnblc 

1.7.- Red en derivoción móltiple, 

:2- IILIJ.'.ENTAGIG-1 AL SERVICIO OEL CLlfNTE 

2,1,- Gcneralidadn~ 

2,3.- Acor:-.ctit.IC! doble 

2,S,- loeo-•lc,; 1"''"" ~uloe,;l,u.:ion<.>s,., inlc•rim· eh: mJificio<;, 

--- -------
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1.- l'IEOCS SUiJIEfU'l;:;EKS Etl lCNI\8 OC fL TA DS:SIO.<.D DE CARGA._ 

1,1,- Introducción. 

Les rod~s subtcrr~ncas han v~sto favorecido ~u implant~ción 

en las zonas' urbanas <:lo alt11 dcnsid3d d., c"r¡;" debida a l"s 

ventajas que presentnn ante la~ redes a~rco~. Las principa 

Ir:,. vent.,jas son la confiabilidad de servicia y la limpieza 

' quo e~ tus instillacionm:;' propor<:iona,., al pa_i:;aje, Natural-

involucra un incr-ern('l'llO en fJl costo de las in,talaciones y 

en la especialización del personal encargado do construir 

y opo;<rur ''ste tipo de redes, 

tnr untl rf;'d subterrárwó son: Oansidad de cargB, costo t!o 

lección fintJl d8l lipCl d8 r·cd :;e vr' u1tamcnlc influ8nd:tda 

• 



• 

4- Red con olirn ontc<.b..c:s sulllc:tivos. 3 
5- Red en dcrh·~d6n doble 

S- Red en dcrh•c:16n mUltiplc. 

' 
Posterio~entc, en este mi~~ c~pitulo, se describen las -

principales corac;tcristicas do estos redes • 

• 
Los rcdus subtcrr6neos sa han visto alectsdas por las inno 

vacion<>s h:cnológir:a5 quu ~e r>roduc~ en el c=po de la In· 

gcnillrfa. Estos c:"mbias hu"'' moclificm)o d..:sclc lo5 OH!lcria-

l<m y equipos, h"sla las t(;cnicas de dis~ño, oQilrac!ón y 

cxp¡msi6n d" las Rt:dns, pr·ovoc¡¡ndo as{ que los t~cnico5 r~ 

lacionados con ellas, sa mantc·ngan on constante Prer>ara-

ci6n para üsimilar los c~bios oua sa producen en este cam 

Cunlquier Jn,;<'nicro F.lcctricisla que tiLnc 1" opor·t:unid<ld 

perh~ocin profcsionul tlllf! udqull·re nl l!SIJ<·ci.<lli~nt·s<: tso C!i-

la 11!-co de su profe:üGn. 

Esta red t=·bio':n !;C le conoce como nud rrutom~tico, dc\Jil!o e; 

que di!';¡mnc de u'1 tlicno:;i Uva nulomC:.lico d<: protección [Dr=o 

--'-------~~~--·-- --~~-~~· --~~ -~~-
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4 
tElr:lor de rcd), mpl.,ado por 1<1 cnNctcr!stico d" disc:-,o

inhcrC'JL<! rmr01 este lipa de rades. Esta red está consti

tuida por cublc~ troncel8s qua solen de unn luente do ~1! 

mentadlin (Swbcst,cilin de Polr.nda) y cabllls ,·amules qu" 

alimentan ,., fOTIM al te:-nad., las subBstaciones du distri-

buci6n. Ver Figure No. l.l. ' 

Las derivaciones o las subest~ci~cs de distribución se 

efm::tuan con nlcmcn.tos de dcrivar:ión instalados en lCI-

tnmcal, [n rwln c~trur:tun' roo se realtz"n inlorconm<io-

que fonn¡,n l" red dc m,_,tliona lcn,;ión, ya qun ln red de bo 

ja tcnsiGn sa construyo sólida'"ente con.,c:tado. 

La pro~ección de cada elimcnti1C:cr la r.ropcrcion11 el intc-

rn.~otor localizado en-la subeslación de potencia y los Pf"2 

tectores oscciDdos a las sv~,sli.>cioocs :.tl-BT, E!llUs ~UbEm 

tocionu~ "" C.On<.'<;lan dirrcr.(r.·n~:'1tc a ln:;; nlimr.ntculnr<:~. de 

FJl cornJicion~::; do roll1l en un "limD"'lildor <l" mncllnna len-

sión, al op<.:¡·ar lu ~.wotm:ci(.n c:1 11! su!Jc•stm:ión de potcn-

~-- --·------ ---
----~-.. -- ~--· -
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G 
'dll n~d dasconecta" les !;Ub<Jstacíones MT-lH del lado de-

B, T. B<~jo esta situeción los alimcnta<:lores y las subes-

tacicoc" r"stantcs 11limcntnn la totalidlld de la carga 

iiPmvcchundo l<1 interconexión de lo" allmcntamres de 

baj!l tensión, 

Cuancb ocurre """ falla en la red de baja tensión, ésta-

es 11limcntada por tDdas llls subestacioncs /,a-BT, provocó!:!_ 

dosc ll"'ll corriente de corto circuito suficicntB para """ 

parar m """ lug11r el conductor de cobre da los cables, -

tmzt.indose el cable ,., una rcdLJCida longitud y ,.., un curto 

tiempo, quedi:lndo nsi oislada la fallo sin provocar interrv!?_ 

cinnos, a menos que la falla sea dircctOmf'nÜJ B'l la acomrl-

lid!l. de un servicio, 

f.sta red es rec:or:mnd"bl11 para <onas que requieren d" una 

al la ccmlinuidild d¡¡ snrvicio y cuy" d<Snsidad dE cur·ga ex-

2 
c"d" 20 ~.;VA/e:-, , S;; mayor aplicClc!Dn e:~ en ¡:onC~s qu" pr~~ 

t/!tJ~;~s en btljl;l tcn::>lón.d~!,<ln "'''~red mu·ll<1dU ::;6lidu:l'cntr.-

1.3.- ned !."al lada Limit,,d¡,, 

• 
""c'lt~tJtl, en cslG lir(• ¡¡,, ''"d !a nl>·:in:tci<h de fulJ(J,; se 

' -~--~---
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realiza por lu operación de fusibles de ult~ capacidad i~ 

tcrruptiva (ccn~cidos como limit!l.dorc!l), La Figura 1.2 

muestra de manera esquemática una red mallada limitada, 

Desd8 ,¡ punto do vistll. de confiabilidod, la diferencia 

funda,D"ltal "ntrc lo r·ed m"'llada s6lido:ncnte CLJncctuda y 

la red m<Jllada limitada, es que en el caso dn la primera 

el nivel do continuidad desciende hasta los servicios y -

en el sBg...-.dO coso la continuidad sólo llega al nivel del 

cable, Es decir, en el caso de una falla que afecta un-

""blu ,;ccundrrrio, cuando se trata de la primera red, los 

servicios conect!ldos el ceblc no sufrero interrupción y -

en el ca~ de una r"d limitadn 1 el trWtO de cable afecta-

do por la falla so desenergiza al fundirse los limitado--

res conectados en los extremoS d8l cabln. 

1.11.- Red'-'"' anillo abierto. 

Este tipo d" r·11d l!,.tj constitocidil ~Dr cnlllcs su:Otronc<"llcs 

dispuestos en ro""'' d" anillo, cf .:Jilillo se pu,d(' alimUJ-

tar desde una o m~~ fu[)l"lt.c~., ;.,edionlf' c~tll.:!S tronci1les. 

to ~e c.on<·Cb""Jn.on ~.,o.cinnc•mir;nle>. Vm· r j!Jur·n l.:J • 

• Los rt:dc& en nnillo upcrun norm;o!IT.!~ItC (obicrlll!:; en un pu~ 

• ----·--- ---------- ------------



' 

US S E. 

8 

J ~ . 

':f: l'c:¡: 1, :: .,., 

~. 

' ~ ' 

• 

' '~~: ' 

¡ 

1 
F o 

-
1 

Flg_ lb.- Flujo de corriente o lo follo en "F" 

y fus1<:/n. de· los llmnodorc~ cn A y B 

:' . 
. 

':{; 
. 

':: ~ 

11 E O AUTO;,',,'~."tl CA 

----------------- ----

' 

1 



SE.A ~E.B 

Fíg. 2a.- Red en ·oníílo con una fuenle 

da ollmcnfaelón 

Flg. 2b.- r;od <'1"1 anillo con do~ fuentes 

de allrncntoclo"r~ 

RED 

AN 1 L LO 

' N.A. 

Er~ 

ABIERTO 
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r:~;6n por l.:~ cu:ll 

se les conoc" como redt'S t:n Bt1Ulo flbierto. Al ocurrir-

una falla dD"1tro de un nr1illo, so s"ccion<l el tr.uno falla 

do para proccckr a la rcparnci6n, siguil:ndo u-10 serie de 

_mcmiobr<:s con los elrnmnto" do descone~ili':' ino:~tnlodos a -

lo largo de la subtronco~l. 

Esto tipo de r"d r.s ampliom.,ntu crrploado o> znnos en las 

qu" el aumento de 1? crrrgu '"'nulo o muy puqc,,r,o, tJ" tal 

fomo" que se r>u<:rl" e~bsorber f'acilrfiL'n\.e con 1:~ cst ruct.u!'" -

inicial y no es nnocsario llevar o cabo tre~bojo2 para nond,i 

ficar la estructura de )8 rerl. Com" nj.,pl"s de "stos ca-

sos se tiEne las clcctrificfldoncs·n conjuntos hnl!itoc:iona 

los con !iervici"s bien plorwacm;, 

!.5.- Red ~.on alimwtar;ton:s scloc~ivos. 

r_,.ta n.d ~-u <oOn"-t.ituyc por cóJblc!l tronr.lll'"' qu., llc¡¡.1n ha,!! 

l<o la ?ono POr &1 ü,;.,ntm· y CiltJlcs ,-,)-;-,ul.,s d" menar s.::cci6n, 

principio de ln .:o~le alim,-.t,ci6n. Los sutJustacioncs '.11- • 

nect;;od:>s "" sEcciu .¡o,;,icnto, v.,r fluu:·¡, l.~. 

U> !orolccci6n d¡, ro,;tn r"U <:<•n:>i:.L<: de: lnt<:rruplon;s inst:: 

lucio:; r:n lu ~u!•~~t!JcJón <!u pott,.ci,; a ln ~.-Jlidu ;lll codo. ali 

--------- -- --···------'----
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mcntodor y corlm:ircuilos fusibla para prate¡;cr las ':'Ubcs-

ti>doncs ~~T;-ElT, · Tambi[;n ns posible dotar do interruptores 

01 los punto" de dcrivadón do;J lut. ~;ublront:Rlos, aún cuan-

do su apllcaci&l d"b" u!ltor rcsp<~ldada por un estudio tt:"C-

nir:e>-"co."lómico que ]m; ju~.tifique, 

En condicion~s normal""' de operación, las subc::~tnciones 

Ml-UT son ali"•cnt<ldas du ]11s se>blrn•lcnles con un punto 

normalment" ubitwlo C'n l" :;ubtruncnl. Cu,..,do ocurre una 

foll<J en la sublruncCll o en la troncal, los dispositivos de 

scccicn=il!rlt.o oc=i to:n ufcct=r los r:10vir:tü:nlm; de Ci!rga, 

tru.nsfiriendo las subestociones l,iT/BT al alimentador adya-

cm te. 

wtista-.tes cstGn dr-_ndu cub.:;tituitlos pcr edificaciones qu" 

un ultu ~¡coc~·J úc; confir•t>ilül.>d • 
• 

En e,¡,ta red lo di.5;>o.!liciGn de lor.; coblt::.!l ~ronc~lcs se hoce 

por pon,>', in,;tl6mlo~c LT1 f<JJ'rnC\ pllr(llc!Cl u lo lQr¡;o do lu 

~uliLrc los dcrivacio:or:;, que <:n a~rl<lr!Jl vi<'"''"'' con::;li-

-~--~~-- ------
~~------·-

• 



n 
C!lda una de las troncales "'' la cnc<lrgodo d" llE:var la-· 

energia dc~de una Tucnte de olimentoci6n ha~ta les sorvi-

cios, Lo alimentación a les cr.rvicioo ce realiza por ac~ 

metidas dobles las que llegan gc-ncr·:llmcnte a un di,posit._h 

vo de transferencia autom~tica de donde se derivo la ali-

mtntadón a la 5 instaladoncs del dinntc. Ver figura-

1.5, 

La proteco:ión a las lrom::ales ce ,-caliza pcr medio de in-

terruptores localizados en la subestnci6n da potencia al 

principio de cada alimentador, la protección a los rm:~!lles 

por· medio de corta-circuitos fusibles. 

' 
La operaci6n s~ puede efectuar en dos fnrmas.diferentes: 

Primero, haciondo trubajar el cir·c<Jito r.rm:rgL'nte sin carga 

y la S8!Junda es haciCndCl)LJ trübajar con lo mitmJ de la car 

ga. La p_rimera tiene la dcsvC'IltOjo quE! micntra!> un coircoui 

ta trubaja al míni,.,a (pues s<.>lam.,nlc cst~ cncr<JÍZLHio) el -

quc cn la s<c:JL>nde! DDción los das· ch·cui tos tralmjvn en iGu.:::!_ 

• port"n L•.s: 

----• •·----. ----• ----··-T------------------ ·-···--·-
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porcionilr una ill ta continuitlJd a los ~ervicioo;, ticniOfl -

ad~~s la v~tojo que p~nmitcn alimcntilr servicios en me-

diana tensión y U"' boja tpn,;ión simultl;nca:ncnte. 

' 

• ' 
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2.- J\LWL:r-H/.CIOO AL SfflVICIO DEL CLIENTE; 

2,1,- Gcncralida~c~. 

le illimentación 111 servicio del clicn~e, ""' el punto de -

conexión entre el sistema de distribuciún de la Co~p~ñia 

sUTiinistradoro y lu re<:! da <:listribuciün del cliente, la 

mru->erB en que se r<•aliza la alimentación o un clif'nte, -

cstli 1ntimam~Cntc ligad:. con d tipo do red instalado en 

tud y tipo <:!e carga solicitadi'!, Todo "sto influ.,nciado 

por el "ouilibrio que e~iste entre la inversión neces,.,.ia 

para llevar·a-ca~o estas inst,.laciones y los beneficios 

.futuros que se tengan, factor.m qo.:c n:<>rC"''"' la P"uta a s"-

guir pera tomar la dcc::isi6n finaL 

(ho d" los ·"'"Y'""0 objetivos que se persiguen <ll ('.ar un -

co. 

2,- Tipo de ülirr.,...toción al clic..,te. 

• 
'""" --·--·-----
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UJ 

Razón por l<~ qCJe 111 continuidCld de servicio es cl rl!sulti1 

do de la pluncaci6n que realizan le~ emprcsl!s de s~inis-

tro dEJ ,,,,rgfa y las prcvi~ionlls r¡ue tome el r.li~-no cliente, 

En este cap1tulo se describen las diferentes técnicas que 

'"' siguen al pr-op~rcü::nar el suministro de energia oléc-

trica a los consu-,idores y las C1l:'I!Cteríst1c.ao; r.:;;'i~ scbre-

salientes a c<>d!l una de "ellas, 

2;2;- J\cometid;;~ so1lcilla. 

bida o su scncillt•.: y costo, Se puede reoli~ar en Saja o 

Mediana Tcn.sión d" acuerdo con la~ necesid<1dc5 del ,clicn-

Co~npañies So..'Tilinistradoril5 1 ólOn de oste tipo. ' Cuando las 

cargas requieren de 1.:na moyor continuülad de servicio, es 

prií<:lica cor.-,ún pn>Porci¡¡nclr accr.:c:lida dable al sBrvicio, 

[st<1 fnr.,e~ <1" aJlonlnLm:llo'l, gcncr•n\mn·.~"• se p¡•oporcion;:,-

.,nergiu rcquü•run t:!c un mayor grado de o:onfinbilidad. El 

paro propcu·cionar cslll alimcnlllción son lm; fh;nlcs de Ocri 

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

' 
--



20 
tida c:orwc:rgc a un di:;p¡¡:::;itivo <!t: tr<>r1:::;fcrcn~i,, automtiU. 

ca par;;~ rc~li.'"'" el C1lr..t>io de olü::cntoción ente fallas -

c..,ando so trata de Rcdc!l -

• 
A{;reos, lil doble acometida sc realiza desde dos alimenta 

don•s difer.,lcs, ,., los que los cir<:uilo:::; de la acometi 

da, .,¡ igu"l qua sn los. redes subterrjne<ls, eonv.,rgen o 

un intcr~tor de lr~sfcr&ncia auto~jtica. 

los intcrr-'-';:>tor-c:s d" transferencia automática cnple1'1das 

son los del tipo "" ac.,~te, aúr1 cu~ndo actualmente los-

intern,ptor('s (.>n vado gan'''' más aceptación por su menor 

volumen y far::ilidad do instalnción. 

verá más favor·ecid~ en l11 mcdida c;ue "" C05lO "" acerquc 

más e los del tip~ en uccitc. 

' 
?.,4,- M.,dir:ión de cncr•¡¡in. 

La "'edición de en¿rg=n E'léctrica "" la UltimB oper"ción-

qua realiza la Cor:1puiíio s·~1linistr-adoro del sor11icio, ill1-

tes de hnoer ln entre(/" da ln 0:<1<-rs:In nl el iPnte. Estu -

un ""P''cio 1':'''" ;,,-,l<Jii•t• l:l r·quipu 111: "·"'iir:i{.n, 

El equipo::~., "'"'JiciLn :r.: ll'-'Nh~ "''dur.::ir u'"' c-onj<JrtlU ll,,.-

dono$ en <1l\.n l<..-;.:;i•~n. esto clt•;¡,_:,ie tic 1H rr.n~:·•i~ud do lo 

• 

---'--- ------- ----
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1.1 •. 

INTB.ODUCCION • 
'¡ 

CompafiÍa de Luz y :Fuerza del Centro,- S. A., tiene norma

lizadas las siguientes tensiones de distribución: 23 y 6 

KV ( por desaparecer ) pera modiana -tenei6n y 220/127 -

vol te en ~aja tensión. La energia proviene de loa ani-

llos de 85 y 230 KV que rodean el Area t.:etropolitana y

las S.E.'s.conectadaa directemente a dichos anillos, co

mo se muestra en la figura l. 

• 
DESORPCION lE LAS REtES DE DISTRIBJCION 

SISTEL!A J.E"REO 

Las redes aéreas que se realizan montando sobre poateria 

loa trnnsforma.dorea, conductores primarios y aacunda.rioa 

equipos da protección y seccionamiento, se localizan por 

lo general en las guarniciones, .conaervando las distan

cias a edificios y alturas reglementaria:f, En zonas u.rb_!; 

nas con máa de 5 W.'VA/Km2 de deneidad de carga, presenten 
un congestionamiento tal que va encontrando limitaciones 

i'u.ertes en la. via piblica, lo cual representa una res

.tricoi6n al enfrentarla a las potencias por aJ.i.mente.r -

que están en continuo oreoim:iento. 
Las redes Oéreas son muy vulnerables a contingencias fi

aicae (choques de vehículos y cuerpos extraBoa) y a. loa
agentes a"b:Dosféricoa ( rs.yog, eranizo, lluvia,. polvos, -

ealca, etc,), lo "qua ha.co necesario dotnrloa de lm ::w.yor 

ndmero de elementos outom6.ticoa de pro-tección, pors. ~ · 
tar su eficiencia, redundando en un mBYor costo adicional. 

Tienen la ventaja de ser ucceaibles para"la repo.rnción

fa.l.l.aa 1 pera ampliacioneo y modificaciones en zonns sujg_ 

tas a cambios urbanos. Son de tipo radial; este tipo de

i.nstuJ.ación a& muestra en ln figura 2, 

• 



1.2. 

. , 

SISTEMA SUD'I'EilRANEO. 

Loa Sistemas Subterráneos presentan una exposición muy 

reducida a. fa.llas en comparoci6n con las aéreas, ofre

ciendo un servicio de al te. con:fiabilidad y un alto gr_! 

do de continuidad. Se utilizan en zonas urbanas de más 

de 5 1.'YA/Rin2, yo. que su costo ea elevado. Uo presentan 

un obstáculo a las _restricciones estéticas al ocupar

la via piblica. 

En caso de fal.l.as, el tiempo de reposición del servi

cio es mayor que en el aéreo por estar las insteJ.acio

nea ocul.taa. 

En le. ·ricura J, "ee llllleetru un plano de la ciudad de L:é 
xico, D. F., donde se indican la zona aérea y la subte 

rránea, con densidades do 5 hasta 4o t.:VN'KJll2, 
Las redes aubterráneas se dividen por su operación en: 

Radiales y Automáticas. En las primeras se p.leden dar

servicios tanto en A.T. como en B. T. En las segundas -
aolacente se proporcionan servicios en B.T, 
En la figura 4t se IlltleStran las zonas de lB!! diferen
tes redes subterráneas existentes y por conatrui.rse, 

tanto de operación radial como automática. 

1.2 .1. · RED AUTOMATIC.A. 

La Bed An:tOQática e e un oistoma con doa estructuras di 

f'erentos la red primaria quo ea de tipo radial silllple-

0 en derivnción cúltiple, constituida con alimentadores 

primarios imbricudos y conectados con el l:li:Jmo benco -

de la S.E. de potencia. Ln ;red secundaria que ea de t_! 
po de o¡:eración en pm-alelo, formando ~a cmlla·solida 

mente unida, Vl:!r figura 5. 
1.2.2. R!ID R.ADIAL. 

Se emplea:n fundan:enta.Imcnte doo tipos de estructura en 

la red pri.mo.riu: .Anillo alderto (fi¡:ura 6 y 7) y uli-

-- montadores aelectivoo (fiQ.lra 8), ao.bos en oeccionflllli-

---------------~- ~-· 
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' . ' '' 
ento. Ln red secundaria ea del tipo de oparación radial -

simple (fi¡;ura. 9) para la estructura de anillo abierto y

radial con amarre (fi;;ure. lO) para a.l:il:lentadorea salee ti-

voo. 

SISTEW. MIXTO • 

Esta sistema es una mezcla de loa dos anteriores, eiendo

aérea la red de II!.T. y la B.T. Ein Cable Subterráneo (fi~ 
ra lO). 

----------
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2. A.COtzrlDAS EN A.T. Y B. T. 

2.1. ACOMETIDAS Ell A.T. 

2,].,].,· ACOMETIDAS ET1 A.T. DE 20 KW A 200 KSI DE Dfl,;JJIDA. 

Una MOllletida en A.T. p.1ede dérivarae do una línea aérea 

o de un cable subterráneo. En el primlr caso lo. acometi

da ae hará con cable subterr6neo, bajnildo de un.:1 linea-· 

Mrea hasta la S.E. del usuario, según se muestra en la

figura 12 y haciendo la medición en el lado de :C.T. de -

su S.E. EJ. eegundo ca.:Jo. se proporciona en lru! :::onas de -

redeo radiales, pera lo cual. el. uauario deberá proporcio 

nar un cuarto ·donde aC instaJ.ará un gabinete, co~:o se 1!1:!:!:, 

eetra en la figura 13, haciendoae tw:J.bién la medición en 

el lado de B. T. de su S,E, 

2.1.2. ACOMETIDA EN A.T. DE MAS DE 200 KW DE DEMANDA. 

En este caso, t8I:lbién se p.rede hacer la acometida desde

una línea aérea o de un cable oubterrbneo, en forma si.Jn! 

lar a la del.inciso onterior, la única diferencia oue

existe con la anterior, es que la medici6r:. se reali::a. di 

recteoente en el lado de A.T., cOmo se observa en le.s fi 

gure.s 14 y 15. 

2.2. ACOl!ETIDAS Zl1 B.T. 

• 

Este tipo de ncometidn puede ser de linea aérea o de ca

ble aubterrónoo. 

A continuación· oa llll.leotron los tipos de ac=etida que ae 

tienen dentro de este oistamu. 
Laa a.ccmatidn.o D-1 y CA-l, oo proporcionen a Servicios 

hasta de 4 kw de cnrgn total inotaladn, ver figuras 16 y 

17 • 
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Las eoametidas B-2 y CA-2, so proporcionan a Servician que 
van de 4.1 a 8 1m d;, carga instalada, ver fi¡;ura.s 18 y 19. 

Las acometidas B-3 Y CA-], no proporcionan a Servicioo de-

8.1 kw de carga instalada y hanta. 35 kw ,de demanda. 

Se hace notar que hasta 24 kw de demanda estimada, se uti

lizan 3 wa.tthorimetroos para la medición y de 25 kw en ade

lanta se instala un equipo de medición. 

2.2.2. DE CAE..ES SUBTERRAN30S •. 
• 

En la.e figura.s 22 y 23 se muestran esta tipo de acometidas 
también en ,e ate caso se hará la llll!dición con 3 watthorime

troa hasta 24' kw de demanda y de 25 kw en adelante se uti
lizara un equipo de medición. 

2.]~ ACOt!ETIDAS EI1 :B.T, DE 35 a 95 kw DE DEr!ANDA PROBAl!LE. 

Esto tipo de acometidas puede eer de liriea aérea o de ca
ble subterráneo. 

2.].1, DE LINEA AEREA. 

En lae figuras 24, · 25 y 26 se lllllest:ran este tipo de acome

tidas. 

2,),2, DE CABLE SUin'ERRl.NEO 

"--

En ln.o figuro.a 27 y 28 se muestran este tipo de aconetidas. 
Nota.s: 1) .- Si la Red de Diotribl1ci6n esta oobrecnr¡;nda se 

le eolicitor6 al intere!.lado local pcrn S.E. 

2).- Tnnto pnrn linea ol.rea, como de cable aubter:rá 

neo se in.st¡¡J_arÓ. en e::~too cnooc equipo de medición. 

)).- Loa equipo::~ de medición deberán locali~aroe a
no más de 5 m. del pnrar.1ento y cercnnon a la entra

da principal del edificio. 
4) .-El u::~uario deterá. consti-uir un registro de 60-

cm. x 60 en. x 60 =· de proi'u.Ddidad e inatol.ar 2 -
duetos de lO.lG cm. de diámetro interior entre el -
retP.stro y ln banqueta, hasta 20 cm. deep¡és del p~ 

rnmento. 

---~-----
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2.4. ACOMBTIDAS :SH D. T. DE UAS DE 95 K'll IlE: DEMANDA P:\OBAm.E. 

Para este· tipo de :;:;erv"icioa ae solicitará invarinblemsnte 

loo al p!U"O. S.E., tanto en zona de linea a.área, como en zona 

de cablea subterráneos. í 

---- --------------·-
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"' ). LOCALES PARA S,E. EN INTZRIOR DE EDIFICIOS. 

En servicios que .requieren loCal para S.E. en interior de -

edificios, deberhlllenaroe ciertos requisitos que la Compa 

iiia de Luz propOrcionará a ceda usuario. Ea convei:Liente que 

el usuario solicite aaesoria con tiem:po a CLFC. 

),l. REQUISITOS QUE llE:&:RA l'RESENTAR EL SOLICITANTE DEL SERVICIO 

El aolicitante deberá entregar_a la CLFC un juego de copias 

de planoo en planta y elevación escala 1:200 y un detalle -

en escala 1:50, indicando las vfe.a de acceeo,_que deberán

aer libree desde el exterior haSta le ¡:uerta de la S.E. con 

objeto da que CLFC Jll.leda hacer me.niobroo con su equipo a -

in.etale.r. 

),2. U!IICACION IEJ, LOCAL. 

En la.a figuras 29,30,31 y 32 se muestran las probables ubi

caciones de loa locales, de acuerdo con el tipo de constru.s_ 

oi6n del edificio, 

Ea neceeario qwt dicho local colinde con el paramento de la 

calle o via piblica y de preferencia tan próxil:l.o a. la entt'!: 

· da principal conto sea poeible. 
Ouendo el local se seleccione en lugnr diferente de lo an

tes ~::z:p.¡esto, será mot~vo de un estudio ea¡¡eoial.. 

3.2.1. CONSTRUCOION DEL LOCAL. 

El local se construirá de concreto arn~ndo (Ue ·acuerdo con -
las espeoifioncioneo que tiene CLFC), con l.o,;n inferior pu

ra eoportar 6 ton/D.2 de carga rodante y losa superior con -

resistencia :ruficionte pnra fijnr estnlcturu.o y occesorJ.oe

oaceaa.rios paro. soportar loa cnblea do la illata1.aci6n. 
Para la construcci6n del local, CLFC propo1·cions plano de -

la o.c. indicando o. detalle la3 ca.raoteristiccui del local
(p.¡erta de acceso, ventilación, drenaje, ilw:ú.na.ci6n, etc.). 

~~- ---------·--------------
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· 4. B>VE:DAS PARA EQUIPOS sum:RGIELES. 

En les fi¡;uras 33,34 y 35 se muestran los diferentes arreG].oO 

de S.E. en bóveda, cuÍmdo no ea tiene posibilidad de contar -

con un local en el interior del edificio. Debido a que se ut! 

liza equipo sumergible, el costo se incrementa en forma cons_! 

derable. El costo de esta bóveda corre por cuenta del usuario. 
Loe equipos de medición se colocarán en un local próximo a la 

S,:E,, según se muestra en le. figura )6, o en un local cercano 

a la entrada principal y e no más de 5 m. del paramento. 

': _______ -------- ------------ - ·-
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REO DE OISTRIBUCION SUBTERRANEJ\ 
SECUNDARIA RADIAL SIMPLE 

•• 

"• • c,e ~ •o• 

-o. 
'o~ S 

SIMBOLOGIA 

SU13ESTACIOI! TIPO CASETA O ORS 

• • 
J 
J 

CABLE SU9T(RIIANEO PARII. ~3.000 VOL TS 

o 

• 

• • 
• 

,,:i!s.~ ·• . ,..,....q. 

' 

~ 
1NI 

l 

S 

• 

.l.Ll CA!ILE SIJOTERRANfO UF. BA.IA TEW.iiON Y ACOMETIDAS 

f TIERRA: VARILLA C0f'PERWELD 1~." mm O Y ~0~0 mm LONG. 
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RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 

RADIAL CON AMARRES 
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SIMBOLOQ:A 

D tlOVE!lA o SUHESTACION P.\RA rRANSf'OF:MAOüRES. 

-{(. CAJA TIPO ESQUINA (ELF.~-1EN"OC,C( !:ECCIONfiM'UJTOI. 

u CABLE DE BAJA T(NSiON .Y AC0).1El-IOAS. 

fiOIJRA Nt 10 
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ACOMETIDA 
EN. B.T. 

%5KV 

" 75, IU.S, UO 0 125 KVA . 

. ' 
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-.CAllE 
3 Ch1SO o' 1K2501" y "NEUTRO. 

9. T. 

/-CAJA P-4 400 

• 

Bit h70 Ó 1 •1~0 

MO~TAJE DE SUBESTACJON; 

PARA RED MIXTfl. 
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SERVICIO EN AT CON MECIC!ON EN 

~ ;¡ EL LADO DE BAJA TENSION DEL 
• 

IQ) 
1 

1 
1 ® @@ 

TRANSFORMADOR DEL CLIENTE 
CON DERIVACION DE RED AEREA 

~·--h¡==Jn 
( " " 

G)- Une a ' a ere a 23,000 VoUs-

@· Par_a•royos 23 KV, tipo distrlbuclcin. 

@~Porto!uS•bles 23KV 200 Amp. 

@ Terminal 23 KV, tipo inturiOr. 

'i)- Cable sub!Gir~neo de <ilslamlenro neo 

poro 23,000 Volts. 

@· Ser;ciÓn poro acometido d~ la Cío. 

suministradora. 

(jj- Seccln'n de cuch!llos de pruebo. 

¡l;n- SocciÓn poro lnrcrruptor de op8roci0n 

con cor~o y pararrayos. 

(~- Secclcin de ocnplomicnlo. 

@· Tronslormo<lor Trlt<is1CO oet cliente. 

@ · SecciÓn da bo¡o TGnsiOn 

•lZ· Equ•po de mediciÓn de bo)o rens1on 

de lo Cia. suministradora. 
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SERVICIO ·EN AT CON MEDICION EN 

EL LADO DE BAJA TENSION DEL 
TRANSFORMADOR DEL CLIENTE 

CON_OERiVACION DE RED 
SU!lTERRANEA RAOIAt 

@ 

JriTl ' -·-··· T- (j) 

1T 
~ ( 1 

n 
' "T::· :::·¡:_:'""!" 'J 19 

r 
.... Hl.: ,_;,r:: '' 

@ (lJ 

)L 
( 

~1 ,, 
~ ~ ® ® 

Q)- Cable subterráneo do aislamiento seco 

para 23,o'oo varu. 

--~ ; :: : 1 
' ' ' " ' ' ' • ,_, ___ , 1 ' : 

'1 '8) 11 u '' ~ ' ' 
-~~~:-_-_-:::~-~; @ . 

@- Goblnere 23 I(V, ser•lt:lo illterlor con 2 ju~oos 

de inrerruptoru en aire do 400 Amp. y 

un jue<,JO de Rupto fusibles, con fusible~ 

!Imitadores de corriente, inslalodo dentro de 

un lo col ondependiente de lo subeST'lCiÓn 

del cllenre 

(_~) • Terminal 23 !<V, tipo In rerior _ 

@- Sección poro ccometldo de lo c(a. sumlnislrodor"o . 

@ - Se ce iOn dO cuchillas do pruebo • 

1,.6)· Secclon poro Interruptor d<! operaclo"n 

con COf\10 y pc1rarrayos 

(f)- SecciOn de ·acoplomienro. 

(f:V- Transformador rrlloslcu dol cliente. 

(W- SecciÓn de bo)o rensiOn. 

@- Equipo da medie IOn da bajo 1ens1ón de 10 C(o. 

~umlnls!radoto . 

~-'=--=--~==---·---•-""'"'~---=-=-=·--'=-~==-=-=-':::' . .::J._, 
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SERVICIOS EN 23 I<V 

® 

a)·O{RIVACiON DE RED e..EREA 

(!)-Lineo aCreo 23,000 Volts. 

®- Pororroy<>s 23 KV tipo dlstribucio'n 

;_3J· Porroluslt>IU 23 KV 200 Amo. 

@-Terminar 23 KV. tipo 1n1erlor. 

@·Cobl~ subterra'rwo de <Jislomlento 

saco poro 23,000 Vorts. 

@·Equipo de mediciOn en 23,000 Volts. 

CMTS 23). 

• 

FIGURA No. 14 

b )·OERIVACION OE REO sUBTERRANEA 
RADIAL 

<D-cobla subterr<ineo de aislamiento 

seco porO 23,000 Volts. 

r~. 1 

1; 
(jJ 

1 
(3}6 

®· Gabinete 23 KV, sen lelo interior 

con dos jueoos de interruptores 

en olre de 400 Amp. y un juego 

de Rupro fu~lblu con fusibles 

llmiTodores dn corrienle, Instalado 

"(J) 'J 
<:~~m ro d" un local, indapendi~nre 

de lo subestooio'n del clicme 

(j}. Tc•m•nol 23 KV, ripo 'rnterior 

(4)- Equipo dd mediciÓn en 23,000 Vol!s 

{MrS23). 
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ACOrviETIDA 8 ' 1 

-~~~-~ 

IIATrAJAL. (En orden I!Pl"o><imado tle colocaci6n) 

• 

lklidad C~nUd<>d 

• NQta.- El m~~teriel indicado en le referencia 1, ser! c::oPorcionado y colocado 
por el cliente, !lu longitud S(lr! tal que la altura odn!ma del soporte 
Cr.t 1 Sf'll de 3000 """ aobre el nivel <1el piso tcmdnedo. 

~UCACIOO: 

Colocada a la red do bajll tcns16n con cojatl 015 y Fijada e postes de concreto 6 
acoro con anillo CUy remata CCE, del otro e><tM!ITIO se reciba en un tubo galv..nt 
zado da 3a 1m1 ccn soporte CU1 y rer:~ate CCE. -'lirq¡onta servicios domesticcs y - -
colf\Brcio.los con carga total instalada hestn de 4 KW. 

CLAVE DEL N[),'.!lfiE: 

B • -'comati!la efectuada a uo servicio sobri· la ndsma fle.nqUeta. 
1 • Servicio a 1 fase. 

• 

• 
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4.0224 

rr;·n 
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ACOMETIDA CA 1 . . '!! 
2J M _.ca :3/E 

')_ r- WATERIAL. -(En 

2 da 2 -----· -
orden aproxirnodo de coloce.cidn) 

- .Q!_: 
NOMBRE Nonna L)'f" lilidad Cantid..d 

• -r~~~.:;r "" =oo --~ • .. 

-,-.,. 
1 'CM5 _,, p,. B 

-

' . 
* Nota.- El materi,.]. indice.do en ln rof'el"Uncia 1 aord prporeionado y coloc:~do por 

,¡ clienta, su longitud aorll. tal que la altura mínima del CCE ol cruzar-
ol nrroyo aea do 5250 rrrn. . 

Af'LICI\CHl'l: 
Colocada a 111 red de boja ten>1i6n con cajas Cl~S y fi.jodo. a postes d" concreto 6 ' 
ou;ero con enillo CIJ y rnmuta CCE', del atro extf'1!11'0 oo recibe en un tU:::o galv...J>!_ 
:;c:edo de 2:3 ~rm de dill.:r.atro con nopt!t'te CM1 y· remate CCE. fllin:snta servicios dt::lr'..i~ 

~~ices y c.omcrciolea ccin carga total instalada hasta do3 4 KW.· ' 

CEL :-lcr.!BAE: -
- CA • Accr.11!tidH efectull.da a un smvicio con cruea de arroyo. 

1 • Servicio e ~ 
, __ 

-
• 

-

- -
-

• 1 
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'N OHM AS ly F 

MONTAJE 
4.0222 

ACOM!::TIDA 

.-. ~ or • h 
,, 1 1 
,, 1 1 
11 r 1 
11 1 1 
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1 i 1 

" ' 1' ' " ' " ' '' ' " ' ¡l -1 1 
¡l 1 1 
¡1 1 1 1 
1 1 j 1 
1 1 • 1 
1 1 i 1 
1 1 1 1 
1 1 11 
1 1 1 1 
1 1 ,, 
1 ~' 1 1 
1 1 1 1 
1 ' 1 1 
'• 1 1 1 

'lk-~ .,·.,r· -,;.; J ...... .,.-':<:t~k 
- ...... 1 1 1 

' ' ' ' .......... 
...,"' 1 -l..! 
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,, 1 , ... , .... .... 
,, 1 ,. ..... .... 

lJ. • ..l~·-1 .................... 
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ACOMETIDA 8 2 . ' 
•' L 

~lOiirfl.,";S LY<' 

MONTAJE 
4.0222 

------------------------''~'·~''--UATERIAL. {En ardan DCOrDXi"'Cldo ds Ct;lloceciG~ 

NOMB-RE Unid!ld Cantidad 

' 
* Not11.,- El 

•l 
da 

m<i.tcrial indic!l!lo e:1 lo referencia 1, sard prcpci"Cionado y colocado . . 
cUento, su longitud ser! tal QIJC la eltura min!ITIQ del sooorte CU1 se3 
30IXl rmo Sobre .el nivel del piso U.rminado, 

Colocada a la ~d de baj11 ten!li&! Ct:!n caji!S 0.15 y f'ijcda <1 postes de concrato 6 
aa~ro con anillo C:J y remota CCE, dsl otro extremo se recibo "'" un tubo g~lv¡¡n!_ 
zodo da :?.9 IMl con soporte Clt1 y l'l!nrato CCE, "Alimenta servicios dorrólsti·::l!l y - -
comerciales con carga totcl instalada hll.!lb•- do a KW, 

CLJ.VE noL NO¿,.<JRE: 
· B • A==tida efectuada o. un servicio sobra la misma Banqueta, 

2 • Setvicio a 2 fases, 

1 . 

• 

'\ 1' 

. 
1 
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ACOMETID.~ CA 2-

r:m 
1 1 1 11 
11 1 ¡1 
Ir 1 11 
1 1 Ir 
1 1 1 1 
1 1 11 
' 1 1 
' 1 ¡1 
i 1 ¡l 
1 1 ¡1 
1 1 ti 
' 1 1 
' '1 
1 11 
j 1 1 
1 1 1 
' '1 
: JI 
1 d 1 

' 1 ' 
' " " 11 " 1 " 
1 " 11 11 

rr rr 

" 

• 

__ ,_ 

' 
' ' ' ' ' ' '' ': '' '' ' 

MONTAJE 

, "' 2 

. "" """. 

' 

• 

' ' ' 



. . ' rwf'~l.il:~ l.~F 

CA. 
. 

! ACOMETIDA 2 :u MüNTfiJE 
4.02 25 

2 <le 2 \ - ··- - ---- ------ ------ ··--- ·--
AIATEIUAL. (rn orden o.prodmado do colo•:ocil'!n) 

·1! - . ---- . 
NOWSRE Norn~a LyF' Ur>id;,.d Ctlrttided -

• 1 '.d• ·~ ---- m .. 

. ~' ~1:;J~ =t:~ ~ . . 

- 5 , c•oo 2. "'' 
, 

* Noto.- El mat.,rinl indicndo an la ref"erencia 1 sard pro¡:¡orciOlle.dO y coloc!ldo ¡¡or 

el cliente, su lon¡:¡itud so. ·d tul ""' lo alturll mini:r.a dol eabla CCE al -
cnu:6l'" ol WTgyo seo da 52~i0 mm. 

APUCACIOII: 
Colocada a la red de baja tensHin con caja:J C~ts y fijada a postes ae concrnto ~ 

- ac .. ro con ..nillo c:.l y rnmatc CCE, del Qtt'O extremo sa recibe .,.., un pol!n "' - -
100 >C 100 mra con soporto CU1 y rer.,atc CCE. Alio>eot:.. servicies d001i!stic"s y ca~:: 
cialas ccn carga total instalsde~ hesta de 8 KW. ' 

' CLAVE OCL NO~BAE: 

CA .. Accnetida cfcebJeda ·~ servicio Clll\ cnsco do an-oyo. 

' .. Servicio a dos f"aues •. 1 
' - • 

' ' • • 
1 . 

. 

.. 

. 
. 

. . . 

. 
. 

. . 
' . 

. . . 
' . _,_ • 
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ACOMETIDA S . 3 

' "' 2 

' 

' 1 
' ' 1 L.,-_-_-¡ 

rT-'n1 1¡ 1 1 
11 1 1 1 

1 1 ' 1 1 ' ., 1 1' 
'• 1 1 1 
1¡ 1 1 1 
'1 : 1 

' ' ' ¡1 1 1 
1 1 1 1 

' ' '• 1 1 1 
'• 1 1 
' 1 1 • 
' 1 ' ' ' ' ' ' 1 1 ' 1 ' 
' " ' '' ' 

' 
'1 ' 
'1 1' 
'1 1 

'' ' '· ' 
'' " 1' 

'' ' ' ' -" ' , . 
• : 1 

' 

' 
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ACOMETIDA B 3 

ATEAIAL. (En cn:len cpro.d .. .ado do coloCllci6n) 

t-·--- -·----- ----- -- ---
Ref' • N •• ' • E 

·-- ----- ·---
• ' Tubo galvanizado do 38 ~ ,, did~tro r- ----------·-- - ----

2 Sopol"tC C11J 

=--~- ~~em~~-o-~~~ 4,_ s, ,o~ 12 
- -~--

4 C<lblo CCE 4, 6, 10 d 12 

__ ~-~~=e~ (encW:ici·nmia5r~ 

• Nata.- El material indlccdo ~ lo roforenc1a 

•o~ l>" ~idlld 

• --2.0419 P.o 
2.6416 "' 2.0216 • 
'·""" P.o - ---

'· sortl orOpot"cioneda 

MONTAJE· 
4. o 22 3 

2 do 2 

Csntidnd 

' 6 

-
' 

' colocado -
'"' ol cliente, '" longitud será <ol ooo lo altura mfni~ "1 soporto -
"'3 sea do """' - ~oro •1 nivel Ool piso terminado. . 

. 
' Af'LICACICl\1: 

Coloc"ada ' lo ""' 
,, bajo. tensi6:1 ·~ caja-'3 CM5 ' fijada a postes ,, concroto -

• 

)_ 
'CM 
r 

• 

1 

¡ 
6 acero con anillo CU y rem.1t11 CI:F., del otro e:.;tremo so rr.cibc en un tubo g"lvi!_ ¡ 
nizado do 38 mm da di&nat:ro con ~ooorte c~.IJ y remates CCE. Alim:mto uno o vMios 1 
servicios do~stiCD!l,_ coriErcialcs o industrias ooqueñ&; con cerga total instlllo- ' 
da hl!:ltll de 35 1(111 • 

.:LAVE IJOL NOl~: 
6 • Acometida ef'ectueda n un servicio sobre ln misma Banqueta. 
3 • Servicio e. 3 fases. 

¡,. ' ' 
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ACOMETIDA 

' 

" 1 ', 
1 ' ' 1 ' ' ', 
1 ' ' 1 ' ' ' 

• 

CA 3 Jü 

FIOUIIA NO. 21 

,.. __ .,.... , rJP 2 

k'• "t -'), 

1 1 
1 : 

' ' ' ' 1 

' 
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~~~J2A¿~~ 
• . 

ACOMET 1 DA CA 3 . '--! • •• 
'26 -

u ' 

' "" ' - MATERIAL. (E" orden aprOJ<illllldo de colccaci&>) 

NOWBAE NOl'l'll8 L).f" lklid~ Cantidad -

~-" , df! .1A ..,. de diálr.ct~ 

~ 
• • . -

::tE; CIJS-(~ ~T -
1 o"- 1 -

• Nota.- El rnotarie.l indicado an lo "'ferencia ' serd J)roporcionado y colocado oor • - el cliente, su longitud ser& tal ""'l• oltur .. l'll!ni""' del cable CCE al • = . 
1ar al ..r-myo sea do 5250 ""'· . 

' -
N'UCACICf.l: 

' Colocada a la· red da baja tenoi6n con cajas 015 y fijada o postes de concreto 6 -
- ~~ con enillo CU y "'mata CCE, del otro 01><trcrna se recibe eo un tubo gEilv..niZ2.' 

do da 3B 111111 de diametro con SOPOrto Ct.!1 y reme.to CCE. Alirnent11 servicios dOI!'ésti-
~'Y eomerci11les con carga totol instalada hBSta de 35 Kw. 

-
C€LNO.!BAE: ' 

CA .. Acometida efectuada a un eervicio con cruce do arroyo. ' -
1 3 .. Servicio a tre>~ f'ases • 

. -
. . . 

' 
. 

1 

' -
1 
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ACO:V:ETIDA GPT.?0-150 CABLE-E ·;x, :.'01 '.~': . 
' ' 

¿ de 2 1) • • . ~ .. 
"~} 

rF.EéllAL: . 
(~,.. orden ;¡prodm,.no r1c colt<coci6n) 

re 

1 ""' 

NOUBeE 
' ' "" ,, 

"' 
1 • 1 "'' 2,0[150 ''" ' . 

' r,u><i~ieres ~li.;f~ ' 1" .2.0196 J<;o 1 
. . 

' 'O 7.'1 -~ '"' 2 .<lZ<'? ~~ .. 1 
y Au><ilier~" Termiñol " 7!"1-150 2.0222 J,o 1. 

,J OTt. 1•0'0 2.0041 ' J 

' Pr.'lte~tor rvc ¿'">GO 2,0¿92 D~,~ ' ' Tubo :>-P\11': 'j:) ¿,('233. "'" ' . 

' Tornillo ~~'ÍO 9.5~50 2.fl18? "z'" ' ' ~'éq 1~.7.100 2,0187 ''" ' e rJ~c" Ijent1fic~ci6n c .. ble a 2.0027 "'" ' • 
' • 

CL:..~·::: :V::L :J8'.:C"E: 
3 " E!!.'~ ~""'~"6" . , • ""'""1 :>_:o-o, eisle~ie..,to oepcl c:ubiert" plo'"" :jel c11b~c. 

' ' - T2T""OOlihtico, cu~ie~.. exterior ~e! c11b:e ) 
/::J-1!:0 -?O ,..,-'2 6 150 .,..,2 ~eccd" ~e los conouctore~ del cl\ble, 

E -Exte~or, terMinal· exterior en el lugar '" l• !II::O..,.,Üc!a. 
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ACOMETIDA BTC 70-150 CABLE-E 

DIAGRAMA 

1-- ----------l<----

Circui!O di CABLES BTC 1<10ÓI•I~, J 
c!I""-'"'';'=---¿_ - ~------' --------~=\______ :::_-_::: 

- 4 

C.CU.rooo CABlES BTC 1•70 Ó t•l~ 
31a .. o. 

ldATCAIALl 

1 da 2 

~. ~ FIO •R4 N• '.:1 Ar::otuciones an """ 

_t:;;c:~-
2 
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ACOMETID.~ BTC 7'0-150 C.~SLE-E 
NORMfiS L y F 

MONTAJE 

f.- 4 0165 

-
'"' ' ) 1l - -

U~T:!llf<L:· 

(Cn ordnn "uro~i~do da cnloc~ci6n) h 
- es 

!1of l.lJMíl "' Ncmn11 LyF Unirlad r: " " tt (1 nd 1-
-' Tu':lo Protector """ """' .?,0?.9.?. '" 2 

' Abrnld<Jo..:ro Tullo P....PVC GO 2.0?3'j '" J 
J Tornillo ~·1o 9.5 >< 60 2,0107 '" 5 

' U'liÓn y are ·m-70 [6 \50-70) 2.0203 "'' ' S Cint" Sella<Jorn 2.000G m 5 
6 Placil Identi ficoción Cobl" O 2,002? '" " 
!IPLICAC IIJIIJ : - • 

Protllaer los dm; nür~s do- un circuito trH.!i,ico ,, caolaa '" ocornctid" EJTC -
1><70 6 1x1SO untru un cinr.uito orincipul o tronr.o 1 de cabl'Jfl " i;¡<Jal. o m<1yar --

' sección '" 1><70 6 1x150 y muro o soporte al e:><torior en el lug¡lr de lD .::crneti- ' 
''· ' CLAV<::,D:L NOMBRE: - ' 

8 • Baja tensión 
TC • Termofijo, poliotileno cndenn cruzada, aislamiento do lo' cabl!l!i 

70-150 • 70 rrm2 6. \50 ,.,...¿ sección del conductor de los cables J 
E • Ext!Jrior, terminación exterior en el lugar de lB ac:ometidB, 
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-------;0 
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TE'RMINIIL 6·1 
líl:\__.__ SIN TAPn 
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Paramento 1 1 --------. ----- ----------¡--------l 
____,-,-~------/ + ------,_/ ----\----_--------- ---i ;,--;·· r· ~ --·-[·>< -----·--·--- ·--------'--'-'····1 -. - ~----------··---------

POSTE 0 

CAJA MB1 Ó BUS 
BLINDADO 

CABLE BPTJ•70 
CABLE ElPT 3>150 
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ACOMETIDA BPT?0-150 CABLE-

DIAGRAMA 
® ' 

1 TERMIN.<IL61 SIN TAPA v------ --
1 CABLE BPT 3•70 ¡ d CAB~E BPT 3•1~0 

' ------------:--------
' 

' ,, 
~~-~~-'-'-~:'~-~--- __ ¿;, _______ . ___ _. __ -... : .. 
-:·::::-7::.:_,1.::::.:.::::-

1 

(!) 
CABLE BPT 3 • 70 

.iCABLE BPT 3a 1~0 

' 

, .. 
·1 ( 

·-: 

NORMAS L y F 
TAJE 
1 

1 dt! 2 

llcotm:iu.,us ''" .,.., 

E'";:!I.J""';'r y orote--:er ¡,r, ~~~m.,,~ de c"blc de ncn-n<;>tl~·1 ~PT 3 ~ ?rl 6 J ~ I"'J ,.., __ 

t.-e C1>1:!lc de o!iT.<'nt1>ci6n o tro.,~nl de lnco,,l o "'"vor ~-~c~ic'i" !:PT 3 • 7(} 6 J • 

15'] y rr"'""" ~..OPOrtll i!l intcr!or.en ,¡ Iu1nr df' In ncnnetidn, 
La tcrmtnal 6! rin tno" del cnble r!c ocom<"tid,, so cnlcca prr.fl!rentn"'<:"t" "" r.,,_ 
.!~ \'P-1 6 en ~ur, 9ll'ld.1do. 
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ACG:';iETIDA BPT 70-130 CABLE I . '/r! 
1 

- M 

' 1 

1d 1 
) . 

2 '" ' 
1.11\ T :m AL : . 

( :=.:n orden aoro><i .. cuo " co lce.nciún) . 
Ir~ . 

,,, ' o u a·A - ::"rrn" Ly,: U.,io::au C~-~t:·:··-t 

' J.',.,fa T '"' e',G~5') o.: 11 ' Aisl11ntes ' Au><ili!!I"c:l l~uf~ T "" 2 .o 19"3 ' J:.D ' . 
2 Ter:rinol 5T ''" t"OI! ~.0289 P..:!! ' Aisl11nt"5 ' Au><ili,.res Tei"T"'inol SI"sin t11011 2.0224 "' ' 
3 Cable 8TS ''"' 2.!.')041 " ' 
' Tu~ a Protm:tor """ 25CIJ 2.0292 '" ' . 
5 tbrn..:,.::mrll Tubo '~"' 60 2.0235 C¿~ ' 5 T_crnillo ~.'áq 9.5><50 2.0167 ".:,. ' ' 
8 Pla[OII ldentifiéoci~n Cable 8 2.0C27 F'¿,. 2 

. 

CLAVS Q:OL ·~l'a!'l:=.:: 

a • Saja tensión 

''· ' • Paoel, ;¡ 1 :l'l",:J aisl;mionto oaoel "uoiert" ::lomo '"' cable ) 
T • hrmooldstico, cwbi<:>r~a e><t.,rior dd ::~tl!e 

7G-150 • hl mm- ' 150 ··' seco:aén " 
,,, o:onc:u: tares "' cBolc 

r • Interior, Táminil~ interior '" "' lu¡;ar '" '" oc:om>Jtida. 

' • 

. 

' 

. 

. 

. 
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ACOMETIDA8TC70-150 CABLE- I 
NORMAS Ly F 
MONTAJE 

4.0167 

DIAGRAMA 

' 1 

~--~-------_]__ __ _:_ 

Q-cu!IO el* CABLES BTC l.l"lO d 111e0 1 
31osu Troncol -..... 

------~----~ 
~-----=------= = = =-=--..: .::_1 

• 
3 CABLES BT C 1•10 y 1 CjiBLE BT C 1135 n•ulro 

.! 3. CABLES BTC 1•150 y 1 CABLE BTC 1170 n•ulro 

Clrcullo d• CABLES BTC lo70 0 111~ 
3IOMo 

FJQt HA 1>0 20 

1 
1 de 2 

• 

BTC 1•35 "'""o 
BTC U70nou"o 

A! Oti>Ci0"'-'!'0 l<n '""' 

-~-~--=-=--=-~~1 
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NORMAS Ly F 
MONTAJE 

4.0167 
ACOMETIDA BTC?0-150 CABLE- I 

MATERIALt 
{En ordon'80rD~im~do do colocnción} 

Ref N O U S A E 

1 Tuba Protector PVC 2060 
¿ Allr•uedera tubo P-PVC 50 
3 Tornillo ~leq 9.5 x 50 
4 Unión Y BTC 1~70-70 (6 1511-70) 

5 Pleca Identificación Cable 8 

APLICAJ:HlN: 

toorme LyF' 

,2,0.29.? 

2.0z.JG 
.2.0167 
2.0203 
<!.00<!7 

¿ do ¿ 

Unidad Con ti dad 

"' ' "' ' "' ' Joo ' 
''" " 

Proteger lo~ do~ e~tremos de un circuito tri~&sico de cables de acometida BTC -
1x70 6 1•150 entre un circuito orincioal o troncal oe cables de igual o mnyor -
sección BTC 1x70 6 1x150 y muro o soporte al interior en al lugar de la acometi 

••• 
Los cables de acometida se colocan oreferentumanto en ceje MB-1 o bus blindado, 

CLAVE: !El ~JOMB<I.E: 

8 " Baja tensión 
TC • TermoJ"ijo cadena cn..zed!l eisl11miento da los cables 

70-:150 • 70 ~ ó 150 ,.,2 sección del conductor de lo!l cables 
I • Interior tenninaci6n interior en el lugar de loo ac.ornatida. 

1 

• 

1 

ce -

) 

-
) 



J 

' 

LOCAUZAClON -DE SUBESTACJON Y EQUIPO 

DE MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA 

O~I[NTACION 

CALt ( 

,, 
' 

coco ... :===:1 ' 
' • . 1 

• • • 
1 

L -

"CINA 

-, " ~~~i 

1.- LOCAL NR4 S.E. 

• • 
• -
' 
' o 

' 

1 

JA001 .. 

• • • "' • • .. . 
. 
1 o o ~ •• 

• • • ' • 

2:- LOCAL. PARA E<ll.lif'O CE M~DICION E INTERRUPTORl' 

O INTERRUPTOR DEL USUARIO. 

·-------------
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'( COt,lt;o;,/11"' CO:I CL rflfli\~1[/ITO C;<;1Cr.\OII, 
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ALTCI1!U\T1VA LOCAL EN 1NTE1110i1 

.. 

o•HC~~ U 

lO~A >Ur(r.OOI¡ H (QI/(~(TO 

~uco ce ~u"~' 
L\VIIO CU HIM"<>"O txHAoOR 

"''"M re COIIC!iCfO An.,,\00 

vtHAMA ~( PA~I> 

1 ~U I~H"IOh UC (OMCUTO AAUAOO 

VINU!OA lllr<IIIOf< 

YrMTU• S\ll'tl,ll>ll 

n•tnA uc un~., ·~ '"'"~ 
HAC~ COM HH,.OA '\1'[~1'"0 AlU ll•~IOI<I 

. . . ~ ·,· 
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• 
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1 "uno: U( COt,CU(TO A"'OA~O 

G •·~ulAHA ~~ r~•o 

·1 lOU ""n•on u co~c•t•o L~"•u 

1 V[!ITAUl I!IHntOn 
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SE BOVEDA 23 B 500 RAD 

¡ ~ =,· 
~· 

1 OP. , 

~--·'''~~80•'''--~ 

@ 

-

Ese. 1 :~O .\cot!lCiOM5 en mm 

PARAM.ENT~ 

SAUDA CE CABLES 8PT3•150 



S.E. BOVEDA 23 B 500 RAD 
NORMilS LyF 

MONT.\JE 
4.0193 

--;c:C'O;;;-c----------------- ------ -~'-''~·-~~'------! . _.,.,_ __ 
l'~ r::~¡r.u 

1 :n Orden 'lpro-~:.'I'ID<lo d., c:c ocuci n 1 6 1 . 

,,, NOMBRE ' ' '"' r:;,~n~ iu_~;~ 

' ~ ' 
,~. 

~~~~ 
'"" "'2".. ~ ~ 
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S.E. BOVEDA DC:3·23-BT-300 a750 RAD 
1 

NUt{MA ,LY r 
MONTAJE 

' 4.0252 
• 

1, 
vi 3 de 3 1 

1 

Re<. NOJ.IBRE Norma LyF Unidad CNHWAO 1 
300-50() "" V . 

',e "' "' 
22 Perno pist"la J/a~ -25 2.0200 Pza, "' "' ; 
23 Cable BTC 1 • 150 ... 2,0041 192 150 ' • 

" Cet>le OTC 1 ' 250 2.00~1 • - " 
25 Cabl" 23 TC 1 .->0 2.0002 • 23 23 

25 Cable ere T ' "Xl 2,0041 • 20 20 

--~· 1 Alir:entar u red radial con 24 Cooles BTC qUe se conectan o de5ccncc'l:en en 5 3~5E!S 
Cubiertos 5900 cr>nectudos "' transformador :rif'li.sico 2.J-Bl-JOO a 750 OCS POZO ali-
1!'8ntado por c<>blc 23TC 1 >< 70 QIJE! se conecto. o dcsconcct" sin carga I!'E!Ciante ce- ¡ 
dos conectores. Este equipo qued<> colocado en b6veda aao x 220, 

!._REFERENCIA: • 
_ Nor<Da$.LyF l:ll'ncionatias. 

i 
l
j C~Vi: S~~ ~~::~~ci6n 

OCS • Oistribuci6n Co-nercial· Sobterr~ea 
·23-BT • 23KV a Q,22DY/0,127 KV 

300 a 750 • 300, 500 y ?50 KVA 

AAO • Para llli"'"ntaci6n a Red radial 

1 
1 

1 • 
r 

' 
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~liOA 0[ tllBlES BPT 3 • 1,0 

FIGURA NI l4 OC.Oiu 

' ONTAJE 
4.0194 
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1 S.E. BOVEDA 23 8 500 AUT 
NORMAS Ly F 
MONTA.J E 
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S.E. SO VEDA 23 B 500 AUT JE 
4.01 4 

_f,_u 3 de 3 

(I&AT9'11Al: S1gue de <! aa 3) 

,,,¡ - NOUBRE tJonn~ L)IF" Unidad Cantulad ,CSI 
<> '" ' • 150 Z.0041 m ..., 

"' are 1 • 150 2.0041 • " "' '" 3 • 150 2.0005 • "' 
APLICPCIO~l: 

Alimer~tar a red eutomáti~e con hesta 8 cables BPT 3 • 150 que se con~tan o dg! 

conect~n en 6 Buses Cu~iertos 5,800 conectados e trrnsl'ormador S s::JO ellmentado 

par c .. ble 23 kl! Q.Je se conecta o descone~tn sin carqa ~di~nte el r:ll!sconectadLr 
del trensformaaor~ Esta ·B<:lUiPO QuBdl> "coloc,.do en Sóvede 4BO ' ¿¿o, 

R!OF~CIA: - ' 
CLAVE OCl. M:!t.eRE: 

SE • Sube.,teciOn -
.138 • ¿:¡ kV " bajo tensión 

- 500 • 500 kVA 

'"' • Para ali..,.ntaci6n a red eutom6ticl'l. -
-

-
-• 

-
• 

-

• 

-

-

-~ """ : ,-
' - . '"'-~·- \ ...... ' ... ' ' .. - -- -
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S.E. BOVEDA DCS-23-BT-300 a750 RAD 

Lii 

" " -u 
• 

OEHILLE BOO~LA DU(:TO 

PARAMENTO-.._ 

are •·•:>o 

' BTCI•70 

A.T. S.T. 
~ 

~Eoo.t:2~ 

@@ 



S.E. BOVEDA DCS-23-BT-300o750 RAD 

, 
2 

3 

' 
S 

5 

? 

8 

' 

N~UBAE 

Tran!lf"crr!ID.dor Tr-ifo!bico 23-eT-300 a 750 
OCS POZO 

cable 23 

Idcntificaci6n cable 8 

conector K-15a LA 

codo conector 

C-150-2 

C-250-2 

1400 Abrazaderas Cable 1.1 

3 Cables 22 M 

Cable 22 1.1 

10 j 8u'3 Cubierto 5.800 

25.61.320 T 
Cremallera 24 
Cremallera 44 

!0":,::-t:!a 22.51. 450 T 

Cremallera 15 
CZ"Umallera 44 

t; ; ·-
Norma Lyf 

2.D<l09 

2,0027 

2,002? 

2.0010 

2,0282 

2.0235 

2,0234 

2~--
2,0493 
2,0237 
2,0237 

2.0044_ 
2.0237 
2,0237 

Unidad 

PZa. 

Pza, 

P..: a. 

PZ3, 

Pa, 

Pza, 

Pza, 

Pl.a. 

Pza; 

Pza, 

Pza, 

Pza. 

Pza, 
Pza, 

1 

, 1 , 
12 12 

"' "' 
5 
5 

"' 
S 

72 

S 

36 
35 

S 
5 

" 
" 

S ' 

"' 
72 

5 

--12 1 -
12 . ; 

12' 

" "· 2C. ¡ 

\3 ~ ""·~-,-. ~---+-=2,022=S---+-'-'''"=---·¡---=-" -+-~ 
14 3 Cable~ 37 1.1 :~.0235 Pzu, S S ¡ 
15 

" 
, 
" , 
20 

21 

Cud <100 

e 1/:<" 

CR.JSO 

Sollo Dueto 75 
Dueto 75 

Sello C\;c to 100 
Dueto 100 

811Tn:mc 1/2" 

ll~quino \2,7" ?'3 (con 

y 2 Rolduno:~,Plunu9) 

2,0102 

2.02G7 

2.025a 

2,0275 

2,0279 

2. 02?5. 
'2.0279 

2.0233 

:~.010? 

' ....... 

• 
• 

Pla. 

Pza, 

f'za, 
Pz,., 

f'z11. 
Pza. 

Pzo., 

Pze., 

li,S 1 <1,5 : 

17,5 17,5 

8 o 

" ,, 
" " 
" 

,, 



... S.E.BOVEDA 238500 RAD ~~sA~y~ 
4 o 19 3 

f' 3 • 
. J '" J . . 

'"' N O M 8 R " Noma L,C Un idead Cantid~d 

- 1~'"~ Too5i • " . J < 

"' 1 

- ... 
APLICACION: 

Alimentar a red r~Oial con h~sta a c"'bles BPT 3 ~ 150 <J.J& se conectan o descmmc 

- <M a 6 Buses Cubiertos 5.800 conectados a Transformador S 500 kVA alim,nt~do -

'" catlle 23 kV quea se conect11 o desconecta sin carga medi~nte el desccnectador 
Ool transformaoor. !':ste <J.JeOa coloc-t~o en Béveda 400 >< 220. 

- . R:::FEfi8.CIA: 

- CLAV!:: DSL NOMBRO:: 

SE '" Subestecilin 

"' - .. 23 IW a bsj" temlit'5n .• 
500 -500 kVA 

""' • Para alimentación . ~' r .. dial -• . - ----
. 

- . 
.. . 

• - . 
. . 

• . - . 

-
. -

• 

-

-
• 

-

- ___ ,. 
- -' • •• " . 
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Flóura 4 . Detone del orea. do· modlcion 
ant.:ta al \occl dll la subastación. 
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ING. PABLO ZAP!A!N LECHUGA 
1 

• 
• 

. . 
IIHR_QDUCCIONc 

EL FIN ÜLTJ/10 DE TODA OBRA QUE SE PROYECTA Y REALIZA, ES PRESrAR UN 

SERVICIO EFICAZ Y EFICIENTE, ESTAS 11ETAS SÓLO PUEDEN ALCANZARSE 1·\_E. 

DJA).ITE EL ECUJL!BR!O DE TODOS LOS COMPONENTES, SISTEMAS Y SUBSISTg: 

:tAS f'UE INTEGRAN EL CONJUNTO Y LO HACEN FUIIC!OflAL Y ECONÓ111CO A LO 

LARGO'DE sU VIDA ÚTIL. 

LOS SISTD1AS DE "COMU!!ICAC!ONES AUDIO V!SUIII.ES", (AS1 DENOMINADOS 

EN FORMA GEN~RICii)FORitM PARrE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE -
• 

OPOi\TUI!At1ENTE CON UNA ADECUADA VISIÓN DEL FUTURO, HABIDA CUENTA DE 

LA 1~1\TURAL VARIACIÓN Y EXPANSIÓN DE DEI-\AtWAS Y tlECESJDAOES, Y DEL -

ACEI.ERADO PROGRESO TEUJOI.ÓGJCO QUE ESTAMOS VIVIENDO. 

i:f\ ESTA sr:SIÓN, HABREIIOS.DE'CUBRIR~WS 'ASPEcros BÁ{JcOS DE PLANEA

·C!.Ótl Y COIISTRUCCIÓN DE LAS HISTAI.ACIONF.S DE ESTE TIPO, QUE CON 1-lA

'fQR FRECUENCIA SE PREO;ErHIIN EN LOS EDIFICIOS, CUYA H\POF.TANCIA m 
PUEDE SOSU\YARSE YA OUE CONSTITUYEN LOS "SENTIDOS" QUE PERI·IITEN LA 

OPERACIÓN Ef'ICAZ DEl. CONJUNTO, 

!.AS 1 NSTAI.AC IONES 1-lÁS CO~IUNES l:N EOJ F 1 C JOS SON: 
• 

.l.- ltjSff•l_(\f-IONI:S lli:~CO!It.JNICACIÓN.: 

A) fELEI'ÓtJICAS Y DE !IHERCOI·\UNICACIÓN 

Fxrl:llli/\S 

!rirl.lli:As 

H} ELECIROflc,'j:;r¡cAS ( SOI,IOR/i':IICJÓN ) 

e) DE T!:LEVISIÓil 

- AN fHIAS COI\UNALES 

- CIRCUITO CERR/,DO 

D). DE SIOÑAL!Z/.CJÓN, 

• 

~~- ---------~------------- -·---
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• 

2,- ALAR:tAS 

A) CONTRA INCENDIO 
B) (ONTRA Rosos Y ASALTOS 

l.- .lliSTAL8(JONES DE COiMnCAC_I_Q]_: 
(QNSIDERAC!ONES GENERALES 

2 • 

EN PRIMERA INSTANCIA Y DE ACUERDO CON LA DIRECCIÓN DEL PRO
YECTO, flEBE PROCEDERSE A LA DEFINICIÓN DE LAS /!ECESIDADES -

PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACIÓN QUE 

PUEDEN INTERVENIR, A FIN DE NO JtiCURRIR EN DUPLICIDADES U -

01·! 1 S 1 ONES, 

EN I·!UCHOS CASOS EL ESTUDIO INTEGRAL DE NECESIDADES, PUEDE 1·10§_ 

TRAR QUE ES POSIBLE RESOLVER CONJUNTAMENTE LAS· INSTALACIONES 

DE TEl.f.FOIIOS E !IITERCO/·IUNICACIÓN YA QUE A<lEOS t:N ESENCIA SON 

PARA CO/·IUNICACIÓN, Y SE DIFERr:NCÍ/\N SOLAMENTE EN QUE t.AS PR!

i\ERAS, TRADICI0/1AU1ENTE SE HAtl CONCEPTUADO COMO INSTALACIONES 

PARA COMUIHCACIÓN Exrt:RNA AL IODIFICIO O UNIDAD F!SICA Y LAS 

SEGUNDAS COMO INSTALACIONES SÓLO PMA-SERVICIO INTERIOR. 

LA REALIDAD ES c:lUE EN 11UCHAS OCASIONES, fi,':BOS SERVICIOS PUE

DGN RESOLVERSE CON UN SÓLO SISTEMA. 

f:H OTRAS OCfiSIOW:S, F.S INDISPUiSfll31.E t1EZCLAR O INTERCONECTAR 

S! STEI\AS DE 1 NTERCO/·lU/11 CAC 1 ó:J 1/:TEIW/1 C0/1 F.I.ECTRQ,\CÚST 1 COS 

PARA VOCEO, O CON CIRCUITOS IJE TlóiXVISIÓN, ETC. 

Eil OTRAS PAI.AEH!IS, lOS CAllA OÍA 1-\fiS CIERlO OIJE LOS SISTD-IAS -

DE COHUtllCAClÓN, 1\I.ARi;.,A Y CONrHOL DEBEN SER DISEfliiDOS Y EJE

CIÚADOS 1 NTt:GR/\U·1ENTE PARA Cl\l}A CASO !OSI' E e! F J CO Y (,lUE 1:N UN 

I'LJfURO PHÓXIr-10 DEBER!:NOS TRATAR-CON SISTE~tfiS CENTRA'=U:/\DOS 

Y conrurARJzt,Dos. 

[ti IWESTRO ;tEDIO ¡,úN EXISTE UNA GRfiN RES!STEIICII\ 1\ ESTAS SO

LUC!O/~ES ltlTEGRALES, DEBIDO A LA !IITERVEtlC!ÓN CASI OBLIGADA 

- 2 

-- ··-- .. -. ·---~-- ·--~--- -~---~ ---- -------
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3 

DE DIVERSAS El~PRESAS PROVEEDORAS, CONSTRUCTORAS, Y OPERADO

RAS DE LOS SISTEMAS OUE POR RAZONES DE CONVENIENCIA O LIMI
TACIÓN TtCN!CA NO FACILITAN LAS SOLUCIONES Y ENTORPECEN CON 
NORMAS RfGIDAS LA POSIBILIDAD DE MEJORES SOLUCIONES. ESTAS 
Ll/1!TACIONES SÓL.O SE EVITAN CUANDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO 

CUENTA CON CONOCI/•'.IENTOS TtCNICÜS Y REGLAr1ENTARIOS SUFIC!EN

TE/·íENTE AMPLIOS QUE LO REVISTAN DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA 

NECESARIA PARA LOGRAR LAS i1F.JORES SOLUCIONES. 

Dt,DO OUE SE TRATA DE RESOLVER !NTEGRAU1ENTE, SE DEBEN DETEB. . 
:11:/AR LAS NECESIDADES Y AI.CANCES DE LOS SERVICIOS, PARA POS. 

fER!OR/1ENTE PROCEDER A ESTUDIAR LAS SOLUCIONES APLICABLES, 

LA DETERJ11NACIÓN CORRECTA DE LAS NECESIDADES S!G!J.IFICA CO

riOCER: Uso DEL EDIFICIO, USOS ESPECfFICOS POR trÉAS, DENSl 

DAD DE POBLACIÓN FIJA Y FLOTANTE, TIPO DE SERVICIO QUE PRE.S. 

TfiRÁ CADA ÁREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTIVAS Y DE 

S[GURIDAD, ÁREAS DE ALfO RIESGO, tTC, 

' . . -'"---.. 
CON ESE CONOC!I11ENTO, Y EN FUIICIÓN DE LOS PROGRAMAS AROUITEC, 

TÓti!COS DEFINIDOS, Y DEL ESQUI:MA ORGÁNICO DE LA E1·1PRESA O -

ENIIDAD, SE PREPARA' UN CUESTIONARIO O 1·1ATRIZ QUE.PERMITA 

COIJSJGN.'\R I.AS tif-:Cf'.SIDADES DE CIIDA ÁREA. (EJE/1PLQ), 

' 

• - 3 . 

----~- -------·-·--- -------------- ---- -·--
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5 • 
ESTA MATRIZ, DEBIDAI1ENTE DISEÑADA CON SUS CLAVES, SUS OBSER

VACIONES Y NOTAS, PERMITIRÁ PASAR MEDIANTE DIAGRAMAS SJ:·IPLES . . . . . . 
DE FLECHAS, BLOQUE, ETC., A LA SOLUCIÓN MÁS FUNCIONAL DE LOS 
SISTEI·\AS. 

DE ESTAS SOLUCIONES ESQUEMÁTICAS, SE PROCEOERfA A PREPARAR 
PLANOS PRELI/11NARES EN LOS QUE DEBEN UBICARSE CON LA SIMBO

LOGÍA RESPECTIVA, TODOS LOS SERVICIOS REQUERIDOS, PROCED!EN .. -
DO A LA PROPOSICIÓN DE lRAYECTORIAS DE CANALIZACIÓN Y DJSTRl_ 

BUCJÓN MÁS FUNC!OtJALES, DE ACUF.RDO CON LAS NOR/·1AS GENERALES 

SIGUIENTES: 

1.- I.A OISH<I13UCIÓN DCI\E HACERSE EN FORMA ESCALQtjAQA Y RA

DIAL, (ADA PUNTO EXTREMO DE DISTRIBUCIÓN, Nci DEBE EX

CEDER DE 10 SERVICIOS, EN El CASO DE SERVICIOS TELEFÓ

NICOS. 

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

COIKENTRACIÓN DE LOS SERVICIOS, O SEA• EN El "DISTRIBUI

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

HACIA EL EXTERIOR PARA HACER EL EIJLACE CORRESPotmiENTE. 

3.- PARA SERV)CIOS Tf:I.EFÓNICOS, Y PREFERF.NTE~1ENTE EN TODOS 

LOS ~ll'OS lllO HISTAI.ACIONES, DEB[N EXISTIR SIH\PRE EN -

LAS 1 NS 1 Al AC 1 r)¡~r:!; I'R 1 1·1/\R 1 AS DE DI STR l BUC IÓN DOBI.f: CAPA

e J DAD 1110 .C!IN!ILI ZAC l (JN, ])[:0 !·1/\IH.ORA TAl. QUIO S 1 G'\1'1~10 :;CA -

I'USIBLIO Y I:XI'EDJ fA 1.11 INrJWDUCClÓN DE CAB.l.I:S P.-"<R/1 SUS

T 1 ruc IÓ~I DE OTROS UMiADOS, DE I![CHO EN ALGUNOS CASOS 

DEBE DEJARSE UNA DOBLE TUBERÍA. 

CANAl! Z[I.C l QN~S 11:l_fER !_ORES 

LOS DlMlETROS t:Íti!IIOS A H\Pl.EI•R Etl CA/IAI.!ZACIONES DE TIPO TELEFÓ

NICO, SON: 

- 5 -
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• 

EN TUBERÍAS PRH\ARJAS VERTICALES U HORIZONTALES, CUYA FUNCIÓN ES 

INTERCONECTAR REGISTROS DE DISTRIBUCIÓN, LOS DIÁMETROS /1fNIHOS DE

BEN SER: 

• 
10 - 30 PARES 

LJO - 50 PARES 

70 - 80 PARES 

100 - 150 PARES 

200 - 300 PARES - - -------

EN TUBERÍAS~HOR!ZONTALES SECUNDARIAS: 

. 
1 A 2 PARES'-
3 A 6 PARES -

7 A 10 PARES -

- 25 MM 

- 32 MM 
38 ~\M 

50 MM 
76 MM 

13MM 
19 o'IM 

25 MM 

CUANDO SE ESTH1E rlUE t:N ESTAS M!S/1AS CANALIZACIONES DEBERÁN INTRO

DUCIRSE LiNEA~ P~A SF.RVICJOS INTERSECRETARIALES, ES INDISPENSABLE 

QUE LAS TUBERfAS SEAN DE 25 MM. O DE 32 ~1M, 
• 

LOS REGISTROS DE NURO Y SEGÚ/J SUS DI/1EilSIONES Y APLICACIÓN, SE CLA_ 

SIFICAN COMO SIGUE, Y DEBEN SER ROBUSTOS {LÁr1JNA No. 18 USG) CON 

PUERTkS E/·1BISAGRADAS, CIERRE SENCILLO Y CON fONDO DE /·lADERA DE 1.5 

C/-1$, DE ESPESOR; PfiRA LA COLOCAC!Ó/1 DE TCR~1!NALES. 

·~- -----·~-~---~----- -~-·--~ -----·~-·---·--· ---~--, 

DliTiJS!OilF.S k11s> USO Eil LINEAS t!UM. DE PARES EN --'--j 

56 X 56 X 13 
5fix/.8xl3 
30xsox.l3 
28 X 28 X J3 
20x20xl3 
15 x 15 x·l3 

50 X 60 X 60 
80x80x80 

DE r!PO --- PUNrOS. triPI\U~E--

PR! 1/C 1 PAL 
PR HIC 1 PAL 
SJOCUUilARIA 
SECUNDARIA 
SECUNDARIA 
DE PASO 

80 GOO 
I¡Q 200 
20 
20 
10 
10 

- ·----- ~-·--~ ----"- ----
AC0!•1E'J ¡DAS EN -

2
1

0
0

0
0 

BANOUIOTAS 

---· ·-----~-~·- -- --- ----- --- -- ·-· -
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t/o DEBEN EXTENDERSE TUBERIAS A MAs DE 20 11.Slr4 REGISTROS, NI DEBE 

HACER t1ÁS DE 2 CURVAS ENTRE REG! STROS, 

LOS REGISTROS DE MURO DEBEN COLOCARSE EN ÁREAS PÚBLICAS A UN Al TU
llA ENTRE 20 Y 100 CMS. SOBRE El NIVEL: DE PISO TERMINADO, PARA FA

r:JLITAR SU ACCESO Y ATENCJ6N, 

'IER GRÁFICAS {1) AL {8) QUE ILUSTRAN SOl_UCJOIH':S TfPICAS DE ALINEtl

TAC!ON Y DE DISTRIBUCIÓN, CONSTRUCCION DF.. REGISTROS Y" LA SIMBOLO

¡; fA, 

• 
1 

. . 
•:0.NJI.ll (:AC JQN E .S_ D ~_ll.EP_E.X_IE.RlPR _Q_U RBA~A , 

•,::STAS SE HACEN PREFERENTO\ENTE BAJO Bf,NQUETAS POR QUEDAR 11ÁS.ACCE-- · 

_;;JBI.ES Y SUJETAS-A-CARGAS !·tENORES. lAS CEPAS SE EXCAVAN CON LAS 

PROFUNDIDADES MfNJI!AS SiGUIENTES: 

L 2 Y 4 vi As 55 CNS. ANCHO X 100 015' PRQF, 

6Y8VÍAS 75 C/-15, ANCHO X 115 C/15, PROF. 
10. 12 Y 16 Vi liS JOO 015. ArKHO X l.l5 G1S, PROF, 

:>,\RA LOGRAR UN tl 1 VEL !Jtl 1 f'ORta:·, A PESAR DE LOS CRUCES PE CABLES, -

'li:Br:: Rt:l'r:!~!RSE I.A I'ROI'UIWilMD AL NIVEL DEL MIIWYO, Y l.A PENDIEIHE 

!lE _1_% IIÍNIMO DEBE DARSE HACIA LOS P07.0S EN FO:<,'-:A ALTERt!ADA. 

;:tJ LAS CURVAS NO DEBEN EXCf:nERSE DEL 1% DE LA TANGENTE, Y 110 DEBE 

EXISTIR 11ÁS DE UNA ENrHE REGISTROS O POZOS, 

?MA LIBRAR OBSTÁCULOS QUE SE ENCUENTREN Al. 1·\ISI'.O NIVEL GENERAL DE 

l_fl DUCTERIA, DEBEN PROFUNDIZARSE LOS REGISTROS O POZOS CORRESPotJ

·JIEIHES AL TRAMO Y BAJAR EL CJIVEL DE TODO EL TRAMO UNJFOR11EI1ENTE, 

,lESPETANDO LA PENDIUifE YA llm!CADA. 

- 7 -
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8 • 
lA DISTANCIA NORMAL ENTRE POZOS ES DE 50 A 110M/ PERO NO DEBE -

EXCEDER ESTA 0LTJMA. 

los DUCTOS DEBEN ASENTARSE SOBRE UNA CAMA DE ARENA O TIERRA SUAVE 
SIN PIEDRAS DE 5 CMS, DE ESPESOR, PREVIO APISONAMIENTO DEL fONDO 
DE LA CEPA, PARA OBTENER UN TENDIDO U_NJFOR/~EMENTE SOPORTADO Y PEB. 

FECTAI1ENTE ALINEADO TANTO HORIZONTAL COMO VERTICALMENTE. CoN El 

AUXIL!O DEL HILO.- SE HACEN VERIFICACIONES EN EL TRAMO 11ÁS LARGO 

POSIBLE, PERO NUNCA MENOR DE 20M. 

LOS DUeTOS DEBEN ESTAR l_IMPIOS INTER!OR~lENTE Y SE COI.OCAN PONIENDO 

UNA PEQUEÑA PLANTILLA DE IIEZCLA EN LA ~·UNTA, POSTERIOR~tENTE SE -

JUNTEA LA UNIÓN CON flEl.ClA llE CEMIONTO. 

LA CORRECTA AlltHOACIÓN SE VERIFICA m:DJANTE LOS· "BASTONES", Clllt!_ 

DP.OS DE /lADERA CON REGATONES DE 1\ETAL DE 27 MI",, DE DIÁNETRO Y 30 . . . 
GlS. DE LONGITUD quE TI ENE UN BASTÓN DE MADERA DE l. 35 M. DE LAB 

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

TOHES" DEBEN PER~tANECER E~l \.A JUNTA HASTA TER~\HJAR SU UNIÓN CON 

LA l'oF.ZCLA DE CEi1ENTO, PARA ASEGURAR QUE LA UNIÓ/l QUEDE LIMPIA. 

AL TERi·\ 111AR UN TRA.'-\0 DE CANAL! ZAC 1 ÓN, SE VER 1 f 1 CA LA CON TI NU 1 DAD 

DE CADA VfA 11EDIAIHE UN "CII.INDRO l·tlótiSAJI:RO" FABRICADO DE TUBO DE 

ACERO DE 85 MM. DE DIÁHETRO Y 25 ct1S, DE LARGO CON BORDES REDON·

DEADOS, OUE DEBE TE11ER ARGOI.I.AS I'.N CADA EXTHEMO, 

F.S rE C I l. 1 liD RO SE f'ASA 01:: P0/.0 A PD7.0 CON UN CABLE ROBUSTO Y DEBE 

ATARSE EN /11-\BOS LADOS PARA EL CASO DE FALLA DEL cABLE. 

LOS POZOS PUEDEN SER DE DOS, TRES O CUATRO BOQUILLAS Y SU CONS-, 

TRIJCCIÓN SE ILUSTRA EN LAS GRÁFICAS J.Q, 11 Y 12, PUDIENDO SER Nr.

CESARIOS POZOS DE FIGURA ESPECIAL QUE EN ESENCIA SE DESARROLLAN 

CON EL JiJSI\0 CRITERIO CWISTRUCTIVO. 

8 
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• 
lOS POZOS COMO SE INDICI, EN LA GRÁFICA lÜ PUEDEN SER DE TRES TAMA

ÑOS Y SU USO ES EN FU,/KlÓN DEL NÜMERO DE VfAS QUE RECIBE: 

CHICO: 
~iEDIANO: 

GRANDE: 

2 VIAS 
~A8VIAS 

MÁS DE 8 VlAS 

~L\.:B.LE@QS _TEJ.EF::Qll_ 1 CQS __;_ 
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APL!CAN TANTO EN .LAS INSTALACIONES TELE

FÓNICAS Cür~O EN UNA GRM' MAYORfA DE LAS DE !NT[;RCOMUNICACJÓN • 
• 

DE HECHO, DESDF- EL PUNTC DE VISTA T~CNICO TODO SISTEMA QUE USE CON
t1UTACIÓN Y RECEPTORES rFJ\NSMISO.'~ES QUE OPEREN BAJO PRINCIPIOS DE -

TELEf'ONfA ES UN SISTEMA TELEFÓNICO. EXISTEN EN El ~tERCADO NUMERO

SOS EOU)POS QUE INCORPORAN CIRCUITOS ELEC'JRÓNICOS, COMO SON ANPLI

F!CADORES, FJLTI10S, BLOOUEADORES ETC,, ESTOS· TAMBIÉN SE ENLAZAN MI;. 

OIAIITE CABLEADOS DEL• TIPO TELEFÓNICO, 

. 
LOS CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VISIBLES O BIEN OCULTOS, POR 

TANTO SE CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCCIÓN ES DIFERENTE EtlTRE SI 

Y AD-HOC AL SERVICIO QUE DEBEN PRESTAR, 

lOS TIPOS MÁS uSIJALES SON: 

EKI 

EKE 

CON FOHilO DE PVC GRIS, PARA USO JNTIOil!OR EN EDIFI

CIOS, EN CAN/\LI7./\CJONES Y EVENTI!/\U·1ENfE EXI'Uf:STO, 

SU COIISTRUCCfÓN ES /1ULTJFJL,\R DE ALAJ\BRES AISLADOS 

corl PVC /\llRIOGl.fiDOS EN PARES 1 DF:NTI F l CABLES, EN CA

UBRE 26 {\\•:G (Q,l¡Q /\,'\}, EN 10,20,30,50,70 Y 100 PA
RES, 

CON FORROS DE POLJETJLENO NEGRO, PAR/\ USO Ell EXTE

RIORES Y DE i·11S¡·1AS CARACTERIST!CAS DE CONSTRUCCIÓN 

EL[CTRICA> QUE EL EKJ, PERO TM1BICN SE 'CONSTRUYE 

Etl CALIBRO 21.J AWG (0,511•',11) EN .150, 200 Y 300.PA

RES. 

- 9 -
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EKD 

ASP 

lU 
ES UN CABLE CON A 1 SLAMI ENTO DE PVC Y FORRO DE PI.0~10, 

PARA USOS ESPECIALES (ENTRE PLANTA Y DISTRIBUIDOR EN 
CENTRALES) Y. SE FABRICA EN 100, 200 Y 300 PARES CAL!_ 

BRE 26 A~!G, 

• 
Es UN CABLE S!r1JLAR AL EKE,CON UN CABLE DE ACERO IN

TEGRADO Al FORRO QUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN LfilEAS 

AÉREAS, SE CONSTRUYE EN CALIBRE 26 AWG DE 10 A 100 .. 

PARES, .EN CAUBRE 24 DE 10 A 50 PARES Y EN CALIBP.E 

22 DE 10 A 50 PARES. 

EL CÓDIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACIÓN Y LA CONS

TRUCCIÓN, SE ILUSTRA EN l.A GRÁFICA (9). 

l.A HlSTALIICIÓN DE CABI.ES TELEFÓJncos D~BE HACERSE CON" GRAN CUIDADO, 

EVITANDO FRICCIONES Y TENSJOilES EXCESIVAS QUE PUEDEN DETERIORAR El 

FORRO O ROt1PER Hll.QS, ESTA ES LA RAZÓN POR LA QUE· LAS CANALIZACIO

NES S!EHPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCIÓN. 

EN l.A D!SfRIBUCIÓN, SE USAN LOS CABLES ~1ULTIPAI~ES PARA L.!NEAS PR!ti 

CIPALES EN LAS QUE EL NÚI~ERO DE-SERVICIOS A CotlDUCIR LO JUSTIFICA, 

EN 1.11 DISTRIBUCIÓN DE SERVIC:IOS A LOS APARATOS INDIVIDUAI.ES, SE

UTILIZA: Utl C011DUCTOR TORZAL EN 2 Ó 3 HILOS CAI.IBRE 22 1\~IG DE~lül-11-

llADO "Ju¡~p(R" PARA TlJBI:RfAS LONDUI f O BIEN. UN CORDÓN PARALELO DE 

2 Ó 3 HII.OS CUANDO SE fRATA DE lilSrAI.ACIONES EXPUESTAS O MURALES. 

EN I.OS ll.I:GISTROS (jHJI:RALES A QIIE YA IIEHOS IIECHO I~EI'EREllCIA, SE INS

Tf,LAN TABLILLAS TIOR/·ilt!Al.ES DENOo"d;!ADAS PLINTOS QUE CUENTAN CON U/lA 

PATA POSTERIOR PARA SOLDAR Y DOS TOIUJII.LOS I'RONTALES PARA PUIHEAR. 

EN ESTOS PLINTOS SE LLEVA .A CABO LA DISTRIBUCIÓN POR ÁREAS Y PER/11-

TEN HACER LAS PRUEBAS DE liNEAS. 

-- lO -
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~;'\;~AL IZ.8C IOO_E;S PARA OJRA_s_¡ NS I!ll-AC 1 ONES ~SfEC 1 Al.h.._ 
. 

f:N EL CASO DE INSTALACJotiES PARA SONIDO, T,V, ALARMAS, ETC., tia 
' EXISTEN NORMAS DE CANAl.IZAC!ÓN DEFINIDAS, PERO LOS CRITERIOS A -

SEGUIR SON CONSISTENTES CON LOS YA EXPUESTOS, 
11 

1) DEBE ASEGURARSE LA PROTECCIÓN DEL CABLE 0 CONDUCTOR 
ALOJADO. 

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

3) DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD, POLVO, ROEDORES,. ETC. 

l.¡) LA INSTALACIÓN- DEBE RESOLVERSE Tm\ANDO EN CUENTA LOS 

RIESGOS A QUE ESTA EXPUESTA LA CANALIZACIÓN, Cot10 SÜN 

CARGAS MECÁNICAS, GOLPES, INDUCCIÓN ELECTROMAGN~TICA 

ETC, 

5) (UMDO SE TIENE DUDA RAZONABL,E DE LA COt•,PATJBILIDAD 

DE INSTALACIONES, O POR OTRA CAUSA, LA CONSULTA Al ES

PECIALISTA ES INDISI'ENSABLE. 

6) DEBEN EVITARSE LAS "IRAYECTORIAS TORTUOSAS Y POCO CLARAS 

Y LOS REGISTROS DI:BEN SER SÓLIDOS, N'<PLIOS Y ACCESIBLES 

YA QUE TODAS LAS INSTALACIONES ESPECIALES REQUIEREN AL

GÜN TIPO DE 1\CCESORIOS EN LOS REGISTROS ADEMÁS DE LAS 

TABLILLAS DE TERI,IINALES, COMO SON: DERJVADORES, M~PLI-

FICADORES, TRANSFORMADORES DE IMPEDANCIA, RELEVADORES 

AUXILIARES Ere, 
7) EL DH1ErlSION/Ydr:tHO DEBE HACERSE CON El. CON0Cl11IENTO DE 

LOS DIVEflSOS TII'OS DE CABLES QUE SE I:r.IPLEAN. 

• 

- ll -
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LA poTENCIA .;cÜSTICA DE LA VOZ flU/1ANA ES ~IUY PEQUEÑA EN UNA CONVER

SACIÓN t,ORMI>L., LA VOZ MASCULINA TI~NE UNA POTENCIA MEDIA DE 31.! uH 

y LA FEME.JI.'C.I ~DE 19 UW, S¡ TODOS LOS HABITANTES DEL DISTRITO 1-EDE-

RAL ( 1 Q MI L J.c O~~ES) HABLARÁN AL 1-1! S(·10 T 1 E:·lPO, PRO~_UC 1 R f AN SOLO UNA 

POTENCIA .oCVSTlCA DE U/lOS 2~0 W, lO QUE EXPLICA OU_E LA HHEl.EGI

B!LID~D .t:IL P..IRE LIBRE SEA YA DEFECTUOSA A U:.IOS CUANTOS ~1ETROS DC

OISTI'It:CJ.A, EL SONIDO PROPORCI0Niill0 POR EL SISTEMA DE SONIDO, DI'.BE 

ESTAR DJRI<=J DO ADECUADAMENTE POR DOS RAZOIIES PRINCIPALES: 

Al EL /'.!Cí'.ÓfONO O LOS MICRÓFOI:OS NO DEBEN CAPTAR a $0/III::O DE I.OS 

ALTAVOCES, PUES DE 1.0 CONTR,\RJO SE PROVOCA UNA REALI;.',ENTACJÓN 

ACÚST 1 C~ • · 

PUtODE RESONf,R TM·:BIÉN A CIE.'HAS FRECUENCIAS O INCLUSO PUEDE OS

CILAR TOIO EL SISTI::MA A UNA r:RECUF.fiCJA DETERMINADA EMIT!F.NDO 

EJHO\:CES UN SILBIDO CONTINUO. 

g) fL SISTEMA DE SONIDO 110 DEBE CAUSAR 1·\0UOSTJAS EN LAS ZONAS VE-

CJI!AS. ESTO"I/'1PONE TAI-\BIÉN ur~ l.fr1ITE A L~_!'OTFOI~C!A DE SALIDA. 

A un ¡ C 1 O_il~. S.- .Ell __ 1, OJA I.ES _ G H/IND.ES. 
[N iJilA ~;ALA DE GRAI-IDF..S D!r·U:IISiür:F.S I.A _Df:B!I.llJAD IJE L.A VOZ HU:.\,\i<A 

ES CftU'JA DE 1./1 :-JALA J,'HF.t.t:GJB!LIDAD !-lAS AI.LÁ DE C!ERT/,S DISTf</lr:JAS, 

LO t-:!S!-:0 f'UE CU~t:OO SE HABLA AL A! tU: UBRE, DEBE TENERSE Etl CUUHA 

QUE t.AS FRE:CUICIIC!AS ALTAS, C'.UE_ SOtl LAS 0UE 1·1/\S CONTil!JlUYEN A I.A- • 

JNT\:\.Er, ¡ B ¡LID/ID, SU~RF:N UNA ABSOo~C \ ÓN CON$ IDERIIBLE~1ENTE i·\AYOR QUE 

LAS tWTAS GRAVES OUE CotlT!"IIBUYEN A LA POTENCIA SONORA, PERO !lO A -

LA IIHEL.EGIBILIDAD, CONSECUENTF.IO:Er/-rE A CIERTA DISTANCIA DEL ORA

DOR, EXISTE UN OESHlUIUBRIO CRECII:NTE t:IJTRE LA PARTE ALTA Y !31iJA 

DEL r:sPECTRO SO/lORO, CON IWTABLE ?l:RJUICIO OE LA !NTEL.f.GIB!\.IDAD. 

LAS :!orr,s G.~,WES D/,RÁN LA SENS/,CIÓN DE out: LA VOZ I.I.Er;A CON .JNTEN-

' . 
---~--· ----·--
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SI DAD SUFICIENTE, PERO l.A DEBILIDAD DE LAS NOTAS AGUDAS, HAR1Í.N DUE 

LA VOZ SEA !NINTEU.:GJBLE, DE AOUL QUl: LA FUNCIÓN DEL SISTEMA DE 

SON 1 DO NO ES S 1!-:PLE/·!ENTE AI~PLI F 1 CAR EL SON! DO, S 1 NO T A~\B 1 ~N, C0/1-

SERVAR LA RELACIÓN CORRECTA DEL ESPECTRO SOrJORQ, EN LA ZONA OCUPA'-

DA POR EL AUDITORIO, EL SISTEMA DE ALTAVOCES DEBE TENER, POR LO 

TANTO, CARACTER{STICAS DIRECCIONALES ADECUADAS PARA HACER LLEGAR
EL SONIDO A LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAr·1BIÉN .. COMO HEI-105 DI

CHO AtHERIORt1EtiTE, PARA EVITAR QUE EL SONIDO LLEGUE A LOS MICRÓFO

NOS, 
• 

{IIJD 1 C !Ol'I._EN_l,QCALE.S _ __fl.E_I/.ERBERAlHES ._ 

SE DICE QUE UN LOCAL RE~INF: BUENAS CONDICIONES ACÜST!CAS, CUANDO -

LOS ASISTENTES A UIIA COIIFERENC!A, A UN CONCIERTO, O A UNA SF.:>lÓN 

DE CINE SOtiORQ, RECIBEN CON Pt:RFECTA tl!TJDE.Z I.A PALABRA Y LA o'\ÚSI

CA, O SI SE TRATA DE UtiA 11ASA CORAL C0~\0 NÚSICA DE ORGÁ!'W, CUMDO 

EL AUDITORIO SE SIENTE U·tPRES!otlADO POR LA PLENITUD DEL SONIDO Y 

POR l.A MAJESTUOSIDAD DE SU COtiJUNTO. 

EL ~CO Y I.A RESONANCIA SE ORIGINAN DEL MISi·\0 r\000, !.liS ONDAS PRO

CEDENTES Dt: UN FOCO O nMMITIAL SOIJORO SE PROPAGAN EN LÍNEA RECTA 

-EN TODAS OIRECt;_IQ.NES, COil FRENTE ESFÉRICO Y EN F.L MOMEtHO EN QYE 

/\LCAN711tl A Uf!A PERSOtlfl PRODUÜtl EN SU OiDO CIERTA SEt1SACIÓN. SI 

SE TRAffl DE LOCALES CEimAllOS, LAS ONDAS SOT:ORAS !.l.l0(JAN NO SÓLO A 

I.AS PEilSOtiAS SIHO fi\i1BIÍ;N A LAS PAREDES, lECHO Y PISO, LOS üUE I.AS 

REI'I.E.JM Y I.AS IIACEN 1 LEC/\il llE 111JEVO .Al. /\UD!TO!HQ. 

(UAIWO Et/IRE LA LLEGADA Jlf; I.A o:m11 DIRECTA Y DE I.A PRI~tERA OilD/, RE. 

l'LEJADA, EX!SfE UN INTERVÁLO DE UN VE!NTEAVO DE SEGUNDO O 1\ÁS - -

(50 /1!LISEGU/!DOSJ. SE PERCIBEN DOS SENSACIOtiES SUCESIVAS COi10 SI 

SE TRATARA DE DOS SONIDOS, ESTE fEI!ÓN[/10 RECIBE EL t!Q/-\BRE DE ECO, 

Dl Cfl/'11310, Dt::Il!DO fl t.A ESI'IWCTURII DIOL OÍDO IIU,'if\NI), CUAIIDO l:IHRE 

DOS Ol-IDAS SUCESIVAS llO TRMlSCUHRE NI utl VEHHEAVO DE SEGUI!DO, SE 

OYE C0/·10 UN SÓLO Súi-!IDO i'IWI.O/JG(\1)0, PI)R [$lA RI\/IJN, SE DICE 0\JL:: Ull 

. VE!IIlEI\VO DE SI:GUi:DO ES EL PODER DE SEPARACIÓN DEL OIDO HUI·lAfiQ, 

-13-
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EL CO:IJUNTO DE TODAS LAS SEtlSAC!OUES PERCIBIDAS POR EL O!DO l::N UN 

LOCAL CERRADO PROCEDENTES DE UNA ONDA DIRECTA Y ENTRE LAS CUALES 

IW HAYA UN INTERVALO tlAYOR DE 50 1·\ILISEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER-. . . 
f.ERAC!ÓN. EsTA SE /11DE POR SU DURACIÓN QUE ·ES EL "ll_,SMPO DE ~EVER-

B.~BACI_ÓNu, 

LA VELOCIDAD DE PROPAGACIÓN DEL SONIDO EN EL AIRÉ ES iJE APROX. 3ll0 
i\, POR SEG,, 50 111 Ll SEGUNDOS CORRESPONDEN A 17 M APROX l t1ADAMENTE, 

PARA EVITAR LA FORMACIÓN DEL ECO, LAS Dl/OENSION,ES DE LA SALA Y POfi 

IAIHO DEL CAMINO A RECORRER POR LAS ONDAS SOIWRAS IIAN DE SER TALES 

GUE NO DEBE HABER MAS DE 17M IOriTRE FRENTE DE LA OlmA DIRECTA Y LA 

PRIMERA ONDA REFLEJADA, S! BliON, l.A REVERBl:I{ACIÓN ES DESEABLE PA

RA \.A AUDICIÓN DE LA 1\ÜSICA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA INTELEG!-

BILJDAD DE LA PALABRA, YA QUE IOL SONIDO INDIRECTO O SONIDO REVERBE

RAlnE TIENE UN NIVEL DE INTENSIDAD, PRÁCTICAMENTE IGUAL A TODOS LOS 

PIJIHOS DE LA SALA. EN LA FIGURA A Y B SE REPRESEIHA EL SONIDO RE

V[RBIORAIJrE I'OR LA R~CTA HORIZONTAL, EL SONIDO INDIRECTO ES !11111-

TEI.EGIBI:E·, EL SONIDO DIRECTO DE LA VOZ DEL ORADOR SE DEBILITA RÁ

PIDM-\EIHE CON LA DISTANCIA (LA CURVA PO) Y ~IÁS Al.I.Á DE UNA CIERTA 

CJISTt.NCIA ES YA INFERIOR AL li!D!RECTO, EN LAS PRII.-,ERAS FILAS DE LA 

SALA PUEDA F.NTE111JERSE l'ERFI:CTMHHE LO QUE DICE El. ORADOR, NO AS! 

El1 LAS FILAS DE IIÁS 1\lRÁS. I.OS ALTAVOCES DEL S!STEI·\A DE SONIDO DE-

OEII TE!Il:R Ullfl Ct.R/\Cl ERÍ S f! CA D! llfóCCJOIMI., DF. ~it\tiiORA OUE EL SON 1 DO 

'/f;Yfl 11/\C!A I.A Pi\IHE IJE AlllÁS !lE 1_/1 SALA Y 10 I·H:r!OS POSIBLE HACIA

LAS SUPERFICII:S IIU'LEJAIHES ( I:OCIW Y Pfll<f!JES ), E:L SO~IIDO DIIU

GllJO HACIA El~ /\Ul.JilGI<IO ES llllSO!WlllO CIISI IOffiU·\UITF. POR EL PÚBLI. 

CO, LAS BUTACAS, AI.FOi·\!3RfiS, UC. DE ESIE !·tODO SE CONSIGUE OUE F.l. 

SOl/IDO DE LOS AI.TAVOCE$ IIEFUI0 1lr:t:N El. NIVEL Úfll. EN 1./\ PAilfE DE f\tR,\S 

DE I.A SALA, SIN ELEVAR f\PRECIABLE!·IEIHE EL NIVEL -DE REVERBERACIÓN, 

' 
A.W 1_(;:_1 P_N_F'"N _Uf! __ N JB.Lf:ll_ fL RJJ l_Q_OS.O_~ 
LA HITELEGIBILIDAD DE LA PALABRA PUEDE' SER 1\f-F.CTADA EN GRAN l·'oED!DA 

POR EL IIIVEI. DE RUIDO, ESI'EC!IIl.IIUIIE POR LAS COI·WONEIJTES ESPIOCTRA

u;s DEL RUIDO 0\JI; CUBREN LA Gflr-1A DE FRECUEilCIAS DE LA PALABRA Y-
' 

- 14 -
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PARTICULARMENTE EN LAS NOT/,S ALTAS OUE SON LAS OUE CONTRIBUYEN A 

LA JNTELEGIBIL!Df\0, EL SISm1A llE SOJHDO DEBE POR TANTO, REFOR

ZAR ESTA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA DE ~1000 OUE SUPEREN El 

RUIDO AMBIENTE Y RESTAUHEN LA INTELEGJIHUD/10, 

SEGÚN LAS CONSIDERACIONES QUE PRIOU.DEN PODE~10S RESUMIR LOS REQUI

SITOS DE UN SISTH\A DE SONIDO C0/10 SIGUE: 

A) EL ¡.jJCRÓFONO DEBE CAPTAR EL 1·\fNI/-10 POSIBLE DE SOtiJDO PROVE

ll!ENTE DE !.OS ALTAVOCES Y DE SONIDO !NTERFERENTE, REVERBERA

CIÓ!! Y RUIDO. 

S) I.OS ALTAVOCES Df:BEN DIRIGIR rL SONIDO HfiCIA LOS LUGARES DüiiDE 

SE IIEC[S!TA, Y EXCLUIRLO [;N O'! ROS l.IJGARIOS, Tlil.ES COMO DONDE SE 

ENCUENTRA El 111CR6FONO Y L,\S SUPERFICIES DURAS, ALTM:n:rE RE

FLEJAiHES DEL 50111 DO, 

C) LAS CARACTERfSTICAS DE FRECUENCIA DEL SISTE/1A DEBE ESTAR ADAP

TADA A /.AS CIRCUNSTAIICI/\S PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS. 

lA 1-tAYORfA DE LAS VECES SE REQUIERE LA ATF.iJU,\CIÓN DE LAS ilOTAS 

GRAVES QUE FAVORECEN U\ RIOVERBERACIÓN, UNA RESPUESfA DE FRE

CUEI-ICIA PL/IIIA NO ES POR TANTO Ut/A CARACTERÍSTICA DE CALIDAD -

DE UN S 1 STH\A DE SOl! 1 DO, 

El. Or1.MJOR Y 1:1_ I}UIJI rüRIO. 

[N El. CIRCUITO Olli\DOR·AUDtiOil!O, 1//"lmV!E::u~ fU,\i'RO ELC:t:inOS Pillt~ 

C 1 Pi\I.ES: 

ORADOR 

[¡_ i1!CI~Ói'ONO 

EL A/1PL ¡ 1' 1 CAIJOil 

los ALTAVOCES 

- 15 -
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lAS CARACTERISTICAS DE UN BUEN ORADOR. TOCANTES A LA JtHELEGIBILIDAD 

SON: UNA BUENA ARTICULAC!ó~;, UN NIVEL /~EDJO DF. INTENSIDAD DE VOZ 

LO ~\AS CONSTAtHE POSIBLE Y UN RITMO APROP!r,QO, EL SISTEMA DE SON!. 

DO PUEDE ELEVAR El ll!VEL DE !Nrt:NSIDAD DE UN ORADOR CON POCA VOZ

Y ~-:ANTENERLO COI~STANTE DENTRO DE CIERTOS LIM! TES, PERO NO PUEDE r·,¡;_ 
JORAR LA ARTICULACIÓN NI EL RITMO DEl. ORADOR, HAY QUE SUBRAYr,R, -

DIJE EL SISTf:~lA DE SONIDO AYUDA AL ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO 

CIRCUIIó,lfiNCIAS DCSFAllORABLES AJENAS A SU CONTROL, PERO NO ES PANA

CE/l. Pf\fiA LOS l·iALOS ORADORES, POR OTRA PARTE, HABLAR ANTE El ~liCR\1 

fotm EXIGE UIIA CIERTA DISCIPLINA 0101. ORADOR, ESTE Dt:BE TENER f:N -

CUENTA QUE LAS VARIACIONES DE LA DISTMJCIA ENTRE ~L Y EL ~11CRliFO~O 

A Cf,lJSf; DE SUS /~OVIJ11t:NTOS, PRODUCIRÁN VARIACIONES NUY /!ARCADAS EN 

EL NIVEL DE SALIDA. ÜTRO PUNTO !~\PORTAN fE ES QUE F.L SISTEMA ESTÁ 

DISEfiADO E INST/\U\J!O DE.J·!ODO (JlJf: SÓI.O l.LIOGUE Al. 111CRÓFONO LA VOZ

DEL ORADOR Y NO El SONIDO DE l.OS ALTAVOCES, EL Q~,iDOR APENAS DEBE

RÁ OIRLOS PERO ESO fiO DI:BE DE INDIJCIRI.E A H,\Bl.AR DE~!ASIADO ALTO, -

(.-l,;lSMIDOSE SI N NECF.S 1 DAD, E IIKG:·lODANDO ltlCLIJSO A LOS OYENTES, S¡· 

SE TRATA DE UN I.OCUTOR OU!O HABLA DI:NTRO DE .UN/\ CABINA CERRADA, f:s
Tf, CABillA IW. DEBE HtiER UN AMORTIGUAJ·11ENTO ACÚSTICO EXCESIVO, ES 

DECIR PAREDES DE1·1AS!ADO ABSOiliJENTES,. t:L LOCIJTOH SE OIRÁ AS! t-\!SI·tO 

DEBIJ.I.tEIHE Y DE 1·10DO NATUflAL 1EilDERfA A 11/I.BlliR D!ONASIAUO f'UERTE. 

PüR OfR/; PARTE, UIM e:,;;¡¡¡,¡ IJHIASIADO I<IOVLilllCilAIHE ES l·lUY Pf.RJUDI

<:IAL P1\l'lA 1_1\ !Nrr:I.IOI;IBII.IDI\0, I'IJl:S Esr·A Rt:VI:IH\I:R.-\CIÓN I;S ,\i",Pl.IFI

C/,DA EIJ U1/JU;~ C00-1 1.11 SEi!,\L Y ES DJRIGIDII POR !.OS ALTAVOCES HACIA -

I_OS l.IJGAHIOS IJONIJIO ES ¡.-,¡:tJOS DESIOABI.E, OTRO 11\NI"O rUEDE DECII<SE DE 

LOS RUIDOS, LA CllilltiA DEBE ESTAR AISLADA CONlRII !.OS RUIDOS DF.L EX

TERIOR. 

' 

TODA VAR 1 ACIÓN IJE 1./\ D 1 STAIK lA OH!< E t_QI;U fOI< Y El. l·tl CliÓI'ONO IIACE 

v:,RIIIR LA PürtOllC!fl DE s,\LJDII DEL SISTG·\A COI·10 LO J;WJCAI10S ANTEHIOR. 

- l6 -

------- ------- ----- ----- --·-·- --- - -



- ( 

17 

~lENTE, LOS INCOf/VEtJIENTES DERIVADOS DE UtiA DISTANCIA D~r-tASlADO PE

QUEÑA SON MENOS IMPORTANTES, PUEDEN SER NEUTRALIZADOS PCn UN Llr1l

TADOR DE VOLUMEN EN El AMPLIFICADOR, t1ÁS DIFICIL ES CONTRARESTAR 

- l.OS EFt:CTOS DE UNA DISTANCIA Dn\ASIADO GRANDE, ES POR ESO QUE EN . . . 
LOS TE,;TROS CON UN ESCENARIO MUY GRANDE EN El QUE LOS ACTORES HAN 

DE HABLAR A VECES HUY LEJOS DEL 111CRÓFOtJO, PLANTEAN UNO DE LOS PRO 
BL[¡>,¡,s ELF.CTROACÜSTJCOS 1-lÁS DIF.fCJ!.ES, POROUt ADE/lÁS DE LA VOZ DEL . . . 
I.OCUTQR, EL NICRÓFONO CAPTA EL SONIDO REVERBERANTE ( 1.0 OUE IK?L!

CA SIIOt-OPRE UNA REAUt-IF.NTAC!ÓN ACÚSTICA) Y El RUIDO M',BIE/lTE. lA 

RELACIÓN ENTRE El. SÓti!DO ÚTil. Y F.l. SONIDO REV[RBERAN"IE DIS•'IlNUYE 

A 11F.DIDA QIJE El. LOCUTOR SE ALEJA Q¡;¡_ MJCRórorw, ADEi·\ÁS, EL SONIDO 

PERJUDICIAL CAI'IADO f'OR t:L IHCRÓf'ONO, ES M\PLIFICADO POR EL SISTE-

1\A Y DIRIGIDO HACIA EL AUDI IORIO, CON 1.0 QUE AUNENTA EL EFECTO !;! 

TERFEREtHE. TODO ESTO O~LIGA A USAR MICRÓFONOS DIRECCIONALES, LOS 

t\ÁS EFICACf.S SO// LOS DE CARACTER!STICAS HIPERCARDJODE, SU SEiiS!OI

L!D,\D 1-:fl LA DIIlECCIÓN PRIVILEGIADA lOS DE 6 DB t-:AYOR QUE \.A se;si

IHLIDAD 1·1EDIA PA!1/, 101. SOrnDODIFUSO Y SU SENSIBILIDAD 1·\EDIA ES DE 

1.2 DB 1·\AYOR ION 101. SI:I·\IESPAUO ANTI:RIOR {FRENTE) QUE F.N f-1. POSTE -

RIOR ( AUDI fORJO ) SI SE DESEA UN lii'ECTO DIRECCIONAL ,'\ÁS PROIIUN -

CIADO, HA DE H\PLEAR.SE UIIA COLUMNA DE •'liCRÓFotiQ, ES DECIR, Uil G:<!,!_ 

PO DE 1\ICRÓFO/IOS IGUALES ALIIIEADOS VERTICAU·OEtHE. Et(LA FlG, C 

SE REPRESEIHA LA C:ARIIl:TERi~;f!CA DIRECCIOIIAL ríPICA DE UiiA COLUi-\iiA 

DI: i·\1 CRÓI'o;:os 1'11 101. PL/\110 DE S [j\E 11\Í A 1 OIIG l Tl.r.l ¡ r:fll., ES rE O [¡\t;RA:-:A 

lOS i'N',!Jli.N VÁLlllO I'A_llA UL'A COIIJI·HIA llE 1\l.r,won:s. (OI\0 SI: Vf: EX!S

¡·¡; Ull l.ÚilUI O I'H [¡,or; 1 I'AI. Eil n ll!l:c1; l Ül~ i'l:i~l'l.iWI CUI.i\fl fl I.A COLUI1NA, EL 

~:Ei'ol ·Í',:IIJIJI.O IHO fii11.Hil!IlA FI IIE ESTE I.ÚlllJI.O lOS TANIO ~'oHJOR ClJfiNTO

r1ÁS l.foRGA ES LA cOI.I!I:I~A, Y CUANTO l·ll:rJOR ES l.A LONGITUD DE ONDA, 

f:L DIMiRiii·\A DE LA Flt:UilA CORRESPONDIO A UllA LO:IG!TUD DE O<lDA IGUAL 

A 0,25 DE LmiGITUD DE LA COLUo'·l!IA, LA CARACTERiSfiCA DIRECCIONAL -

EN EL Pl.AIIO PIORPEIID!CUI.,\R A LA COLUI<NA F.S LA OUE CORRESPONDE A UN 

SÓLO ;.;JCRÓF0/10, 1\Sf PUES u:·~A FORJ·~A DE AU,'\ENT/\R LA 1111·\UN!O(lD DEL 

!JISHi1/\ Df.: S0NIDO Al. RUIDO Y A 1./\ Rt:vr:ilBIOR,\CIÓN, ES 1!,'1PLEAR EN VEZ 

DE UN lllCRÚI'llNO AISLADO IJIIA COLIJii:Jfl VIOirl !CAL CUYO PU\NO i·\EDIO SE 

IIAYA A l./\ .'\l.fllflA flE I.AS CABt:ZAS 1110 LOS 1\CIOIH'S. 

- J 1 -
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CUANDO SE HA Dt; Hf,Bl.AR EN UN LOCAL t1UY RUIDOSO, POR EJF.i·\PLO .IHI/1 S(\ 

I.A DE ~IÁOUJNAS, PUEDE RECURRIRSE A OTRO ARTIFICIO, LOS i11CRÓFOilOS 

HIPERCARDIOIDES Y LOS DE TIPO DEN0/·11/lADO DE GRADIENTE DE PRESIÓN, 

[!Elli:N lA PROPIEDAD DE QUE SU ESEilSIBIL!DAO PARA LAS FRECUENCIAS 

BAJAS ;,u¡:F.NTA Al DJSI·llrlUIR LA DISTANCIA EIHRE El MICRÓFONO Y L:A -

I'IJENTE DE SONIDO, Si El l.OCUfOR HABI.A NUY CERCA DEL MICRÓFO/W Y 

:-1ELJI.\tHE UN F JI. rRO ELI~CTR 1 CO O flf.ÚST 1 CO,, SE ASEGURA LA RESPUESTA 

PMO:A LAS FRECIJEriCIAS BAJAS Y El. IHóSULTADO S[RÁ UNA CURVA PLANA, -

PEiW P,~RA EL RUIDO OUE PROCEDE DE DISTAIKJAS jJAYOfiES, LA CURV/, -

Cf,f:P.Á llRUSCr,¡;.EtHE EN LAS FRECUENCIAS BAJAS CllJE SON PRECJSA.'1EXfE -

LAS PRI:IJU/1!11/\IHES EN EL RUIDO. !.OS l·lfCRÓF'Q1111S BASADOS EN ESTE PR!t!_ 

CIPIO, SE \.I.M<M SUPREóiOR[$ DF. RII!DO Y PER~IITEN OBTECIF.R BUENA IN

HI_IO¡;JBIL!D.'\0 E HJCUJSO CON UN NIVIOL DF. RUIDO DE 115 DB. 

' 

[';,1 ··•.J.• ,,., .. ,.li ... ·j(,, •k "'''' ,,.,]\)¡,¡;_, 

y,¡,, on Jo~ic·,'(,l."n". 

CUilVI\ JJE . .R.ESf~U.I;S l)i 

$E IIA !llCHO YA Ell 1.11 PRII·\ERA PARlE !lE ESTAS IlOTAS fWE LA CURVA DE 

RESPUESTA 1-\ÁS A!JF.r.t/110/. pf,Rf, Uo'l :; I $11;1\A Df': $011 l 00 1!0 ES PREC 1 SM·110rl TE 

1.11 Pl.ANfl, POR DIVERSAS RAZmJr;s SIO RICOU!Efn': S!Et·;I'IIE UNA t-\(,YQR O 1\E

IJOR ATUIIJfiCIÓN IJIO 1.1\S FllECUEIKJIIS BAJAS. UnA I'IIIIII':RA RAZÓJI P/\ilA 

HACERLO ASf, lOS OIIE 1./\ 1/HI;I.I:I>IBII.IJJAD iliOI'EIIIJIC I'RJ11CIPAL:\0!1E !lE 

CIERTOS GrHJr'OS DE FRECUEiiCIAS Al.l/\$, 

. 18 -
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DE UNA 1~/\NERA C:~,\IHITAriVA APilOXIMADA PODf::lOS DECIR QUE LA PARTE 

DEL ESPECTRO Pr:?.· IJEBAJO DE I.OS 600 HZ PROPORCIONA SOLAME~HE UN 25% 
' 

DE LA INfELEGIBILIDAD, AUNQUE CONTRIBUYE CON UN 70% A LA POTENCIA 

SO~IORA TOTAL. 

' 
ÜUE LA PARTE CO:lPREllDJDA f:IHRE GQO Y 7000 Hz PROPORCIONA i::L· 75% DE 

LA lNTELEG!BILElAD ¡\IJNOUE SÓLO APORTA UN ·50~ DE LA POTEilCIA, UNA 

Sf:GU~IDA RAZÓN CiJE YA HI:/105 CITADO, ES QuE LAS FRECUEtlCJAS BAJAS -

SON 1·\EIIOS !<!iSO?.VIDAS POR EL AIRE OUF. LAS AI.TAS, co;:O RESULTADO, A 

1\EDJDA OUE AU/·lE:nA LA DISTArJCIA ENTRE LOS OYENTES Y LOS ALTAVOCES, 

LAS FRECUENCIAS .SAJAS VAN PRIODU11NANÓO SOBRE I.AS ALTAS Cm! PERJUI

CIO DE LA JIHELF.GIBILIDAD, UNA TERCERA RAZÓII ES QUE LA REVERBERA

CIÓN ESTÁ !IIHGRAD/\ PRINCJr'/\UiE:NTE POR FI<ECUENCIAS BAJ/\S, ESTO SE 

DEBE EN PARTE A LO QUE ACABMOS DE DECIR SU r·tENOR ABSORCIÓN EN EL 

1\II<F., PERO SOBRE ·rooo A QUE LAS PROPIEDADES DIRECCIONALES DE LOS 

r.I.T.",'JOCES, COLU:-:iiAS, BOCHI/IS, ETC., SOil /ilJCifO /·11':!WS PROrWt~CI/ID¡"I,S 

J't,RA I_M l'i¡~CUIOLICIIIS~B/\JAS· ill!E r>IIRA L.IIS IIUAS, POR CONSIGU!HHE -

I.AS l'l<i':C::IJFt!CIAS ,,LT/\S SON DIRIGIDAS C:OHRECT!I.'\ENTE IIAC!/1 EL AUDiT0-

1110, PERO LAS eliJAS SON !RRIID!!IDAS PRACTICNiEUTE EN TODAS DIRECCiO_ 

111':5 0/,:!DO ASÍ LUGAR 11 l./1 RI;'IERJllólliiC!ÓN, 

;\LT f1VOCI:S, 

lj¡¡ r:tCOIIISITO ¡;:!JISI'IW;I\111 [ I'AR/1 OUf': EL SISIU\A Dt: SONIDO llE f>UE!!OS 

I<ESIII.IMJOS, ES out: l:t_ I'Ülli.I CO IW 1'1J10nA t.OCM_ 1 7AR ,\oJs T 1 f.¡\t-tt:il TE l. OS 

/1I.T/\VOCES, ES DECIR, OIJE U< ClJAI.OUI[R LUGAR DEL AUDI-IORIO SE rr-:~GA 

1.11 SI;W>ACiór< DE out; f:l. ~lli{IDO PROCI:Dl; DEL IOSCI;N/\RIO, Y iiü TJEL P'.CHO 

U OTRO UH";/\,R DQ::DE SF.: HAI.UO UN IILT/\VOZ CERCA:IQ, S! LOS ALT/o'.'OCIOS 

PIIErJEN COt.OCIIRSE CEI<Cfl !JEt_ üll/\UOR I.A Jlii'IOt~UJCIII DI: DIRECCIÓN SERÁ 

Jj',PERCEPfiBLE P,",RA EL PÚBLICO O DICHO DE OIRO 1-lODO PREDrl!',J~lARÁ I.A 

I ::I'RE:;¡ ÚN V 1 SLIM. QI!E TliOrJIJ[ 1\ LOC/11_! ZIIR 101. SON IJJO !:N El. ORADOR, I'E_ 

RO EL PELIGRO DE LA REAI.HH:IHACIÓ!l IICÜS"IICA Htf'IDE COLOCf,R EL ¡,t_-

1 :,voz D[l·i,\S 1 ADO CEilCA DEL t·\1 CRÓt'OIIO A 1-lE/WS OUE SEA DE ESCASA PO

TENCIA. CIMtiDO 'J~l i\UtWOZ I:STÁ SITIJ/\00 11 fliSTMICIA COilfdP.Ef</\BLI: 

lli':L OIU•DOR ES t:t:CESAil!O, HACER 11-tPI:RC:EI'TJBLE SU PRESENCIA POR oTROS 

1-1f:DIOS. 

- i') -
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SE HA COMPROBADO QUE El O!DO ESTABLECE LA POSICIÓN DE UNA FUENTE 
SONORA POR El PRIMER EST!/·1UI.O QUE RECIBE, DICHO DE OTRO NODO, Si . . . . . . 
DESPU~S DE UN PRIMER SONIDO EL O!DO RECIBE OTROS SONIDOS IGUALES . . 
PROCEDENTES DE OTRAS D 1 RECC 1 ONES, COJIFUI./D 1 RÁ ESTÁ SEGUNDA D!REC-

• 

CJÓN CON LA PRIMERA, INCLUSO, CUANDO El SONIDO ES POTENTE (AFECTO. 

JAS ), SIN HIBJ\RGO ESTE FENÓMENO OCURRE SOLAMENTE ENTRE CIERTOS 

LfMJTES. S! F.l SEGUNDO SONIDO SUPERA Al PRIMERO EN 11ÁS DE DIEZ . . . 
FONOS EL OIDO LO PERCIBIRÁ .DISTINTAMENTE, 

EXISTE U/!A RELACIÓN ENTRE EL RETARDO Y LA INTENSIDAD PERMISIBLE, 

LA SITUACIÓN MAS FAVORABLE SE CONSIGUE CUANDO El RETARDO ESTÁ C0/1 

PRENDIDO HITRE LOS 10 Y 25 11li.ISEGUNOOS, ENTONCES ES PER111SJBLE 

UNA DJFEREIICIA DE ltHENSIDAD DE HASTA 10 POllOS A FAVOR DEL SEGUNDO 

SOtHDO. 

ESTE RETARDO PUEDE OBTENERSE DE UN l·iODO NATURAL, POR LA DIFERENCIA 

DE RECORRIDO DEL SONIDO DEL ALTAVOZ Y POR LA VOZ DEL LOCUTOR. PA

RA LOGRAR EL RETARDO DE 10 O MÁS MILISEGUNDOS LA DIFERENCIA DE RE

corm J DO DEBE DIO SER DE 3, 5 M O MÁS, ESl E S J STE~iA ES FÁC! L Y CÓ~lO

DO CUAt/00 SÓLO SE E1·1PLEA UN ALTAVOZ O UNA COLU~1NA, 

- 20 -
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ÜBJET 1 VQ_JlEk .... SJ.STE~0.En:Blill>~AC 1 ÓN QE..__li_ECES 1 DA DES' 

UN SISTEr~A DE SONIDO COMERCIAL, ES AQU~L QUE SE APLICA A INSTITU

CIONES .C0/10 HOTELES, RESTAURANTES, BARES, HOSPITALES, EDiFICIOS DE 

ÜFJCINAS, ETC., CUYOS OBJETIVOS PRIMORDIALES SOtl: 

1 f•lÜS!CA DE FONDO 

J J LLAf.IADAS A PERSONAL {VOCEO) 

11 1 AMBOS 

DE LO ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE El SISTEMA NO REQUIERE FORZO
SAI1ENTE ALTA FiDELIDAD, POR LO QUE ES MAS SUFICIENTE CONTAR CON UN 

f:QUJPO CAPAZ DE REPRODUCIR AUDIO FRECUENCIAS DEL ORDEN DE l!S A 

}IIQQQ HERTZ CON NF.llOS DE 1% DE DISTORSIÓN TOTAL, A UN NIVEL i'lOR.':At 

DE OPERACIÓN, 

UN EQUIPO COI"\ERCIAL, DEBE SER SF.NCILLO DENTRO DE LO POSIBLE, PARA l;t•E 

SU OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO SEAN RELATIVAMENTE SIMPLES EN FUNCIÓN -
DEL PERSONAL DISPONIBLE, Y DEBE SER ROBUSTO YA QUE POR LO GENERAL 

OPERA ENTRE 8 Y 16 HORAS DIARIAS CONTINUAS Y EVENTUALMENTE RECIBE . . . . 
TRATOS INCONVENIENTES. 

POR LO GENERAL, LOS SISlH1AS NO SON TAtl SH',PLES COHO EN OCASIONES 

PARECEN Y OUlF.II RESOI.VF.RSE EN FUNCIÓN Of: I.AS CO:IDJCIONES DE OPERA

¡; 1 ÓN Púfl 7.1lr-1AS C0110 !;ON, 

1/o TODAS 1.1\S i-Rr:AS Rt:OUIEIHJI EL 11151·10 lii)Ri\RJO DE SC:RVICIOS, POR 1.0 

OUF. DICBEN I'REVEERSf: Ci\Ni\I.F.S O 1/HERRUI-'lORF.S PARA MANEJARLOS INDE

PF.ND 1 ENTEMEfHE, 

- 21 
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ES POSIBLE QUE SE REQUIERAN PROGRAMAS MUSICALES O VOCEO DIFERENTES 
EN CADA ZONA, LO QUE OBliGA A PREVEER A11PL!F!CADORES SEPARADOS. 

CUANDO EN CIERTA ÁREA SE REQUIEREN AMBOS SERVICIOS, ES IMPORTANTE 
DECIDIR 5.1 f:L VocEO SE SUPERPONDRÁ A LA MÚSICA DE FONDO A UN NIVEL 

r'.AYOR; O SI Al EFEcTUAR LLAMADAS, DEBERÁ CORTARSE LA MÚSICA DE. FOt!_ 

DO PARA DAR MAYOR INTELlGIBJliDAD A· LAS PALABRAS, .EN ESTE ÚLTIMO 

CASO SE REQUERIRÁ UN DISPOSITIVO AUT0/1ATICO DE CORTE, ACTUADO tlE-. . . 
DIANTE EL BOTÓN OPERADOR DEL MICRÓFONO DE VOCEO. 

L/1 PRÁCTICA USUAL EN UN SISTEMA COI~ERCJAL CON NÁS DE 10 BOCINAS, 

( POR DECIR UNA CIFRA ) ES DISTRIBUIR LA SALIDA DE AUDIO, MEDIANTE 
El SISTEMA DE VOI.TAJE CONSTANTE, ( 70 Ó 100 VOLTS. ) SALIDA DE LA . . 
OUE ESTÁN DOTADOS LOS A11Pl1FICADORES COHERCJALES,· ESTO PERMITE 

EVITAR COMPLICADAS CONEXIONES SERIE-PARALELO ENTRE lAS BOCINAS, 

PARA IGUALAR IMPEDANCIAS ENTRE El AMPLIFICADOR Y ESTAS, 

. . 
[N El SISTEMA DE VOLTi\JE CONSTANTE, LA CONEXIÓN DE BOCINAS SE HA

CE EN PARALELO APLICANDO TRANSFORHADORES IJE LINEA ( PRIMARIO A -. . . 
70/.IQQ V Y SECUNDARIO EN 4, 8 Ó 16 AHMS ) Y ESTO SIMPLIFICA ENOR-

;.-,r:mONTE I.OS ALAMBRADOS, 

i:o OBSTAIITE SIEMPRE ES POSIBLE QUE UN TRANSFORI·\ADOR O UN RAHAL DE . .. . 
I.A LiN~A PUEDA SUFRIR IJN "coRrO CIRCUITO", ESfO CONDUCIRlA A QUE 

GRAN PARTE DE Ú EIJER!liA DE SALIDA DEL ÍIMPLIFICAOOR, SE PERDERlA 

Y El VOl.UI·iEN DE TODAS I.AS BOCINAS C0111'CTA1JAS A Ésrr: SE ANULARlA, 

Cot·\0 F.S DE CfJr1PRf:tJDr:HSE I:S 1·1UY Díi=ICJI. DEif.R.-1111,\R CUAL. TRI\NSFOR/1A

DOR SE PUSO EN "CORfO CJRCUrlO" O A f}IJ~ RflllAI. OCURRIÓ E:;TE, POR 

F. l. LO ~S DI:F 1 N lT 1 V M-\I;N 1 E NECESAR 1 O rn.v 1 QJR. El, _S 1 STEMA_.D_!::: ~¡; j l;l_CI.,! J.T.O.S_ 

[IA7..Qll_fl.QO..S_ Q~E TERJ1l_NADOS EN TABULl.AS DE <.:ONEX!ÓIJ O EN UN TABLERO 

DE INTERRUPTORES, PERI11TAN DETECTAR FÁCILJ:F.NTE LA fALLA Y AISLARLA 

SIN AFECTAR TODO El SISTEMA, 

AD!C!ONALr-lENTE EN LOCALES CUYAS CO!iDIC!O/lES ACÚSTICAS SON CRfTICAS, 

C0/·10 SON; IGI.ESÚS, AUDITOR!Üs, GIMNASIOS, ETC., ES NECESARIO CONTAR 

\ - .?2 -
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CON CIRCUITOS DE BOCINAS, ARREGLADOS EN TAL FOR/1/1, QUE SEAN SUSCEP

TIBLES DE PONER EN OPERACIÓN SOlAMENTE AOUf.lLAS BOCINAS OUE SIRVEN 

A LAS ZONAS OCUPADAS POR El PÚBLICO, A FIN DE ELHllNAR Al MÁX!NO -

LOS PROBLEMAS DE REVERBERACIÓN, 

SELECC IQH_ __ D_E_E__qUI P..Q , 
{:Li!_:¡j_f_!_C.A_~ I[m_T)S_l}OJ;_!~l\_~ Y 

!=Of!STRUC!:_!Óii Y SERV_l_C,IQ: 

SERVICIO 
INTERIOR 

SH<VICJO 
EXTERIOR 

. . 
CAJA~_ACÚS_l_I CAS_(_AL T AVOCfiU_, SEGÚN §..!! 

.BAFFLE SENCILLO ( 1 BOCINA ) 

(OLW·INA SONORA { VARIAS ) 

(OLUf·\NA SoNORA 

TRONPETA REENTRANTE 

SE INDICÓ QUE LA RESPUESTA IDEAL SERIA EiHRE IJS Y li¡QQQ HERTZ, ES

TO OEP[r!OERÁ DE I.AS CI\/IACTERfSTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA BOCINA CO

I·iO Sotl DIÁ(lEHW DEL C0/10, O!ÁI·IETRO DE LA BOBINA DE VOZ, RELACIÓN 

r:tHRE LOS MT!OR!ORIOS 01/iollf.rROS, l:lENSJDf,IJ DIOI_ FLUJO 1-t,,Gti~T!CO DEL 

¡¡.1,\r~ f'Eili-\ANUJI'IO, r;rc,, CN REA!.IDAD DEPEI:JJE DE APLICAR UNA BOCINA 

DE BUEIIA CALJJ1AD Y BUEN DISENO, LO OUE SE PODHA LOGRAR SI SE RECU

RRE A FABRlCAtiTES DE PRESriGIO Y SE REVISAN ESPECIFJCACI,ONES l'.fNI

HAS, 

DESDE LUEGO, ADICiot~AU\EJHE A LA F.OCIM EMPLEADA, ES DEFINITIVA LA 

JNFLUF.IKIA DEL BAFFI.E O CA.JA ACÍJSTICA, -DF.SGRACIADMHONTE LOS BAFflES 

nAS EFJC!E/lTES RESULTAN EXTREt!fiDAI',DITE VOLU/111!0SOS Y NO SON APLICA-

- ?.3 .. 
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' CABLES EN LA GEI>ERAI.JDAD DE LAS INSTAI.ACIONES, ESTO OBLIGA A EMPLEAR 
' 

BAFFLES DE DIMENSIONES L:!MITADAS POR LAS COUOICIONES DE INSTALACIÓN, 

LO QUE TIENE COMO CONSECUENCIA UNA REDUCCIÓN IMPORTANTE EN LA EFJCJE~ 
CIA DEL CONJUNTO, Y SIGNIFICA QUE SE DEBERÁN USAR BOCINAS CON UNA PQ 
TENC!A DE SALIDA DE APROXH\ADAMENTE 5 VECES ~\AYOR QUE LA POTENCIA -

ACÚSTICA NECESARIA. 

[N El CASO PARTICULAR DE EI·\PLEAR TROMPETAS REENTRANTES, POR SU CONS. 

TRUCC!ÓN SE DEBE ACEPTAR UNA RESPUESTA DE FRECUEI~CIAS DEL ORDEN -

DE 160-9000 HERTZ, QUE NO ES APROPIADA PARA REPRODUCCIONES MUSICA

LES PERO ADECUADA PARA VOCEO. 

LA CONSTRUCCIÓN DE LA CAJA ACÚSTICA, !NOEPEND\ENTf:MENTE DEL ASPECTO 

EST~TJCQ, D':BE SER ROBUSTA Y CON SUS PARTES RfGIDAMENTE UNIDAS, DE 

LO CONTRARIO SE TENDRJ\1~ VIBRACIONES INDESEABLES Y MOLESTAS. 

PARA EL CÁLCULO DE POTEUCJA SE DEBEN CONSIDERAR VARIOS ASPECTOS IN

TERDEPt:t!DIEtHES OUE SON: 

ESTA CO/t,PUESTO POR LA BOCINA PROPIAMJ;NTF. DICHA, POR LA 

CAJA ACÚSTICA Y ACCESORIOS. 

--=-~ NIVEL DE RUIDO N11liENTE DEL LOCAL A SONORIZAR: 

[¡-¡ RELACIÓN CON l.A BOf.HIA f'ROPIM110NTE DICHA, LA POTENCIA INDICADA 

POR EL FABRICANTE, ES LA POTENCIA fl01·11NAL, LO QUE SIGNIFICA POTEN

CIA IIUA DI: COilSUnO DE LA BOC!tl/1., QUE SE DION0t11NA "POTENCIA DE Au

DIO". CUYA Uli!DAD F.S El. AUDIO-I"IATT. 

(0110 SE COMPRENDERÁ, 110 TODA ESTA POfEIKIA SE TRAtiSfOR/·\ARÁ EN "Po

"IENC !A 1\cúST! CA" r.lUE ES AOUELI_A POTi:NC I A T/11\tiS~H fl DA Al Al RE A Ffl!;_ 

CUENCIAS. AUDIBLES·, YA QUE DEPENDERÁ DE LA EFICIENCIA DE LA BOCINA~ 

QUE ES DEL flf<DEN DE J A 15:::, 

ADICIOIIAU1EIHE SE DI:BERÁ Tot1AR EN CUENTA LA CAJA ACÚSTICA, OUE COt¡O 

SE 1·1ENCIO!lÓ Al:TER!ORi·;!O!ITE TAI1B!~N ACARREA PÉRDIDAS. 

-21J-
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25 
A PARTIR DE LAS CONS!DERAC!Ot<ES HECHAs,·y DEL NIVEL DEL RUIDO AM

BIENTE, SE HAN f'Rl2PARADO l.AS SIGUIENTES FÓRMULAS EMPfRICAS PARA 

OBTENER PT = "POJJJ!~JAJ'l'QllJ.NA!,_" EN WATTS DEL TOTAL DE BOCINAS NE
CESARIAS, 

EN QUE: 

V • 
K • 

• 

CON BAFFLES CONVENCIONALES O C~ 
LU~UlAS SONORAS , 

'i!l 
PT = 

_] 00 

VOLU/1EN DEl. LOCAl. EN 3 
M ' 

CotiSTAIHE QUE VALE: 

5 PARA RUIDO AMBIENTE BAJO 
8 PARA RUIDO At-'oBI ENTE 11EDIO 

12 PARA RUIDO A/1BIENTE ALTO 

POHNCJA POR BOCINA:- = _e.r. 
NUM. DE BOCINAS. 

CUAIWO SE COLOCAN fii.TOPARI.ANTES EN El TECHO, EN EL CASO DE LOCAL.ES 

DE IJO 11ÁS OE t¡ M. 111: Al.TlHM, LA DISTANCIA ENTRE ALTOPARLANTES Pt.RA 

LOGRAR I.A /1EJOR D!SrRIEUCJÓtl SE OBTIENE APROXIMADMlENTE C0i'10 SIGUE: 

o - 2.4 { ll-1.5 ) 

EN QUE: 0 "' Si:P,,RACIÓN ENlRE BOCINAS EN ¡~ 

H = ALTURA DEL LOCAL EN M. 

~BY . .LCJ.O_f-Xj_i;R I OR; 

jJS},¡jD_9 _TB.QI·W 10 T (1 S_ 81:_r;_rn /l.¡\ I/ T_E S __ S E .J I EJI _E;_:. 

PTGO '" Q,l¡ D (TRO/-li'UA CON RADIACIÓN A 60•) 

PT30 = 0.2 D (TRO:·U·: TA COt/ RMJIACIÓN A 30") 

. 2 'j 
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EN OUE: 

D "' DISTANCIA fON METROS AL OYENTE I!HERMEDIO. (PROFUN

DIDAD ). 

P = POTENCIA NOMINAL DE CADA TROMPETA EN WATTS, 

EN CUAIHO Al IIÚM. DE TR0~1PETAS A UTILIZAR, SE OBTIENE 

EN QUE: 

N60 o _f_ 
1.16 D 

y N30 = _f 
0.54 D 

f "' FRENTE EN ~1ETROS QUE SE PRETENDE CUBRIR. 

CUANDO SE USAN TR0~1PETAS, SE DEBE CONSIDERAR Y ~!UV ESPECIAL~lENTE 

CUMJDO SE APLICAN CON RADIACIÓN A 30", t1UE DEBl:N ESTAR A CIERTA -

DISTANCIA DEL OYENTE 11ÁS PRÓXI/-10, PARA EVITAR QUE ESTE RECIBA DE-

11AS!ADA !NTEIISIDAD, ESTO SE RESUELVE EL!;VANDO l.A TROMPETA SOBRE EL 

NIVEL DEL AUDITORIO, E JNCUNÁNDOLA ADECUADAMENTE, CON UNA TF.NIJEN

C!A A OBfENER UHA DI~TAIKIA UNIFOR/",E CON RESPECTO A TODO EL AUDI

TORIO, (ASO l·iUY PAI<ECIDO A LA fORMA EN !<UF. SE API.ICA UN REFLECTOR 

DE ALUI113RAQO, 

'I.A IROI\PErA REEII/Ri\lrlf: SE IJI:BE USAR CU/IimO Sf: IRATA DE OBHNER GRAN 

PEIIETRAC!ÓN, O SEA LOGRAR ALCANCES PROFU:IOOS. 

fANBIÜI ES APLICABLE PARA IHVF.LES !lE !IUO RUIDO AJ.IBIENfE. 

EN EL 'cASO EN QUE SE.APL!CfiN COLUI1NAS SOIWRIIS, TANTO EN INTERIORES 

COI!O EXTERIORES, 

SE Tl EllE CWE: 

PT o 0.8 D 
y 

N • _,_ 
20 

' - /.6 -
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EL ~10/ITAJE DE UNA COLUJ1NA, DEBE SER RELAHVA/1ENTE BAJO Y DIRIGIDO, 

YA QUE LA RADIACIÓN ES APROXIMJI.DAI~ENTE DE 130• EN ÁNGULO HORIZON

TAL Y 40• EN El ÁNGULO VERTICAL, 

ADICJO/lALi',ENTE, LA COLUMNA NO POSEE GRAN PENETRACIÓN, POR l.O QUE 

NO SE REC0111ENDA PARA CUBRIR DISTANCIAS MAYORES DE 30M, 

AL SELECCIONAR UNA COl.Ui1NA, SE DEBEN VERIFICAR CIERTAS CONDICIONES 

COMO SON: 

LAS BOC!UAS QUE LA CONSTITUYEN DEBEN QUEDAR LO MÁS PRÓXJ-

1·\AS f'OSJBI.ES ENTRE Sf-, 

GABINETE RfG!DO OUE NO VIBRE POR .LA PRESIÓN ACÚSTICA, 

f1CABADO ADECUADO PARA EL USO, ESPEC!AU1ENTE PARA LA IN 

TEMPERIE, EN QUE DEBE SOPORTAR LLUVIAS, POLVO, ETC. 

Pt.RA ACLARAR ESTE CONCEPTO, DEBE/105 CONSIDERAR, QUE EL SONIDO ES 

UIIA VIBRACIÓN QUE SE TRASMITE Al MEDIO AMBIENTE Y OUE COMO TODA-

0/!DA VIBRATORIA TI EllE MÁXIMOS Y MfNH~OS. Si EN UN MISI'oO INSTAN-

TE IJNA BOCINA 10i11liERII UN ¡¡.1PULSO POSITIVO, EN TANTO QUE OTRA DDl

lRO JHOI. 1·1151-10 LOC:/11. 1:111TIIORA UN IMPULSO NI:GA-1 !VO. ÜBVIAMCNfE SE 

ESTARiiiN COtrrRARRI:S fAtiJJO Y LS fO ES lO fAU·1EN 1 E l Nlli:SEABLE, DE MU 1 

1.11 1/IOCESID!,Q DE CQ;IECTAR fOliAS LAS BOClriAS CON IDi::H!CA POLAR!fl,\D, 

[STA (J/'IOI<ACIÓN SE U.M1A "FA!;EIIDO DE BOCIIIIIS", PARA OBTEi/ER UN TRA

BAJO liD !T 1 \'0, 

EN OTRAS OCASIONES ES POR EL CotlTRARIO, NECESARIO QUE OPEREN EN 

OPOSICIÓN, COMO CUANDO SE JtJSTALAN FRENTE A FREtiTE LOGRANDO ASÍ U!l 

EFECTO ADITIVO. 

. ?.7 . 
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EN OCASIONEs~ ES NECESARIO CONTROLAR EL VOLUMEN DE SONIDO POR ÁREAS 

O LOCALES lllDIVJDUALES, YA QUE LAS CARACTERfSTICAS ENTRE ELLOS EN 

CUANTO A PERSOriAl QUE LOS OCUPA, ACÚSTICA DEL LOCAL, ETC,, PRESEN

TAN UN PANORAI~A DE/·;ASIADO HETEROGENEO PARA ADMITIR SÓLO UN CONTROL 

DE VOLUMEN CENTRAL. ESTO SE RESUELVE MEDIANTE LA APLICACIÓN DE CO!i 

TROLES DE VOI.U/1Efl, QUE EN ESENCIA SON POTENCIÓMETROS QUE GOBIERNAN 

LA ENTRADA DE ENERG!A A LA BOCINA, 

lA FORI1A DE APLICARLOS PUEDE SER VARIADA, Y EN OCASIONES SE TORNA 

CO/l?LEJA, POR LO QUE SOLA/tENTE mNCIONARt APLICACIONES TfPICAS. 

r:L CONTROL PUEDE INSTALARSE: 

A) EN LA CAJA ACÚSTICA ttlSMA CON OPERACIÓN INTERNA O 

EXTERNA EN FUNCIÓN DE SI EL AJUSTE QUE SE PRETENDE, 

ES EVENTUAL O CONTl NUO, 

B) EN ALGÚN PUNTO DEL LOCAL PARA QUE EL USUARIO CONTROLE 

Ul:A O V/\Rli\S BOCINAS A VOI.UNf/\0, 

C) VM:JOS LN UN TABLERO DIO CONTROl. l.OCAUZADO ESTRAT!':

GJC¡\/·\EIHE •. PARA DESDE ESE PUNTO CONTROLAR VARIAS -

ÁR/:1\S PÚBLICAS. 

[L ·CONTROL DEBERÁ SER CAPAZ DE 1·11\HEJAR LA POTENC 1 A QUE DEMANDARÁN 

I.AS BOCINAS CONTROLADAS, ESTA POTENCIA SE ESPECIFICA EN \·IAHS, PE-

RO DEBE TOI·lARSE EN CUENTA QUE SE REFIERE A WATTS CONTINUOS O SEA 

VALOR Rt·íS QUE ES EL CASO DEL AUDIO. 

NDRI\I\U1ENTE ES M:EPTABI.E APLICAR UN P(ITENC!Ó/1ETRO, POR EJEMPLO DE 

1¡ WI\TTS PARA FL 111\NEJO DE 1¡ BOCII/1\S DI: 5 ~11\ITS SIN PROBLE/-\AS. 

- 18 -
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DE SER DE PRIMERA CALIDAD, TIPO DE ALAMBRE, ROBUSTO Y ·CON UNA BUE

NA SOLUCIÓN MECÁNICA, YA OUE ES UN DISPGSlTJVO DE USO CONTINUO Y 

DIARIO EN MUCHOS CASOS, 

• 

• 
l.JJ>K:A 

RES 1 STENC 1 A __ .ÜtlrJ.l.ct~ •. : 

T~.v~:-.f"o~4 

"" .l. nu:.,t¡ . 

F.L VALOR DEBE SEI.ECCIONAI<SE A PARTIR DEL NÚMERO DE CONTROLES EN PA

RAI.l'LO Cnt!EcrADOS A UN ~1151·10 M~PI.!FICADOR, YA QUE SIGN!FlCARiiN CAR

GA. 

ES fE CÁI_r:Ul_O ES DE VITAL IIIPORTI\IJCII\, Y/\ tJUf: DE OUI"OD!\R CORfO r;L V,\

I.OR, HAP.RÁ PÜWIDAS ENOR.'\ES DE F.IIERr;!A Hl DUR!/H:ONTO DEL AIIPL!FICA

DOR Y DE IJI EI'ICIUJCIA DEL SISTE~\A Y DE QUED,\R EXCEDIDO EN El Vlll.OR, 

1<0 SE TI:NDnÁ CONTROL SOJJRE LAS 130CINAS. 

EN COUCRETQ,. LO IDU\L SIOHÁ IGUALAR AL :1ÁX!i'10 LA li·<PF.DANC!fl' DEL CIR

CUITO CON LA DEL Ar1PUFICADOR QUE LO ALIMf:NTA. 

- PARA LOGRARLO ES NECESAIUO EFECTUAR Utl CÁI.CULO DE CIRCUITOS EN PA

RALELO A I'ARTfR DE Lfl ];;p[OANCIA DE SALIDA DEL AiWL!FICADOR. 

( 
"9 - '· -
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E._N SISTEJJ8~A V0!-TA.J~S.9NSJANT~ ( 70 VOLTS Ó 100 VOLTS ) ES APLI

CABLE LA S 1 GU lENTE FORMULA H1P 1 R 1 CA: 

RP : 

EN QUE: 

RP : 

Np : 

N~l_ 
I¡. • 

RESISTENCIA DEL I'OiENCIÓMETRQ EN OHMS, 

Nút1ERD DE PO rENC JÓf!,ETROS, 

z : fr•.PEDANCIA DE SAI.IDA DEL AMPLIFICADOR EN OHMS,

(V!\RiA ENTRE 90 Y 120 OH/·15 ), 

1 NSI{IJ=-~j:_l !JNE.LDE__LY_. _ C lFCUJJJl _ _ki]BP,DO • 

SU DISEÑO 'y CONSTRUCCIÓN PUEDEN SER DE /·lUY VARIABLE C0/1PLEJIDAD Etl 

FUNCIÓN DEL SERVICIO QUE SE PRET!:NDE DEBAN PRESTAR Y DE LA 01/·lEN

SIÓN DEL SISTEMA. 

lAS APLICACIONES USUALES SON: V/GILANC!A, SUPERVISIÓN INDUSTRIAL, 

JóDUCACIÓN, PUBLICIDAD, HlFOR/1ACIÜN ETC. 

ESTOS S 1 STE/MS F. S TAN CONST 1 fU IDOS BÁS 1 CAI·\EIIlE flE CÁI·1ARAS QUE GENE

RMl LAS SEÑALES DE VIDEO Y DE AUlJIO QUE EN OCAS!OilES SE INCORPORAN, 

Y DE UHA UN JlJAD ln-:cEP 1 ORA 1..! GfiDOS POR UN C/\BI.E CO/\X 1 AL, DE NO ~;Ás 

DE 300 ,'1. SI SE PRETE~lD!ER1\ AUi·11:NTAR LA DISTANCIA O BIEN ltlCREME!! 

TAR LOS REC.EPTORES O 1-\0NITORES, "lENDRfAN QUE USARSE" AI-\PLIFICADORES 

PARA CO~\PENSAR I.AS PI':RDIDAS Ei>l LA SEflAL. 

PUEDEN TENERSE SISTEMAS COJ·1PLEJOS CON VARIAS CÁNARAS Y 

C0111·1UTACIÓN, AUDIO Y VIDEO. CC'IIBHMDOS ETC,, SER BI.AflCO 

C0l.UR, Y !lE 1\IIY DIVERSAS CliAI.lfiADES Sl:GÚN EL CASO. 

RECEPTORES, 

Y tlEGRO O 

TAI\BJ[N ES C0/1Ú/I ·TENER ACCESO:< lOS ESPI.'r:JALES, C0/10 i·',OilTAJE DE COti 

TROL RE/",OfO CON MOVI!·\JENTO HORJZOIHAL Y VERTICAL, ROTARIO O DE

TRANSLACIÓN, 

- ::o -

' 
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TODO LO ANTERIOR REllUIERE DE CUIDADOSA PLIINEACIÓN POR EL ESPECIA

LISTA Y DE ELLA HABil.ÁU DE DERIVARSE LAS PREPARACIONES QUE DEBEN 

DEJARSE EN EL EDIFICIO, CANALIZACIONES, SISTEMAS EL~CTRICOS DE -

CONTROL, APOYOS, TIERRAS, PROTECCIONES, CAB!flAS DE CONTROL ETC, 
• 

. . . 
SE.t!f11.! 7,f\.C l_O.ILL! f'{FQRMCJ.QN. 

EN WlA GRAN CANTIDAD DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS LAS INSTALACIQ 

NES DE SEÑALIZACIÓN SON DE IMPORTANCIA,· POR EJEMPLO: 

J.!END~S_J1.E.DE~AR_T_At\EI'JTQS:_ REQUIEREN LLAMADAS AUDIO VJSUAl.ES 

PARA PERSotlAL E.JF.CUTJVO O AD<~INISTRAT!VO CUYA UBICACIÓN FISI

CA NO lOS PIOR/1ANf-::~HE DENTRO DEL EDIFICIO, 

• 
t\f;~OP.UI:RT.O~: REQUJL:REfl El MTSnO SERVICIO C!T/\f\0, liÁS 1.05 -

SJSTI.OI1AS UE IN~ORMACIÓN IIL PÚRLICO CONO SON LOS TABLEROS DE 

VUELOS. 

_IJjSTAL{I,CISJt/f:S_DE~QBTIYAS: E;-1PLEAN LOS SISTE/1AS CITADOS, i·\ÁS 

OTROS PARA CONTROL DE EVENTOS, COMO ES F.L CRONÓMETRAJE. 

(0,'10 SE HA DICHO, El. OPORTUNO CONOCIMIEIITO DE LAS NECESIDADES Y LA 
' 

COORDIIlACIÓ/l CUIDADOSA CON LOS !lESPONSABLES DE ESTAS ESPECIALIDA-

DES, ES LA [lll!CA FO!lr-~A DE ASEGURA1 HJST¡\\.AC!ONES O PREPARACIONES -

AJJJ:CUAOAS O UF. I'[R/·\1 rMJ. l.A FÁC 11. 1 llS rALAC! ÓN DE CABLEADOS Y EQU! POS 

Y SU CO!l';I:RVf,C IÓN, 

llO ES I'OSIRI.E UIIHAR EN F.L UETAL.LE !lE ESrAS !1/STALACiot~I:S, PERO

BASfA CON DEC!Il GIIIE TODAS SE JlESAllROLLAN nAJO PRINCIPIOS ~1/ís O /-\!:O

NOS COi·\UNES Y OUE UTILIZAN AL.IGU.-l.l. CMIALIZACIONES QUE SE RIGEN

CotJ IWR/·1115 f'M(ECIDAS A l.AS YA CITMJAS Y UT\LI7.fiN CONDIJCTORq CUYAS 

CARACTERIST!CAS SE ENCU~tHRA/l EN l.OS CARTÁL.OGOS DE CABLES PARA TE

LF.CO!-\Uil!CAC lür~ES, PARA Et.ECTRÓti!C\ Y PARA FUERZA, CON LO OUE ES PO

S 1 DLE 011\IOilSI ONAR' l.AS CAllA l. 1 ZAC 1 o::ES, 

-.. ---~------ -~--- ~------- ---------
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PoR OTRA PARTE, LOS PRIIICIPIOS DE OPERACIÓN DE ESTOS SJST~I·Ir\S DE-

BEN SER CONOCIDOS POR EL INSTALADOR A EFECTO DE QUE ESTÉ EN CAPA

CIDAD DE INTERPRETAR APROPIADA/'oE/lTE LOS PROYECTOS DEL ESPECIALIS

TA Y AUX/LifiRI.O EN LA SOLUC!Ó~I F[SlCA DEL SISTEMA, ES DECIR EN DE-
• • 

DINIR TRAYECTOflJAS, LOCALIZACIÓN DE REGISTROS Y CONTROLES, TOI·\AN-. 

DO EN CUf':NT/1 LOS P031BI.ES PROBLH\AS DE INTERFERENCIA O INCOMPATI

BiliDAD CON LOS OTROS S!STEI'.AS QUE INTEGRAN El EDIFICIO O CONJUN-
' 

( INSTALACIONES DE SEGURIDAD-) 

I.A FUNCIÓN !"JF. UNA III.ARMA, SEA CONTRA I{OBO O HlCENDIO U OTRA, ES DAR 

AVISO DE UNA AN0/·1ALfA Y EVENTUAU',ENTE PONER EN SERVICiO DISPOSITI

VOS O SISTEMAS RUE I.A SUPRHtAN, 

Pr,RA LOGRARLO, fóXISlHl UN S!I~Ú/·1!:!10 Dr,. ELE111:NTOS DnF.CTORES DE ESA 

i\1/0ttALIA O FALI./1, LOS (lUE DEBIDAiU-JHE SELECCIONADOS Y LOCALIZADOS 

E INTERCONECTADOS ENVIIIN Sf:I~ALES A UrJO O MÁS TIIBI.EROS RECEPTORES, 

EN LOS QUE DICIIA SEI~AL SE INTERPRETA Y ACTIVA SEfiAlES AUDIBLES Y 

VISUALES PARA INFOR~!AR DEL HECHO AL PERSONAL A CARGO, Y TAI-1Blf':N -

C0~10 SE DJ,JO; PARA ACTIVAR LOS SISTE~lAS RI:STRICTORES, [STOS SI~ 

TE/iAS TMIBI~Il PUEDE!-! ACTUAR SOBRE CENTRALES f.XT[RJIAS AL EDIFICIO. 

/.OS !liSPOSI-fiVOS SE EilLIIZAN A TRf,VÉS DE co~:OUCTOHES COI:VENC!OilAlES 

0 ESPIOCI AUOS, OIOil T D/11110/HF. 1'1\llTIOii liJO S i'OR 0\ll/11.1 ;.:f1Cl0!110S QU( S 1 E!\f'RE 

Sotl !1\DU'E/\/J!E/HES DE 'O filOS SIS'If;"AS, Y I.A OlOJSir\UCCIÚtl DEl SI$TE~\A 

DIO BE ü IOiliifllli.E r¡;¡,rl c;!llll' !All 11.1 OIIIJ, Tf\111 1-A t)IJI; 1 /11:1.11;> 1 VIO LAS 1-"LJF.NTF.S 

DE /li.l/1EIIrAciÓN ~:,o;¡ ICSf'FO.JAJ;.'¡E/lfE SEJ.t:Cr:JOIIfiQ¡\S Y 11 VECES !lUPLICA

lMS Y CON S! srn111s DE APOYO EN Utr·.RGF./IC 1 A. 

LOS DI SPOS !T 1 VOS DETECTORES rtÁS USUALF.S SON: 

Coi IT J?!!- ...B_Qs_Q : 

EJ.ECTROI1ÉCArHCOS CON rt:TERRUI•TORES QUE SE 111STALAN EN PUERTAS, 

- 32 -
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VENTANAS,.CERCAS, ETC, 

['=QTOEL~CTR!COS OUE OPERAN Al lt/HRRUMPIRSE EN HAZ LUMINOSO, 

SIMPLE O COMPLEJO, EN LUZ VISIBLE O JNFRflflROJA, O BIEN POR 

AL TERAC 1 ÓN DE UN CMiPO LUM 1 NOSO, 

UL TRASÓ/ll COS, OUE OPERAN BAJO EL PR 1 NC 1 P 1 O DE QUE UllA ONDA 

SÓNICA PERt1f,NENTE, SE ALTERA CUANDO UN OBJETO SE NUEVE DEN

TRO' DE SU CANPO, (30KHZ ), 

·DE f·iiCROONDAS QUE OPERAN BAJO UN PRINCIPIO SliHLAR, CON LA 

ÜN!CA DJFERENCI~ DE OUE NO SE APOYA EN LA PRESIÓN CAUSADA 
POR LA ONDA SÓNICA, SINO EN LA DEf-ORMACIÓN DE LA NICROONDA 

( 10,000 r.\HZ ) POR EFECTO DOPPLER, 

ÚE PROXIMIDAD OUE DETECTAtl A UNA PERSONA U OBJETO POR LA VA

RIACIÓ!l DF.l. Ci\llPO CI\PfiCI rJVO; 

Y !.AS ALARt·1AS 11AiWA\.ES, 

' 
CONTRA_j t'J_CEtiDJ_Q: 

rlANUALES: PoR OPERADOR 
' 

TÉRmcos, QUE PERCIBEN LOS PRODUCTOS DE LA COI·1BUSTIÓN, 

------ -- ---------------------------- --
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' 

TUBE~IA DE 19 KM DE DlÁMETRO 

_ lUBERlA DE 13 I".M DE·!'JlÁMETRO 

1- •- •- TUBER!A DE 25 f~'l DE 01Ár1ETRO 

L- .. -- TUBERIA DE 38....,.. DE DIM1ETRO 

( o ) 

' 
o 

1. 

t2l 

• 

lUBERIA HACIA ARRI9A O HACIA ABAJO, lA TUBE· 
RIA SE DEBERÁ J:o:JiCI\R SI ES POR PISO, LOSA 
O MURO Y DE OUE ~.AT~RIAL. 

DUCTO DE PV ,( AHOGAJO' Ell CO~CRETO, 

REGISTRO DE TABIQUE DE (X) O!M~NSIONES CON 
POZO DE ABSORCIÓN AL FONDO, 

POZO DE VISITA DE CONCRETO AR!'IADO DE {X) 
DIMENSIONES. 

REG 1 STRO DE !J.."'! NA !.'ALVA'I! ZADA No. 20 USG DE 
28x28X1.3 CM, CON FONDO DE Mf,DERA DE 1.5 CM, 

REGISTRO DE ~INA GALVM111.,1,0A lio.20 USG DE 
56X28Xl3 Cli, CON FONDO DE MADERA OC l. 5 CM, 

. 
REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA 110.20 USG DE 
55x5Gxl3 Cll, COif FOIJDO DE fii\DEFU. DE l. 5 Cl1, 

REGISTRO DE lAMINA GAl\WIIZADA r;o,l8 USG DE 
70x5éX22 CM, CON FOIWO O~ fiADERA PE l. 5 CM. 
<lOO PARES ), -· 

REGISTRO :lE ~'\!NA GAlVMilZAOA No.18 USG 
100x70X22 CM, CON fO~OO OE 11AOERA DE l. 5 CM 
(~00 PIIRES). 

® 
® 
<!Y 

' 
@ 

2 

® 
® 

[' T .C.A, 

REGISTRO !JE LÁMINA GALVANIZADA N0.16 USG 
l5C'X70x22 CM, CON fONDO DE MADERA 1.5 Cl1 
(GOO P,\~~S l, 

REGISTRO DE LÁMINA GIILVANIZIIDII N0.18 USG 
~~ 80x70x22 CM. CON FONDO DE MADERA DE -
.t.S CM, (30!) PIIRES). 

SALIDA PARA TELI:FONO DIRECTO EN '\URO PISO 

SALIDA 
00<1 EN 

SALIDA 
PILOTO 

PARA TELUONO EXTENS!ON DE CONI\UTA· 
PISO O MURO, 

PARA TEL~FONO DIRECTO SECRETAR:AL 
EN PI 50 O MURO, 

SALIDA PARA TELf'FONO DIRECTO SECRETAR!AL 
SUP;:!IITADO, El; PISO O MURO, 

SALIDA PARA TELtFONO DE EXTE~S!ON EN PISO 
O /',URO, 

S;,!..JOA PARA TELtfONO PÚBLICO EN f\URQ, 

CONMUTADO~ AUTOI-IÁTICO TELEF0NJCO TIPO (X) 
y (Y) EXTENS\0/.ES, 

~ RECT!FlCAOOR DE CORRIENTE, 

~ BANCO DE BATERIAS. 

' 
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71) e o 30 " 
i !¡ G i 50 50 " 
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50 m~
; &5 ffir:l 
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t;,J:?~CIO SIN SOTANO. 

7v1lJ CüNfUI7 

¡ DL ill:·irNA N°. 1 5 
56x10x13 C.:S. ?A."•'- CN'JIICS 

!l1RECCI0N O DISl'A.!'IC:lJ\S t-'A
YORl:S OC 25 C17oS. 

r.DHJ:C:O iXN S'JTN:O 

i'D>DI<;m .!\ 
SI-lA DIS'í'ANCIA LS MAYOR m: '23 r.1n 
SE INTERCAlJIJIM REJ;S. MIS10 TIPO 

DfTf1LI.E DE ACOi'ETJL'\ TELEFOilJCt, 

~- .., . . . ·-· ---
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43 
~~poto ~~••••do •n la rig. \? ~Ólo U Oplieoblo o uooJiuei~~ en IÍnoo r•eto' 
1 <in bifuccocionP•• 

tHo lo• lu¡;oru <n quo u d .. •Í• do \o llou rocto, so bifu•~uot- canol!ud~n 
O <o instnlo uno cojo M distrib~dÓn, >O dobu' solici\.r do To!Ófon<>o do ~hi 
co, S.A. {l>ir•cci~n do Operod&n) lo infH~o<i6n sob<O foroo 1 di~onoionu do-; 
lo< po>oo Hp<eiol .. ul•• co~o• ·rig•. 17 o 22, 

c;n<l .. n\r•· l'"'" 1 <'"J"' - 1:"•" no''"''" '""'""' r Uo un ~·tro d~ lo,~.itu4. ,;;. 
'"' ~io;•o<•> ci«u<•,\nncin lo'''''"'"" •n<ro ln cnjo 1 <l ~o:o os ro,oc do un
'"! ro, ,, .. ro - .. nur •1• 10 •·••tro>, ~""·'"·'"''',;un ""·'""<o cnnol;,.oi~n Jo !Y
,;.,, 1 un ~o:o cnico front, o lo <•J• ~o Oi•,tri~uci~n. 

'"''""''""' In·• c•.in> ~· •li.tril·uci!,ft ,. •h·O~d d>lo, . .,, o un -ini~o ol~ ~ r"t<~> 
.¡.,¡ ¡,o,n-,•o"o •l• lo''"'"'"" 1 >0 hu•,c.,rÓ Un )u,·,Or ''"" """~~• .On >or _.~uro (<>b 
'"'•···• •1 .,,:n,ito ~~ v-h;eul<» 1 ¡coton•-,), no HO un •>torbo fi>i<<> o o<tO:; 
' ¡<o. 

-·------· 

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

1/ISl~LACIONES ELECTRICAS PAcA EDIFICIOS 

EQUIPO ELECn!CO 'HVE!iSO 

- ALUMBRADO Y CONTACTOS 
- MOTORES 
- T/IBLEROS 

INST.ALACIOIIES ESPEWLES 

. - LUGARES PEL!GROSOS 
- EMERGENCIAS 
- ELEVIIDOR[$ 
- r 1 se ltli\S 
- MIIJNCIOS 
- SOUJfllJORAS . 

SIIBESTAC 1 0/ICS 

r!N\ZO, J9R4 

P•l•~•od0 • 0,·,,,,·, '•''' ., .•• ,h.~ -••·••··•·••.• .. , ,, ,,,,. •• 0 . " '- u •-- ~. ~ -, ""'" ~·•·•• ••nc.t • ·· ·'""o ,_f-----------------------. -·------------- - --------



PUNTOS PRINOPilLE'S NUEI'AS NU!fN,ID 

{1R(illTD5 DERIVADOS 

202.3 SE ClhSIFlfAN EN fiRCUITOS DE 15.2D.3D. S'LJ V 5D AW.P. 

202.7 fAlLBRf MIIJIMO A EMPlEAR 4\' 1'1 AVJG ÚuJ 
ÚAr.GAS DEFIIJIDAS J; CAliBRE # i2 AI\IG { [uJ, 
{ ar.cl>5 INDEnm[J<S ll!CIUYE LIP.W!TO DE fDimCT05 ). 

202.8 CI:P.&AS t.IAXII.!AS DE LOS [l/ICUITD5 DERIVADOS 

SEI\J'[[J05 110 fDIJTl/IUOS 
. . . . 

~ IAPMIO;<D Dft liiTCUI\'0 

{151 1lpD,4'0 Ó SO J.J:P.J 

SERI'I005 COIJ7'JNUDS ;:¡: BO'/. {.li!):,aD:.o Ool fií\IUTIO 

_(3, __ 
-------·-·--------- -----'---- -----



CALCULO Df LA CARGA 

20'1.2 PARA LDS LIRClliTD5 .DERIVADOS LA CARGA. 
OE AlUMBRADO DEBE: CONSIDERARSE AL -

lDOl DE lA CARGA CIJIIfCTADA 

EN cASAS 1-\At'll'fAUllN Y 1-\0TELES 

SALIDA<; DE AWMBRADO = 125 111. 
SALIDAS Of APARATOS ÜDI!TAC.TOS) = 1&0 1 

CUANDO ND SE CDI>Dl.CA CON PRfnSION -
LA CAR!;A PUEDE EMPlEARSE lf. 'I'A6t.6 -

20'1. 2 a .2 [ ~!ATTS 1m2 J 

20L{.l Y 20'1.8 FACTORES DE DEIMNDA 

PAR.\ tDS LIRCUH'OS AliM ENTA00Rf5 
PUEDEN UTiliZARSE LOS FAC.TDRfS DE
DEMANDA . INDICA DOS EN LA 'l'ABLA ~ 

2D'f.B a 

------- ----- --_A __ 



tiRCUIT!J ALI!MNTADOR 
' 

2lH.2 cAPAtiDAD DEL ALrMtNmDOR: NO MENOR A 
l.A CAR&A POR SERVIR¡ FllERlA 1 AWt.lBRA DO 

t CONTACTOS + OTROS APARA'I'DS O Ell.UIPDS 
+ MAS AUM~N'f'D FUTllRO PREVISTO 

• CALIBRE NO MENOR OfL 10 AW& 

203.7 DfRIVACIDNES DF UN ALIMFNTADOR 

L 

. . 

AliMENTADOR 

L 
L 710m. 

(DNDU(TOR MIS
MA lAPAaDAD 
QU~ LA llEL -
ALIMENTADOR 

-----¡ 

L 
3<LE.!.Oln. 
IONOUC'I'OR DE 
UN 113 DE LA 
l.APACI.OAil
DEL ALIMEK!AOOR 

L~3m. 

lJlWDUC'TfJR OE · 
CU~UlUIR
CALIBRE, -
51E.I<\PI1E 
QUf s¡A SUfl 
<llKTE PARA 
lA lARGA POR 
SERVIR 

lARGA (ARGA 

lt.S O!;RlVACIONES OEBfN 'fERMINAR 

{ARGA 

SlEMPR!: EN 
., UN CI.5PQ51 'l'IVO DE PROnt:CION 
·'-------------------- ----------- -------·-
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.~cO!culo de 

.. " 
' •.• ¡,_ ,. 

Tipo'de l"col ' 
• 1 ' ' J .. 

' 
Co>o> iwl-.ita-
ción 

Hot.ok• 

H . '~-
oop>ln.~s 

Edificio.¿., 
oficinas. 
Escuelas 

Otro> '"'~eles 
. 

Tabla ~.B o) 

, Foclcrcs dr: d~mc.~do poro el 
la co,[;o de olu~Cd., 9cncrol en oliiilenl<'dore 

l!iJ 
1 1_1 

• -----'--------,-~---

' ' •· . l.li :::v 
Palie de la cargo de r oclur ,],. dcn•on:.. 

oluoob,odo n"ncUI! o do <"n el oliruo--
• c¡ue le 1~ ·,:;lico ~~;.,;, ~ to<lor'.'(') 

fodor de el~"'"" da 
. . 

' . 
' ' ' . ~ ' p.; merO\ JG::l::l wolh 

o menos • . 100% 
Exce•o so!xe Jl)(li) 

.. o u• 35% 

Primeros 2-J OXI w<>tn 
o meno• 50% 
bccso •obre 20 000-
wo11S 4:1% 

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

PriTncro> 50 Q)() v:oll> . 
o m~n:» 4J% 
b.ce•o sobre .)() CXY.I -
.... ot!s 10% 

Primeros 2J Q)Q wotl> 
o menos 100% 
bce>o sobre 20 OOJ-

.... "''' 70% 

Cargo' totol d~ clum-
bracio ge,..,rol 1"" .. . 

(•) factor de demando: relación""~'~ lo dcrr><>r>do méximo del cirCOiilo 
y lo corso cor>eclc¿c el mi>mc. 

( .. ) lo' fo<:!orc> d., dcmcndo d~ "'lo !,l,lo oo dd"'" opl1ccr>c ul ~ólculo 
de ]o C<lteJO Óe oli,,-,cn:••dorc> o~ le" Órt'O' de hn1pi1ole> y hé>Jelel •
donde lo<lc> lo> lóff'.~o,o> pueden c>lor ~or>ccn::iiJm ol ff'i>mo 1\cmpo,

como lutcdc co ¡ole> de operociooe>, >o iones de hoile y rc>lourtJnl""', 

' 



PROTElllON fDNfRA 505F?El0RRIENTE 0 

2U5:'1 LA PRDTff{lON DEBE ESTAR fJf AlUERDD 
{fJN LA t"APAtiDAD DE {/JNDUUifJN PE/S 

MISIBLE EN LOS CONDUO'DRES 

VPIIDT ~ 1.25 CAP. lDND. Of. LD5 [ONDll{TORE<; 

L 'I'DLERANCIA NIAXIMA 

205.7 Y 205.8 DEBEN PRO'I'EGE;:R5E 'rDDDS LOS -

[J)NDIJC.TORES AtTIV05 

ND oc&¡;N PR01'EIJER5E LnS CDNOIJ(iORES 

NtU'I'ROS Y LoS DE PUESTA A TIERRA. 

102.7 TODAS LAS PROTUCIDNES DEBEN TENER 
CAPACIDAD IN7'ERRUPTIVA ADECUADA 

AL PUNTIJ DE SUMI IHSTRCJ. 

• 

-··-·--------
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CONDU[lUtit!i ,DE USO GENERAL 8' 
. - . --·-·-·-·-

ART . 

. 302.3 DIFEREIJHS TIPOS DE Al5lAMIEN-
~ 

TO y APLI[A[ION [TABLA 302 .. J] 

302. ~ INDICA AMPACIDAD DE CONDU(TQ, 
~. 

RES POR tAlii3RE5 [TASI.. A ::iR '1] 
SEFIALA FACTORES Df !DRRECCION PARA: 

- MAS DE .3 CONDVCTDIZES EN UNA CAN~LI -
i!ACIDN CE/Zf!ADA (TABLA 307. 'ftt)- F" · 

T02 DE AGlNJPAMIENTO 

- TEMP"EI?ATUI!A POli!: ENCIMA DE LQS. 

31 "C (TABJ..A 302. '1 b)- FACTOR 

VE TEMPERATURA . 

• 

-~~ --~--·-·---~-----~- ----··-



,. C:AlDA,nEIJSLON {AR'l'IlULOS 202 V Z03 3J • • 

1 
1 

i " 1 

1 

[ 'I'ABL&RO GEN~RAL 

1 
1 
i 

l'I:RCUI'I'O ALIMHITAOOR 

rz. ·/· ~ 3 

PERO DEBE CUlDARSE' QUE' : 

!• AliMENTADOR + DERIVADO 

fl. "/. ~ 5. 

• 

/'""\ ' - A 
r'\ 1'"\ R 

- G -A 

'I'AliL'CRO OE F~II!A, 
ALUMBRADO a NIIX10 

tiRCUI'I'O DERtvADO 

1• rz. ·¡. ~ z. "' 

" = ~ 

1 LA CA IDA DE 'l'fliSION R~I'RESENTA PERDIDAS DE' ENERGIA EN 
) 

LD5 CtJNDIJL '7'0RE5 

(ÍÓ" 



. . 
la~lo 302.3 · 

Aplicación de c·ondvctor<•' ,¡,Jados 

... 
~-· 

J 
NOMBRE ~'- MATERIAL CUBI[i\TA 

COMERCIAL TIPO X. AISLANTE EXTE~IOR UTIUZAOOI'>I 
"C • • 

No metót:~o, re ' 1 
Hule 

. 
RH 75 Hvle reli~!cnte •hlenle o lo hu:::: 

1 F.e~istcnle ol color al color medOd, re! crdod lllCCile• =m 
RHH 90 ro de lo flama 1 

No metólico,re ' 
Hule Hule r~hlenle ,;,rente o lo hu- lO<;.OI~ bérn .. do. y ' 

f:c;i,tcnlc el color RHW 75 al ~olor y c lo medod, retmdc- - i 
y o lo flumcdod h~·r::..Ood doro de lo flama ' 1 

No metólico, re 

1 
Hule lóle~, rclh- W.<. Hule nomo >hlcnle o lo hu-

len! e al color RUH 75 !ido, •in grono:- m..Ood, rdordo-
l """"'"" ~ 0$ doro de lo fla,.,., 1 -- ---- ·---- ··--·- ----· 

No <nctóli~o, re 1 
Hule lótex, rc>il- w,;, llule no rno •istcnle o lo hu: ""''*' hCD.>ciCtl 1 
ten! e o lo humedad HA',' bO !ido, >in grano - medod, rehlldo- - 1 doro de lo flama 

Comf"ot">lo !cuno 

lcrmopló;lico T w plhtic.o rd01do: 1'-.ínguna loaole• l-eeOS 

dor de \~ f\omc 

T c.mopl6";'"• ] 
T~rmoplé>lico re- re>btenle o lo Ni!'gur ocoJ.o,.; ht.edos 1 
>i>lenle o lo hume TW w hur:>edOO, retor- -dad dob¡ de la flom o 

T <'' moplé:>t ka, 
Tcrmnplé>tico du- rc•i•l<'nle o lo Ninguno oc.ole l"-cdoo 7· 

plcx ""i>l<•nle o TWD 60 hum<·docl, r rtCr~'.:. -lu humedod dor de lo flgmg 
---------- ····--· --- -----

lcHnoplé<lico re- T ,., mopiC>t i e o, 

re>i>lcnlc al color, t<'>i>tenle al ce- Nylon toce,. ~ec:OI 
con cubierto de- TH!IN 90 lor, r~l<>rdodor 

Nylon de lo f\nmg 
' 

75 ~ ..-:cm y IIOÚ-

1 -T erme>pl é>li co, ~oa:ci.-. c•pec-.t 
Termoplé>tico re- rc>i>tcnte o ]., - Ningu~>~~ le~~deak 

>i>lcnle o lo huine THW humcc!t>d y el c<t brcdo pot .O....:o.-!jCI --

dad y ol color 
- 90 lor, Tctardodor ~o.li rr.itodo o 

de kr fl-a ~ cirwi~cbiMo de 
lOCXI ..,¡h o men(:6 • 

.. ,- .. 
- -· -



TAB!.A 302.4 ( Ho¡a 1.) 

Ccpacidad de corr<ente en corductore, de cobre oi,!ados 

Amper e~ . 
. 

750~ Temperatura 
mé~ima del w °C 85 °C 90 °C 
aislamiento 

TA, TSS, SA,AVS 

Tipos THWN¡ ?.lJI'I' RH, RHW, RUH, SIS, FEP, THW 
T, TW, iWD, THW, Tlí\'/N, PILC, V, MI RHH,THHN, MTW, 

MTW DF, XHHW fP, XHHW(*) 

' 

' -
Calibre 
AWG {n tubería Al · {n tubería Al En tubería Al En tubería Al 
MCM o cable aire o cable """ o cable aire o cable(") e .re 

" 15 "' 15 20 25 "' 25 3{) 

12 . "' 25 20 25 30 "' 30 .., 
10 30 "' 30 "' 40 55 "' ;s 
8 "' ;s <5 65 50 ro . 50 70 1 

1 
6 55 80 65 95 70 100 ro ' lOO 

' 70 105 85 1 
125 90 135 90 135 

3 ro 120 1 lOO 145 105 155 105 155 
2 95 1<0 ' 115 170 120 lOO 120 . lOO 
1 llO 165 130 195 1<0 210 140 210 

o 125 195 150 230 155 245 155 245 
1<5 ' 00 225 175 265 185 285 185 285 

000 165 260 200 310 210 330 210 1 330 
0000 195 300 230 360 1 235 385 235 1 385 

'" 2l5 3<0 255 . "" 1 270 "' 270 '25 
300 2<0 375 285 .. 5 

1 

300 <80 300 ""' 350 760 '"' 310 505 325 530 "' 530 

"'' 
,., 

'" 335 545 
1 

360 525 360 525 
500 320 >15 380 620 <05 660 <05 660 

600 355 575 '"' 690 <55 240 .455 7<0 
700 385 630 . ""' 155 <90 815 490 815 
750 <00 655 425 "' 500 845 500 8<5 
800 410 "" 490 815 "' 1 "" 515 "" 900 435 730 "" 820 555 940 555 940 

. 
1000 455 ,., 545 935 585 1000 585 1000 

(") lo> !i:><>< f:P, y Y..H~f•V -;.urti,.~ "." ":rnc:nc·~,-•• ,-.,¡,,.,.,,Jo;<~. ----·- --- - ------ ------- ---------------------



--
" 

lABI.A 302.4 ( liojo 2.) 

Copocidod de corriente de conduclorE• de cnbre oi•lodm, Ampeie> 

Temperatura • 
móximo del 110 'C . 

125 'C 200 "C 
ohlomiento 

1ip0' AVA, AVL ~1. SA AlA A, AA, HPB 

Calibre 
'AWG En h,l>ério Al En tubería Al En tubería Al 
MCM o cable oire o cable OH e o cable """ 

" 30 ., 
"" 40 30 " 

" 35 so 40 so "' 55 
10 45 65 so 70 55 75 

8 60 85 65 90 70 lOO 

6 "' 120 85 125 95 135 

' 105 160 "' 170 120 "" 3 120 '"' 130 195 '" 210 
2 135 210 '" 225 165 , .. 
1 160 245 170 265 190 280 

o 190 285 200 305 225 325 
. 00 215 330 230 355 250 370 

000 245 385 265 410 285 <30 
0000 ZJ5 "' "" 475 340 510 

250 315 <95 335 530 --- --
• 300 345 555 300 590 --- -

350 390 610 420 655 ---
400 420 665 450 710 --- --
500 470 "' 500 815 ~-- --

600 5?5 855 545 910 ---. -
i'OO 560 9<0 600 1005 --- ---
750 580 980 620 1 Q/,5 -- ---
800 600 1020 640 "" --- --
900 --- -- -- ---- --- -

1000 680 1165 730 1240 --

{VPo.-...e la. notOl 0., e•to toblo en lo Hoja 3 •iguio-ftte). 

-- ------- ---------------------- -------



Nclos. 

Toblo 302.4 oi 

F~·c!mr.c. de ccrrecdón pcr o¡;rupomienlc 

Númerc de ccnduciO>re• 

' o ' 7 o " 25 o " Mól do " 

'pm cien!cdd '>'lllm inCi<c-lc 
en le lcL.;c 302.4 

80 

" 60 
50 

• 

Ct•un<lc se imtcl<·n co,.duclure> de >i>l~mm dHert•nf.-> tlt-nlt<• de u•>O ce•>ulitoció~ .• 
_ 1<» fuclme> de """~c~ióo por o3rupomien!o onlcrlorc> del-en oplicorl<' soh"uc•nlr 
ol nDcn~rc <le coltduclore> puro fucr2o y clumbrodc. 

En el ce><:> de un c"nduclO< neutro qu~ lror~>p<:>rte lolom~nte lo cDITient~ <'~Cese
quili:.rio Ce ohm conduclor<'>, como en el coso de 1m circui\oo; normt>o:~~~~e-
eq,i!ibod;:.s de¡,.,, o més coo><lu:lores, no 5o<: debe ofeclcr su copociOud d., c~-
nienle .:~m los foctore. indictoC"' en esto !oblo. -· 

l<•mperoluro 
<Jml•ietlle 
oc 

40 
45 
50 
55 
60 
70 
80 

-----------------~------------- ~-----
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1 

CANALIZMIONES 
• 

SE PF!CCISAN lOS PUNTO$ PlJNCJ PA LES DE 

' u• TOBO METALI(O IVGIDO 

"V"'\.o TIPO PE51tDO 1' .Y..HI PESA DO 
' 
~ TIPO LI(:EIZO 

"""' TUB11 METAUCO fLHlfll! 

"\/' TIPO COMilN 

\.1' TIPO I/Ef!/1ET/QJ A L.IQUII>05 

o= TUBO NO METAUCO 

-v PVC 
-v PE 

• 
- DUCTOS METAllfDS [CJI TAPA 

u NUEVOS TEMA5" 

- ELEcTFwr>ucros 

-CHAROLAS 

' 

,)! ________ - ---------------- -----------



CANALIZACIONES 

(ART. 301.3) 

OBJETIVOS: 

\ 
Proteger a los conductores contra d~~o mecfnico 

(golpes). 

Proteger e los conductores contra los asentes -

del medio ambiente (humeded,corrosión,lu~ solar 

etc.) 

----------------Soportar a los conductores. 

EJEMPLOS: 

PROTECCION CONTRA DANO MECANCC 

TUBO CONOUIT 

1 1 M€TALK:O 

PAREO GRUESA 
PROTECCION CON.... 
TRA LlOUIOOS. 

Qifl IIJ:z ¡¡ JJIO 
TUBO FLEXIBLE -------HERMETICQ JI. 

{LICUATITEI LOS LIQUIDO$ 

• 

• 

• 

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

l 

. -



-PR01'ECCION COHTRA IJ, COR?OSIO!l: 

1'-..~'·="~'~0~0~0:"¡0U::OT~-=~;:::;I------RECUBRIMIENTO A BASE DE 
RECII\IAS PLASTICA!i 

GALVANIZADO 

S ORTE CONDUCTOJIIES 

CHAROLAS DE ACERO O 

ALUMINIO 

Clesifi~ación: 

CANALIZACIONES 

PF.INCIPALES 

Tubos 
conduct. 

loletelico rigido 

No Metálico 

Duetos metélicos con tapa 

Electroductos 

Bharoles pera cables. 

OUCT05 WETALICOS .CON 

TAPA EWSISAGRAOA 

~~red Gruesa 

..o::::::_Pa~d !lelgede 

-----~- -- - ----------------· ------- ------·-- -~----- -· 



(~ 
·---

ARREGLOS PEHMITIDO 

,..-

NAJ.JZACIOH 

c.--

1 11 CM· 

CIRCUITOS :S.d CN.. 

tMSMA Ck~-t-

NALIZACIOH 

CIRCUITOS OE ALUMBRADO 

CON CIRCUilCS OE flERZA 

DE SE-

NALIZCION O CONTROl. 

AISLAMIENTO ::: A LOS DE FUERZA · 

FUERZA O ALUWBAADO 

• o.-

MISMA---+- CONDUCTORES DI!: 

CANAUZRCION- BALASTROS. 

•• 
• 

CONDUCTORES DEl.. 

CIRCUITO OERIVAOO 

·---· ----·- ·-------·--___ , ___ --·--

• 



A:-

NALIZACION 

• 

L-"=::::;;,"""'-- CONDUCTORES DE UN 

SISTEMA DE 440V tCA.o C.A.I 

DE UN SlS-. 

.. : • 

DE UN SIS

TEt.IA DE C. A.. 

Ce- CA~--f==----, MISMA . 
TEMA DE C.A. 40011% 

NALIZACION 

• 

• ">-.cc~OUCTOfiES DE UN SISTE-

,3?] 
' . --- _, 

o.-
MISMA 

CANALIZACION 

. L ____ ----- ·--

MA DI!!:: e. A e ot.:r. 

COIDJC'TORES DE UN SlSTEiriiA 

'TELEFONICO tCOMUNICACIONJ 

CONDUCTORES DE FUERZA 

O ALUMBRADO. 

------- --- ---



TUBO METALICO RIGIDO 

Número de conductores ( ert. 304.4) 

-LoS conductores no deben ocupar més del: 

r Conductor 2 Conductores 3 ó más 

55% 

Pera estimar el aree que ocupan los co~ductores debe to~erse 
--

•' en cuente: 

Su construcción (elembre o ca"ole) 

Su _tipo de eislemieDto 

Le existencia de cubiertas o pantallas 

Estos criterios son validos también pare: 

Tubos metálicos nexibles 

Tubos no metélicos 

• DuetOs metél!cos con tapa 

------
-~----.------------------·---··--'--------··---. ----
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1 
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Toi~J !.l 
!);on,noiouoo o lo lllhn ronollllt y O:r•• oiiOJ>Mi l>e ruo loo c~>nJutloreo 

~ llli•"'"" 1~•noi11•l 11~011flrn .1 "' ,,,, '""' 
l~i<tlor '""' 

1 
,,. ... r.. 1 "'"' 1 (mm!) 

1 

" ' l.j.()J' ]')(¡ , 
" ' 2L11l' J.;6 • 
2-i 1 ~6-~0· S~2 . 
" >f 3~.31' 9j9 

'" 
,, 41.16' 1 331 

51 3 52.7G' 2 1 llli ,, •t 62.71'' """ 
" ' ?7.9JU 4 769 

"'' ;¡l. 

' 90.l ~·· 630B 

"' . ' 102.26'' 11 213 

Co"''~"''"'' ol O u loo ouflil..-o 1 ipo I•O'IO. 
•• !.nn«l"•"l' ol tul"' n><Oólim lipu l'"•~o 

' 

~'" J,.poooLir ~'" 
f'On.l~flor.,¡ "'"' 1 1 

oi<I 0A;I(roio l .111% Ir"' 2 dl..dudotfo 
o mio! 

• .......... .,¡ 

:u " 
11. ID~ 

2~1 '" 
39l 2'1-+' 

'" '" ' ' 
u~ 1 (,:;(j 

1 235 ~26 

1 900 H31 

2 SS! 1 9 1 3 

""' ~ .161 

!m •< '""" o ir "'o 1 ol•l.o "" "' ol' '"" 1"" Ó<l "'"~'" <1 ,.;,.,.ro .,¡, i>no <1• ron~u<L•· 
'" ~"' ,.,,.,¡,,. olo¡o<ot tn nn oul'" '"'"'"''- ll<olt rl punto <1• '"" rt«<l"' uloon!Q. 
<ro P""'ltn o¡oln "" tn '-"~""" ""'· '"" 'u o todo 1,. """'""""" ho!<tlot<O d< lo• do• 
l '"'"' < ''"" ,¡, <ulov> '"'"'" 1""'"""'' ,),1"'""' '"'" ol. 
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PRo1EC!CIOl.J DE QT'Cf.::, DE:!:! IV f.'. ()OS 

Ca U TRI':> C:ú CZ T0 <11 Rcl..u TO o Fl.l- ) 
LLJ':¡ b TL E"RRl'::>. 

- --- ------ ·-- -- - - -
C:.O<.J Cn..IC: TO R ~ l!. "10 DE. R IV'-> DO 

---
h::lr. ~~ r..~ ,q ~u;oS;oQCLDIJ B ----------- ---- ..... -----------------

Cd:l.Cuno~ DE Cot.rrR~L 

y CO :..1"7P.GLt:::. D0Rt3 . 
1) P.. T. <1 q I'::>L 5 2 
-oues€"C'í!i.OI..l r y e, 

---------- -------------------

PQoJE:QQ.IO U C0 I.J"T r<r:, 
;:)0 6 Re Cb R.Cl f::, 

-------.-------- -------------· 
bRT. 25 I:)L 30 

• 

-----------------------------
t;)R_T. 5q I::>L qz_ 

-suro::;.¿(!Q.!Qo I 
-----------------------
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tJfloT ECC :r.o,¡ CoN>"I\4 Soo"I\ECA'lGA - • 

(;:'--¡, 
~-

!v\oTO l\E.S . . -
T:tENE. í'o'l. Ül!.>EY'o ·7"\oTEG-E.'i\: lo;, E:ui'<\El\1_: 

ro:;. ·'I:>EL. CI"I\CU~TO '\)E"I\:rvA\)0 J QuE 5oAJ : 

E1.. M.oro,_, • 
- L..o.s Al'AllAY'o:;. 'te CoN>RoL. 

los C:oN':>oero'l\H \>EL C:ro. '\)c.•sv4bci. - . .. . 

CouT1\A 'ExcEs~vos CALEilrAMHoms /~E'!.:t'bo A. 
S'CI&I\ECA"<\<rA~ QEL "\ott>ll. . · 

- CAe,E S!Oi:il>.LAV,. QuE lA Soe.~ECA'I\<>A NO 
J:...,c_~..u YE 'FAllA-S '1)~; CoRI\rE>-1>E '\>-,; P-.l:"'>o A 
CY.f\C.u'l:To Cn1>;ro o' ¡:-ALL~ A. "'fl:ERRA. 

* t"A'i\A ~oTO'I.Es ~E SERvl:CIC (o<JT:tllOO 

-+ \)E /J.,l>.'!o. '\)E L C.-:9. 
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Tabla 4().4.94 

Corriente e plen.a corgo en amperes de motore> monof6sieos de 
corriente alterno 

los siguiente• valores de corriente o plena cargo son p::>ro motou;s que funcionen o 
velocidcde.! normales y con coraeterisliccs de pgr lon1bién normales. le» motora 
.k vebddod e!reciolmenle bajo o do: alto por molar pueden tener corrientes o-
pleno c:crgoolr>e>yereo, y los de vdocidodc> múltiples teroc:lrán uno corriente o pleno 
caga que vorio con lo nlocidod; en estos emos debo usone lo corriente o plomo 
c:GJg.o indic:o.:lo "'" ICI ploco de :latos. 

C.P. 127 V . 220 V. . 

1/6 4.0 2.3 
1/< 5.3 3.0 
1/3 6.5 3.8 
1/2 ••• 5,1 
3/4 11.5 • 7.2 . 

1 14 .o ••• 
1! 18.0 10.0 

' 22.0 13.0 
3 31.0 18.0 

5 SI. O 29.0 
7! 72.0 42.0 

" 91.0 . 51.0 

'6ó 

---- ---------------- -~· --- ··----



. 

' 

T oblo J.0-4. 95 

Couienlt o pleno cor¡¡c: de rnolor~l lrifó~i~os de corrienle n!lerno 

l.'.oror de inclu~ción de j•wlu Je Mok• sin~ron.:., ~ero foetvr el., ro-
ordillo y r'ntor dt:von~o ten;ÍC' "ni!OI'io 

' C.P. (on.¡:::res) {om~ ~·res) 

-
22J V 4«l V J<()(JV 22JV 4<0V 2LI)J \' 

- -. 
1/2 2.1 l. O 
J/4 2.9 L5 

l J.B '·' 
11/1 '·' 2.7 . 

. 

, 7. l 3.6 
J lC.O 5.0 

' 15.9 '·' . 
,; ZJ.O 11.0 
lO 2~.0 ' 15.0 

" .4-:_Q 22.0 
20 5~.0 -?0.0 
25 71.0 36.0 .. V 

' 
30 M.O 42.0 " 33 

"' 109.0 S .f.O .. "' so 136.0 68.0 lOS " 
60 161.0 co.o " "' " ll 
75 201.0 100.0 19 "' 8l " 100 25?.0 130.0 " 211 106 19 

125 326.0 163.0 30 '" lJ2 " ISO 376.0 188.0 " - "' " 200 502.0 2!ii.O " - 210 38 

Estos volc.-n de cot~ienle o Pleno c:orgo son pero molorcs c¡u. funci- a vtloci
dodcs normclc:1 po•o lrol'l•mhi5n por bando y col'l e0foc1c:rhticca de poo toml.iin
._molel. le• MOiorel de velocitlod e•~ciol..,.,nle boja • ée oho f'G' """"'or pueden 
tener couienle~ o pleno COif!O mayores, y los de velocidcdeJ ...::OIIipi!CS t,...drán una 
corrienle o plc.n:> c:.r;¡o que venia con lo V<>locidod; en tilO>~ debe .n.on.e lo 
c:onienle o piet>a C:Oii>O indiccc!o l'n lo ploc:J de dolos. 

~---

. 
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pi)E5TA A TIEJZKA .. DE ct:.NIJ.LIZIJC!ONE:'" N 

0:0 TOSO CONOUIT 

"" OUCTO CO >1 TA PI!. 

~~::a E;lEC.ll?OOOc.To 

a CHARol¿ 

a t.e><t.OIIIt).. DI< Cld3LES 

'20&. 2b y 206. U fUE".STII .A "flE/ZIZ'b. DE t?:QtliPO 

- TE.N~ION M4YO/Z' DE /60 VOLT!> 6 1/E~ 

- E'I(IJIPO ECN LIJ(,-ARES HUHEDOS O HOJA/JOS 

• 
- ¡;:qUIPOJ EN A12Ed5 PEl.lé-ROSAS 

. . 
- ELEVIID012E.5 Y C.-12UIJ5 

- MZMIJ'l.DNES DE: GENE'/tlJIJOitES 

- TAJ3lE"J!'OS DE PISO '( PIJ.TZ~<l) 

• 

_ ANUNCIOS LUMINO.SOS 

- CVBIERTIJS li?ESC-uARDDS • 
o DIV/5/0NES 

METhliCI!.S • 
··--

----·-·-
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206.29 PUESTA A TIE"f?f!A DE El{UIP05' [U· 

···/~ ,...,,_ - , __ •. ,. '1 1.- • ' 

NECTADOS MEDIANTE COF!.DON Y CLAVIJA: 
J • i ,. 1 ·.-. 1 . . . 

f ' ¡ • ' ' • ¡_ • • 

.. !?cfr19o·ad.or~s, lhro: o.conJ¡c,onado, 
·~ -1 ._'1¡-' 1 /iJ J_ • 

con9.1a.dor•s' la.vo.doro.s. m·a·7ulnas . ' ., 
/avttplo.to5, d:c. • 

,¡¡ h«rr<>.lTII<~ta.s 'i o.pá.r4 t 0~ pC.Y"i.{i_das_ 
d« ~UJcz:ciÓ., mt.tnuc.'l. 

• 

20{,, 31 MEDIO DE rPLJESTA A TIE.R.eA. PUE.· 

DE EMPLE:M!SE ! 

- /.A ·U..N4 LJ~¿¡ CIDA/ 1-'fETALICA · 

- (OAJDUCT"Ci! b.'OI'-.IDN4.L ( TA8LA 20l.59) 

2DU6, cOidl, 2Db. 'fB ELECTI?ODlJ5 [){ 
TIE~RA 

...:. TuBF;I!IA 5~8TEf!í?ANéA DE Aé-UA Ff?IA 

- E'STIZUCTUI2J, ME TJ..LICA DEL EDIFICIO 

- f:LE:CTIZDDO!. DE. PLACA, TUBO O 8A RRA 

2Db. 'l9 RESISTENCIA A TIERRA Df ELCC 
TRODD.S ~ 2 5 .!l. -

1 1" i L.!.._, ____ - ·---· 
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Sl\,Allt.llrA 

"' 
Si>~!em:-.s ,¡,..·corriente rl:rccta. C:-.li\,n• del <"Pnrlllc:tor dt• pues!:-. a • 
ti~:;.--;::;~~'ondu;;t,;;::-,¡.:-pu~·;;-3.-i!erra ¡>d.ra un si~t•'ma d" ólb<osl" 

<"i!~o!o ''" ro¡·ri<:oote th:•¡·cta. "" ddoe ser más dd¡~:,do qu<• el cv;:: 
ductor m:'is grue~o ab:~skddo por el sistPm~, o ~u '"<!Ulval<•ntP si
no son <l<'l m.i><n•o n•~\(•rial. ],;n nin,:(m <:~~o <'1 <"O:ld<~nvr rl<• puesta 
a tierra dehr- ser m;'\s dP)gad<• que l'l c:dibrc l\'o. il ,\\\'G (11,37 -
mm2¡ de ,."obre, 

~ _ _:-~'._~ 1 r•m:::-:~';~, ~~-"~ ;i~•nt ,._ ,,¡ ~~ ~;".: ~:·..').' h_~ •: _<!< ·1_ '-'".'...du r t':'_:_ rl_d _'! 1 •;f:_l :::.r,d_-:~ 
,¡,. ta•1 ,.,,, l·.n "" SI SI< m a d .. '''' ,.,, Jh< -•11< r "·' ,.¡ <,•J¡!H·•: dt>l '''''"' JC 

Í<>r .. tl~·l··,~], . .-oHdn de lt<'< 1 :o "" dt•t,.. '•' ~ ""''"'r al qu•· "'· JJHII\d ;, -;: 

1 

' 
:1 
j i 
1' 
'1 
'' '' 1: 

' 
1 

! 
1 

l¡ , 

co:otinu:.<'d'll l-""'" t'Otodnc\<ol'e;; de· •·<~l•:·t·, Si ~-" trat<..: <l<: o1.rv rn~\<:-
rial, "" r,•sis!encia t•l(:r:\t'l<"a <lO <l<:lw :;r•r m:1yor 'l"" ]¡¡ •·quiva]<;nle 
2.} conductor de colln~ corrcspomlicll\\', 

C"libr<" del conductor m~ s gr;.~ndc 

de J~ acometida o su ''quivalente-
<"O:ldllc\orcs <m para}t~lo. 

A \\'G o !\lCM (Cobre) 

2 6 m<:nor 

'¡o 
2/0 6 3/0 

4/0 ' ~50 MCM 

400 ' fiOO l\ICM 

l\'l;¡yor rle fiOO a 1100 J\\CM 

Más de IIOO MC!\1 

C•libn.: del couductor dE:l 
electrodo de tierra, 

AWG .o MCM (Cobre) 

' 
6 

4 

2 

,,, 
2/0 

3/0 

Calibre del conduétor de J;;!_e51R a ti<:rra de c·qniros. El r.nJibre rld 
couductor de pu<•st'l :> lie1Ta de equipos no d<'lle ser m!'nor al C'SP!_ 
cific;:tdo en l:> 'l'~hla ~10. ;,n, t!Xt'<•pln los ,.:,;us partit:"lares :> que-
"" rdJ<•r<·n las fr<•<"<'i<>m·,; :no.~!l, :~lU.GU y :.nO.f>l. 

V(;asP la" fr,J<·<~ioncs ~10.37 y ?.10.!>4, i11nso h) p:Or<t uso de r:J.
naliznciones o cubiertas lfi<'lálicas de cables romo medios d{• P'" ,_ 
t.a a tierra. ' 

\
' ;J 

- ~-·----- -----··--------------·--· ---- ----------



. INSTALACIONES fN LUErft~ES PRIGROSOS •_0 

50j t:. lLASIFICAODN DE ARfAS PfLI&ROSAS 

CLAS.E I _ &AS~S O VAf'Of:fS IriFLAI!.A BlES 
o f:XPlO~l.VOS. 

aASf JI~ Pll.VDS 1/IFLA~\ABlES O HPL051V05 

LL~~ J1f- FIBRAS O ffUlSAS INFLAMA EHS . 

501. 7, 561.8 r SfJtl 

DIVI'S.ÜJNES OE lA~ ~IFEREN'l'ES lLASE'i 

DrvrSIDN I _ LU&ARfS t:.ON COI~f:JICIONe -
MU '( lRI'I'ICAS. 

DIVISIDN TI._ WGARfS LDN CON !JI aDNES -
POCO f>HI&RO SAS () CRI'l'ICAS 
ESI'OMTJILAMEN'I'f. 

501.15 AbRUPACióN bE J.J..S D1FERH11'ES A'I'MOSFE 
RAS PElJ:f:,ROSAS, E.I?UPDS "A"A LA"&~' -

SEUIDNES 502. 5fJ3 Y 50'1 

- t:ARALTERISTLt.AS DEL fli)Uiftl INSTALAOO EN !11 
AREA. 

_AREAS PHI&ROSAS ESPECIFICAS SErrTONES :f): 
\1 . 
-------- .506._50Z,_5D8_Y_5D9_._____ ·--~ _ ... -



' 

SUBESTA.t:ION . 

óD1.5 · MEDID DE DEScONE'xifJN GENERAL 

DEBE SER DE DPERACION ttJN tAR&A 

OPcRf..UOIJ CO:J lARGA 
• • • • 

601.7 CAPACIDAD liiTERIWPriVA Affi"UAD4 

AOElllADA A LA POTENLrA DE {QR1'0 CLR
Wt'I'O fN fl AJWTO DE S!JMINIS'Tii'O. 

6 02.3 ALUMBRAOD DE SUBES1'ACIONES · 

@ SE MOOIHcAN lDS NIVELES LLJMINSOS 
·--···-·--·- ·~ ... ___ (VER T~BLA 602. 3 a...) 

-----------·---' ·---·----~ -- ' 



S~lLION 603. SISTEIIIA DE .TIERRAS 

G03. 2 EN11Nr.IA !.AS CARACl'ERISTICAS GENERA.W 

_E'I.IS'i'l:NliA Dt MALlA ENTERRADA 

_{DNWl'i'DR OE MAlLA q 'liD AW&. 

_ [{¡J/D!JCTDR DE PuESTA A 7IERRA ::;::.. 2 Al'/ú. 

_Rms'i'EIU!A A TIERRA ~ iO .f2. 

GD'/.1 SEÜALA IJ..5 DI5TAIJ[IA":. MIIUIM5 PP.RA RES
GUARDOS DE Pl:ll.'l'I:S VIVAS Y ESffil:IOS -

[1!; s~&URIOAD t.DIJ LAS fENSIDIJES NOR!.'IA

LilAOAS DE RELEPCIDN. 

6!Jl1.7 1/!DUA l:liSTAIUIA 1-l.IIllt.\A HJ'l'RE FASES 
Y OE FASE A TIERRA 

SEU 10111 605 

"" liY 

MARCA D!Sf>D5IliOIJfS PARA LA IIJ<:.TALt.ClD~ -

DE f.G.UIPO ELEl'l'RIW ESPEliFit.fJ EN .SUBE

TAliONES DE USUARIOS. 

~---~--------- -·--
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Rl D tJ MAleA DE TJ ER. :A!. fJI :.óti/3E51'ACitWE5. 

@---- . _rc:DNDUC'I'OR Df lDBRE. c:A LIBRE' '1/0. 

1 1 - - - - - - - - - - - -- 1 ~-* 
. 

1 
AREA OCUPAN\ POR lt. SUBES- .1 1 

1 
1 

1 1 
1 

'l'ACIDN · ELEfTRI(A TNCLUVEN 1 
.· 1 -

00 TI/ANSFORMADOR {ES). 
1 

1 
1 

- _1 l -------------
• - -· ----® 

_LECTROODS ARTIFICIAlES D NATURAlfS . 

. SIS'l'EMA DE '!'!ERRAS: RED O MALLA. lDNDIJLTORE5 DE 
?uEt;'l'A A 'l'IERRA DE EG.UIPD '1 HtcTRODOS. 

· RESIS'l'ENCIA HEC'I'R!CA MA">:IMA ~SISTEMA OE 
'riERRAS : 10 .12.. 

• • • 
'l'A»GUf l>ft ; 

fltrRANSfDRMAo'óR '. 

-3f EN'fERI\~M 1' n~~ PI\OfUNMDA! 
~ O.Sll A .1 m. 

dlHDIJ{TDIII>E COBRE cAliBRE 2 

·- ; tf' .1-S'BTE~~ DE 'tiERRAS. 



EDUCACION CONTINUA 
ENIERIA U.N.A.M. 

IIISTAU\CIONES ELECTRICf,S PAR.A EDIFICIOS 

• 
SISTE!!AS OE PARARRRYOS 

' 

[NG, [ GNAC 1 O GatJZÁLE Z CAST l LLO 

Mfi~ZO. 19[Fl 
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(,..yo) 

Cn<r• <0\hlco o o oo~~ulon d~ oot• ~onorn •n !ao """'''. Lo eor~• pU<<l• 

"· ·,dr~..,.,.,, poro ~•nerolJoOMe "'"""'" vorla• •onos de dlf•t'Onte concon

tr.cl6•o oo ~no ,.¡••• nubo, •n )d rron ,..yor!a ie loo nuh•> (~0\) oe a<'l• 

'"' '" •n l• l"'•to !nfodor '•• '""••• n•r,nt!•o=, '"" "" r"'r••fto nOctoo on 

oi '''" Por Pl e '·''"''"lo • e e om\ensan cnr¡oo po•ltl'O•· ¡_, >.CM centr.ll 

J, \.1 unl>< '""'"16n ••td o•••:->J,, norot!v••••••· y 1~ parto '"!"'rlor eotl 

co··:t~· ro.l<lY""'"'"· (l.a•, U) 

[.;s n•o~eo "-""dan lu~"r m~• Uollrnonto • ·leocar[:.:o el€ctdean oon loo C~" 

o.:• y lo• C~~u[.,.ll[~l,.,o, t.., "1' ft"''""'" •• "'"lo tn•l·< •• <-"'loc.do 

do>d•• ~00 o l•J'IO -."""• '"'"'" 1000 /¡ •OOQ _,,._,,, eon ""' '"'' lnfortor 

c-.! pl>oo con onporfloío .)o$ a JOb, eu.o•le>doo, 

¡;ocurrir¡., con•li<JnMo dn nn.1 '"""''"''• • '"'~''''"Jo Ml .. • o<)mo 

~~ocdt~ ~~«do,.,.<nte, <>< .,,.¡r_~ P"r In h· ~I.On •Jno cnr.,entr•Ol"'• ~· 
homoo 

<>o l• •~t•<rflclo ~. 1. tl.rr.t 1"" oo\1 •!ln,r.t .. •ovnto .Uo.tj6 ~r Old" nulwo, 

• .,,, '""'"""·lCI~n oor,1 ''"' nf¡:no <onlrO<)o • ),t 1"'- ••- tlrn•· .,, l.o ¡-.teto 

~•Ja •lO la nubo,o oua nni1Ml..,Mo pooltl•a. (U~. fJ). ~,¡ (ntono!dad 

d<l""r-'lor.l ·1~ lo con<<nt<odGn ""!a n .. l.><, Co.-.tor ... ,,...cen Jno car&os 

el€ctNC•• on lo nul•<, '"''"''" on lo tkrr•, 'r·• .. to quo oon do •l1,no 

controrlo •• otr••"'"· Cu.mdo el Gro~ lento "l''"'"Uo <" Vol<o >'"~'""ti

""""" cuoJra1o, .. eodo 1> roolotoc.cla 41dlctt·l<o MI u¡>>CIO qun so~uo 

l.t ;NOO del oUOlo¡ una centolla o •ayo ''f!l~to" •• •b...., ptOo a tc••l• 

do) a)co, pactJ,,,Jo Jo l• n.oJ.o J..ooJ• Jo ll•rro. (1,••· l•o). Su <l•><•noo 

• 

,. noo. ror J••r'"'"''"ientoc l•t-uooos e lrt"'o:ul""'"• ~•iUeroiu '"""'"• 

loto>'ll•• y proporonJo el couco ,¡.,¡rayo lndp;onto Co<t 5U0f"""!oo•• 

"" ol ••ano. .le 10 > 1? "'¡''"'"~"""••. 

orden ~o l• 

la pcop•&>ó~n do h Jcocdr¡lo, coonprondhndo '""~lfn loo Uo,.pol do 

su•r<"Ollo<J, •• .,.ntien< •• ''"'""'en ol orden do ¡.,. 100 ""'· po•· 

oo~undo, ,.ni•n~o c,_o F.llxlt•o lOOr,., por oe~undo, 

Cuanóo 1. ,.,,..,¡d.od del p!loto o do oi~~M5 de ouo ,...oal•o oo acocea" 

a tior...,, •• p.,Joco ''" lnt.,noo c>mpo •H!o,dc~ ~u< ort~¡,,, ~·· ole lo 

''•n• J••ct•'un oe@UM? rdyO piloto so'iuMJrio> di oneu~o>tto •Id crí~lnol 

d•oconJ~nt•. {t..•. ~~~- Uto ooc"nd.orlo ~• 4o l"'l.orl~od [">''ltlvd y o>o• 

toLlo« contacto c~n ol od~ln>l, &ennl-llO><nlo a uno oltur> Jo 1' a ~O 

~•tro6. (1-oo. 16). tl eou\octn cntN l<>o du• pllotoo equholo 4 cepar 

el dl"<'U{to ent,.. 14 tlerro 1 lo nul>o, L:o. prl-r lug4r ~no eo<d•"to ~· 

rron Lnt~noldaJ fl••• do t. ,lco·r-• h • .cl• ¡, nooloe, !"'"" """''•u ... r 1o 

c'<>r~.> ~" ,.,,,, ''""P""'~·' Jo""' n•·-•n •·~loillo ~e!.·~· 1••1~~1'-·~ol. r"• 1-' 
••~lo .looJ"'h o.,.Jor•roo, tn,..oon-1<>-<o on uM co.-H,•nto de ooyo>r Juo.t<J<In 

'"'" •,oio•·•• le L• <orrlcnto olu Jo•oc•r~-• non o·ocn¡.-loml""'''" •ll<>e !<en· 

'""''"'"-le olloo do _..,o,l, ¡~ro lo d•<rod.,., ''" ••••• cnrrl••••~ "' 

.o!.,.-touo.•J•*'"'" l"'"t"ni·,;,.,, V·' 1''- "" .,_,..."''• l> ._.....d•n•o ole""'"'~" 

oo~oo h•OI• "" •1•1.., en,.,. o die• ~k<'O•e~un4,.., L"" l"jtr o La ~1••4 

~•r•n•o JO • ¡qo o(cruo~t•n•o•, olenolo la,¡.,""'¡&., Nt.._¡ do ,.,.¡,.,. .n .. 

4< ,.¡«.,,.~'""'""·u ..... 11). 

""""" r ... c"""'•-M• "1"• ho ,¡¡.._, .• ., c"""'-'""'4~¡..,..,. ~~e,.,~.~ .. ~,,. 
~<•~• nula o¡tlll<•n un.,,,... ~"'"'•• r'""""cl~·"'- ""'""""'" Jo•~""~'"'" ,..,~•~ 

.~ .... r .. .,, !"'•~•• ""1"''¡""" t~• rolrl4.,..nu qo¡o ""~• t"'•ll•l• .&i.tl"~ 

("'' ¡.,. ·•••,.1\oo- lo •'•'•· EoiM t.-..... 11-"'oo ~.~us .. ~~ .. •~ 
~~ •••. r--··1·•· •·r"•t.-.~ "'-""""" ....... •k-<J"•h"" •• ...... ..._. ¡·rl""'lf"''• 



1 
1 

3 

1 .. o•U.l!stlo•• ~. loo "'"'llciouoa oi'Lotua•\ou ~"'''·"""' ,,, .... ,. J,.¡ '•O~ 

de loo "'''''• t!onon por In ~enno ~M ~ood··~-"• ¡,,.1,¡, . .,.¡. .• olrun"-' tn loo 

qoo •• ce<>oo.n IM.oto ·~ 4e..:o..,o.> ••o<•oiv.u. 

La <r•y•<t~do ~ue P""'""" lo lor~•ci6n d• un,L olo5cor,•o ""e''"' leo, 

de~nostr• por qu~ lo• lugaro• ~levaJ~• son ooJc,,o,,><ln' ror les roy~. c~n 

-.lo fro<•enclo, ya ~uc de OC<>Cr.lO Con los ley .. •h..,Oiol•s d.o la ffslc•. 

os odiento quo en los lu~.1reo olovoJoo lo coocontr>d6n Uo cace• u "''YOO 

quo on loe lu~OI'05 ~•Joo, (La~. ID) <lo aqul qu• sea prodo•.,.nte do loo 

)u¡o~o oltoo do donde p4Cto con .. yor tocll!Jad un piloto socund•rlo ol 

encUont«> de lo cootollo doocendont 0 y ~"''" lo unto ocan prdu!doo pcr 

l .. doocor1u. 

4 

.,.,_,,,., ''" '-"r '1"""'"-•~ 

ll l"indpin lo.o•\,,,,.,,,,,1 Jc oocr•ol~n •l• un •lotem.• ''" r•~••·cciA,. 

, ~"',, de•o-•r•'·'-' ·•·~o· ,;,.¡""' •• rroror<:lo""r ,¡ ~-llo 1'"''" ~"" uM 
''"""'"'"' pu•·l• lnei.lir <on c•rodJoJ '"t"' ""·' '""-"'"celen y •~o 

l. m 1 o·, t.ol.>rl~n• ' •'• rrt"> rcoBn """u-. M~<•l"rd' ~• .....,Ud cas •l lt Id]. 

~··r•<•· """ ""olv,,.", •• ,¡,,_,.~,,.originen UM prote<d~n po•-• qoro no 

loo<lol.! un cov~ """"" •-• e;tr-o>rtuo·•, sin """'""""• dod~ nuo lu <M<en

lo·.wl~n ,,,, <·'"'-" qur •• lorr~ •n un p;irorr•Y<"' tl~fV" un •'""'" ¡,.,¡_ 

'·"'"''ole ].o ot~o.fero, "''" l~nlzoel~n orltiM un dooto d<•r••oor ~. 

<• "">•• lo ~"" a;,~¡'"'Y< •1 <•~ro el~otrlcn, 

fo 1"''~ do~,. J•p~rt .. .cl•!. Df'<'!ood~n "Po•fv•"• que'' logra ... dlan~ 
j 

IJ ·•lnpcl~n olr ~•·dl~s 1·~" "'~"'<hn ,, lfmlt•• no r•lt<ro><•• l~o «•nxeeu•n-

•·l,oo •l< ""'' ""<''>''• 
¡., p'<>!r'"'l~n eontr• dooearg .. •<-•fhlrao do """' ,.,...,ctura nr. •• '"""' 

•.cntr• le~"" ""'""'lo.eot• •• e,.,, con h !not.•lad~n ~· """ oar!llo y uno 

cnnox!6n • tierra (~•rorr.oyno "• rr•nk](n), y,, 1""!. oo·d6n olo •otn dio· 

r·n,lolv~ '''"'' orno •<'i~n ll~ltaoLt¡ '" "lono" ~. p<Ctrocl6n ~uo· I"<>Pnr

<el•"' """ ¡,,.,-,, •lo •-'''' •lr·c, Mon deoó• l<o-. ,.,; .. ,...,. !"'"'"" .1• O..ni.,.ln 

1, ,,.,, 1 lu c·n li•.U, no <• ~ "'' 1< """'h1• ror e~.., '"' •01nlutc; on \7G7, fr.tn

.1 1 ;, ,.,,, it.lo ''"' '"'" '·'·"' "' r•md6" .le ¡,, ··oothtocl ~. ""'~-· !vorio~l< 

1 ~n """·' o~oo), 1• fnr•• 1o 1• O,tr<l<t""' rro~relda v lu <Mdlclcno• at

·-oüio•• l••rlotde •n <a-h c•oo), P"'torlo,..ent~ Ollvor l.cols• (len¡ V 

"""'l•r-J~n lln7'JI MI"''"'"""" no'" ~uodo juotlf!car uno <1Hern(n,1, '""• 

•l" t"otecd6n '"'"" un1 ''·"' t, V fiMimen\o f,W, l'oe> •'O ],21, ,..,fl,,nto 

e•r•·tl,..nt~o CPO ..,le l.,.., <en< luyo qu< '-"• <OM ~<ronJo 4o •~ -''"'" 

de 1 o ecnoo,.tr•cl~n ~. «>'('•, 1"~ '" ·~•• eAOO que~• t-.r,...•entado ('00' l> 
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basaodooo on 

Jooc 1 1 .. , en to \le ooria~lo ~. 2 

o hu rí~ad, e~n h Cono!Uorocj6n 

'""•"~" oo""' r•-·J!c ,,, ,!tur,, do 

""· ~" l9"S oato <Hr• ru~ eo.r.~ido 

cohotf"'<i6n lleno 

r•llo•.o '"""nd.1rlc, 

no ••podl!caJoo o! alpM ~Ho no rro<•~hJ• do '" 

•l¡un.o fo.....,, o olr,una pooicl6n, cap" d• inld«r un 

[n oiou do <oto, lo tf<nlco «><len>o de prot«ci6n lo•doscnto<'o ,¡ "'" 

de Jo IMt"'<a rroc.>lln v "''-~l<co lo oo'-••<o· 00 • ' •- - " conuueto«• y puntas 
on.loo oltioo on loo nue Nooooo' ' ' ' ' ,.. n e or-se p lotos oocun-Jorloo, to\oo 

coooo ••1ufn.1o Y udst.>u du ¡,,. oootoao, (Ln~. N9), eo noouodo puh, 

"" ~oLUr olo un •raror,..yoo", o/no oJo b lnotalaci'n de un ohto .. de 

paraM"oyo• CO!W<Olonto!OOnto ootudlodo P'"' rropordooor protocc!~ 0 

caol• ""'"'"'"'~ •• portlcu>or. 

"· 

11 Un oloooeoto ~[C[\'10~ do la dooc.li''O quo lo oooot!t~1en la. pqntoo d~ 

rrot.oelen Y loo cobloo <oloeodoo .. ,.ottel<•monto on bs porte• do lo 

"'"'"'""' quo puedun ,..,ol~lr uno doocar~a. (''A'I,L..o, 1101 

1l Cl~CUHe A TILRAA, formJo ror lo. conducto••• quo tienen 00010 oloi&> 

tran•ronar a tie,.,.u L. oorrl""'• J• Jo de""''~''• '"'-~"un rr;orr!olo P<r· 

fort., • .,,.. o!ot<t•\ln<>'!o 0 Oo L.•J• ' • >o ' t'eO "'"'"'•• e ctr <>, p•o.uoJn .,.,.,..¡_ 
.... ,. ¡><>r la"""" e•t<rlor d•l <o<IH!do. L,; ""0\ll,oo!ón ~d:tlca Jo 

"·""" •'"""'"'"" """" •le <f••c\•<lr•e trnl<·n1o 

"""'"'-'" oltl '"1" ~ l~¡oolooo, od~•okr<· """ 

I<Os{ln 00 el Cii"<Uit<>, ("0", lo<o. I[Q) 

" 

... ""'""" ~· .. ,.....,. ., .. , ,_, 
lm¡~d,,..la Mili-lo J;, ,,.,.. 

~rovoeo de un contooto lntJ'"o .j > > • • o •••~• con ol '"'"'"Q• foel!itan~o lo 
Jlo¡ero!!n ~" J,t c~rr!ente en l • <c,--,.,na r""''l••,..,.,. JI• loo. {"C", J..o•. flo) 
~•!;<en "'' la tot'l.ll 'd 1 11 • · '•'' • Verooo pcoo•Ji~lrht•-• 1'•'"" •1 c-lloolo >'"'·""o 

do ••t~a d!spoa!t!voo, ool e~ r~•dlo!ontoo do ~d!cl~n ~JO<Oid. d• ¡ 0 
N'oi•Hncb l<>fr.td.,. ~·h.,, ~ooot·ra1).1,¡,, t _,o~,¡¡, .olf"""" P'"J""'~' ~,, 1 • 
~lcoo Q•OO ~uod•n uooroo co~o adi(Jvoo on loo •l.otr<>ln• y do-''·' ••••r• 

1 

1 6 
' ' 1 
l \>o •~'""'~ d 1• dif<"'ntc orr,>nlracl&n M lo• •l•..,ntoo dnterin••s 

"' "'"'""''" .>el,.t¡,..,.,. loo •ieuionto·• lipoo do• r"r~rr.w~•'" 

~yor. d,. ¡-,.,n'!ln- n.-o.-u~l"'t" p<>r ll<nj..,ln r .... r.l.Un ohcdt"dor 

Jo JlSO cottola Jo un• runto y UM cono•i6n • """'""'• '" ln<Hh •od•<ol· 

...,n10 •• oolo hi•t~rko, Y• G"~ •o t...n C""PCOba.do la5 H•it.•o!ones do 

&•ororfi<ie prcte~IJ• ~·· rro•••, ot><> dofo<to ootrlb.> on •1 loo! • ., d•1',. 

caJo ve. ~·•• •• 'lcon=do dlr<<t..,.nto por un t~yn, lo ~ .. oar;:• •o rod\oo> 

on un oolo lugor, lo cuol oricino q11o la punta oiG la b.ot>d f•ll• d~bldo 

a '' in!eoo• cordont• quo tranoporla. 

~·-,·--~!!__ _ _r, .. ,J.oy •• L.o J•••·· do r.,.J .• y •• ~ ...... ol .-¡orrl-•to ""' 

llol.-~ del mlo~o "o<nbro, •••'"" ol cu-•1 Jl"¡tnnJcnJo """ •o.-ol<"•-• mod

l!c• <errada y "'""""Ujo o t!et·r•, eualqulor fo-no <\~ctric~, por 

int~t<oo q"o •••, hO ""'uso nlnr,nn o(o~to on el i"torior -· ¡, rn•olt•>ro, 

o"·' q"• \., oovoltuN ... nol~o.>J• oir•o en,., "'P.•nt•lld" o "blin<l.¡¡r"' 

dd !nterlor. Aetuol-nt• ooto tipo do o!Ue..., o• """"""Y",, boo. do 

""'' N-ol o ,.,¡¡q do condoetoro• quo •• coloco en l• p~rt• oup.,·lor do 

la ootrtlctUN qoo u pJ"Ot<~o, CO'l o~ficlontoo oonulo~• 4 tlorl"" par• 

logror en dlchd Nilo ooa d!otr!bue!6n un!fo,. old pot~ncla! do lo W 

tl~n'l. L.:o ""'"cel6n 1o 1.10 our~rflclo lnt~r,.dlas •ntre loO cablo• 

qoo fo,..tn la red, o• lcY.N toe<li•nt" ~quoll..to p<~ntao lonhadoru do 14 

oto<~or•,..•JotO or;¡,IMn '""otntroclo""" ole e~r"a on .11.,, \a;""" un 

con.llolo""o ~· t,.-••nt~. t·r-o•••-n ~~Hlrloo "rllot<><> r.-:.,nl-•ri<>s", Jo 

~"~ ,,~e»lo prcpo>r<looo ""'<h.:oo vl•o M o-ldNrl• o 1• dooour-• rrhocil"'l 

""'" """' "" .,¡¡'" e~r· ""' Jnr•n<i•lo1 .1. """"'~"'" '"'""''· 
1,,,,. oh>•~·• ,.., ,.J 1"'' loo o .. nl·o., 1,,_,,, l.r roch• "" ,¡,.,,,,,...,11 .. ~'''""• 

; "' ! -

tvtoo y org<nl....,. OOfH'<I41ha1oo, ¡,.. cooleo r<>cnpilan """"'' do 

d! .. no <•perJment<1·•• •~riJa,..nto y N•!onJoo pet·!odic.om•nto, lo cnol 

¡•r<>toorc!ooa otna ;, • .,~olla ofoet!v. "" au f•ondo>oom!onto. C>b<- ar.""f·"

qu" ""'" tf('O •'• •loto.,. •ot.l ~;t.thl•cl•lo e,_, no,_, f"'l' ln.tit>tO!~n .. 

""~" •·1-lrrr. llo>Otl<•lto do !r·~•oloO'Qo n•otr!cbto• y"" ~~@'''""'o• 
~loo ~.tJ.A,), u,.,.,.,dt••• t...borotorlu lr>e. HM'A IH•"~nal n"' 

l'<'o>IO<tlon '"""''¡,,,¡.,"¡y.,, oo<1no do lo''-~ (A~orlo.no :·¡,,.,,¡,"¡ ~,00· 

clol Ion) do too f..<O.A. 
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1n<'<"'Y"' ~;>d!o...,tlvoo- Jtede~tomonte u loo .Jeoocrollado eolO tipo 

do paoo•<01"" qu• no oo ~h qua un p&N.M'•Y•• r...,nHin ol ou>L oo )e 

prq>crdono ~oyor oloonee ... d!ant~ ol uoo 4o un !or.hador a.t!flolol, 

ol cual on <Oto cooO lo for.o un dlopositlvo '"" aloja un -oterlal 

radlo;octlY<:>, cuyo accl~n pro••• lo lonh.Jd~n adicional, Su"'" no 

ntl r.(IOftenudo '" nuootro pdo, 

Conoluolon¡ 

1• ln.Ulacl6n do uo oi•t<M de parorro'f<'O os UM lahor ddic>do tdn\0 

en proy«to Co"" en !not~Jod6n, y •• "'""""'ndt~lo qu~ ~>tos to·al••Joo 

.. an dooorr<>llo4oo por ••portO& con ccr.odoleotoo 4w Jo ,..,cla-nucl6n 

ool•tento. En oote punto deo&rac!odo~ento on nuootco poi• no contdmGO 

o~n con una ro¡l..-ntocl~o oopocir!co, aooquo oo oo~ra que en lo pr6•· 

1~ edición do! Ro~lo~onto do Ob<ao o Inotolocloooo Cl~<tricoo, oc trote 

uto pn>Lle ... IJ<hto ur.o lnUl'<ootlte fuoou do lnfo.-el6n on lu d!o

pooielonu do lo,.., ... UL96A ~o lhldoo...,.Horo l..!.boNtorlu, loe., 1 on ol 

L!ghtn!nc 1'<-otoetl<><~ Codoo ~o ~otlonol Flro 1'<-ot..,t!Otl l.ooodotlon (HTPA H"11). 

• 

, 

1 

8 

De u lnfo,..><l~n q~• noo p«>pordon<>n lao """""" (H.r.P,A, Y U.L.), 

puo~on concl•Jlroo los •lgulontoo crltorloo oot>ro los ..tlo l~por-tontoo 

"r.ctono 0 de<id!r en el deooiTollo do! proyocto do un Slauooo do Pro• 

teocl6n, ••• '"'" "" '"' oope<!!k~clon .. , r.,oo toctor.,. oon' 

" Ublcod6n de lo• Puntao 

" Tr,yectorlo de Conductora• 

" Conooloneo o Tlerro ., con .. Joneo Ad!clonoloo 

" S!ot•~•• do ln<tolo<l6n 

" Eopodflcacl6n do 1\o<or!oloo 

1) UaTCAClO~ DE LAS PUNTAS 

1,1) Poolc!O<I' [n loo oit!<>O u loo cuoloo oe for.o<.n eooo

centroolonoo do COI'$0 on uno to.-nto <loe• 

trlco, loo e ... loo oon funol6n do lo lo,.. o 

tipo ~o toehoo. 

1,11 TI- do Tocho" 

1.~-~l ln<lln<>ÓD 

¡,)..3) P.ndlonte ~i~•~O\ Con pendlonto lgu~l o .. nor 

o \{" •n el~.., l¡¡uol o ""'""e de 1? ~<•·, <> """ 

1 ""•tl<ode lo""•,¡ D ~ennr o 1/H •• el.•<"<" ~•Yor a 

u"'"· 
1,3) Co1oeocl6n do loo punto•• 

1;3,1) 1::\ funcl6n do lo t<>J'<O& dol toc~o, 

o) f*"'""" Plono» 

11 
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1.3-2) topocl.,..nto: 

a) ~d limlto dol oontonoo protogi~o • 0,60 Hto. 

" tt ...... l"'•t<•o: 

b-1) tn con tomo•' 

6 Hu. runtu .. " ·~· • .. -· 
7,60 Hto, runto• •• ... ,. .. -· 

l.U Ahura. do lao l'untdO: 

¡,u-1) !-• l"'''" ... h dH• .Jo_ .. no f"'·'" <lebe tener""'' 

lilbi,.. (U,L.): 

"'""' ~•>or quo el con· 

"" ~1>1wo ~o ~~ cm, (U.l.,l 

t·e.ulto •l o<tondoro• o lo 

,_, por end- dol """'"""" 

rrotor.ldo (1rlpio obligatorio 

puntO! eo .A• ~· 60 •••· l 
'" 

/1 

10. 

2) TIIAYECTORIA Ot C'OIIOI!CTOFtS 

2,1) Conductor•• Borhontaloo' 

2,1.1) Oot>.n lnto"'o""cur lu puntoo fonull<lo uo,a 

..,d cerrada, 

2,1.2) Coda punu dobul hnor por lo _..,, 2 tro,-.c-

torio• o ti•~• on <londo no o•!oton cu<Tao 
aocanJonteo, 

2,1-l) Loo <Mbloo •• dlroccl~n no dobon tener radio .... ,. ~· " ""'' I:VITARLOO 

2,1-'<) ~ Uotou plo,..o .. ro ..... rlrl re~o do .&¡-

" x Ul """, poro OOrt<ICtar 1 .. pJI>t&O on ouu, 

2,1-S) • dober.ln fiJar !h .. .,.nto c.oda g¡ o~ o' 

(Long,~'"'""'" ,,,... 1.•o •~o.l 
2,:¡) Co~duct.,..o ~ntlealooo 

2,1.2) Poo!ei6n1 Dop<~ndo do o 

a) UbJood~n do <iorra• 

'" 

bl S! el r•rlmetm u~od• d• '6.~ ~"• o• '"-"

''"' 1 por ea~ J~ ~"·e rN«IOn~ 
\.oe,l\l<ao Ión o 

•l 5o doborl los>'>r uno dlotl'!Duo\6n un!ror'M dd 

. ' rctenold do rl .... ra • le Jorge do! ~<'<'1""tro, 



1 

" ' 
1 

J) ¡., conJicl6n 7.1-2 ~Id ir.·> la l""'klfn de 

bnj.o<lu , . ., co~hlo• do nivel. 

l,l) UMco<i~n: Den~~ oo lot:"" un~ dhrer.o!Sn fodl del~ 

"''""•""" en el'""'"""· rnf•dl•lc: ru ..... 
<le chMntoclo .. o. 

al VoriH•• (3 "'"· o!n!..,). 

e) C.o~l• onterr.1do: ~lnlooo: 3,6 HU. Jnn~!lud o a.l 

"·' Hto. •le profumll,l.orl. 

,,l) Volor de 11 ~eolotoncla< &s fu.,.,J6n dol tipo do'"'"""" 

y del tip<> do conod6n uooda. 

~~ """" ..c4Jroo ].> r<ol~t~nel• d•l olo•trolo ~ ... onoc

.. 10 del SJ•to,.., por lo qoo dden lns,.la<'S< doo-

•.1) rara c>><TJ•OO mct~llcoo q"• pu«l,\n "'-' ,¡,¡,. ""' rlo•on•• 

(Chl"'"""''• ll<oplo·odoroo, !luctoo, etc.) 

",l) roro c•ooero• "'"'~l[cQo, on lo• ~"" dobldú ~ "" cer<:oni• 

coo <1 SIU< ... ldxl- l.SO Mto.) on •)lo• '"'""• I~!MJ

CIRSE on• "''"'-" qo. origine'""~'"""~' ).,.or•l. 

•.JI r¡,,.,.,. c,..an: o., ~Iet .... ,. '!'"' '"'~" ,.,,,., ... ,,. 

(tllctdco, hlat~nico, ••·'"• r.ao, otc.l. 

12 

51 5ISTf.H~S DE INSTM.M:IQN 

" 

!.)) 'r"'"'"'" fproferitlo) 

S.>l (}culto ltn rluctoo .!!2_ ,..duccol 

S.3) Uoan<lo .. t,...ctura .. uuco td•"''"" r euo,.)o do lo 

mlo~a ooa poo!hle garantizar ou conduoti•Ldod prooento 

y futUTO). 

6.1) Go,.,rolo ll<hon '"" dloonoJoo y fallr!""d"" ••pecbl .. nto 

paro Sloto,..o do l'oro.,...O)KIO dontro do loo 

no"'""' 

6,2) Tlpc• do Conduot""""' 

0 ) C\ou 1, poro edltloiH don.65·Kto. d" ou..,.. ....,,,.. 

b) Clooo n, poro d!lioloo d& Olllo do U,l~ *"• de oll:ura 



' 
\ .\ 

r.,~ d d••~~>"Qllo ~. la correcto lnot•l•<l~t. <Je un •ist•••. lo obsoo•voc 

c!6n rd~ioO., •• ol ""'P"" '~'"'"'" o~ .. t-uen rr~r•~<o ~"" t.ayo >Ido 

deo.wrQHoclo Jontro do loo "'"'"'· ~••r«o ' lo <on·•ct• uh!c•ci6n do los 

ole .. ntoo, y • lo eotrleU oo¡>(cl!loo<i&\ Oc loo oo,Horiohs. 

A fin do f.oilltu lo cor,.<to lnU"J>UU<l~n J.. "" ¡•N>yecto, •• do ln

to~o el OniUolo do l•• >l>'"lcot .. ~~,...,~clones ¡on.c•>•• NO!.thn o 

la. Olt<l.lltoe pdnd¡><\ .. o do..,rrolhr .. •n uno 'no~otao16n do ooto tipo, 

~-· .... , 
' 

"' 

• 
" nr.nPJHIIAC!O~ V~ 1 A POSJC!O• Ot t.OS f.W~UOOOS 

Dr. TllltM 

VJI- JNST.<LACI~tl 01: LOS [),¡;C!ROOOii 

VIII• COII~XIO!I~S AO!CIOIIHI:• 

n Pf,U[BAS 

1), L.a !"Orto ,.U ot<a do l•o pqnt•o debe quodor por 

lo ~cnoo O~ e••· m~o .olio ~""el contorno r••o-

2). '-• "'l'"'Ndfon •.Ldmo <J., lt orJl\.t ol•l oontoo•,., 

r~'"r'''"" r.D '""· 

--·- --····-- ·-'" -· "- '"''"". ~'""""" " 

14 

:•l. M"' J,.,.,, ,,.,..,. '.,,.,,,~ inv•·"'"'· 

>). Proou,..,r, •lo ;co· i'Ooiblo, alel.ld~• d<· '"'"'''"·" 

;.. .• ~,; •. ,,,, '" '·"'"' .~ ... ,. .... ; .. , ·kl·' '" ;.,, •• , .• 

•d. "' '" ,,., 1.,;,,., r,,.¡,¡,,,. ).o uOicddón P"'V'·"'·'''·'• 1'""""' 
''"" ,.¡ •:'l"c;.,..¡.,,.to "'""' lo>).oJ,o.• oontll""' ~i··••lo ""' 

lc.-.,e, ¡•oo• Jo tnnlo J•b~ <onolu>ron ~ne l'n ~S I'OSI~Cl' 

oupri~Jr t...j.o~>s. 

1). ~n 1• parco {nfedor Jo un Od~l• ·;orlical "!''""'"'" 
o~.) d<-1••"1 ¡,.,,,,¡,,,.$. ""·' r.Uo~NJ ~· pl'<ltee<oi6n ~ue 

1""'"1.• ,,¡ conductor do 4·1~0 '"""~nleo, ~·1 ~UHI«en 

Tut.<dao "O .. t~lt03&, 

1). Notoo ~u ""jd.<t"O< el .o .. Lle Uo·Ler,'\ ""'' t~nod<lo:o por• 

1Car.lroll>•W ltAyectorlas lo ~~o """'•• poo!Lio. 
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2). El ••pad~mlento dximo •ntJ-e puntas Je sujoci~n 

~~~r•••~oros) ou1 90 eooo. 

• 
3). Foro fljor l•l ob'Ou~e,...O so 'Jou!n el•~•nl<>s 

apropiad .. al .. dio &'lblente •n '"" oo inUolo. 

CONCXJONCS 

1). l..&o conoxion.,. do.t.n!n O<T l>O olnl...,s ""cesariao y 

<lo la m4d""' rl~id•• .,.<,nioa, ta"c lnidol '''"'" 

futuro. 

Sh"!',.. •• dol•u~n uoar conectore• ...,dnloo• ••

pooi;H .. ' paro esto uso, 

3). l.n '<>nulonoo sold..Wo 4•••...oln evltuso. 

"· 
•l. Pref~rlbl• doh4o ol torrono ooo lo .ts hoD<~ 

pos\hlo 6 ooto on d dxiDO Cont&eto con hu.Od.od, 

lNST"~hCION DE I.OS Lll:CHODrnl -
Vorlllu 6 Bo·¡onot•o: 

1). O.!oen <l.vo'""e totolaonl• 0•.) y oo•gucoroo que o! 

torrono •• l•UOI\0 0 o ••• q"" o travh do 1& oupor· 

tido do la ••rlll~ ~• •"'•Ll~:a "" bU<n ennto<to 

oon 01 terrono, por lo uoto, dobu~ ovitoc>o el 

lwoc•r UM <!<C•vacl~n poro <olo<or on ollo l• vnill•, 

7). l.o conex;~n entL·o ol co1H y io • .,.ulo •• hnl con 

un conoctor e•p<t~la! pn• •U• fin,~''" 1aront1"" lo 

~LP'<Iid• ,Je eor.,Acto od•Cu•d•. 

' 

>!. p,..,f•~'""""l~, poro·~ IT><\iopons~lo oe ccn•\Nira 

un reg!>tro ;>&!'O ton•r o<cooo ol con•ct~r ontorlor, el 

que eO!~r& en d """""" ouper!or ~o lo YOdllo a JO t>OO. 

<1<' pl'Ofun<lido~. 

11. ~ usor.'!n en tor"""''' do11de no ••• pooiolo olovor lo 

·~rUlo on •••••~dor>eo ••l"'doleo poro 0¡¡00 , ~. h 

,.,¡.¡,.. P">fundldoO pooihlo. 

"· 
uno -zelo ~o doco <1• corb6n y oal on propo<"(;!~n do ~ • L 

Jl. [o muy bportont• que lo exc-;•ooit" •e• t~roda con !Jorra 

<lo los,..¡.,,..,. e«>die;"""" 4• con.;loeti•ld.o4, 0¡ ,,:~l-

8r•<lo do co"r•cr.CIO~ qu• ••• poolblo. 

l>oooot>Ootodoru ,¡., Tl•r-No:-
ce 

"· C~a oloctT<>do do tlorn. d.bul p...,...•.-ao do un -lo 

quo l"''""lta ou d .. eone>!en dol olstoma pora {'Od•r Uovol" 

• c•bo loeturo• do! valor d• ou roolot•nel• o tlorr.. 

l). "o""l .. nt• <o '"""'"'on<Ubh Lo lnotdo<J6n del <l .. -

coneotodol" on ol ""'""""' lnfor!OI"" do <.ad.o conductor 

d• t»j~a, ~"''"" do~ '""""'" on cuonta q"" u 1•

''''''·'"'': '1"'' , . .,,, ... ,.¡~~"~"Vol eleo·t...,.lo"" olcl•~ 

lodl>cr ulo¡¡uM <"""Od6n, 

IJ, Cuerp<>o rnodlie,. eolo<odoo ~n o>ot~••• qo< ton¡¡an 

altura •~l"'rlor '' lu l'""'ao y ~·· pN· Jo tonto 
pueden ,.,oJ~!r '"" dooeorgo ~!roo lo, 
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1 
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i 
i 

un h""' Jo upociU 

r.o del oonocl"ion<o "• lodo" ).o cap•ci~'d ó"""ctho quo pn><• hto fndOi

h•Uci6n do Id oho<r!cil~d ot-ooftric• que <onoco- CNI ol '>0101><• do 

ll..>yo. S"'l oopectoo ""'"'~'~"'han o!do conO<Ido' siempre vor lo IM"nldad, 

ool e~ ouo e[<Ctoo direCtos e indlroctoo. 

L.a• =••cuond•• de 1~ lc•cnc• jJ,..,cta puedon ••• grovoo: Oo~oa o 

porsoooo y cooa•, ln<otl<lio y l•oorucddn, lntor-rupclonoo on loo ocr•lcloo 

do Enugb [!lctdco quo .,uojeo oriBin .. snnd.,. pollgroo ~""' lo necour!o 

continuidad do ootns on .. dclo•, ut """"'un o!M,..ro o..:;o do conoocuonclao 

q,.. •n un Jnuonto r·••~cn roduclr o o~n Moer dr•opo""ce'' potd~onloo de 

&"'" valor. 

foc'.~<<> qu• ~ct>l•rn'n l< dod,:~n ·!e ln.coUr ''" s¡,,.,., Oe r,,rarl .. yos 

'oon la. ol~uient .. : 

1) ln"''~"eh jo lu' ;o..-nt .. on lo >ono, 

11 Valor y •oturolO<a Jel odltldo y"" con<onl•lo, 

J) Oleo¡o• ¿ ]U ¡-e~onoo qu• lo ooup•n. 

q) l:x¡>o;i<l6n r.\atlv.l, 

•1 f•rHd., inM,...t!>c. 

1 

1:- :'(l)>oB" con lo l~•c·•<cclo ~. TQ'"''"'J' [Jo!ctd;,,., eo co oo"'l'•·•n1oroo 

1"' •• •lilldl t .• ~"" .t.·~"'" y <•~iotr-o• 1"• no• r•..,v.,.m J~ ~lf<ao 

oLoolutao, o!n to.bocgo, •• ton>lderan 00>110 rooleo valo¡·e• G"' oooJ).>n 

'"'"" 11,000 y •o,oM ~.,,.,~., JJ~ri•o oob,-. todo la oupodi~le Jo la 

Uen-a. [n dlg,.r.oo 1••1,.; existen eotudloo oota<llotltoo que rur~l•on 

eonocor h C.inti~Jd do ,o,..ntao oUctrlc» 1"" ;QO lo e•peru,. <n ""a 

~otorn!Mdo """"" Pne •!<~)•lo, en loo (otadoo llnf~no d< Nortu~•r·l~a 

! 
' 
1 loo YAIQ,..O coo(lan <n >ono> d< J por dlo, • •on•• d• tO p<>r dh, CaW '<

N<O>xlor ~uo ""' Jr,Jk.• '"""'""'. c<>ofe¡._ J. ~otoa ,;n.oll•"''" •• ,~,, c•r

OOM Ol oCU4doc, En rolod~n con el Yo)Qr 1"' P"~·l•n N'peooonf•r loo 

--
l•O r~•dJd,;o ~•1orl•h• ndglno~"" t'"" "•'Yo•. rodr"t~~·nf< (.1ullo ]q7)¡ 

~~ Se<d•~o·l Cer.gr~llea ll•<lo..,l do W•o>.Jn•ton pu~Hd to• o.[,,ujon<oo ,¡,.,,., 

so .,p<.,.._b;n pora Jo Unld" A .. ulcaoa l7,oon o ·¡u,oaa c·H"trueelnne.; 

J .. naJ., por Jooearr•• '"un ano, y •• t~tol;u•..o p~rdl•la >{n¡.,. ~<lO 

>oHlonoo Je D61or ... 

El An~lioio Jo 10 conJ1ci6n doi ri<OGO o ho pnoonao, MO <ort<luce • ur.~ 

coneluol6~ ü-:l!n~, yo que •obe""" q~• <uolquler Coootrucci6n Sl!:HP~~ 

lota oou¡o.od• por uno c•ntldod' m!ni""' de !'"U~O,lO q~o ""' lnto,..oecoo·~ 

~'"""~"'· 
t:n. r.1od~o con l• oxpoolcl6n rolot!Y.i, <-;1•< coo,oldornr "" r>con.,mionto 

Holeo olomontol: n hocho do q"' loo earr•• oloct~t~tloo• •• concon

'"'" on loo e~orpoo do ~"'l><'"'loneo g~""'4tciooo ago<lu, ,,,¡., come ro~i

llu, pontoo, etc., haoo ~""los rOy<>' Un~dn r,.,.forcnch pe< indd!r on 

l.ao oltor•• ..io ""tol>leo, ool .t l:d!Hdo Dnplro 5,.,,, por Cje~pl<>, ol

'""do on ""a oona do no S"'" ft'Oeuon<U do tor..,ntao <U<trieao, M'O(~e 

•nt<'O ?S 1 SO d<~<"'~"" otmooffrlon en"" no, (S.C~W y IL,HT). 11. "

T,.ne de Gonoral tlcett·lc Co., noo rrel"'rdnn• d•too .. , Jo ••r!•dtn de 

h pro~bllldad do lncldondo eotl rdoelen • Lo oltiU'o, con loo cuol•o 

puede eonotrulroo una ;r~fleo quo no» jn,Hca '"• varlooMn, (t .. ~. 111 

Cobe roco>xlar q~o ~n la Bctu•lldad lo «•><to\lecl<ln .. rt!c~! •• c•cld 

••• .wlt fNco•onto y en nu•-"tro palo no •• r'rn d eoon do qno ol edJI!do 

que <>OOlice-• ••o el ,., alto de una pcLiacl6n, y q••• pod~- condule, 

dentro J~ la ld~loo, quo en noeotro coco ol onU\clo do lo• OO!,.]Idon .. 

•• , • .~ ...... n"" o~L!~·. la •loc\ol&n de ln.ul~~ "" ~lstc...., .t. r,~teeeien 

c~ntN •lo<e,<r,:-. ot~Ollf'rlc.-oo. 

t., cc..-ld•cocien d• loo ~.!,..liJa• !ndi .... ..:t., que ~oo dosc..-~o •léct•l•• 

poodo oc .. !oMr n un factor cuya !nfluonola on la dech\6n tornbi~n 

oo ~~~ort~nto. ti ~n51lolo do <1 cooto 1ue ~u•J• oepr<>ontar una •u•

penl6n da loo .. r•ldoo prootoioo por la conot...,cd6n <OtudlaJo, o do 

la prodoocl~n pfediJo, hnoo obvio l~ doci,J6n'. 
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Electrificación de unidades habitacionalas en el lado 
de alimentación de baja tensión. 
Asignación y cobro de cooperaciones por nuevos servi
cios {Solicitudes de Presupuesto). 
Recuperación de adeudos de cliéntes morosos. 
Atención de solicitudes de servicios nuevos o amplia
ciones. 
Cobro de reconexiones. 
Adiestramiento del personal operativo y administrati-
vo. 
Estadística de consumidores: 
Estudios tarifarios. 
Análisis de costos. 
Interpretación de tarifas. 
Contratos especiales. 

• 

l 
Relaciones con pdblico y autoridades en todo lo rel~
cionado con los servicios y la venta de energía eléc-
trici:l. 
Relaciones del personal de la Gerencia que suma más -
de 4,000 trabajadores. siguiendo las directrices, en 
materia laboral. del Departamento de Trabajo de la Ge. 
rancia de Personal y aplicando las disposiciones del 
Contrato Colectivo y Reglamento Interior de Trabajo. 

Las ramas en que se divide la Gerencib Comercial"son: 

SUbgerencia Comercial do Sucursales. 
Subgerencia Comercial do Agencias Foráneas. 
Subgerencia Comercial do Cuentas Especiales. 
Subgerencia Comerci11.l do Estudios EconOmices.· 
Oficial!a Mayor. 

A continuación se describen las funciones particulares de las· -
Subgerencias que tienen relación con el usuario y/o solicitante. 

"sUBGERD'I'CIA COHERCIA.L DE" SUCURSALES. -
La Subgerencia Comercial de Sucursales, tiene a su cargo todas 
las funciones para la atención de los servicios ordinarios, que 
se suministran en baja tensión en la mayor parte del Distrito F~ 
deral y parte del Estado de Máxico, al extremo oriente y occideq 
te del Distrito Federal. 

La atención de las actividades operativas de esta Subgerencia. 
asi como los nuevos proyectos, toma de decisiones, relaciones -
obrero-patronales y coordinación general, está a cargo del cuer
po directivo de la Subgerencia, la que consta de las secciones -
de sucursales y de conexiones, bajo la direcci6n de un Subgeren-

• • • J 
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INFORMACION Y 'lMMITACION DI·:L SERVICIO DE ENERGIA 

CIA. DE LUZ Y r.\JERZA DEL CENTRO, S,A, 

1NTROD0CC!flli. 

' 

ELECTRICA EN 
' 

En tárminos ~el Articulo No, 7 de la Ley del·Servicio P~blico de 
Energ!n Eláctricl!l, la prest;,ci6n del servicio pdblico de ene:i:-g!a 
oléctricl!l que corresponde u la nación, está a cargo de Comisión 
Federal de Electricidad. 

Pera cumplir con el propósito de dicha prestación dentro de su ~ 
estructura orgánicD, la CFf: cuenta con la Subdirección de Opera
ción a través de la cual se atienden los asuntos relacionados -
con ¡a generación, conducción, transformación, distribución y·-
vente de energia eléctrica. La Gerencia de Distribución depon---. 
diente de la Subdirección d.:: Operación. es la enco!lrg!lda de eata

·blecer las políticas y norm~a generales en materia da cUstribu·-
ción y comercialización de la energía eléctrica en el territorio 
nacional, así como las relntivas a electrificación rur~l, con b~ 
se en los lineamientos se~~lados por la Di~cción General y' la
Subdirección de Operación. 

--:·~·-.... ·Para cumplir con ln tarea d10! dist.-:ibuir y comercializar lr~ ener- ~ ... -• 
gift, l!!. Co~i!.'i1n Ferl~ral de E!"'ctr)_-:irl"'d ~uenta con 12 Divildou.:.s 

' ·-' 

de Distribución en el interior del país y Cía. de Luz y Fuerza -
dbl Centro, S.A. (en liquid~ción), en la parte central del país. 

FUNCIONES DE LA GERENCIA C0~ERCIAL. 

La Gerencia Comercial está integrada por cuatro Subgerencias y -
una Oficialía Mayor y se encarga de las relaciones directa'a con 
todos loa consumidores de <':Jergia eléctrica, que suman ---------
2'920,982 al 31 de diciemb~:e de 1982, en la zona que sirve la -
Empresa. El Gerente Comerc~~l tiene a su cargo el poner en prác
tica las politices emanada$ de la Dirección y Subdirección Gene
r~los, proponer a las misr.~s aquéllas que, a su juicio, ae hagan 
necesarias para la buena P~estaci6n del servicio. 

"/En las dependencias de la Gerencia Comercial, se. atienden los !1_! 
guientes aspectos: 

Celebración de contra~os de energia eléc~rica. 
Conexiones y desconex~ones. 
Lectura de medidores. ~ 

·'cobrl!nza a consunddor.;:,5 • 
Cancelación de contr~~os. 
~clar~ciones sobra ~~~udos y consumos. 
Quejas acerca del ser·•icio. 
Mantenimiento de las :.nstalaciones de -servicio. 

• • • 2 
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te comercial y un Jefe de Sucursales. 

La Sección de Sucursales tiene a su cárgo las funciones adminis
trativas de atención a los usuarios para su contratación, co---
nexión, dcscone~:ldón, toma de lectura, "facturación y cobranza ele 
consumos, para ello cuenta con 28 sucursales divididas en cuatro 
sectores, cada uno de ellos a cargo de un Gerente Supervisor, -
que es el principal elemento para la operación correcta de las -
mis~s; cada una de las sucursales, de acuerdo con la zona en la 
que está situada, atiende determinado número de consumidores que 
en total son del orden de 1'718,252, auxiliándose de los proce-
sos mecanizados con que cuenta la cOmpaftfa, para la elaboración 
y contabilización de la facturación. 

La Sección de Conexiones es la encargada de la conexión y desco
nexión de los servicios, además efectúan la instalación de con-
centraciones de medidores en unidades habitacionales y la conseÁ 
vaci6n de las líneas de acometida y el equipo' de medición, su -
operación se lleva a cabo con personal t~cnico de campo asignado 
en las propias 28 sucursales y en 4 Grupos de Baja Tcnsi6n. 

• • 
SUBGERENCIA COMERCIAL DE AGENCIAS FORANEAS. 

La Subgerencia Comercial de Agencias Foráneas consta de tres se~ 
cienes• SecciOn de Oficinas Centrales, Sección de Agenciao For~
neas y Sección de Conexiones, bajo ia (lirección de un Subgerente 
Comercial, un Jefe de Agencias Foráneas, Subjefe y Ayudante de -
Contabilidad. 

La Sección de Agencias Foráneas atiende todo lo relacionado con 
los servicios suministrados a los consumidores ordinarios, en tA 
rifas 1, lJ\. y 2 en baja tensión principalmente en las zonas fo-
ráneas del D.F. y en lOs estados de Máxico, Hidalgo, Morelos, _-
Guerrero, Puebla, Michoacán y Tlaxcala, de la toma de lecturas y 
cobri!lnza de los servicio¡;: especiales y de gobierno que se sumini.§. 
tran dentro del área que tiene asignada •. Esto se efectda por me
diO de 48 agencias foráneas, 9 oficinas de contratos, lecturas y 
cobros Y las unidades comercillles de los departamentos de Toluca 
y Pachuca. 

E&ti!l Subgerencia tiene asignada la atención de 1'177,361 c~nsum! 
· doieB en ~e de 1120 localid~des entra las que se encuentran al

g-unils ciudades como las de Cuernavaca, Toluca Y Pachuca. pueblos 
y otros centros de población. 

' 
Li!l administración de las agencias foráneas se efectda desde les 
oficinas centrales en donde además, se concentran y revisen los 
dü·tos ·b.:l"sicoS para la contabilidad de consumidores y facturaci6n 
de servicios qua se procesan mecánicamente por el departamento 

• 
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' de Máquinas Eleetr6nicas'y Procedimientos dependienta de la Sub-
dirección General. 

La Sección de cOnexiones tiene a su cargo la conexión 'y desco--
nexión de los servicios y el mantenimiento de las lineas de sum1 
nistro. Pera ello cuenta con 27 oficinas de conexiones divididas 
en cinco zonas dentro del área metropolitana que rodea a la Ciu
dad de Néxico con sede en cada uno de las J>-gencias y centros de 
operación en Xochimilco, T!alnepantlll, Nauca!pan, Santa Clara, ·
Los Reyes. 

SUBGBRENCIA CONERCIAL DE CUENTAS ESPECIALES. 

La Subgerencia Comercial de cuentas Especiales consta de' dos ese 
cienes: la Sección de cuentas Especiales y la Sección de~ Presu-
puestos a Consumidores, bajo la dirección de un Subgerente Come~ 
cial y dOs Jefe da Sección. 

En esta Subgerencia Comarcial se realizan las labores tendientes 
a la atención de los servicios de todos aquéllos usuarios a_quie 
nes la Compa~ia estima que debe dar un tratamiento especial por 
presentar caractoristicas diferentes a la mayoria, ya sea por sus 
aspectos técnicos, comercial o de relaciones públicas. En este -
grupo se encuentran incluidos los servicios impoitantes en baja 
tensión, todos los servicios que se ·suministran en alta" tensión 
industriales y comerciales y todos aquéllos que se suministran -
al go~ierno, a las empresas y organismos descentralizados y que 
suman 25,788 en total. 

La Sección de Presupuestos a Consumidores tiene a su cargo la -
tramitación de solicitudes de presupuestos, gestiones de cobro, 
de cooperaciones, contratos, conexiones y desconexiones, en fin, 
todo lo relacionado con los usuarios en este aspecto. 

Los Grupos i3:a· Conexi;,nes "que perten~cim a esta Sección" se encar
gan de los trabajos de conexión, desconexión, mantenimiento y o
.peración de las cuentas especiales en alta y baja tensión en el 
Distrito Federal, en la jurisdicción de las secciones de Tlaln~
pantla, Santa Clara y Xochimilco del Departamento Foráneo de la 
Gerencia de Distribución y Transmisión y otras ~onas aledañas al 
Distrito Federal. 

La conexión y desconexión de seivicios de Cuentas Especiales, -
aai como la conservación de las lineas de conexión y los equipos 
de medición en las ~onas no atendidas por los grupos de conexio
nes anteriores, son atendidas por las Gerencias de Distribución 
Y Transmisión y Producción de la Compañia. 

• • • 5 
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La Sección de Cuentas Especiales se en~arga de los trabajos da tE 
ma de lecturas, cobranza, facturación y de la. elaboración de los 
datos ·b.:isicos para la· cont<lbilidad qUe se ejecuta en forma macan}, 
zada en el Departamento de Máquinas Electrónicas y Procedimientos. 

Como información adicional se anexa la siguiente documentación: 

1.- Instructivo con los datos a -proporcionar por los interesados 
al solicitar servicio de energía eléctrica, 

2.- Copia del Diario Oficial del 2 de agosto de 1982 con las tarl 
fas vigentes. 

3.- Ley del Servicio P~blico de Energía Eléctrica. ~ 

4.- Fundamentos legales que regulan la contratación d8 "los- servi
CJ.OS • 

. '. . . ' ' -
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CATOS QUE OEBE!WI PROPORCIONAR LOS INTERESADOS AL SOLICITAR-
SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA. (PARA CARGAS MAYORES DE 40 \\\~). 

EntreflM' curta rcsponsivt~, fir·mada por un perito registrado on 
SEPAfiN. Segun Anexo 1 (Orif¡inal y dos copias), 

11 Presentar escr-ito ·u oficio de 1 interesado o su representante 
legal (original y dos copias) dirigido a Compañía de Luz y
fuerza del Centro, S. A. Av. Melchor Ocampo N'o 171 7o Piso, -
t.\éxico 17, O. f, indicando lo siguiente: 

1.- Raz:6n Social y di.-ecci6n ;an<>tando calles tr.,nsverself!s, c2. 
loni.:~ o ¡)ueblo, =ona poetal, municipio o delegaci6n, enti
dad fedcr•ativa y c6digo postal. Adamas adjuntar croquis-
r.rostr·an.lo IY ubicaci6n del pr\!dio donde se requiero el ser 
VI C 1 O, 

2.- Activid.Hi o giro para el que se requiere el servicio: fá-
brica de plásticos, fundición, oficinas,.etc, 

3.- No•~bre, teléfono y dirección del Ingeniero o Técnico res-
ponsabiCl de 1,, obra, facultado para tratar los asuntos do 
carácter técnico relativos, 

4.- Relación detallada de la carga total (según ejemplo del 
Anexo 2). 

N O T A 

a) lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en 
caballos de potencia y su equivalencia en ki loNatts de_ 
acuerdo a la t,1bla de conversión (Anexo J) clasificados 
en monofásicos y trifásicos. 

b) Lista de lámparas clasificadas por tipo y capacidad en
><iltts, (fluorescent(ls, incandescentes, etc,) Para lámpa
ras que operen con reactor, incrementar el 25% de la ca-
pilcidad. · 

e) N(nn"''" .lu contactos. 

d) Re 1 ,,e i .Sn de ot1•os apilratos fijos, indicando su capa e¡ dad 
Y IIÚIQcl'<ol de fases, según datos de ploca (hornos, calenta 
dores, su 1 dadoras mene i onando su tipo, punteadoras, etc-:-) 

Si se tr<1ta <le un edificio de oficinas' o depart.,mantos; -=-. ..... .,_ " indic,u- el númc:ro de niveles y carga de cada uno de ellos, 
espccific,Hhlo el servicio p'ropio del edificio y número de 
of i e i nas o departamentos por ni ve 1. 

5.- !ndic<>r la tensión desoeda par,, el servicio: Baja Tensión __ 
(220/127 V) ó Alt" T"nsión (20/23 Kv). 

·. 



o o 

- 2 -

® 
a) En Baje Tensión~ 

Pera cargas mayores do lOO Kw adjuntar carta compromiso 
en la cual aceptan propoi-cionar un local para alojar -
subestac i 6n (Anexo 4), 

b) En Alta Tensión: 

Presentar' plano eléctr-ico do la aubestec'16n pr-opiedad-· 
del solicitante, que indique lile caractcrrsticas técni";' 
ces y local_i:::aci6n de está dentro del predio.· 

6.- Si se trata de un aumento de carga conectada, edemas de -
Jos datos anteriores indicar nombre, n~mero de cuanta, car 
ga y demanda contratadas. Presentar copia del contrato y~ 
último recibo. 

7,- En servicio• par« edificios de oficinas, conjuntos comer-
ciales o habitacionales y fraccionomientos deberá cubrirse 
el importe del depósito correspondiente de acuerdo al /,ne
xo 5' 

' 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
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AUEXO 2 

[.fí.I.:I'LI) DE cm.!O f)[llE::RA 1'1\CSENTAR "EL IIHERCSA!lO LA RI::LACION DETflllAfl,\ 
l'l CAiWA ltlSTALAilA; 

. 
.d.-' 5 n1uto•·~s monofiís i cos do 1 1 '!- Cp. 

.1 IPOI <ll'l'l> monof/,sicon do 1/ :: Cp. 

' ,,,,¡ .,,.,.$ b•if.'ísicoa do 1' C':p. 
11101 01' t1• if,~s ico do 5 C.P. 

~-).- 2'i cont~ctos ,,,onof.~sico~ para vurios 
Cl)hl\'oltos con 

o:¡ laml:.¡~.:tos t.rif,h.icos p.1ra vur•1us 
· up.w ... ~us po••t,,l:i lc01 con 

Sul>totnltJ,o¡ o" K\•/ 

1 • 4 65 ' 
1. SSI 
1 • 90ó -
"· ..)90 

9. ~ ... p: 

2·.,\00 
1. 850 

- 1 . z 52 ' 

5. 502 

3. 125 

1 • S 
4 6'~ .. • •• ;l 

1 . 200 
r. 60J 
1 • .í J~' 
•L :!'iO 

ol).:.. :; c.ilul'actor•cs r·csistivos ~~·;~15~0~-~o~/~"~=~:~~~~~~~ ·2 l~U¡li,nloi•as •Ir.! ::00 ~<c/u 
hut'llu uléctr·icu Je 1500 

t J ... , "X" de 5 "I'A ot[l,u;a o ~ '"')'U" " 

-=-~ 
) . ':' ~ .--. 

:31:1-:A Ti.'Tfll DE CAII._';AS ELECTRICAS--------- ·----- 37.561 

.. 
u\.- 1 l'l,,,l:y !J"'""'•HI.:>•·•• du cmcrn..,.,c;,, ,1., combustión intol'n.l 

<''·"' 'iO KVA .¡., c,'l'"cid.,J, 3 fu,cs, ;!:!0 vo!t¡. ·Ancxu p¡·o
¡>ul'ui '''hlniOS ,,,.,¡,101' i ,¡ d.:: c!J le u 1 os y c:urtu. ¡•c,.¡:.ons i v.1 d., 1 
t"'"Y•·<.·t.o du ¡,,,.t.,,l,,ci6n. 

i'l,- ~ l:,,hiCI'OS du fue¡•;:,,, 3 tublcr'OS du <i1UIIllW,ldO,! t,1hlui'O 
hli !>.tu. 



' 

Clii'IIC:tQll~ !1I'. 

1/20 .. 

C/'\'•liCID.'\11 Cl\i"!.CT!>,\0· 
!·\0:1 OJ·'. _E~~~ .XB!l:..:...X.',~' i\ 'P'l'S 

0.060 
0.0130 

•• ' 
-~.:IL!!t._ 

l. :wo 
l. :wo 

l/5 • 0,2000 0,2.33 1.1(,!) 

o. 25 o. 29!:'----~'~·~'ei:"·----~'~-1~7~2__;:_]-~ 
0.33 0.39::. 0.355 1.197 1.075 
o. 50 o. 527 o. 507 l. 054 ~ l. Cl!--1 

''~··~'~---c~·--~'~-'~'~'~---~'~·····-"--~'~-~0·~·~--*'·~'~'~' '0,75 0.700 0.740 1.040- 0.906 
1,00'•> 0.993· 0.953· 0.99 0.953 

l. 

1.75 1.620 1.622 0.925 

"'~·~'~'-·-------~'~-~·~3~5~·----*'~-·~·~··~·--c-~'~-967 0.922 2.25' 2.168 2.067 0.%3 -o:·;;ro: 
2. so 2. 390 2. 290 0,.956 - o. !ll6 

2. 503 

3.25 2,959 0.910 

,¡'~·~50¡.-----~----·· 3.Hl2 0.909 
J. 75 3.•).15 0.~:111,) 

4.00 3.618 0.904 

F··~'rn'~----------------------~'~·:''~'----------~'-~'~'' 4.50 4.Ü7•i 0.90"~ 
4.75 4.266 0,898 

' 5.00 4.490::------~'~-~·~,,~ 
5.50 4.945 0.89:;1 
6,00 5.390 0.898 
6.50 ::..836 ·0.897 
7.00 .- 6.2 3 . !i9 
7.50 6,577 0.877 

9.00 
9.50 

lO. 00 
11. 00 ' 
12. 00 

l4:oo· 
15. 00 
16.00 
20. 00 

00 

S. 340 
8. 6'/4 
9. 53 5 

0.8?7 
0.877 
o. 867 
o. 867 

12.140 0.8C.7 
12, 8C.oo _____ ~O¡r-c¡'¡¡'~' 

'lJ.72ij 0.857 
l5.9sJ o.or.7 

·¡ 

' 40, 00 
50.00 

32. 509 
40.756 

O,Ol.5 
o. 015 

El factor do ccmvor::d6n do caballo!> do potcnci<l (C, P.} 
; : .. 1<•1(~:.'• 

a KW, ·p.:!rl!. 
l' ;ocl 

.. 
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AIIEXO /1. 

CIA. DE LUZ y FUE:?ZA DEL CCNTIW, S, A. 
::511t~~.;[I~E!~C 1,\ CO!.IERC 1 AL llC CliEi~TAS ESf'EC 1 ALI~S 
•.:~t.CII01/~o1CN.:I'0 ~lo 171, 7o PISO 
•.:r.xrcv 11, n.F. 

Por· m,,.¡ i u ,¡., J presente¡ acc¡\t,ltlrOS p¡•oporc i on,lr unu sup"cr·f i e i.: 
,,.,·'le./,~~.~\! x ~¿..¡· .... \, y po1· -,:.¿o ele ,¡ltu¡•,), ,,.,,.,, ¡,; 
Í¡o,;t,¡l,rción de un,:, su:,ust,¡ci.Jrr p¡·oricdcHI ~e Q,;,\ Comp,¡r"'\Í.;¡ Cl\ 

,. 1 ph•·' i" '1""' ocupa r· 1 ud i 1" ¡" i" ul>i c,,do "'' 

A" i II<Í «1110 <JIItCJniO$ de <lCCIOI'JO <!1\ 'lliC una VC" CJU" 

,.,,.¡., ul l"'oyccto p;:u•il "' >HIIIIilli!>tro de cncrgi;1 

"'"''''"''-'" u 1 cunvcn i o '1"" llur•rn,,,.,; 1 a ut i 1 i "-ilC i 6n 
..,¡,, ) con~tr•ucci6r1 p.:>r.:~ 1.:. S.E. 

'"' haya prop.l
c!loictr•ica fir· ' -
du l<l supcr>ri-

A t e 11 t a m e 11 t o. 

.. 

' 
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ATENTO AVISO .,!' . 
A NUESTROS ' ,® 
CON SU M lOORES 

. .. 
' .. 

. SIRVAN SE TOMAR NOTA DE LAS CANTIDADES 
QUE A PARTIR DE ESTA FECHA DEBERAN 
CUBRIR A LA CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL 
CENTRO, S.A. POR CONCEPTO DE OEPOSI-
TOS, AL FORMULAR SOLICITUDES DE 

. PRESUPUESTO, 

23 KV. Doble alimentación 

Relocalfzac!ones 
Parques Industria/es, por he etérea 

$ 
" 

,, .. 

. 1-
' 

50 ooo:óo. 

25 000.00 ·' 
9 000.00. 

Redes de distrlbuc/o'n para fraccionamientos:· 

Hasta lOO lotes $ 50 ooo.oo • 
., 

Mas de lOO lotes, por lote 

Redes de distribución para Un!dad8s 
Hobitaciona/es,Centros Comerciales y 
Fracciones Predio/es: 
Hasta 25 servicios 
Hasta lOO servicios 
Ma's de lOO servicios, por cada servicio 

Alumbrado PÚblico, por cada /Ómpara 
' Hasta 30 lamparas 

Servicios en 85 KV. 

" 

$ 
"· 

" 

" 
" 
" 

500,00>. 

25 000.00. 

50 0.00,00. 

5 00.00. 

350.00• 

10 500.00• 
600 00 0.00 • 

EL HORARIO PARA RECIBIR PAGOS ES:· 

DE LAS B.oo HRS. A LAS 12.30 HRS, 
• MA5 15"o OE \\lA 

Atentamente 

CIA. OE.LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.A. 
. " lEN LIQUIDACION/ 

MIUICO,O,I': JULIO 0[ lfll, 
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r..,ión Soci;:,l 
lli::ccci6n 
'l'clGfonos 

~Uixico, D.F. ü 

@ 

CIA. DE LUZ Y l·PJERZll DEL CEl:Tr<O, S.l',. {en liquidación) 
Tlv. Hclchor Oc¡11~.po No, 171, 7• Piso 
N6xico 17, D.F. 

At'n: Subgorr.ncin Ccrr.ercinl Ce Ctas. 
Especia len, 
Sección l'rcsuptl(Hltos a Consur: .. 

Re f.: SP. OC. 
Cuente 1 
Dem. contrutaC.u 

tluy aeñox:es nuestros: 

Por. convenir así a nuestros intereses y de <t.::uerdo con la i.'ll.:t:;~::":::ac:::~:-. 

que nos ~ió la Dirección General de Energía de la Secretaria del ?a~=:
rnonio y Fo~ento Industriül. inst.alarr.os una subc!:teción sin cUc!:illas .;1 
ra prueba, en ol servicio ó.r: alta tensión paril nucs:ra fábrica ~J::..cüO.a· 
on. 

• 

Por ese motivo y para los efectos de prueba y c<llibraci6:~ del e::;-..:i~o c.~ 

medición que. usteC.es instale:'l dentro ele nuestra scbt:stac:i~n, l!a::-.::;s r::~e..§. 

tra conformidad para qua se suspen.da, en cualquier r1on:ento, el se::v;'.c~= 
que nos suministran, 

.. 

c:.c:,p' PruoUas 
S.P. 
Distribución 
Arch. Central {2) 

A ten t:amen te, 

Cere:ntc General o Apoderado 
' 

, 



• 

• 
IN~·urn1:.crro:, i.ll'l. ¡;· ,".r::.:.· r":··'':'I(C:il•: .. ·.~~ LOS 
CIT/,1~ :oii~'/ICiO ¡,¡: 1.1.[.1;.;¡,\ t:Ll:Cli:ICI,·I'io:-:t, 

¡:.orr:r:r:Si\110~;, f,l. SOLI·· 
11:: lll/,nt:s rrM 11 t.c ro:o,-

· Lrs o 1 r·:,;;c rü:1g;¡ ¡_:;;-.;~;. 

A) ¡.,.,.,,..,.,t,;r· r:l'"'·ito u ofi(:io d"l in1·,-,,.,..,."do {opj~¡in:ol y 
· ) 1· · · ' e· 1 l 1· ' 1 e e e,_,:; lo!>. t ll'I!JJ<:.:> .::: '"· '" 11;: y. toe••::,¡ '"' ..-:o ·r·o, 

SuU!l<ll'>.!n..-iü Ccmo<!I'Ci.¡l <!" Cll(:nt,1:• [:·'l"'ci.-Jit.:;, 1-klchtll' 
Nu 171, 7° p¡,,,, indic,llod(' Id ubi<:;wión ,k 1.-, ur1id;od, 

do0;; 
S. A, , 
Oc,;¡mpu 
n¡Íonco·o 

-'~" ""'·vicint. h,,hi~ilcion;¡lc::, ,,,;,,~,mdc. ¡., c.li'!.Jil du c,,u,, un~, 
otr•o¡; ~<;r'vicios co.r.Jo J>o~1hco df! •':t'"J p:Jt<thlt•, bowhco l!o U!Jih\S 

ncgl'•''-'• ccntocos cor~c¡•ci.llu¡;, C<HI~ .•.• ~,. ,.;o~:iill<""• t:.;cunl,;r., 
olud-rrudo pi',blin• y !iCI'I'ini•-' du rdiricio, pr"nisundo ol 1\Ú·

rrcro, tipo y Cii¡'ltlCÍd<'ld de l.~frll'<ll'•'!' y do.lnh.'it<· .;,Jr~•·' <'ll clct· . .::ll<' 
c"P''''"ild.:t!:i n11 ki ¡,.,~,uttll {J..¡,,), .~,r n<•rH> In ::ú11.:.r r•ont.,l, munj.' 
c'rr>i<:> o <lol"'-:•;:'r(,¡, y crrtici,1d f"e:t:<:r'<>tiva, 

f'r•n¡•;¡r•.::ior . .:~r, ~o;! ;:~isr;;o, nonobr·.::, Clll'o.lcciún )' tul..i~'onú d.:tl 
tf.'<r;r\ i e o· rcspor r,.:~t le., dn5 i gn,;.',o cf i e i .llr1,}nte pe~r•.:r tJ•<¡T;/lr 1 <>'· 

ilS~·ltcs clo;~ <'·.:r·liro~·.M· ·~,lcro'i c.l rc J 1rc:: anude>~ con ¡·l pl'O)'Ccto y 
l.lev,l!' 11 cabo los tr..:ir.JitC!.s en c!:t,r C.:lmp.:~iííü. 

s; 
pr•o¡)l';i:.lad<l!! P.:OI'il 
pod:·.~n t:o,.,,1rs" en 
con e~ p:'fl)'Ccto. 

"' 
. . ' 

ü" Vilr' r ,rs !:e ce r une~., 

co:H:tr·ucc iOn de C<:<.b 
inclic,;¡¡• la<> fol!lr,1s 
1111.;¡, los cu¡¡J,~s 

L¡¡ ·c,1r'ta c!C'.h.:: t.cr fir•mrl•b p,:,r ni prt~pic'.:owiO, gcrEo.ni.o o ,;po 
do¡•iJ,k~. 

AncM>~ ,u l I.'!Scr,i 'l:C, d¡.G:::r·,~n pPopor·o: i on.:r•no;; 1 u doculllcnt,lc i 6n 
que indicarcl~,z en Jos .sit!ldontcs ineinos: 

E) Unú cop;,, de! pl,,n~ rlfl Conjul\t:o 11 1,; c~<c.11,; di,.ponii>(Q 1 en
"el que d~<bcr.in im:lu na:: los si~uiL•nt\:>:: d,1tos: 

. ' 
' 

·ul.:l;,,,,ci6n r ih'"'·'"tid.r d.:: los r:c>rvi•,io:. de "8"·1 pot,,lllr¡, "~l"•l~' 
nc~rlls, e.;cu,l,:~, ""lt.r·o:; ,,om<ll'<:'.:;o).::r. y f.'C'.cic~Jos, ?.<.>ll<Hl v.:lr--·· 

dc::: )' ,,d.,q~OÍihd:.~, oriCiit."rci6n, c:r•ocpris d,· lo::llli::;:rci6n y--.. 
cor•tn$ tr,¡m;v,•p!' .• ~lc~ du e,:,! l.::" ,-oro''"" dir.r,·no:ionc>~, '" 

C) D<>:; ''"1'¡,,., do:! ¡'l.rnl ,),, .vi,,lid,Jd ,1 l,¡ co.c,>),, disponil;¡., <¡11<' 
inc-.lur.1: dio;tr·iL,uei•>n d,: 1<1:\ i<lt,•:. )' "s,•rnlw,¡do" d" c-,¡,.,u; >/o 
c<lifi;:i"" ir~<l'rc,;n,;., :;u;; •'C'.C<.:'·"" >: 1,, norucnr:!,JtUr-'1 oi'i.::i,:l ,ic 
CirJI,,r,, __ 



• '" J o ·;·rv ... ,11 ov :s ><l' 1 "P 
'trJ 

·'!' "!·''':'oq IJ 

'j' 'lij"f'é?'i ~ \JL:I!IIJHI ~ l',IL'd 

"~'¡ .1nd "!·llJ:l!'"' o:,.!s9dnp 'o-:J! l'l'),j OJ'L',I<JIUilJV op ,;::-potl ~.Jo,¡ 

taé::I'Hi ' • • 
• • 

• 
• 

• 
,lo<) O:j.lll'j ••pl' ll•1 ('0J OQ 

SO!''!·'·•ns COl I:':¡_Sl~Jl 

' SOJO!.\.J.;.S 5<:: l';pCjj 

;,¡;;.>ji~UO!Ol':J.!'l'H· S\lj'L'f'!llll UO U9!""'J!•I:J.!:l!Q Op SOJlOtl t'.IL'J 

fo t•:uiUIIU i<'l0!o\.J.>5 .JOd ,. . . --1 '#4"$1 G SO:). UO! II!'UO: ::J:)l',IJ u .. "9! ""'1! .q,;! (l <>p IH'f'''~ I!,IIJd 
:y.1os O:).UO•u o.\no 'opos 

_ _,,11>:J.U! jO .JOd Opll'IUf'lll'']l' .JOS l:lp 0!-;1';:> \1;) O;p-..<o,ld 'JOf' U9!0 
-''"'"ll'JO "1' o~.1od:~! ¡o "'!"C!"".J u opl"'~!:¡.sop O:J.!SS"lop un ,¡ciG 
--"::.''.! ~""'F'P os o.f"'""lrlll().Jd "P pn:¡.!·o! ¡os o¡ o¡:.;•~¡nt::.Jo,t IV -·v 

'l'I'!:J.?'!' 
-o::>l? l.'j .Jt>jl?:¡.su! o.1od "u!:,s.>F as onb ,¡,Gn¡ ¡;:. ~·,lt'O!PU! sou 
-,__, 'O::>!J'1')d OjJO.J<j~l!ljt> ,( i11lj01l:),;;o 'SDJO!:>.JVClO:) ,( SOJI!!:>OS 
-SC,I:j.ll0:) 10LII:'Cj,.ln <•:}ll'l!lUlld!llb<J <::p SOi:>!oloHlS SOj 11 U9!:Jilj;:!.J 
u:. o~IS!W JSP. ,< 

1
so~u'-'"J sgtu o sop uoo so:¡.o¡ l:l":J.S!XO opucn;:> -·r 

• ti':).,IO:> I'\Jt:'~Hl1 11 !00:'<' j c;¡op .JUGOJ:¡_UJ • (!!! :Jloll:J.SUO:> ..Jr':} 

u,,.,,,,c) so:¡.uo! puotls::>.t.loo sop"P! .to:¡.no Sil] .Jod 'u?! : .. .uqu.Jd>i' op 
o,;-noo.td uo o soptR¡o.Jdu so¡ "fl su,idO::> .Jos U\i'.Jvc¡op so"tJJd so1·-·z 

·.Hlun::¡.uo:J U)'.J'<lq<>p "Q;lb so:¡. 
--l'p .,,~1 ;; u¡Qosa ns 'uo.Jn!nh<:~.; ólS o'.'b so.Jnpm:í so¡ [/·tt>o!PU! 
\-u9! ::nq! .J::¡.s! a op sQm.toN ,( so:¡_::>o,{O.Jd op 11! :>u::>puo::¡.u! J<>dns 111 -• 1 

'OJ(]!U 
OdS!f' 11jllDS"O u¡ o ¡cs.J•Mstm.t:¡. ;::¡::¡..;oo .< P:J.1111jd uo souo~91"1 ,(.,u~ 
'o¡qtq.oJ 011GV up süpO(J !iO¡ np souu¡d so¡ np oun t.'pO::> op o!doo 1 (:1 

"U']!O!f'OW op 
sod)niJl:l so¡ c.n•d l';:l'>!·"'"'d "9!:>:1:>!<JO 1\ st•po.quo !H'J np .:o¡J'-':top 

,( 'li9,!:JtlAOJO Á l):).Ul'jd"tiO QS O j l.'jl.':;l>;O 'li<>!O!J!P,) ,( r;o~si?O Sllj 

-op OUI'Jd i'-'P l'!<IO::t t'LIIl ,nq_,osoJd 'S•lj!:!UO!OL'".)!(jll!j s::~pt'jl!\lrl UJ (J 

'S0:}-!11'-'·!!:> !<OJ op <l\!11 l')l<>O 
-1? I>O:)SPndl',ld 119! or'¡uotu! jlJ op so::¡.und· so 1 npuL•o! pu! o¡<¡! 11<"><1" !P 

~·¡~·oso L'J l' 10:I!J<i'.'d opL'.!<i'""IV "f' P"11 t'J. "1' Olll'jd j·1P <H'!'"'O r (u 

o 

' 
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• S.- Los sÍ,;tem.l:o de Ji:<tr•ibuc:ión.par.t uroid.1dc:s h.:~l<it,lCÍl•
n;rl"s y fr-;rr:<;Íolhl-•Í••.,tos re,,idcncio~le:,, en el J)j.:;tri
to fcJer·,,l y .:oro.1 rr•J:ltr·opol it.-,n;¡, t:.,r<rn do -tipo subtc
rr.lnuo. 

(,,- Cu,1rliJo 1,, Rud d<l 1\i~tribuciórr sc,¡-¡:ubtcrP.Ínc<t y en l;r 
unidod hilbit~c:ionQ) no CY.i,.tnn ~rcu;o; Vl!l'des qur: ¡:.uodun 
¡;cr olprovnchol!>k5 l'•1ril i n5ti> l<l!' subcsf:uc iorlc:. pcdest,11, 
el intcpcs;;,Jo debor.í c~dcr .Sr•o.u; oJ¡:>r•o;'IÍÍnJas (4 x 4 m) 
6 en su dc'!fecto "" instolliH',Írr subci>tircio'ncs_cn po;::or., 
pürü ·lo ccr.:~l se do~cr.S contur•. con b.Jnquetas o ;¡nduJ:>-
res con am¡ll itud mínima do 2 metros. 

],- Cuündo la Red d<'< 11istribHci6n seil .16rcil, y lu Red dc-:
Aiumbr.-.. i-> Público SI! inst:ulc sobre lol r.risma ;:><>Stcríc, 
el intc:••\o;udo dobcdi pro;:>orcionnr intorruptOI'"-5 1 fot¡,
ccldas y lurninari.-,s compll1:bin1Cntc ,,rm,;:das. 

8.- Si e! P<'O)'I.lcto cor:s-:a de vari.1s llccc:onos, difcrc-r.ciur· 
c<Jda una de• e 1 1 il~, 

CO:\IPAÑU, DE LUZ Y FUEr(.~A DEL CUHRO, S.A. (en liquide":ión) 

H'll 1 <-
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ClA. OB LUZ Y l"llP.HZA DEI, cr.r:TRO, S.A. 
$\JI\'-J:fX¡:cJ,\ CO:-:!::HCI11L DE cue:-:TloS ESPECIALES 
J.;E[,CI~::m CCl,:·:PO i>o. 171, 'F PISO 
COI,, AWIIIJ/,c 
113 79 ¡.jJ:;Y.ICO, D, P. 

EstJ.mau~s seilorcs: 

' En virtud de c;:uo esto e~p:::-ot::.:. ha CLl:r.biHdO su r~r:ón r.ocial, do c:O.!..! 
for¡niclild ol Actn Not:arinl, cuya copb. <tdjuntomos, solit:itamos n -
ustedes nos sea r.1odificado en sus registros did~.o cambio, p!lra -
quo en lo sucesivo se· nos fncture a 'nombro de --:ccc·-:cc,-,.~-c• 

con domicili~ e~ ---
el No. de Cu~·:lt!l del !lervicio e~:istente es: 
cuyo recibo o copia dc..l'n1is'l!o ac:!junto;nos. 

llsi mismo r.mnifost..'lmos q•~e 111 c;;rga contr¡¡tuc'la y la instulaciór: -
eléctrica exis't:cntoo no han sido modificadas. 

Atentilmonta, 

NON:l/iE 
1' U !:! S 'l'O 

UO'J';\: EsUI c.1rt<1 dc!lcrtl sor íormulndé! en p.1pal rn:mi.Jrctildo. Ori:;i
llill y do:;: copi.:~s, 

•• 
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CO:Il'l.iJill [J!; J,UZ Y Tm:r.z;, Dt:l, CEtl'l'!tO, S. A., 
St:CCIO:l DT: P!tf.'SUL'UJC:$10~ ¡, CO;..'SU.'-\liJOHE.'>. 

{l:.'l; LlQUIDhClOl/) 

Holchor Ocampo 11·111, Dc>~pacho 70·1, ~íCr.ico 17, D.F. 
' ' . 

IKS'!!UlCTIVO 

Dl\'fOS QUE DEDERlltl PROPD!l.ClO:<IAR lOS l!l1ERESJ\DOS J\L SOLlCI'rl\R-
RELOCl,J.l'l"\ClO:lES DE POS'ri:S Y T.INEAS O EQUIPOS DE NEDICION DE
U\. co:wMa11. 

PrC'sentar escrito del interesado o de su representante legal 
(original y dos copias), dirigido il esta Comp;;~ñia, proporcig_ 

nll.ndo los elatos y docu;:~c:otos que indlc<~mos a continu;;:ci6n: · 

a).- Dircccibn mBnciona:':C:o calles transv<.>rs<:lcs m.fls pr6:<irr.as, 
c:olindoncins, colcrJ:.n, municipio 6 dclcgaci6n, c6cligo -
postul, zona pOstal y entidad fcdcrntiva. 'IalnbUm cn:
quis de localizacib:o cuando ~sta se• dificil. 

b) ,- Croquis indicando el lugar de la instalacibn existentte!
·y a d6ndc.se propcr.e el cambio. 

el.- Cuando el intar.~:H:.C!o designe un represant11nte, especifi 
· car.: las facultades que le otorc;¡a. 

N O T A S: Al presertar su solicitud dcber.1 cubri~ el depó
sito que corresponda se9ú" se indica, 

Postes ,y Linean----------------$ 11,000,00 

Concentraci6;¡ de Hedi:lorcs----- $ 7,000.00 

·Equipos de mcdicibn ~n A.T,--.;- $ 20,000,00 

El hor01.rio p:ua ac.::?tar pagos es d" lils 0:00 tlrs. 11 las 12:30 
Hrs. 

cltm, · 

.. .. .. .. 

' ' 

-
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,_,¡,,~:• IV:!'\ 1:< ltl 

•·~"'"o 1, "· ~. 

(OMPM:,¡IA DE lu:. Y FUEHZA DEt C~I·.:TIW, S. A. 
CAl ;t, M~~<; .. OrJ C>CA.WCI t<<>, 171 

IAUIICC> 1'1, 0, h 

lNPO!t:-:.,\CJO:~ Q'JB DF:t;E~'-'•.'; PHOl'OilCTO:IJ,R LOS l:-:TERESI>.D~:; 

t.l .. SO'....lCl'ti>R fiC~W!.C!C:O D!! r::::F:RGl/1 F.LCC'l'HlCi\, PAM .:...-. 
l::LEC1'Rl FlC,',CIO!~ DE COLC:nli.S, 1!.\fUUOS O PUt:flLOS • 

l.· Prcscntor escrito tlcJ rcpl:'cSent:untc de lon c::.
J_onc-s, rh:.bidi1:,.c,.~c f!CL'ctlit:uclo, ·u c!cl. co.nitf! .:.e 
Elcct¡;ific¡¡ci(;n o de ~a J~mta de- Colaboraci!:, 
~1unicipal (o::igin.-.1 y dos copian), indicanci~ -
no~brc y ubicación Ce la colonia, zona post~!, 
Delc:,¡-ac:i6n o ~-:.~.:nic:.!pi.o, entidad federativa, -
cal:<-gor1a (zonll urb<~na ojidal, colonia prole::!! 
ria, :;ub:livit;iÓ:1 prcdial part.icul<lr, etc.). 

2.- Constancitl Ce l,;,gali?.::ld~m de la colonia : 
Oficios, boleta preU:.o.l, u otr:. documentacit:~ 
expedi<~c. po:- al,~oridad competente, prescntftción, 
con carr1cter C&·;~lutivo, de, diez t~':.ulos da ?ro
piedad corrcspo,:::'!ientcs a predios ubicados ~a -
la zona po1· electrificar. 

-
3.- Censo de sc.rvi.:cios indicf!ndo domid.l1.os y n'::."T.e

ro de focO-" y co;¡;;flctos de c;;¡,dil uno y nr110crc to
tal de prC!dios ocup¿¡Jos y lotes haldlos. 

4.- croquis o pl~no lot.Uic::nlo de la zona por olectri
ficnr, de prcf~renci<1 a escala, y referencias· más 
intpo.rt¡¡ntcs, q:.~c f¡¡ciliLcn eu loc:,lización {J•co-- _1 

pias) .· 

·-
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1-!V!I.::t.~• .:r; C/\1:';•;, l't.::!'l t;(•:.1CI'J't,~: cr:::;:;.;¡c.;¡ JiiiU:C'!'¡\ 
(!::!1 Piu•EL :-:¡;;.;¡¡)tl;;•¡·¡~;:¡ t:0:1 C.:llii'J'H.O r;Ol'liiS) 

cH •. nc u;:~ y tv:;n...>:t, or.;. cr.r:'J'!-:o, ;.,t,. 
f.UUG!~:".;:;:cr:·. C0::!.:i'.CII.L D:~ C.:U!":'I'J':_s f .. ~.)·;;cr;,).~~<; 
!':'~t:C:l·: :: L!: Pw::;ut•:;¡;~;·;·os :, co:Jsu;.;rr,:;:-:.:.~s 

l·lEl.C:l'(•;{ c-:N:~·o ::o, 171 -· 70·1 
l·!l.:1!1CO 17, D.F. 

con f<Jchll 
la:; gc;.:;t;iorlC.> 
dn en 

de 

Re f.: S. p • 
o. c. 

de ___ , 
----------------------- ----·--· 

La:; ohruo ne;co:.':;i'lri;::,_; h<:n (lid() tot:,htC!nto t<lJ:Jainc;d:t:; y ::;:;]_o <lt:c,,;, -
pen<1ic.ntc la cw•.c.::ü:•n t'cl sct·o·icio, nié:r~;:¡ que c.~l:r.;·:;:¡:; cc-J ic·i.::.1::.;;, 
se e~c~t~e en· : ~r:<'<• Uir-=:,c ca, 
d"' 1:\"'.:ii,;iOn ad'=CUO!ÓO. 

Eotamos do acuerdo en c•.tu lo::: con.•mn<o::: 'I'·'" S<:' o:'u<.:t',c:t <:::u::-<1:1'.:" ,·) .. 
per1o:.'o de 1¡¡ C;:¡nc:-:ión -<!i::ccta, nc no~ ú·t:~ar:un en ~a~~ .-::1 pn::--:-,:ü:. 
que rc .. ~".Üte c., lo~ t~·c~ p::-'-mct-os pcr.!:c,:.->~ no:-::~;,.L:.!:: ,;,, :~c-:u,·:.·.::.'.::, 

con el equipo du 1r.cdici~n )'<t in~:t:llado, ndc:1:,~ de <¡ur, no; c..>,::,:·_:"' 
tc!'r.Os a r,:¡¡nt.C'rwr un f;:;:;;.o¡· do !J:lti•n.::i:l SL!~>0rior al 8~;~. l~n ''''''" '--'" 
r<'sult.-,¡: un valor m~diCo ;'nfcrior nl Bs;:, p<:sL<r<;lr.•o.;; lo.-; c:,:-.J:'~ :·c·-
rrcspon~ientc~ n los tren pericdon do f;,c .. urL!ción a:Jturio:;-cr: " L' -
conu;.::ión del equipo tic r:c<lició:J. 

Entn=tanlo, 
mes, lo:. cu3.les ner:m nbo1:1dos e:1 el :r.o•r.t:rl\:0 en que so :,:,r_,<lll le:; 
ajusten como :-e:.ult;;do Ju l.i'l inst>~laci6n ,;,¡], ""quit->::> de ¡.;_;di:::Cl>r.. 

l'ruvio nvino t1.c é!U p::.rtc, p{.:rmi lircmon 1<1 su~pe11si6n del ::;urvlcl.u 
p~ra la inst.1l:,ci6!l dr_,J. í(lllip;:¡ d<• <:.w:lición. 

1\.lcntumcntu 

r ... ;:~o:\ SO~J M. 

IW:-!OI!l.: Y CA-!;-GÜ------· 
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1:1\h);; cur: O[Jil]:l\'! l'lh'.l\'1:~.1"0:::,•_: !.L''.; iHTri<!:~,I\I!;)S ,\L ~;,:ltiC!TM~ -
·sun•IC105 DE. [;l[l:~t.i·I::LEC"fRIC,\. (1','11:,\ c,\!~,~.\5 1.[,\r,li\[S DE .¡o¡;¡-:). 

[,t.'<'~ldl' C<ll'{,, 

SEI'Aflll. Scuun 
'"' [•c:ri to 
e .. ¡¡i.n(>), 

, • .,~1 i ><Lo·,,uo l' " 

¡·p,., . .,,,.,t;,1r csc¡·ito u oficio do.:l ¡.,¡-,,·c:s,,do o su r.,p,.c:>c11t.1r>t<• 
lc~pl (or•i0in,¡[ y dos "''1';,,:;) dir·ic¡ido a C·"·'lhli'ii,, ,!,, Lu~ }'
Fuc• 1·:,, del C"ntro, S .• \. Av. 1-~"kl.or· Oc,,n¡pu :·:u lil 7o r;,o, 
1-léxico 17, D. f, indiCi!fldD lo sÍfjuicntc: 

1.- ll,¡:Ón Soci.ll. y dir<'cción .1n0L1rhlo <.:,1[1,-s tr,li•S•··•r·,;,¡lc~, ,., 
lu,i.l o ¡Ú¡ol>lo, """·1 po,.t.,[, f•llll1icipiu o d"I"!J•l•~iún, cllti
llu,[ fc<.h::r,,tiv¡¡ y cóJ'rtj-> post.,,[, Ad,•o.h!S o1djun~,,. CPoquis ~

Joout.tr•.,nrlo !u uhic<>ción dci IJI'Cdio d,,,.l,! :H! r•cqo:ici'C el ,.,.,. 
VICIO, 

2. -

J .• 

1\ctivid,,c! o !)ir·o P<>t",l e! que "e r•cquic·r•c el :;c,•viciu: r:.-
l,•ic.l d<l pl.'istico,., f"ulldlci~n, oricill,l,.,, cte. 

l~ombrc, teléfono y dir'f'Cción <lcl lrHJCIÍicro 
IJOII!I<lhlc de 1,, ol.>r<'l, fucul éoHio pUr'<'l "Lo'.ltilr 

·c,,¡•,'icLcr técnico rcliJtivos. 

o TCcnico r"s~
lo:. ,,sl•;>tos d., 

4.- ll<d.1ci6n dut,,l !Mi-l d~ lu C<J!'!)<l tot..ll {sc!)Ún cjcclplo del 
An..,~o :!), 

.. 

N 1) T A 

5.-

,¡) li~t.1 de> onot..orcs de olcuc•·do ¡¡su c.:~p,lcicL:d c.~fli'CScld.o , . ., 

c,oh,,j lu01 ,le put«nci" y o,u C'luiv,,l.,n<:iro cn l.i lcl\,¡¡tt~ ;1,, -
<ICtl<.!l'dU ol 1,1 t..:obl.:o .ft• Ct>IIV"I"SiÓn ( ~ll '.>.0 ~· CJdSi ric,:,,:.,:; 

' " V • 

en nou11uf",'isicos Y. to•if.ísicos. 

b) list., d<..: l,'i•npdr,l;, cl,,siric,ld.:os por tipo y c,·,p.H::id,1 rl ,.,,
\<,ltts, ( r 1 IWI't";CetltCS 1 i !ll::undcsccnt;cs, cte.) fl,,,.,, l,'o;•,!'•l
r'<lS t¡u" opL·r•cn con rc,,ctor·, incr..,nrcntilr ,:,j :!5;-~ d~· j,, c,1-

p.:ocitl.,,f. __ 

e) l>úme,·u ,¡.., Corltactos. 

•i) Rr.:J,,.·ión de otr·o~ •'í'"''•'to;; rijos, indic.:onc:u su c,,p.oci,l.1d 
y IIÚirlo.o!'O el<! fa~<!S, SC'•J\!rl d,,tos J;!., pl,,c,, {l·or·no•,, ,.,¡""~··· 
dor•u:;, o,old,,.loras "'"'"'ioroundo su tipo, pvr·t~·,,.lnr·,,s, ..,¡.,-:) 

Si ~" tr.1ta tic un ,:,di ricio J,¡ oficin.ls o ,1,-¡,,,,•L,r•"·"tu•., 
¡,.¡;...,,,.el nú~.1cr·u el!! roi•c•lcs y ..:.u·!J•l ,¡.., Chi.J u110 ,k• <'11<»•, 

c:il't:cil'ic,¡n,lu el ~..:,-.\ir.:io IH'opio d"l .,.~it"i~·io ~ ~rlor.r..::r·u ,l.., 
or'ícin,,s o dcp.1rt,1••.·rrto:;. 1'"'' ,¡, . ..,¡ 

1,.¡¡,.,,,. l.o t,·n~il>rl d"~".J.I,, 

C!:!l'/1:!7 v) .S ,\Ita r.,n~iUn 
p,,.,, ••1 scr•·icio: 
( ""/"' ,. ) _, •. .J 1\V • 

To..:rrsi,iro .. 
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,,) !.u ll,,j,, r..,,.,,,,í.,: 

l',lt'ol C.Jri)il" mol}"IH'",; .f~: 100 l:ov ihl:jcnl:.ll' <'<11'1:,1 COI'II'I'<>r"H e> o 

cll 1.1 cu.:.l •'""pt·,¡n pr'•>Jh>l'cion"r un l..,c,,l P·""" olloj;1r• 
. ~uhcst.u: i ón ( ,\uc~:o .¡). 

b) [n Alt,, Tensión: 

Pn:»r:•\l,,.. pluno <:léct,.ico de lu ~a•L>~~t,,,_.¡(,, rvonic,!,,d 
du! ,;olir.i 1.d<lh', '~"" indiqu" ¡,,~, c;,,.,,.,t.>~·i,aic.¡s -~.:cuí 

"''"y l<><:.¡l;=,¡ci6n .le .,~t-,í dentro d'-'1 po'.:<liu. 

Si ,..,. t o·,,t_,, d;:, un ''"'"'-'"tu d..:: c:H'9il co""ct,,l,,, .,,!c:m.os ,1.· 
¡,,, .I,Jl<>:. ,uolco·ior<·s .Ío«lic,Jo' noo:d.>o•c, """""''" ,¡,, cu..,nt,1, e,,,. 
!1•1 y .1-·ru.no•!,, cuootr.;~t,,l.os. l'o·c.,~o•ll,JI' co¡>i,, .1.: 1 '""'tr·.,t" 1 
írltiouu n.H;il•o.· 

[u oH.JrVÍ<'Ío;; pur,, edificios d" of!cin,1s, cnu.i,.ntos <:t>Bic"'"-

ci.ll.: .• " :,,,:,¡~.,cion,llc:.. y l',·"..:o.:iot>.tlllicl1l:<"• ,,.,,,.,,.,'¡ cu!wi··~c 

t•f illt¡>OI'tU .Jc;l dt~pÓSito COI"I'C5flOI1cJi<!l1tO ,!.;, <l'.:UCI'dO i!l .:.Lic'

)1." ~ • 

CIA. ;)[ Lll:?. Y rut:IUA O(L CUT;~,:, ' ' . . ' .. 
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Domi•'-'U<"o ¡.-.1ra Loc;¡_l;.<!:.
dCl< con Cli<oll tnuy c:d><lo 

(;onc>rlll h~~l" 20:. y,.., de 
DC\Mil<l<l 

Gc.ncnll par¡¡ ~s <le 2~Kw • 
<lo D<'m.ümla 

Par" 11oljnor. de Ni>:tan>,ü 
y 1'orLi J lcl"lCI~ 

t;btn tar1 f"- ~" •'Pl i~o>r:i " tü<lo'--' 
lo« !'Cr.vir.ior, <JUO <k~lioH·n l.; -
CiWt'\11;, ¡-.u-,1 "~0 C'>'ClU:l"'·"·'"'"'"-' 
<lo'n~st;co, cu;,lqui"r" '1'"' ~"'' -
la ~at9;, C0<1"Clo1<i:O lll<liVJdll~)

mcnlc n c;\<111 r~l>lokn~'-"· :.f.>~rl'!_ 

micnlo, npar\;¡~oi~n\0 c•n cr>"~~,-,_i 

nJo o ~ivi<•n:Jn. ¡:~•o~ ccc·v:<:>c.::o 
•61<> '·" L»"liULt\lr<~<-~n en ~>~]<> -
trnsHon y'"' <lc•l..C'r:, ~pla·:,c:.,_,-

• le• niu<_lu"" o<r;, türif¿¡. 

Esta t¿¡rifn ~a ;,pli<:ur~ " to~c-s 

lou scn•ic-10~ <¡uc <k~t•~~" 1.:> -
cncr<Jl" p..or;, uso ,.,.,¡,.,.,,.,_,.~c.tc 

<loc.l:sli<'<•, ""1l<Ju'•"l'i• '!''~ '"" J¡¡ 
ca1·9~ concc\¡,<J,¡ >n•l>vic\u~l:·cn~c 

a c<r<l~ rc•;wc!lt:oiu, np.:cn.o:-.•<·~ot

lo, "P"rl<om>cnto "" c(•n:lo·,,r.,o 
o vivi.,mla, ~n lo:·~li•'•'•~G~ c-.•~ 
el!'"" '""1" c[,)¡<lo. J::.t"~ , ... rv•
cio:"' ~C>lo r.c• ~uouonintt'Dr:.;, ''" -
l~1jn tC'ro~H>n )' <lO tlc•Lc>r,\ .. pli
ctJ.n;clc~ n>ug .. nn c,L;a ~~••'"· 

r.~tn l;,.-ifa ~e "Pl l<:.u:: ,, to
rlon lo" r.<•<Vi<;loo que <:cc·t;n~n 
l" cncrlJl;) ~-" ),¡,¡;, lcn:;:r.,," -
cu~l<¡u>c~ u~o, ""'" <l< .. >:-'<:fi·· ~:.-es 
ta <11' 2~ (VCI<l<l<'lhCU) ¡;, )C.:,;,t't.:., 
cxc:cpto a loo; sc:n·1cins ;:o·>·n lt>s: 
cuales ~e fi]"- u=p<'clflcilo-~.He -
su ,,,.¡¡.,_ 

¡;su. t<Lrifa s<· <>plic~r:, ~ ~o~o~ 

los.scn•lc>on <)'1<' <!"~''"''·' l.o "'"E: 
gl" en b,'J" l<·n~>l•" ,, c• . .J.-;.,..,,. 
UEO, con <lcr .• ~l\<.!11!. J~ r:.,, ~~ 2~· 

(v<;inlic>-n~OJI Kdc.,·.>tn, ,;·.cc•;oto oL 

}OS ~<lCVIClOC J'~<".l Jj~ ,.,.,!<'~ ~C 

!i;i" CO¡Jt·c\ [.L~'"\'lC'r,lr. "•' 0~1 > 0~ • 

¡;~tn t"n r., ~6lo ~" "!l ,,. ,,-:, r~~-' 

el sen''"''-' rn lo;op tr~:<>.'>:l <• ,._,_ 
lino<, <k ""''"n.o) y,to:·¡-,;¡,,¡~~ 

oUci~Jr.,_'""' .. uL<>r•:•_,,;,,~. se pcr-
noiti,·t, p;,c,o ;;du,ot~r-'"" <':> le~ J,_.._,_ 
les <le l<·~ "'''"''~~ 1--'~'-' "~ ',,.,,_.-, 

de <O ("'"''~'"'") ''•''''· \"''' '"'""' 
Kilo:,ntt <.Ir <·,q•.u:•o.l-•<.1 '""'-~¡.,,_, 
en ,.otorc:: o. <'"·'"<l·• no :.:.:--' •"-"
tolO o <•C"-1\ o.lc rc<hiCld.l .-:,·o.)Cl<l-lod 
h"-~'"- un tO.:.>:Ino" <le 2c'0 (.1.>:-Cl<'<:

to!:) ''"''~· --···===·--=·-·--e_;:_;:--=--··-=o= - --"'· ··=:_- -- -------- ----------·-- ----

-
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SCRVICIQt iJJ M'LTCr.crn~r:Sr 

PAr;,. r.lut'>br<rdo p(;blico. Esta tadt;:r cOlo ce i!p¡;c;n··' al 
suminisl•·o !le cn<>r<JL"l clf·-::trica 
pilr"- ol N~rvic>o Jc i!lU"'brt~.<lo <le 

e~ll""' pl.v:p~. P•'"!•'"" y jnrdi
ncs p(obllcot:, <O~i "'"'" el v.:rvi
eio a ccoo:..foros. 

6 Pura oombco <le 1\quus Po- I:nta tarir;• se aplic.,r-1 al &u.'li
ni-"tro <lo> ener')1a clü:tr~c" ptt:ra 

- c-;;·rvicio p(ol;lico Ce bon-.l•co do 

"'1'"'" poLi!bles o ""'JL";;s. 

-------- __ till>l~l! •• O_tlaq_rila'-.-- __ --·. 

' o 

' 

• 
(). 

. . ,. 
u 

Tcmpor.1l, 

.-
Para nombco <lo r.qua para 

rricgo Aqr1cula. 

.-

En hlta 1'cnd!ln pa::-a Rc
vcnta. 

En hlt¡¡ Ton~l6n p-~'" t>';>lg_ 
taciOt> 'jllen~[rc·Lo <i<t ,<1)
ncralcll, 

r::~ta tarif.1 m> i!plic,;~·[o il tO:los 
loo cN:vieioc. <;e:::: Jo"l J.,~~ t., 
cncr<Jiil l('nopor~1C1Cnlc il ~u;:,lt!'·icr 

uso, """¡"""'''"'""'" <.!c~.o:~ ;- ""~n
tlo lil Cilp=>c><.l.~d de- l~s >n:~ill~c.i~ 

ne~ del .:u.:~ini~\.r~d<H" lo ;:~r.-.1\.~n. 
y f,cte tc"<Jo'' line11: <le dlHn~,u
clún ntlc<:u'¡¡<J;,s pJl"il <l;,r el o~•·vi
c>lo. 

Esta tarir<L ~o of>lio,;.,_,_·.; ., l<.o~ ~~.!:; 

vicioo que dcslincn lil o>r.our;lu" en 
11lt" tcn~iln" cut~.lqc:;_er u~o. con 
tlct:~Undil iroicial tic 20 (vointd 
kilowuttn e ,,:,,., 

E~ta tarirn ce uplicilr::O ""'cludv~' 
mente u lu~ ~crvicio~ en ~ltt~. o 
l.ot~.ju tor.~H,n, que dc~t<.:.o,, lu 
on<:rg11l p.Jril el boor.~c-o c:e a<;·.oa 
utill?.udn ~~~ ol ricoo do ".>l'!l;:;s 
dc-<:hcndil>ó ol eultH·::- "" ;~o.b~u;~ 
ngricul.>o ) al Alur:.rooó;, •icl Jo
<o<>l dond-, :o enc·~~nt,-, c'·~·.ul~do 

el equipo <e bo"obc-o, 

r.,;ta tarif, "" <~!>i•cilr·' ~ ~o:lo" 
lo:; ~cnncio~ <;uc dC':o Caon lll 
cn,r:_¡1n en .~1<" c~,-,s.:.~·:> ¡>lril rc
v.cnJ<>cla ~1 ¡>~bl>eo • 

rnu tnriru ~e oplicnr.:O .~ to:1o~ 

)Or, SCr\'1 ;iu~ <]~<> ,,,,,,;:.->n l,-¡ 

"'"'r<Jl<l. c1 ,;lo.a '""'"~" :-~•·' ~·>:
plotuci6n y Lcncrio.:;o <!o> "'""'''ol
l<'~, con """' <lcoc>r:.!.> ~'-'i><:L'i<.>r " -
20 (V<>ÜllL•) l'ilO\>'ol\.tS, 
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kill.JVolts Sl\¡>0riorcs. 
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111 \1:1!1 CH"Ill 11. 

bl.-lleo~J<'il d "'iari" <1~1 tr~tmjador; 

cl.-l\:canlo ,.¡:.~r PI •~lario ~n la feo:ha G lu¡;ar 
COI!\el\ido• 0 ~n•<IUtllht~dUS; 'f 

di.-I!J<C"r ck>cucntu• ni salulo por é~n
ctplo~ no ¡oert<llll!los en esta Ll:o}'· 

\'. Oc""""~' ~1 per$onal dir~di\'O o admi
n1~trativo mttron~r..llmcnt~ d.a~os a las htrr~
mi• r1ta s 0 "' il ,., tle trob.1 fJ y responsabil i<ar de 
clloliltrolo.JjJdYr. ' 

VI. -0; asiyo;ar o l><:rmitir la nistcncia de un 
p<"liCr~ ~r.ne ¡.~ra la >t•¡:uridad o la salud d~l 
lr.,~;LJJoiJL,;" ,,.,,~'"'<"M<''"' de NndJCtum.•s h•· 
~~~ni•·~· PI ,.,,_,¡,h•cun•rntu o porque no_ se curn• 
pl~n la, me.h<i-•' ~IC\~nln"J5 de ;cgundad que 
la¡ k)ó ~>lal.>lc<c~n: · 

Vll.-CuuL\""""'h•t l.o lll>lllución con su irn
prudtncid o e c• .• ru1do ;,.,.,cusabl~ la sesuridad 
de! ci,L:il\kcumenl<> o de 1;,~ per&Ona~ que ~e en
~:~~cnlren en d. Y 

Vll!.-1.~·. ~~~~~"~·" ,, l,.s establecidas en las 
r r oo:ciaoic< ,m\l'l j;,r,•:;, tk Igual manera gra ""~ y 
de cons..-cucu<"las "' m~J~III!'S en lo que al trab.i¡o 
u rdlercn ·. · ··· 

All.'fJCUU! :::.! - Sun causas de l~rminación 
de las rdaciu!Jc> de trabajo: 

r.-La ,c,,u,.~•~ del .trab.a¡ador presentada 
pur cstn\u; 

u'. -La lt·• """·"''"" del tiempo o de _la obr.1, 
en 11>5 casus ~~~ que el lraba¡ador )¡¡¡ y• Sido nom
br•do por llcml>'-'_u obra dell'!rmin~dos; 

. . . 
llJ. -Que ¡•Jtr.• b" jadnr adquiera la ~a lirlad de 

1-"'"~iunadu i'<'' ¡ub,Jac¡ón, por in,·alidez o por In· 
cap~cid:ld pcrm~ncnte tot.al; 

IV.--L~ '"''"l'·'udJd físico o mental o la inha· 
loilo;l.nl •n":Hfie;l.., deltraL~jddor que baga im
posible 13 1•'"'-t~c•im del traba¡o, y 

V.-L.., w.ocrl<' del trabaj-ador. 

CAPITULO QUINTO 

Ue 1~ F ~eh r .. ci.;, !\:~(jonal d~ Sindi(a1os 
Bancarius 

A 1111CIII l' ::.: -Lo< sind1catos podran con:;· 
tilult y ;.,:¡,.., 11 ,e ~ l~ F'~dcra~•on !l:ac¡on~l d~ 
~m•hr~t~, U.n\l'''''""· unk" central recunucid.a 
f"'l~ lu> clcCl<>l dt• ~SL.l Ley, 

CAI'lTL!LO SCXTO 

1 
lk ¡4 ·~·~•' , h!ÓO d~ l~s insliluchm"'-

AII'f I{'[ILO'~l - L• s~crct.aroa de l!ac¡end~ y 
Cr<'<.!IIO ) ULht'u d<·loero CJI lodO IICffiQ<l s•J¡_.c•r· 

·. 

vi~;or. a 111•\'<'S M 1.1 Cnm" 1011 :-.,· ·'' : .. n;, 1 11.lm·;JtiJ 
v d~ ~··~uros. qur 1.1~ '"'"'Ul'~<•=-<'> ''""·i•l.lll rtHI 
ia• "~l<¡:;oCII>Pc'S ~~~~ k·• im¡~m;.1n ).¡ pn•<t'nl~ 
U)' ) de m a. rlÍ>jX)>Ít'Íli0L'> a¡>hl ,o !.),•<. '"Í < oJIH(I 
par_~ pron·er lo nt•t·•·•aron l'·'"a •u d,·hodJ ~ e.¡bJI 
apJ¡cac.on 

TR-\!I:SlTOil LOS 

ARTICCLO l'Hl.\IEHO,-La pn·,,·nte L~~ 
entr:ml en •·isor ello de enero d~ tl•:;;, 

ARTICULO Sf.GU\'DO -$l, ~roo~Jn b> d•s
P"'iciones que"'-" upor.¡;;m ~ la e,¡,.~;,-,·ido en 
este ordenamiento. 

AIITIClJLO TEIH'EHO -l::n tanto >C rx· , • 
piden la_s 'ond;cio'>cs g~n<-r -~l~s de lrJI>.l 1~ ole b s 
msUtucol)."eS. ir¡:tllrJn a¡>k:!nrln_i-1' ¡,., 1~. ,•):¡. 
mentos lntnwr•s d~ ToJIIajo r;·-¡.,,tll.•' OJ
chas c<mdJC·,un"~ •l•·b~rc.n '''P•<I~r.;o <i<nltn <l•· 
los tr•• mrs~s jll>Steroor~s a la lc·rh~ de rn11~da 
e.~ .-igor de la prc>ente Ley. ! 

ARTICüLO CüA!lTO.-Las rrl~cinn•·• bbo
ralrs de lns trahajad'""' .1l>en "''" <io•J;¡_, ,,,¡,. 
IUCÍO!l~'S <;OilllllUM<m 511rli<'IIIIO d,·,·t"S \' de· 
berán lormaJi,~ rse ron la r~p••rhnun rl<· los'num
bramientO'i corrr>p•>ndient~'S. rn un ¡•!Jzn no 
ma~or de SeiS '""'"' ~ pJrtlr dr ;, ,·n!:.-ni;. <·n 
vigOr. La fall..1 de ~'ped1coón Ce lu> no-mbra
m1.ntos no impedir:\ IJ rnn!im•;,ci<in dP la r~la
ciirn de trabajo c>~•blc~•da con ante, iorodad al 
vencinüenl<> de docho plazo. . 

· M~xic<>, D. F' .. a 29 de dot•irmbrr de J ~·113. -lu• 
L~lou•, O P.-lbU! s~th•• I.M:.no. S P.-En
riq·u~ L.On ~1ot11nn, f) S -.\1) rn> E <1 h'l 11") "' 
d~ ,..;.,·~rrtte, S.S.-Rillmras." 

En cumplimicn!o de lo .1o!puo•,lo pnr 1~ frJc
.dón 1 delarticulo89 de la Cun>t•lucoun l'<~iollra 
de Jos E~lddas Unodo> :.lc.,ranos) ; ""'"'de
bida ¡ou~lic~cióO y o!,servan<'"'· n,,._tu el pre· 
sentc llc'Cr~to en la re> i<l<·11ci.o rl<·l 1 'o,¡J.•r L¡c•eu· 
ti•·o F•-dcral, l'll la C1uJ~d o!<' ~~-"e", P"tnl<> 
n•der~J. J Jos \Cmlinuo•c dtJ!o <Id'"''~ d<• d!
ciembrc de mil no,·ctJ<·nto> <Kh<•niJ' trc;.-.\h
guel M la ~~~<lti<l 1\uoiJ<Io.-1\ui•I'H':l.-EI !:>~
crcL.lrio de Hacocn<IJ y fn·d<IO l'~!•h<·<•. Jo''"' 
Sil.-a llermg -nu~r~c~_-s,.._·rctarou dd Tr~
bajo y Previsión St>.-·1dl. ''"''"",-,,,.¡¡e-,¡.,. 
tta..-l!Uhroc~.-~:1 StT1t'IM1~ ,¡,, GtlL<·n;;oc·oon, 
~Januel n.ortl<'ltlJoaz.-lluLroca. · 

----oOo----. ' 
Ao·urrdo o¡uc ~Uiurit.J rl ~J""~· """¡,r,.·,,ci~n Y 

, rc•·~lrudur~•·•~" Jo· b> t.u ¡/.o- 1'·" ~ el ;u.no
ni>tru v •·<·n!J rlo• , . .,,., ¡:i.l o·h'o tru a-

Al mui:en un ,-tlo "'" d ~:,,,_¡,\',,..;,.,al, 
que dice: l::s!Hrlo> \lood,., Olno. .• :·•,, s,·crc
t:oriJ de Haca·nd.1 y rn·dolo i'JJIII"-~ -S•·crc
laro~ l'~rl•cul"r---:r-;u. úL llll·ll•-u-

• 

• 
' 



' 

IJI.\IlJ() (1~ 11'1 11. rrJ,o·r~ s. '' ¡.,, :< 1 

ACL' F.1:! •· • <:n: ,\ 1' f(JR 11.,\ El. AJ l 'STE. 
MODIFIC.Il'l< >\ Y ¡¡r;E~TJll'L"fliH.'IC!O:<.' IJ~: 

LAS TAI!It".l~ l'.\1:.1 EL SDII:<.'ISTfiU \' 
\'F.,'\T,\ !JI:: L'\UICIA EU:CTHICA. 

[M /und.r:.<·nlo •·n l<~ ~rliculos 1~ lr~t-cl<>n 
VI JO ll J~' JlM b l.<' y del Scn"I<'ÍO J-'~bbco de Eñeri•• 'r;¡,.{Jrioa; y en ~icroicw ,¡,. l3s atdbu· 
dones que ~ ~•la s~cr<•IJr!~ 1" ~oufi<TC el or
lkulo ll fra,·c¡un X\' d~ 13 ¡_~, llr¡:;lnic.l rle la 
Admin•str.ción PUblin f•-d•·ral: y 

COKSJO~:RA~'DO 
Que mC'dianl~ escrito lo·rh.1l1v ducho <Ir di· 

demiJrc ~n cu""· •1 Di.-<·Cior Gu~e·r~J d~ JJ Co· 
mi,6n F~•kr¡¡J de l::l<·<·tnc•dad. artuondo tam· 
b~n con ~1 C.irácter de r<·prr><·nt,, 111<' ¡,-~al d~ l~s 
empr~a• en hqu•dac1nn rlenonnn.1d~s; Com
pa.flia M Lll~ y F"uena rlcl Ct·•·lro, S A. ) >U> A >U· 
ciadas. C<JmpJñia de l.u1 y Fucn.• rl<' l'achuca. 
S. A .. Cor«paiila ~l<·~•ona ,\lrr~dJOnal de 
F\l..r1.1. S ,-\. ~ Compa.ri•a de Luz)' F~~na Ele~:· 
trie a de Tnlu~a. S. A., MhC1tó d~ <'>In S.,cr~:arra. 
~on l•mrlamrnro en lu di>fl'·'''IIO en rl arti~ulo 31 
de la U'y del So•n•inu l'llll!~e·o de l::nc'rg•a f.l<ic
tr!ca, Id rno<l•hcac•on. rreslructur:ocion y a¡ustc 
de In tarrla~ que ngcn la- venta d~ energ1a elee
trica en d pais. eon el hn, M·~u« m.lnifPstá, de 
romp<·nsar 1"-'remlnm.tr Jos incre1Mntns en lu~ 
CO!-tos intero<oS y •~~<-• nu~ y el <l<:l~noro e11 d 
precio rr~1 de la elecmoidad; rt•dm·~r b presion 
tinlnCÍer• & ~~~~ '~ h~ ''"'U ~U)CIO ,( ~1'10\ur Plt'e· 
trico nadon.1111~Jo ~n lu> ullrmos anos y a l~nder 
la creciente demn nda del mercado ~lcclrico, ¡.oor 
Jo que n-quiere Jlleludrblcmcnlc, nllegar~e re
~ursos propio• ad1dmra l~s que cunl rrlru• an grJ
dualmenle •1 m~1<oramiPnlo de ~u et011omra y 
estar en aptituJ .~ec·nntw11ar la realimritin rle 1n· 
~er<ioocs ~·n obr~> ""'''·"· para ¡: . .rar.tllar· 'el 
opcrluno sumirl"tru ole ~no·r~t:r, I<Curd~ t•on el 
c!e..,rrollo del pdi>.) ""'gurar la l:ruen~ marcha 
del sector ~loltLrreo, el que. de conf .. rnm:!ad ron 
lo co11sig~do en Id ~lillritud. Ira pu,.;to ya •·o 
¡•r~rt i~., '"' ·: 11"!> ~~ l•<·nfic<J o en mn 1 ''"" de pru
duclividad y or¡:.m11ari~n mlerna; y está cum
pli~ndo ~~trwlJmenle d pro~rama de obras e in· 
~ersiunc-s, al !nd.~ndose rn forma <'>p<-<:ral la di
~en;ifioación dt· ¡_,, ll<cnt~s de tn~·r~•a electnca 
tlir;tintas de Jo' ludr<~~.-,1rlll.ros. 

Que la ComiSIÓn fNit-o-,1 de 1-:lo·l'tricid:rd 
acte<:lrtll que según lo prC1'1Sio en el articulo t~ 
rr~ecion 1'1 de ld 1.~,- d.-1 S..•r.-i<:io Públrt•u de 
Energía Eléctnra, o~tlli'O <J¡• '11 J¡mla de Go
bierno, la ~prolrartón <1~ 1"' ba,es, rr1t"r1<1s y 

, ¡ llf<>JH!t">laS d'\~Cl"U~l'HÍII (,11 ifJri~, !><ll!tCtldO!- <1 
rvnsideradón 'd~ drcho Or¡:,1no. y a~omp;rñó a la 
Ur!icitud SU$ h:ilan .. -• ¡:erwr~h-s. <·stad<IS y 
proy"<'ri<>nes financa·r~~. ,-qudtos )' análisis, 
J';lta fwr<btn~nl~r su wur-ues!a, • 

t,¡u~ d~ la inform~l'IOn ~¡mrWrl~ l"'r la Cnmi· 
• i;\6n Feo!erai de J-;1~l'l!icid~d. •e in" ro· <tne In! 

h!<'UI"S<>S prupros ocm·:rous <le 1~ •·cnLa oc 
Wli!t¡:ia do·l'lriea, cull!lrtuytn sólo un H·duódo 
ll<tl'('t'nlaj<• <Id '"'"1 'l"'' lc·pn-,.-,,an loo~~~ e<""" 
k-11~1<>0(', di' "'"~·'r"""'" rld '<'<"lur. y qúe pur' 
tloo-\lUat <1.-fwit~ria' lr•l.<~ l.•s t~ril:r•. se re· 
(lu\J'f'l'l\ ,.,..., . .,.n,,.,. ~pnr\Jciuncs y '"'''idios del 
G~>ll'ti'>O FrdcnL - · 

.IHI a11ih1i> d ·~·tu,odo vor esta s~,.·rctaria •e 

------
ll<">jlll':"l<• IJUI' d '!Ud.or.cnlo j-..I(,L.~,:.ol ,. 11 
rn~ntoa ,..,.,, ,,..prupws do·l s,., '"' ckr "·' 1'' .,,. 
("<¡>:OIIIIt'IIIP dt• J,¡ dikr<'ll<';,¡ <'1111<' l'" "'~:·-·•<'> 
¡><Jf H'nl<l d<• <'ll<'l"~ia rh·\'1<::\1 l'U.'n llHYih l•·.o( 
"'r.'<lujo ''" 1.., ullrmo; ,,,-,.,,, 1 •·1 "'"''' ·1·· ~- "'' 
rJt'ÍÓil. (!"JIIS!liJ>IIiJI, <li'lf rl.<lCIÚII} <'1\';,·~" ,¡, 
cncr~ra l']~elrir.1, e<lmo """sr·r1JUH'I,1 .~. In.• ¡,,_ 
nnmcnos dP infl:"·rnn 1' 1'1 ,.,,,"'C"'-" :.· "" <<'· 
m~nto en elJ->"'''io n,. ¡p, "''"nw··,,¡, , .... _. _, ,.,., 
lcrnos y p.rrt•~u! . .r~::.;m· de¡~, t:> •. : •. -... ll·> \' 
<'<¡~i¡>05. a si c~m~ <!e los illlt! , .. ,.,de J,,, ,-, o•,hlO'i 
olrl o·n•do> 1-'" " J¡;,, ' r f: , :.1 ,. ,, 1 .. , 1 , ''1" ; ""' ·ra•'·' 
d~ IIU<'I a' <.!Jr ~' ,¡,. tnfrnt•,t 1 ttc·l ul a, < i"' · ,., llhl.,. 
p<·n•~!,le rc~ILI..r, <·n tuJJqri;,,,,,-nto J ~;., ""'" 
dtdU de pchiot·~ en mJtel'i~ r·n•-; ;;cti<·~. l>.rr.r >a· 
lr·Ll~er la dc·m:u<da de <':it•t;;i~ <·kotm·:o en los 
pr6• irnos J nos. 

Qu<· l"" l~ •·>p<-cial tr~sn-rld<'llt'ia 1pc• 1l'l'i,rc 
la pr~>~óiCi<>n dr! '""''<"in p~~iico dr t•twr~ia 
~lt'<.·t•ka. "' ,._,!lm~ J->tr:;r~,·mc di'M.lo"~r. n•n 
rmcs ~e lr.•o:':-~rrflci;r ;'""'"la 11\\']ur r .. n<l.r· 
~r,mj:oc<OII de),¡, morlrf,.·aciOI:I'' l.otil.ll i~s mil· 
ter1a del prC>C~[<'. l!lS princip.ll,•' dai,J< )' re>UI· 
Indo' dem·"oJ"' del ~nolts•~ drrtu:rdn: 

El ~·~ dd total d~ u•ua1 ro< ~d ~.·t·tor. se 
rr~r por las !~rol:>> rlomi-.ti<".l>, eu; o 1111 ¡ '"' le 1<'· 
pn•f•'" ~a ~111 o;, dt• las 1 ~~~~as tola¡.., ) •·l :,e•'(, del 
dd«'<l total acl«a1 por taflí.1>. El pn·c'"' o id •u· 
ministro. ljUC ~n rlicieml>re t•n '""'"' ""'~ rlc un 
17'\. dd ""''" m~dio n .. p< <>rlu•···,.;n Jp) ¡.; 1\"11. ha 
demn•tra do una C\'olucwn m U) mf <'~'"" ~ 1.1 """ 
to:~]¡llod de lo• c~mpr~nd¡dm. en <"l·rndH·c· de ¡,re· 
do~ al cum.umidur. 

1::1 ·li'!D de lo• "usu~r10s de CSJ> :.rri!.,~. 
eM~uml"ll 'iQ KW·hora por rnc> o ffi<"lto•. por lo 
cu~l en"-'~ tan~o.nr«·ntr~s t•n l'Kr~ "' I<·<JUe• '"" 
14.5 li"ras de ~al"''" m11;inro p»•·• ,-,,l.,cr 1'1 1., .. 
turadon rL":'J"'"t"·a. para ju1u> <k l~aJ,I:;"Ial.~n 
apro\ima<'..:oment•· ~'hora> Por olr~ 1'·••1•·. d 
cuntumo ~r.t'<!ru n,,.,,,~.,¡ de r·Jier¡;;~ el,·• ",,-~ r·n 
~~~'ico, p.>ra el s~clur rt·~idcr.~r.ll. ,., <1<· lU:I 
h\\'!1 1-"'' 1ncs. pcr In <¡oe ),r "'<1''·" ''"' .¡,. ,_ 
grc•os es muy b.Jja comp~r.1d" '"" 1'1 ,...,lo 

- En~<onfa t·A. P"''' l<~·~lrd ... ln < u"l d¡ma 
muy dlido. se aplica duranlr !u' ;, """"'-' dr• 
~•ayor temp.-r~tura '""el uno, un '"lo 1" o·r11r 1 ,.. 
duoirlo al 1\ \\'JI, C'on urr 1111 !'! ,.,,¡ ·~u.i 1 ·' j 1" t•cw 
dt'l pmncr l:rltx¡ut• dr ~"'''1:"' df' la t..rcr" 1. _1 
pue$l~queliene unJ mi>m~ ruot.r ''" drt 1 .• , o"·¡·~~ 
J>iJr3 cualqui~r <'W"umo, 1-'' "1"~'~ d '"" • 1'-'1 ~-n· 
dwso de La ~nt•rr,la, rcsp<:cto do• ¡,, "' '"" "" c·on 
eonSUOH>'i elCI'atlos l' f ,a·uro·< ,. r·11 1111 ''"" ¡' 1 '' <lu. ,, 
lus d~ !.<ojo con>tuiín. mletMa' que ohrr~«lc• ,.¡ 
rcstodclólno ta vropia tanf~. i~u.rl" ),, r.rrtb l, 
apcp a les_ u.;udriru. de IJ.:rjo• "'t~n·•us 

ne a~uorJo <·nn-1.1 mtnrrn.,,.¡,o ''"""'" 
rada, !a ill<'idenci.1 en d r,:L<I o 1 '"'"''·' r ,¡, -~ , . .,,,., 
de cn~r¡;¡a dc-.:trira, <'>muy n·oluo·fll3, "" ,.,,,. 
~:or~~iM <"on los dl''<"rsu• r<'lll!ltom•< 4U<' LOI"II· 
IU}<"II .1qucl. _ 

- A partir d<· 1'11!~, ;¡• oq:J<tf;J l:tlldu< 11 IHI 
ddrr11 "" los ~cr.-icios Jntlu~ tn • ¡,.,_ <'11) " ''"'' "' 
1110'<11a I!:Witn!"ll(~ li<l [IJ<I(<IIIIII.IU oll l•'ltflfl.h' 
n·ald. ~u illcidCIK'i~ <"S t'hJ 1111111111 lllo' ,,¡, 1 '"' ;, ' 
~u¡, dt•l •·~In< bru!O lol,rl dt• b ¡ '' '"''" ,., '' "'':u, 
.rt~l. '"l.oro'P"'~«dU e>e' P"l<'f'III:JJ<:. illl«'·""" '' 
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n e r 1 ·~··· ,,~ b• ::<:t•:l'id•·•·;¡rl;¡' rn b •n:olrit rll' 

··-~ • ' 1 1 1 ., .• 
inoumu-~rni!ud~. ,,,·~!:•cJJH_" <¡<11' •. e 1' as ~•·-• 
~lll!'f'S <!e' ;,.·1 ;, iobrl •~· .. ,nmu·;< <·"n"d,•¡·;,rlJ$ en 
~~ ulllm<> ,·,·r.•o tW!II.•IT~11. ~ólu c'U n·pn~nllm 
un• lndl!~~t"!~ ,,¡ ... ·rinr nl rr¡><•!ódn r•:•n·nt~j~. 

• . _ L:t~ t~r!l~~ induM~i~l··~ ~pli<'•l-.'1<·~ ni '1~
teni~ ,.¡,.1-¡:ico r.JáJf.:!l. ~"" en gem·:·,d ha•l<• ~- ~ 
1 <-ce.; .,,h ¡,¡.,~. p::ra bdurt'>' de e .u-~" de u.~. 
Que 13s cl~ la rn~~~wlu de cn<;•r~'S<l-~ l'>i~t!u~m· 
den~,. dl: Crn:ru r Sur Am.·ro•·a. 

- En la l•rila :. n·l~n~-~ .-.: ,en !<'iu :;~:>ttt.ol 
hnl.ll ~ K\1' de ckn:a::1~. ~·· ~r.,·;.,ntr;•r. In· 
cluldos ellU'.t. de i:.- u•::ui-1:1 !!<•1 ~,·CI!Jr, S~ 

_apllc• en un rorwn;;.¡~ ""'"~¡~bi~ '' ¡><-t¡:Jl''''.s 
utmcr~ios v ··' ~o.•lr~••urB l"l¡:t·:llc :~,-~n-e~ .,_. 

·· bajos t·onsu"rr.~•-· · . 
: - La tarif• >-('"1"~ nlu111hrad~ ¡:u\¡ko. ¡;~·1"· 
maneciO s\11 1·ari~c:on r·:1 !n~ prt>c><•l )XII" cas; 5 
ai'IL>s. hi!sL:I ~~~;:•- j,, ll<l>J. por Jo tJ~\· ¡:¡ relaci:lll 
precio-<>OStO. <:.> C!• ~ó!o Q.]6. · 

. ·, - La tarila 9. ;;~r~ ~~rvlcio agncola, ·ha te· 
-__ ~ ·.· nidO "un d~ficil pr ,:.,m<_:ad!l de~~· l!lf~. por ha

. ~rse establecido prectos muv mftnores a los 
· costos d~ &umin:str;~. l"C:i•¡l>o".1dieo\\!!OCnle de lo5 

· s 11bsldios implioiLO!' ¡· t:-. phcllos qu_P ha ol orgado 
el Cobieroo F"edt•c;;l a los {:Qnsunmlores Ct>rres
¡xmdienles quien~-s se encuentran ademAs. 
exentos de·l fXIgo de! Impuesto al \'alor ... ¡¡re
sada ·. Por lo que su dcc:.O directo ha sido ":'u y pe
que OO. en ti 1·alor bruto de la producc•ón del -

. 51'ttor agrkala. • · · · · · • 

.. . ·. 
··~.,· 

- · La laril~ 4. par~ ;~n·icio de erel"¡¡la ~léc
trka"¡..aril mt•htt<IS de ni~tar11al_. resul!;l_la mts 
deli~icr.le, al h!JI::rse fl'llil.ole{!ulil pr•·nos mur 
Inferiores •1 costo. pOr obl"ias ra~onc~ •oeial~s. 

•· ._;_ Que polr otra pJ:-Ie }"según rnnSta de Jos 
-.. an:Ul!iis llevados al eaW. dtodt l9ü $~ ~'la bltclO 

un plan de ;ncr<'r.wntu d~ pr.:xlut!hidad dd 

l. 

r .. 
' 

•· 

l 
' 

' . 

' ' . ' 
' ' 

l 
l 
' 

•· .. sector eléctrico. que ha pc·rOli!J~U 3Unt~nt .. r de 
. 0.7l3 GWH l"t•nd!dos por traba¡ador en opera
ción. a o:~Jl en el ~no de J!lll2, lu I:'JWI si~~.:;k~ 

' 

. 

'• 1111.1 m .. jnria de~. . ·• . 
-. J¡:calm~nte. s~ h~n lo~r~do meJ<•rlu~ en 

La productividad de I<•S c·ombustlbles, ~ni re otro~ 
r.:olivcs por el incrum~nlo de la capa.cicla~ d~ las 
unid~des tcrmll{'i~ctrica~ n~oe1·as '1~~ h,¡n en-

' 

trado tn uperaciun. · 
'" · ·- La cap..t~idad instalada p¡trn gi!Jlerar 

• eilergla electrica se incrementó a un rit;no tn 
pn¡medio del 9.7"0 anu~l entre 1\100 y 1!182, al 
pasar de s.ata ~lW a 18.31!0 ~1\1'. 

,, . 
•. · - Han ronlinuado los-strogramas d~ e~pan
sión dC! Jet"IOr eléctrico, dwcn;Hic;ind()Sc el uso 
de· eucr¡¡~ticos primarios. rcquiri~ndose inver· 
slones mavores a fin de reducir propnrciun~l
mcnle. ei"cCnsumo de hidrocarburo~ y • mediano 
plazo. el costo de oper~ción. 

Que los elementos m.Pndnnarlos. rubu.<lc-<.'Pn 
la ~ondu.<ión en el sentido d~ qu<·.lo~ r~curo;Oll 
propill!< dd ~é'C"IOr ~lfctri~o "~t"ion:.li~udo. !'!In 
nntoriamt;nt~ in>Uflci,·utc> pnta cu;n¡ocnsar Jus 
lnct eu1cnlo$ ~n 1<» prc"CillS de In• m~111 "'" prin· 
cipaln·enle por l• dilcrcnc1a entre el prt-c•o de. 

• · "venl.tl f el costo de producc10n d11la cner¡:1a. Ul 

.' · • ·como por tl costo nn~ncicro elc•·ndu. canse-. 
· .. ,-u~nc.a de la contratación de crcdilos. en su 
• .¡:~~'0-i~ i:xtrmos. · ... 

• 

.. ---
Que por loS m<1li\·ns ~nll•rint<">' )"; .. ,.. :1 ':•• 

a~•rH'<".I<'~•·• del_G,I•i••rno ¡·~·IIN:d ¡ ~~-'"· .,1~·
<l"~" a¡u~ll·~ t;mrad<>S. >nh-<"1<• ""'' ,1,¡,., ,.,.,·:~ 
rP>I~octo t1c 1111' cn•tn•. pur el rlf'l·n·~:u•nt" "11 t<·T· 
minos .rcal!"ló del predo t1<· n·nt~ <11• l;1 <"l.<"r,t:.1. 
c1Ul' e,; im;~o.·rnl ¡," •·orre~i~ 1'" 1":1 ,., '/ ·'!" o;:ot· ,.,¡n. 
tlllil<• prcst~ndow rl ~t·rvn:tn <'11 t"o•: •••• , .... ,,., .!.-!1· 
cil:~rins. hHt•;{·~>du>c '"'0 c~w>h n ,¡,, ,·;·; .. _! :~ ,., in-
te¡ ntr.i ~ ''·' t.-rn\15: )" aU.<oriJiPnrln <·! l;uJ .:, : "'' fe· 
d<>ral •. •ul>!>lrlios cn·dt·tllt~. <JII~ d,• t, .. !.ls 
n:an<'r~s p~\:~ c·l 1-~. loln. ¡~•r 1" <;11<". •"11 ;, "'''';;:;1 
co~ IP e:<!~111iJo •·n d Plan :-.-a,·i··~·-'1 ~,. !),._.~. 
rrol~~ ~-'P•'d;do ro•· d t :¡u la,. d<·l )', ,. h·:· 1 :,'-.. •:: :1·n 
t"•·cler:.l )" tn el Pr .. ¡;r~:na de n,"",.,:,·::~d~" E el}> 
nv:~iea. h~n tl~ ad~~lar>~ n:.·•~·<Li> ¡o.:r,, ,,,.,._ 
cur~r la cuotl_n,irl~d MI ~en· id?~- la ,,__;;.¡ t•n·, • 
·"~Ole exp<~n~l<on d~l w..:t or el<·dn~ü. t·lla :,,,.. ~~~ 
u.11 sana pn!itica 1~rifnri~. 11<•\0:::;· .'" r.-.,·;.:~.' 
<"JUe p~rmila 1 :o.<-lli~:ln rl~.:n ]~ ;:¡;;:-.¡¡;;, ; •. :1<"10 
dt los sumlnistradnrc~: aslcomo U11o n;a,; ,,Jc
cuada dislribución de los lncn•,os del ~•·•·tor 
p.)blico. ' · 

Que en loa cstudi<!~ prl'tirnfa~"" por <"1 Dr;a
ni>mO. adrm~s d~l ajUSte de l:mln~. •e ~n.;:><•lle 
la .1drcu~ci,:On M ~l¡:ut:ns rs:r~ct~•-.•~ l~n~ •. i.IS: 
estimándose por .~ta Se-cretaria <IUC. ~1 ::r.:fi
carse los dos corgos por llt·m~l\ll~ d~ la~ lari:as 
Industriales. Wl ¡·omo <e suQit·rr rn 1~ solid!lld. 
se 1 o¡;ra una ú:-.pl if"lr~ e iOn. propic--.~mlm.e ~~ •=~~ 
ncional de energía. al relaci~n~n;~ la util•~~<:IOn 
de la misma. con el fa~tor dr car¡;~: \" tJ :t·¡-.ro· 
¡·ede lambil-n la supn•;iór. rlt·la Turifa"ll. u~~ se 
h dtj~!!o de ~¡¡Iicar ~- qu~ n·~ia ~:'¡.~-c!lic~IT: .·:He 
para ~mr,...,.t•s min••·a~. la. ljtle se incorpc;~ :·<on 
a las tan/as 8 o l2, oe~lin ¡,, •·a;o~. 

Qu~ iguulmtnte en Jos '•·pe! idus cstudltJ$ .. ~e 
prr¡>Onen rdurmas tendi~n!~'S a diminar rli~po
Fi•·lonll:! que ::or~picirn li!O ina~.-,·~:<do de la 
~ncrgia elt'ctrlea, ra~ion;di1áudolo. asi ~,·,,no 
c~?lU dlfercnci~ 1<:"!' !''r3 lns ;<•TI :,·ifl!l ~' •:•{·~· 
tkO$, de accerda con los ':Onsumoo nwdiu. t::, n· 
sllillt~. esl.llbleci~ndose pur ro,ones ""~"·'·.·~
cuo:as y carGos mcnnrcs ~ara el lll"IJU~ftn c•un· 
sumo. que compr~ndt el mH~Or ~M<~nl~_;•· <l<' 
uru~rie:. a /ir. de :csgu,<Td~r ~1 po>l"kl ~ol<;t:i.- 1 : :<o 
de :o~ cor.<.nnldores de b3josln~n·,v1: ¡· ·,pli
cllndo.<e en ,·u m bio aju>te~ IIW) ul <·> n;or~ <·1 ,·,111· 
sum~ :!~la •'ncrela ¡k_,tinada M"'"·' ~~n:11;or:~. 

Que la Com !!;Ión Jntcr~rcr~lan:JI ol~ f">r."l·iu~ y 
Tarifas d~ los Bienes 1" Servicios rlt· la Arln:inl~· 
tt~dóo PUblica F~d~r¡, l. ~onslituid~ 1"'' :11·:~• •<In 
del titular d~l PodPr E:jt-cUth•o ~·~~!~r¡.J.J'ukJI. 
cada en t•l J)luriOJ \lfid~l de la f'<·•l~r," ¡,;~ .,,. !• di.' 
diciemlor~ ~~~ <·llroo. t·en ~~ nbj"lo d¡• t·fi:Jtli.,r y 
¡.n.aJil.lr las m·CC•Id~dc-s y los diH "'"~ 1;,, l·o: ~~ 
que deb<!n tom~rse ~~~ cuen!a p<<r <""t" IJ,·i"'n· 
drncia p:.rn 1~ ,...,·i.•ión y elc"lllill,lt"<.ilnien:" tf¡• 

·1osprreius y t•trif~o de los blcn<'S )" ''"""" "'' df 
b AJ!mini>l r ·""".'" l'~hlic~ F"rdcr~l. t·:o •1: 1·. :;;• -~ 
em!ti~u .-un lt•dl~ l~· clt·l ~n·>-~:111~. ,.,:,.:.a ,, -~,-~~ 
nieniP se ~utnric·t·r. l<oi .1¡usl ('!; y m .. ·J¡f '~'' ¡·:w¡t•s . 
solir,Jtarlns. f"'-r" rill<'i de r<•ord¡·""'""'" l"<"~:IO· 
mlea de Jos suminl~tradnrt-s •. ~,¡:~r~;uh• la 
bt!~n. m~rc/1~ del ~lor elf!Citlet•. l "" ,.¡ ";"l·) n 
solidario de Jos usuurios )" ~ tril't".' de <•.·IL,•,¡ns 
amtin11:1d011 del Gobi<·tnll F"edcr~l. ~ur ¡,,<;~··>e 
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\'km._-s :1'1 o!o• ¡~,,.;,.,.¡., ,. •l.• wr;¡ ! • r 1': 1' • 1 " ., '1 \l. -·--·-----· 
~u~i••n•n dil·,.;.,,., onw!:did:nlt·~ un 1.1 n¡•li. : .. "'11 
d~ 1~• aju.'-I<'S a fin lit· l"l!r~rr;r~du:oilou ":•· d 
equllilu"io fiAAnl'ic·m ~ Ir;,..,., di' ,.,..,.,r,..., l•r<•· · 
piO!I, a mt·diJnu ~id<<> y ~in <rrr" int·i<lar. "" r .. r·:r~ 
biVI~I en luo ¡or~~c•u• Dl"''lu~lll ull¡wru r•·•lr~>· ir 
t11111pUI<> t·t~lo<•l111cn 11 u1 uourrrlu . 

Quw p~ro el cf<·ci<>. dicho Cic:~men c<•nlio:nP 
~men:!Jdon•·• r~: .. rh ~~:. e,. al !nu.or cun b ¡¡0. 
l!tlca aetual dP f:.;:ouo·i~micntu tll"l .•wlor !!ICe· 
!rico nacinn~!•wd~. ~<llllf'l"<.·ll'il¿llrln•e 1llfilrl~· 
dones del G¡M,•rno fo·der~l r:<r;o n.·c·~urar la· 
OJM!rlu!lll "~pansión del m<•rc~do ei~o.:lrico ,. Ja· 
llsfaccr la d<·mam!a; cnfDiil.indU>C l:oa!hi¿·:r la 
necl:"sid:ld de continuar apllc~ ndo la,; poli! it-~s rle 
producti1·idad lr~;:;~d~s pDra ~~ ~:·opio sector: 
d.-sLac.tr.do<e las !'M.Si~lenJ.-s en los prng;amas 
de prOOucli\·io:bd d~ manu dt ~hra} ~om!ou~ti
bleo, pra mcjvria en la rfici~n~ia de com l'l'<iun 
de cn~r~la. ya que ~'•11 J¡¡s dos f<>l:1Jl~,.~~~e~ t:!•la 
cslrudura de cc~tos Hlbr~ los que l»l~de ac· 
tuarse tn forma dir...:ta. a 1ra1·<!s dr un control 
riguroso de la tua de credmi.-nto del ~~r~onal 
de nuevo ingreso y la a~ignación efidcn1e de Jos 

· recursos de gonerMción dllptmibl..s así tomo el 
aumenlo en los lndi•·"' de di•~~~i~ilid~d de las 

• pldnlu l~rmuch!ctritas \" U. incurpura,·i~n de 
nuevl1 unidadci¡¡Pneradoras. de ma}or capa· 
cidad. QUe pcrmiun ahorros de escala en cesios 
<k int·trsWn )" una mayW" eficiencia en la 
operación. · 

Que en cump!Jmienlo de lo rl!;puesto ""el ar· 
llculo 31 reformado de la Ley dt•l Serdcio Pú· 
blico de Energia l::!~ciri<"a. I<IS ~~u~;!.»' ~n·~~n· 
t~dos por el ;¡¡Jicha nle fut·ron rel"i~:, ~os ~or t"!<ta 
Secretaria, esc~chomio n l<~s Secrelaria$ d~ Co· 
mercio y F'omenro Induslrilll y d., Prusramatión 
y Pres11puest¡¡; v ~on inror•·~•~e·ióo de la St-crc
laria de Eners!a: ~lir.as " Indll>l r;a ParM·s!&l~l. 
(()Qclu)·~ndose que las cuotas de 'en la de 
energla ~ltctrica ,.¡~~~~~~~ k la f<·d1H. "(111 irsuf!· 
cientos p.ara at~n.:;.,r lO$ le<¡u~rimi,·r.los del 
!leCtor elé~trico y que proeede adt•c~~<~rl~s con 
base en mec~nismos o;¡~l'alil'us y 11 fin de 11lgrar 
en f.orma gra~ual y a m<·t!ianu pililO el incre
menlo de Jos n'l·ur.os prD;>iu~ rlll ~N·I'>r cl~e· 
lrieo en la cuantlo Mct-.:.r:o r-,r~ la n-ordena· 
clón de lu finanzn plibli~u y cuntribu ir al sano 
flnan.domlento dl!l ~~s~rrulio. /urtall:déndose 
lO$ ingresos del SI'Cior pdrae~l~ta!. a trat·és de 
t111.1 pol!tica r~alista de pri'Cios ,. tarifas; sin 
gra\•ar excesh-amt'nle al conswnó. 

Que en arrnm1Ja con Jo estatuid, en el Plan 
Nacional de Dc>arrollo y en el Pru~rama de 
Reorde111dón Económica. e.~pe<lid..s ·¡>DI" e! ti· 
tular del PD.:ler Ejeeutit•o Ft•deral: 

-.Los precios y larifos M las enrpre~as p¡j. 
b!lcu urán pie¡;¡s /undamcnla les para ele,.,.r el 
"•hOrro y la e~pacid3d de ini"Cn:ion d~J Estado\' · 
limulltneam~nl~ rP<!ucir el rtrf •~il drl 'eclor pÓ· 
b!ico, como pi"O¡l~r~ión del Producto Inl~rno 
Br11\o, p.:¡ra sanear l~s fin..n:!.:l' ¡¡Ubh..-as. 

- Es nee~s:~rio adt"Cu~r el <ncimicntu drl 
sector elklrico para reducir el eon~umo de 
cnergfa por unid3des de producción. a ninlcos de 
mayor radona\odad. 

Como parte inle¡;ral del e.s/~erlO d,r 

· • .rro ~e h;, n ~ m~n<'i:ulu una "''"il' ,¡,. d· ., '· ¡ '"''" 
• .. 1, ,. Ja. 1.,hlil'a d<' pr•·t•ios 1" l:<rifil.• dd .,.,.:,,r 
;••':1,,-o, 11ue 'i~.nili~ •• n "b:~~~~"ilar lrn< >">';,,a·•::a• 
1 ·• 1do~ <JUt' h:rl.,nn <"<•n•h><·•dn n In rl<'""''l"'·•lr!~· 
,.,~n de ]o$ l>rJ:~ni.<mo• ~·.con¡"·t-:;..~s pUblic-Js, 
pH~I a~III'IUr uny~ofoquu l'l'lillo. I)U~ uhii'.~IIV 1 
~=·~.a b:~n u r;cn·w¡g un pn"<"lO .. ,·urde a ,u ,.,.,¡o 
r""l. 

:\o es dcst.·~ blr t·onlinu~r d<'icl·i»l ,; tul u la 
silu"rii•n r;n:.ncicra de Jns •·m~r··~as. 11 1 ,.¡,¡,. 
t:.rla; :> no.~ ~.\1 r._,r.a rlrpcntl••nt••a dt·lns :•· ••"."()S 
bcal,. o~· ,•ditidus. · . ' • 

- L:l p~lili~a de prt·C:os y l:orifJ.< ! .. olw;i de 
,,., fl~xibl~ 1 .;, ra e~ilar l~s rewsn> t¡lll' ~··•wró' ~~~ 
~~.~~ anl<: iurcs y rl cn·dmitn!u jn,Ji'"' ;,;;m;,do 
,. •in dir~cioJnDiidad de]~ ~Uil.<idins. 
· - De los n•cu<''!l$ fmand~ro,; !"('{li"""Ídus · 
~"r r]S!·elor ~lhtri,•o ;,:,ra el ~ n" d~ 1 111:.1: .. ''' <J\i· 
r.r~•:s r..t n:t ~1 3~"<. ~: n,.:,·nr d<· i "~'"''""' ,¡,, "Pe· 
r.1ci~n. m:,·nlras ljl:c el .;•'Q • ~~:. milmillo01l~> de 
p<'SOSI serán !ran~fer~r.ci"s d~l Gobk·1·no F'c
deral, integr~ das po~ ~por ladones al p« ll'im~nio 
y subsidios expllcilos a los u~uarios de t•nt•r¡;ia 
elrttrica, euros p3;~• ~on ir.kriOI"I!S a Jos c<>Stos 
de! 11:r:1lnl•tro. · 

- La revisión tarilaria prop11~<1.1 )'~l"a el 
>••rlodo !DB~·l9:lll, torna ¡·omo pUIIIO <Ir p.< l'i :<1.1 la 
sltuaclór, en QUe se erx:uenlran bJ r.ull:l> en el 
pr~>enle mes de dk:er.l',re. r<.'l"l•~·"<:il·n.~.•;P <¡ue 
solam~n\e l'On ~na p~lrli.:a l~ribri~ d~ C<•<TCC· 
d~nes gr;,.~uaies. sn~l~nidas <!lliionle l':<t"ios 
alh>.s. sera posible alcanl~r cJ •~pilibrio •·n11·e 
precio medi¡¡ Y rmtQ mrtlio ~n ~~ "'clor r)é-..·lrko. 

Que segUn lo ¡:;rct·isto en el ani,·lllo >c¡lundo 
lransl!orio de la ¡,._..que e~lahlt·ce. r"forrna. a di·. 
ci~na ¡· ~~ro¡¡~ d1\·ers.os disJ)I>Sitioncs fi.<c~les 
par~ t e¡erc1~10 d~ l!lSl. public&d.a ('n el Ulario 
Olida! de la F~·~t·r~ción d~ 31 dt• didcml>r<.' rie 
19&2, dur~nl<• el ~!'Jo en '·urso >e ha l'"ni<lu npJi. 
~andn. por ,.om~¡>:o de l'l"~>'<·~•o n;>t-ci~J ••. ~.rt' 
pr.xlucriOO y ~<·rt·icios.la suma de un p1:so ¡.or 
1\1\'H de en~r~i~ eléctrica consumida. cuyo im
porte ~· ha rt·llc·jado ~n Jm: {¡¡clural"ion,·s n ''1>1.'~>· 
til'as, allra•ladar;c a los usuarios y dt·j:na de 
~plicarse a p.lrtir del primero d~ t:l~ro n.• 1!~:.1. 
no ohsl• ntP que hit t"llnsti 111"ido fucnlc imporl<•nle 
dP i11sre;os dJ:I Erario Fed~rld, p~ra ~¡>Ll)«r ul 
sector eléctrico n~cionalizado. 

Que por ello, los ajusles larifarios qu~ l't' :.ulo
riun, no repre,;entar~n de h<"Cho para los u'ua· 
rins. una enogución adicional. en la mi;mn m~· 
drda que impliquen un m(•cani.,mo sulr~trtulit·o. 
,-;a !;.rif~ria. del citado Gr~n1m·n. logr;inrl""~ 
un.~ rn~jor rl'l!islriliucjim de IIIS ii1Sr<""» d~J 
s..,,or puhlico y una sit~aciUn rnás equii;tlit·a 
para el uSWirio, . , · 

t¡uc anle las cir~unslandas que CGm·rrrr~n. 
esta S..Crct.aria estima conl"<·nicnle el lmpb111ar 
en lormrt pau!MiM ln~ "ju<l '"" 'J"C se :<prrn•l '" n. 
r ... ra r~ju~ir el impaclo ~~~!~o,; u<u;orin<: .1" ""'"· 
riz;..r para los "'rncios don~<;>lit•os, cuot"' tlllt~ 
rendJles en función del con.•unm. r«lueiii .. ~o·.c 
en forma noloria en comp:or"l'iion nrn t•l < "''" 
m~d10 de ptudu~ción,"bs torn·•l~·nrlu·nl<·• ,, un 
consumo mCIJsunJ hasl<l de !i\IK\1"11, el t·u.!l 1wr· 
mite s~li~f~~~r las nt...:Ui~adt-,. •k· t·ncr¡:r.o el<'<· 
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'l.'' ·,',' Ul'lt'l .\l. \' >:::1-n• ;lo Ú~~, -,.-, .. e_,,-.. , .. , .. ,.,.,., •. ,.,.,., .... ~.-----~~"'~"'~"""--'-

" ., __ , ........ -1 ·--~-·,,·_. . .' ··'·"'" ,.,.,, .. ,.,,,, 1'''' ·¡ Lrk:• J< b 1r.~)<•rla d•·'n~ ,.,,,,,,;,,. lo'"~ !~rlf~: , , ~ ~ 
y cx::,:r de ¡·~r ~·•• _f:jo· ~ lo•; •,·1<' ,,. m"nlt·••s;on rarla u"o tk ¡,.. ,; __ ;, .· .• • ::S : ,-.·iulidn"" lila. 
en t1 r .• r.1.o ~~c."'''"'~-do. ¡-.r~ n•: :·~m!ar l'l waUh"r~s. . 1 j 
po...lcr' a.1· ¡uiti!il ~ ~el ' "l~ 1 io ''" f.l\"ur de p~r- ~¡ -~ 'J.il'h' : "·'' ._._, · ,. . ':le ('~:ol;o\'r•> 1 \"' (:lila 
~"'\lS ::e t·><'~:O> r,-.;ur>llli, uno de lns >i¡;:o¡;clll ,.¡ '!.'\ , t·ÜIIidr.,·o 1 _ ilo•\\ al\- 1 

Q~e con bs ¡>r<•pu..-;las de uu><lofk~ci!ln tari- · horat. 
farla. se llendt• ,, una ~u;L¡¡I i\'J rli,:ri"udcln .<o- ~~ na '•~ 11~ r·"- "< • : ,•~ , ,,,,, ~iluw:tlllln 1·a ;1 di· 
eial d~ lo~ t·o¡ ''" s~•wr~lcs dt• prod<it·r·i,ln: 111 r!l· ~lona! a lo5 ;u,:. ;·i,.ct•S. 
d;:r.at ~~¡,¡umo d~ cncrsfa ~l{·c!rica ,. ~ t vbjcti,·o 3. ~\l."Cf.\\0 :.1 ~::·::T '. L 
de t .. grar en r~rma gr~au.~l. la <:obt~i\c.ión .lo_ !os 
rf;'furso5 propHl.l r.c.:r·;arm5 p3ra 1~ 11\\co:•oon. 
que rtqui~r~ el ,~o·.•~rn•l lo ~el s;.·n·tco~ ;:>~bl oc·o de 
e1,..rgl~ clo!clrica: por lo cu~l )'a Juoc!O <te csLB 
Sel;relari~. d e>ludio que ~ustcnra la pl"~¡nlt's\.a 
del sector ~l~clrico. con las modalidades y en
mi!'n<!a-3 at~di~s. se cir.e a l«s norn:ils y princi· 

t:! t·~ui\·~ !e c. le ~ & ' ¡ .. e: ,u • l.:!~"" ti:Jo!"~. 
4. Dl::t'(l~j"J'() l 1!:: u .. , . :.-\.\ 'rJA 
. t:llmp;.rtc (j~~ :·· ·:~ ·:, .~, :Jr.lic ... r.cl ;" c•c·iu d~l 

·pr~mer olo~u~ dt· ,·,:;·_;;a ¡:e] lllCl>O ~.l ,..!o.s 
punto do•l 1 un ,.c.,;,.·::~ ::~rnwa! de 10 I~Ua· 
renliJ kilowatlh~t~~ r.·;·:,: .s >Cn idos >uminls. 
lr~·lOJ enn 1 1 un! ~ :1:· ::: , . c~irme. 

· piOI ~statui<los ~n el articulo 31 roform~<lo de la. 
Ley del Serl'icio PUblico de En~•:gia ~:~el rica: y 
se justifica en ral6n de las obl:g~cl<:o!lcs flnn.o
cicru y de lei f~ct"rcs ra ~nunciados y máxime 
que lJs ingr~50S d~ril"ados de la \'•nla de ener¡;• 
eléclric:a. sólo" c<:ompens<~dn parCPilmcnle os 
o:oslos de producción. 

El lmrorle que:' .;.::r· ."•: ;·pi;,.," d ¡.ot ~ciP .1c1 
primer bloque de ~.:. :, ·,, oiel i::~iso 2 2 odvs 
p·J~.lo dosl 1 ~n e~·::•!! ... ) ,,:.J,<::al ~e ~1! •o:II>S· 
cie~ksl l:i!owal~r.,-~~ -.;a :es ~~rl'iclr$ ,~mi· 
nis!rados con 2 idos' ~;k~ 1k c.-rr:;·n•e. 

. El ir..¡;ar1t que r,;_.~::' .~~ :;,!ic:tr el f'TI'Ci" d~! 1 

primer bloque de u .• ·r¡:ia del inciso 2.~ ¡.Jos 
plnlo dos\ 1 un cnr.>11~w r;\rn>•IRI de 5{![1 lqui
nie~IOSJ ki!O\'.'~!IhJ:-b ;·~ra !vs ,.n·i<:i;.>S sumi· 
niwadrn~ c<>l\ l :trN, :.:: ., !~ ,·{lrriultte. 

He tenido a bien diclar el siguienle: 
ACüERDO Qt.:E AIJTOiUZA E:L .Ut:STE, 

MODlf"lCACIO:" Y 1\!::ESTRüCTl:R,\ClO:-; DE 
U.S T . .>,RJFAS ?ARA EL SU~!J.\;ISTRO Y 

VENTA DE E.\:ERGlA ELECTRlCA. 
· PRl~IERO.-Se autoriza a la Com1sión F"e

(!eral de El<.-ctricit~Jd ~·a las cr.lpN"-"'S tn liqui
dación denomir.~das Compa~ia de Luz y FUerza 
del C~n!ro. S. A.: Comr-a~la de Luz y Fuerza de 
l'achuca. S. A.: Compañia ~!ni~ana ~leridi{lnal 
de F"u.::rza, S. A.; y C~mpa~Ja de J.uz y Futna 
Elo!ctdca de Toluca, S. A., los aju$les, modillca
ciDI\e$ y r~tructuración de las tarifas gene
rales pa.a el suministro y' enta de cnergla elée· 
\rica. cstab!t"Cidas en el acuerdo publicado en el 
Diario Ofld~l de la Federación de 2 de a gofio de 
lilll. que tXpidíG la cn¡onces S.-crtlnrla de Co
merc:o. en io.slérmir.os siguientes: 

TARIFA No. 1 
Scr.·ido Oomé•!iro 

1 APLIC"AC!O!\' 
Esla t.arif:~ s~ ~plicar~ a lodo~ les >cr.·!cios 

que l:I!'Siintn la energía par~ t:.o •~ d~sh·~mcnlc 
C:Omé:itlco cu•l(jui~ra que ~ca la c~rga conec
tada tndi,·idualm~nle a cada rcsi~e.ncia. aparta· 
miento, aparla:;licnto en cond~":''mo o. \"1\"lend~. 

Estos sen·ictos solo se sumlnl>lr<lrün ~n lm¡a 
lcnsión y no Mberá aplic.:lrscl~s nin¡una otra la· 
rifa. 

2. CUOTAS APLICABLES ~1!::!\"SUAL
MEN"l"E 

~~ Cargo F'ijo 
Exenlo para los scnicios con un consumo 

nwn<ual ~~~~13 de~~ l~in"ucntal kllowatlhora.s 
. en lo» ~n·irios~umlnislr~<Jos ~on 1 lun) hJ1u de 
corrie~te. 

$l(l.OO ¡tr~lnto pc>051 para los dem~s rervi· 
cios. 

1 1 2.t Dr&os adicionales por a cnerg a consu· 

mi~:S.S l;res peSos ~hen\a y dnco centav~sl 
110r r~d.l uno de los primeros ¡,o tcintuen\.a) kilO> 
1A'.allhows. · · · .... 

. 

TAHJF',\ Xo. l·A 
Snddo O<~mt'•!l'" l'"¡·" Lut·:o!ld~rl~s 

C~n C"Hr.~ -"~l"{'~liole 
1. ,.>,PLJC".K!\o:\" . . , 
Esta iarifa .<~ o;-~:· .. ·r~ a t~·~os los ~~rvi~ios 

q~e des.tí.1~~ !k ~' ,~ ;': : · '"~ J'f:· -~w!::5h·amer.le 
d~;,o!stJCO, ~"il-l¡t::·.c) ·::e .'~a la C~:1;a cunr:c
tada indil'id~o 1" ,e· o!(• " , : ;!¡¡ : , >J<!,·ncia. a:>arta. 
mienlo. :opart~mk ni•' ,,~ ~•·r.dnmir.in o ,·1\·fcnda. 
en localidade.' con d!:.1~ :~u} c;ili~o. Estos ser
\'idoJSsólo se ! '"~;.~' •l. ·:, • •n r n l.,¡j~t lcnsión )" no 
deberá nrlicá,!<le- ~!:·:."l,:a <.>lr:t larifa, . 

!. Pl:iU<>OO I•F. ·.·'l.i~'.\C"IQ:>; 
El .'::m:ir.'.wr' ·r .: · ,-. r.i ~~~ cu,·!~s del 

pu~lo 3 •u~s: ~n •: ,. ·,, ;;u¡• ¡·,Jmprenrla lO$ 
. ~is rr.cses cuns~cul" "' ~~s e~ !idos en cla,o, 

los ~:~~~~tes st·r~n fijad"> joor el .<umir.i~lrador de 
acuerdo con !os í•'·•,n.•<.;"ll~>S !t•rnuomi!lricas 
rc~lS!r~das por la~'''' :;da de .'.¡:tk'Jlluri. y 
Rf:fur.;os H:<!r~~l:•·t:$. bs Nn!"s 1!~l j'U11lll ~ 
1 ~u~tro 1 ••rim ~~~,e·::• ·•~ ¡~•• d fUr.linislr&dur c·n 
les peritldos reitH.ttS d~ a~o. 

3. CUOTAS MESSL".<\U:S P.Ul'. t.A TEM· 
PORAOA DE C!.IMA .\IL'Y CAI.IDO 

3.1 Cargo F'ijo. 
Exen~ ;:~a Jos '~n·ki~J H>n un Cl'~f~:rto 

mensual hasra de 50 odn,·ucntoJ kilowallhoru 
~n Jos sonit·!o• ;uo;,inisl ra;!o~ con l 1 un 1 hi:o !le 
corriente. . . 

$30.00 !\reinla pc<nsl para lo> d~mlls •en·l· 
ciOS'. ' • ! 

l.2 Cargos ~diciu:J~ l~s pr>r la ,.,,cr¡:Ja consu· 
mido! durJnte la !~mp!or;o<!~ de dl':"-3 m u)' c~Jldo. 

tus (!res ro"·' •·<IJ~n:a )" '""""0 <•niJ\"OSI 
por u da ur.o d~ ¡,, ; :i:!. ,·rrs l UO 1 :icn 1 kilo""l U-
horas. · 

$6.15 (stis pesDS treinta }" cinco c~n:~vcs 1 por 
cada uno de los S1gui~n1es lOO lc·icn• kilow~U· 
hora$. 

$7.:!0 tslett pe!<US ,·tinte «nta,·osJ por cada . ' . 

r 
1 
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' 

v:.r· .. · · •:-·- .. •:--•lrl,-~1 ------ --~----

kilow~tlho•.·; .•• -~-. :• "·,;;o 1 •• nnlo-r•"rl'$. 
~- nv;·,~ :.:;;: -···:-1.\0S J-Ti:r:.\ pr:: r~\· 

· n.:~li"•l:~~··, ;,.;; • ~ .• :.:.\ ;,JL'f ClUUO 
4.1 (";,; ... :·,J·'· 
E"•n:u ~--~~ :., .. ,n·id,,s t<•n •1n c·-•n~;,mo 

m•·r.•uJI !:,_.•,. d~ ;;~ .-i··,·-w~IJI :.::~·o.:o::!n•;:o• 
en los tcr.-i.:i:·t ru::::n!•!r~~Dl' cnn 1 •un' ni!n dc 
corric~tr. 

)J<>l', .• ·~-' ~' ,. J-: 1"" p.-!1:11noJ ;¡(! !ch•:u¡•nl~ • ::11~· 
wallh''"'" · 

~~ '\!' ,.;~ 1"-'>"" <' · ·•t'llrnla Nnt;w;,-s' ;-- .r 
t·a~.1 t;o~ ,!e lof ~i¡:ui~nl~ 51• ldno·u~ntJ) :·::.)
wJII!.tor;~s, 

. l .,,- n:b 

'"'" 
.. 

~;!(l_IJ(I o:,·'~.J~ ¡_-c·-.:ll para 1~$ 1!c·mt:~ ~crl'l-
cios. _ • · · ' . 

1 
• ¡ 

~-= C~r~~¡ ~:!!c!c-::~1<·1 ¡Kit la cnrr¡la cu:-.~u
mirla. 

$:1.!!5 !lrc.• p~lC~ "~henla y cinco l't•nta•·osl 
par c:.ó :.:r.o ~~· i~! ¡¡:::~-:~:~¡ loO fdnc>.c·o::u: kilo
wallhoras. 

~.35 ls~!~ p~~J; !r<.!nl ~ )" cJr,co cc·ntR \'O~ 1 por 
ca~ uno de I~J ,;;-~i~nl~s 25 t•·rintidncol kilo
"'allh~ras. 

&;.~ IFic!;.· :-o>Ui ·;:·lr.~e ,•~:;1~\·osl por ,-~~a 
'uno dQ l!lS ~i¡;,;i~><!:o 2l "~inl!dnrul ~llm..-aU· 
'hurftS, 

sa.oo <od.o ;:.t·•~>' ;>or c~da Jdl~·.,·~u!\ora ~di· 
clona! a los ~.-.:crkres. 

S. !lll:>;J:,:o ~I.C::\Stl.>.L 
El rquil·al~nt~ a & lochoi ki\owallb(lr8. 
6. DEPOSITO DE G.~RAr\TIA 
El import~ 1¡uc r~luha de a~licarel ~recio rlel 

primer bloqu~ de ~n~rG!a del Inciso ~.11cuatro 
P'.lni.O dosl a l,;l', co~:l.lrr.o mensual de ~O icua· 
re:ntal kilowatU:or~s ~ara los 5~n·icios suminis
trados ron 1 1un1 hilo de corriente. 

El importe 1¡:.t r~;:.!te de a¡¡l icar el pr~~iu del 
primer bloque de cn~r¡la del inciso -U •cuatro · 

,punto dOli a u" c~~¡~;no mensual de 200 !dos· 
cleniOl 1 k:lJw*:ll:ura~ ¡¡ara los 5Cfl'icios sumi· 
nistrados ton 11dos> hil~s de corrienle. . 

El lmpcr~e G:ll! re;u11e de aplicar- el ¡w..clo d~l 
primer bloque de enersla del inoiso 4.2 !cuatro 
p1.1nto dosl a un .::or:~umo mer,ua! de SOO !qul· 

· · r.ler.tosl k !loo·, a:th~ras P.ara los serYicios su mi· 
· · nistradas cor. 3 • le !'S • ~Jios d~ corri~nte. · 

'/. LtlG.-'.ú:S :;:::--;:lf; ~~G!HA L-'. r.~ i:lF.-1. 
Es\1 tarifa rtgiról r'~ 1~ autorll!lción de la Se-

.• uctarl• de llacl~~da y Crf'.lito Pllblico, en todas 
aquellas locolit.:d~• ¡·on clima muy c~lido. -se 
cunsld~:~r~n C\mo Jr.,·aliód~s con dirr.a mw 
r~lido a<¡u.:!JI;.s cuya tcr.:;w~:ura mr<:!ia meri: 
iUJI dur;~~fe ~ 1 d~s l r.1e~~s cor:~<·cutil os o más, 

·Jea de ~;·e o r.;a; or, de ~cu~rdn ¡•on l"s ~l·"·n·a· 
dones termomótt~c~s registrada• por lo S..cre
Urf3 dr .Agricullura y nPcursos Hidr.inlicos. 

TAHlF'A r\o. z· 
S~nlclo t<'llt·r~l bus!~ 2.> ~~~M <b!lalula 
J. APUCACIO:\ 
Esta !Jrifa u üplicar.é a Indos los ~<:n·icios 

que ~estin.:n !a ~~~rgi~ en bJjn (e:o;i!in a cual· 
. quier u~o. t•on c'~m:,nd" h~sta <le~' ,-~jnticincol 
: kilowaus. e~;:t<pto a 1\lli •tn:icios p~ra lus cuales 

se fija Uf'< cilk~m~~:e fU tarifa. 

2. rliOTAS APLICABLES. ;"<IE~SUAt.. 
ME~'TE 

2.1 C~tgo F'ijo 
.. 560.00 !JeHnla pesos~ 

· ·2.2 C~r~o> ~.!ieiilnalcs ~r la encrgla eons~J
mld.l. 

$5.!;5 lclnco. pesos sesenta y cinco ce1ll~l·osl 

. ' . 

. . i, :. 1 

':::.'·.~.~:~:~:~~~~:r:'' <~e u Kw ,,. 
l. APLICACION . · ¡,:• 
Es\.io tarifa de aplicará a todO$ los fCn1cins 

que destinen la energía en baja tensld~ a cuül· 
qui~r u~o. con dem~nda d~ r.'His de 25 1 \'C!~ti· 
cineol kilcr~ atts. ~xc~pl~ a lJs scn·icios. p.1n l'ls 
cuales se fij• C! prdfic~!r.; r.t~ su lariln. 

2. Ct;OTAS APLlCAr.t.ES ~IE:-.St.:AL· 
ME:>.'TE • . 

2.1 Careo por ilemaada rnlixlr.ta, 
s;~s.oo 1 setecientos no,-cnta }' cinco ;o· .. ~:ns 1 

por cada kilowalt ~e ~cmanda m.:h1ma r.~o·!!ida. 
~-2. ca,.go 'ao:!irionóll f!Ot 11 cncrSID <·on~u· 

mida, • 
Sl ss ur~s pc~os Mventa y cinto ce~:a1·ns¡ 

por cada kilowallhora. · _ '1 1 ¡1 
3. MI:"\n!O AIE:<SUAL 
El importe que rcsul\1.' de aplicar B lor~<ll 

veces el cargo pc;r kUowatt de dcr.~~nda m;,. 
xima. 

f. DE~IANDA POR CO~TRATAR 
l.a dcm~nda por conttol3r Ja fij~r.~ ;~;~¡~¡. 

menle el ~suario con b<l~e en su~ nt'CC>'Í<I.o~L-' <:o 
·potencia ). tcndr~ que nt maJor de 25 1\·<'onti· 
ciiiCol klla,-,·alls. Cu~lquiei frJctión de kiiOo·•:.u 
se Jomuli como kilowJtt romp!e!.O. 

. ·¡ 
1 ' 

' ! 1 

•• 

1 : 
; 1 

: 1 
1 • . ' 1' 
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t•l '1·10! '''ll P~. Vi••rii<':<~ll,l<••li,•H•l:.l.:,•,'•' le .•. : 
·-----. 

-~. m;~u"\IJA ~J..\Xl~l.\ ~;u,a•.-\ . 
1~1 rlt.·m!onol,L o:::·•~ll"~ nu·dirl:. >o' .:.·J•·f111LI\~ra 

:,,. ,,.ll~ln\!':•t~ pror ,,,, . .¡¡n rlc i~¡~t!'ll>"<:ni•L> <k· 
·" ~kión 'i"'' hliqLL<"r. l;o ,¡,., n:. nrla "" •olLJ <'11 k1: 
lo"~lls .!ur:mlc ,.,,.,¡q~Ll·r lnko·,·alo de 1~ 
•quin<·eJ mir.~lvs, ~n ei cu~l el ,-~~~~umo .de 
~ncrJ.!I• ~l~drkn ~~a ~a)'or <J<!C en CLmlqU1~r 
dro lnlct~·ntoJ ()~ 15 •r,~on<·f! ll'LLLLllos en el pe· 
ri<X'.o (!(! lat·turo•rión. 

6. OEPli:-.'IT!l PI:: G,\RA:\TlA 
2 1 dos 1 ,.~,·es el im pnrlc ll'~c rwull ,. rl~ nplicJr 

el c~r~o por d~n1anda m~x•m~ 11 la dc~o\/Lda 

.. -· ·--~- -·-------·- ---·- -- --
~ CO:'\Sl.J~IO ¡n; E.'\r:at;!A 
:-ionn~lm<"nlc ~e ,,., •. !\, ::n h•f '"''·-~umo•> J~ 

""~r:;lo, a~"'l"" <·11 1-·s ,•un::·,,¡.,¡ 1, -¡•<·•·tin" ~e 
•·~1;1bl< ·c,·r~n <•1 u ¡.,, I•L'""''di ,.,;, ni"' : . .-,ra lit·:; ·r
mit~ar ~~ ,.,,n_.\H;Jo de <'11.-t ¡::a. ,:,. :ll :¡, ~d.• ,·, ·~ bs 
r~r-><·l<'fi>liras en q"~ ~r <'{<·ct~c <."! _-·:;:::i.';;.•ln> 
de "'"''icio y de co~>fonniddd con J~s tM·mas 
::p!i,·ahles. · 

6. Ll1::)1.~!\0A Plllt CU.\" IR\ "lA lt 

<:()ntral~da. 

La <Y.·'"""<la por ,-r-n:r,11ar la tij .• ni :.c'dal· 
mr.,le el UF!I:orin •·nn bas<- en~"~ ,;.., ..• ,;dnJcs rle 
potenda. C'·••h¡dcr fr~cclón M ki!,•wa!t ;e lo
marJ tomo ~lh•wall ,-;.•nn\lcto, 

TARIFA 1\n. ~ 1. Rl::l'OS!CIO:\ DI:: -\~IPAR~S 
scr.-lcin l'·•ra ~lul1""5 dr El pr~~~~dor de SHI'icio rlc :d~:.7lb;-~dn pU· 
!"ht~m al ) T ~rtillcrlu , b!ico deb~rá rcJ)(Iner b$ limp;•rHS, ¡.-.5 J ~:,··~tos , l 

1. APLICAClO!" · )' mal~r.:l!<-s ~cCl':'<.I'Íf\S '1''~ r<~".L'<·ca b ''1"-'f3· 
Ettat:.rif~so'losc~pllcar:l p:!.raelscn·ldoen 6ón t!e bs J::hr~:~s. Cl1~.•do ~1, ·::lL·,,;,rr~~or 1 

h~jl lcn•iim a n1o1i~os d~ ni~ toma! y/o l<~ni_tle· , e;l~ ~~~¡·~~rdo r•n 1(-::Jnr a fU car ~O 'o r~¡..¡o;i.;r<in> •' 
ri.ls ofkblm~!ll~ a~lonzados. Se ¡x·nmt.ril. t!e l2s lim¡>•laS y disP'~Siliru; ;,.-<':o'.1rio~. ;;e fi.' 
;¡;¡ra •lu:r.br~do u, lo> l<>et.lcs dl' los mi~mos. 'ar~ en los conlratosla f<>-r:na r:.rH ¡o[ r~t-ro de ' 
hasl~ un má.ximo de 10 lcuarcr.tdL \\RIIS por losgaslos que origine rsl~ <cn-icio :.clici<J;Lal a!.' 
cad~ kilowall de .:;, padclJd i nsla ¡¡,f.;, en nwturcs del su mi ni siro ~~~ ~r~r¡:la. ' 
o. ruandO no MI' a éstos o sean dt rtdu~ida capa- s. DEPOSrro DE G.>.R.>.STIA 
t·idJd. ha~la u'n máximo de :100 <dosci~nlosl ~ icuatrol \{<Ces el tr.!n:mo rr.;·r.sual ñpli· 
"·atts. cable. 

2. Cl!OTA APLICABLE :1-IE:\SL~L~IE."\TE TARIFA ~·o. 6 
2.1. Cargo por la t·n~rc,la con.•umida. Sen·ldo p~n bon,hro d~ •&uu rMollles o 
$2.110 <dos pesos sesenta cer.la\'oSI por ead.a n~grns. de ser< Ido pú~lku 

kilowatthora. ' . 1. APLlCACION 
3. ~!1:\J:,¡o ~r,E:-.:SU.-'.L E:st• tarifa se aplic~ri al ~~miniWo de 
El lmporle que t6ulle de aplicar 40 tcua· • · energta eléctrica para sel'\·ieio público de 

rt"ntaL ,-~ct~ el c¡rgo por l;ilowallhora. l:oúmbeo de aguH ;•:•:~b:t-t~ o ~c·gras. 
4. [)E)JA.\'OA Pull CO:\TR.\TAR 2. CUOTAS APLICAfll.ES ~IE:---.'SL'.>.L-
La demanda por contratar la fijará Inicia]. )IE:\TE • 

r..tnle el u•~ario con b~se en sus nec<!;ÍdJd~s de 2.1 Car~o fijo. im!t¡:.t~<liente de la er.ergla 
¡xoter.cla. Cual~uicr lr~cción de kilowall ~e to-. cor.sumid.a. . 
mará t·~mo ~ilowalt t:ornpleta. · S875.00 rochocientos ~clenta y ci~co pesos) 

5. OEI"(;SITO E:\ GARA.'\TIA · ~.2 Cargo adidcnal ~or la r~ergla cansu-
4 1ct:<o:.rO• n·ce& el minimo r..ensual ap!i· mida. , . 

cable. $4,40 !cuatro pesrs cu~renta t,:·nlai'Osl por 
TARIFA :--.·o. 5 cada kib,.at:hora. · 

~n·ld<> para .\lu:nbr~du f'llblito • 3. Ml;o.;IMO ME!\Sl¡AL 
l. APLICACJO:-.: C~ando- ti usuaria no haga u50·del scn·itio. 
Esta tarifa ~/,Jo se ~~licará al suministro de cubri,.~ ccmo minimo el ~argo a que ~t· ,,,n~r~ el 

entrgfa el<iclrka pH~ el s~r1·icio de alumbrado beis<> 2.1 !dOS pUnto unof · 
de ralles. rla:;os, p~r~ues y jaro:i::<!S p:iblicDI, 4. OE~IANDA POR CVXTRATAR 
asl ~omo e nn·icio a s~miforas, · La demanda por contr~tar la r:;Jri inicial-

2. HORARIO 'mente el u~\lario con ba~e en sus nr•-~•i•ladPs de 
Del anochet·er al amane-cer del dla siguiente, potencia. Cu~lqL.ller fracción de ~ilowall ~e lo-

ex~t'plo d sel'\·icio a semMorM, o el r;ue se esta- mar;i como kilowall cump1No. _ 
blexca ~n los l'On\'enios que en ~ada taso sus-. s DEPOSITO DE GARA:---.'TlA 
criban las p.1ri~S eo~lralanles. 4. rcuatroJ ,-~c~s el rmnimo nwr.sua\ ::pli· 

J. CUOTAS APL.ICABLES ~\E!->SUA!r cable. 
)!El'o"TE , 6. ·sERVICIO E~ ALTA TE."\~10~, 

3.1 Cargo por la cner~la con<umida en l:ls Los usuarios p<>drán ccnli·atar·~u,ls~rvicios 
s~r\'lcios >uln i~islradu• en a)(~ 1 ensión. · en tarlfn 8 lochoJ o 12 1 d•<eel. cu~nd" b" ''" ··~c-

$3.35 < !r~s p~•us t rf(Lnla Y cln~o c~niai'OSI por lerl<Utll de su instal~ción lo Pllrrn!Jan. 
cada ~i!ow~llhcra. 

U Car¡:o pur la tncr¡:la l'Onsumlda en los 
ser\'lcio~ s~r.¡:r,i>tr:.du~ en baja tensión, . 

$-1.00 1 cL.l.,!rO pe~osl po.r '"da l.:ilcw~llhora. 
~- ~ll!"nlO ~lf::>.'SUAL -
La canlidad que resL.lllc de aplicar las cuotas 

rorrc~ronCicn\es al consumo ~~ui<·alenle a 4 
H'l:alrOl huras d>arias"del 5-ef\'<CÍO de la de
rnanda contratada. 

• 
TAfliFA l';o. 7 

~~n·idn Ttmpural. - • 
1. APLJCACION 1 
Esla tar1fa se aplLtJrá .a todos los ~en il'i<o~ 

que destinen la <'ner¡;i~ tcm;>-~r.1lnwn1" a o·úaJ •. 1 
quier L.lSO, exclusinmcnlc d<>nile Y c~~mlo Id ca- 1 
pacidad de las msuo !Jcounes dd sUJninLS!r~dur lo 1 

' '. :-. ~ : 1 
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,_ .. , ....... , Jc ,¡;,.·, ... ¡,,,. :t,. t;•t;l "I\111U•WHI\I. -----.--- ------- -- --. 
¡ ~·r ,,;l.:n ~ ,,, 1<• C.•t::!.o li:.< ~' ,¡,. : ,¡ r:r . .,, ,.,, ,,J,. 
•-~~d-" ;•-•r~ ,!,., d •1 ,-;.,-,,_ 

2 1llll: IHI'I 
Lo ,,,,,,,,_:.lv o•r, ¡-,, :_, ,.,.,. ,·:•:··· ,,¡ ;·,PI!IIUS•• 

1r~•h>1 ~ 1'1 :.-·>:o~:.o. ,-! •; ,. : ... • :,-·. ''" lo .. ,-,-r ~·o 
d,·ll-<"n·:,-i'l 'e, ·:o,·,-:· ... ,,··.,····:~·::! .. <!:>. 

3. t'l'UTA::. :,r'I.IC.-\f>L'·.~ :111-::\Sl'-\],.
.\11-:\'1'1:;· 

3 1 (':";~ r~·r "' ;-¡,-;,, tr.·!,-¡ .. _.,r.;, _,,,., .• nle 
de la cnrr~1a ~··::·:l:nBl~. 

~:!J-.1 u(l (<!o•··.':t·:·,;(:; ~1'\1·\1!0 ¡;¡~Ll;: i"'r el 
prim~r tll~ d~ "'rrir+n. 
• ¡.,l(i_OO >ln-ir.l ~ y > :i~ [.'.'1'1'$' J""-' r:da di~ :odi
tional'dp ~er<·icio. ' 

3.2 ('~r~M ¡.r,r 1~,;~,rla )' ~un~umn CU<.~ndo 
na.oe h¡t~ c·c•·su ~·r ,.., •:id~. 

S~l:.OO ' ~d !"!:·:, ,, ~; n-:,.!~ T'<'>'<'S 1 11<>" cada kl· 
lo\\ al!~,. dc·ma:l:!a. 

SIS 00 '(~;~,;~.-}¡o p~'SO~I p~r c:,rla 'ki!,·.-. :ol! 
h~ca •- "''~'",::~o. 

l.3 e~~;"> 1"···· ··~'"i"'J~ e!Cdrico~ pon.-;:::.-o. 
E:n l;>s ~~-'Cf l!,• ¡¡-_-,,~,~3 ,, ~~~~'"'iaeir.n~s ,1ue 

~ d¡-.1iq•;cn J U.'M 1-p~·~;,,~ c!~•·!ri~·os pur!á· 
Ules, !<ole~ <Vmo: mr:,:uinu.< J., <"liir. ~liLI'nJr y 
la1·ar pl~os. pirolar. s~ll'.:,r. ,-:e .. 1'1 >umin!;lr~dor 
podr~ cplar ;.or <~¡.{i4r i~; •·:oniHS Ge In~ ¡•u,!os 
~- 1 ,-,,.., r~n'o '-l::~ • o .1 ~ -1 i·~· pu111u 1!os '· '' bi~n:. 
Sl,-1]:;.•,'•) <un mi! '"H;.,,-;~o:'.~l' "'•:'::~ 1 ~;l\CU 
pe<a•• por c~b kilu.:ul: M •:-:¡:·.~~J.~. ' - . 

4, CO;>;TR.-H:,;:;( .. '. • -:::.:. 5Ef: '.' ,,_- lV ., ::lE· 
TER~ll:->.-V:-;o~· ;.~ _,, i.,'.!-.:R•;!.\ ELEC· 
TRICA. , · 

Los eonl:-al "' se c~i~branir( p~r el mlmerrr de 
días l"<l:l>e~Jt:·.-Js ;.¡,r los -;~e,.¡ u·~=~rlo quiera 
d!q"~~r úl ,,.-.-ido. · 

!\ir.giln ~~n·icio lcm¡:.:¡ral pndr~ lener una· ;·i- · 
gencia m~;.'r d~ IJCir.ln dias. exc~~to en Jos 
cuos d~ ~~rsr..~a,¡ ~ P~¡!od~cion~s que ulilic~n 
r.-.:h;~in.:;;. Ce ;ulir. ,-::rcr:,r ~· J~nr pisos. ;>i:1lar · 
r !~i~ar. tlc .. L'll~~ ·.-i~c- •. ;, ;"1"d~ ~cr ror un 
plazo"'"·' o1·. i-:1 C•'f"i·'•h· r!.- :~ ,:,•,:J~nda-" ,.; tvn
s~m~ ~eh:'' 3e oc"l•\'1 ~" ,.,,,_ : •. "~r:~ Cf ;,, :.pa• 
r~los in>lal~d~; y el r.ur.Ko " ¡_',. h or ~s qu<· ~~· ~»e 
el servicio. el que en r.inl!-'"'" c:~..o s~ra r:1~~or de 4 
ICUDirol ~or~~ n:;,o·i:••. :e:li<·r.d<.o el o:JrtJinis· 
lr~<!Jr d~rcd\0 n~ ' ~r-:iicc' ~n cu:. :q:.~i<•r 1 itiT.po 
la rarga j;¡J¡:·id~:~r y 1: r,.,•,umiJ r!e ,-ada :mude 
los D¡>;~ralcs m,:,ol:mNi. 

El suminisl:-~d.,r p .. do~ ••rlfl<~r P"' m~d¡c' 
· de pooccdim1entns )' HpJr~los itlle.·u¡,du •. :,pro

bJoCus pcr 1~ nUW!'Jd.o~ <.,.,-,, .. ,-H-nle. :u dNJ'~"<!a 
)' ~1 c..--:.umo e~;:--~. ~;!~:- ,;, !:: •.-:--.-r~il< dh·trka. 

3. F.-H'Tt'LKIO:\ Y f'AC<;S · · 
l..J.s ""~"-'" ¡ •e {~r¡ r.l•l" :·:in ·'i ,¡¡,.~Podo , •i ¡•argo 

por s~n·i•·io" ~1 --ar¡:~ ,.,,.TP~pondi~nl1• n )a dr
Ol411<b, ;,·,;~" e! 1•!.~ rc;ullr '11• n·r: •. l••~ .-.o. ~ns 
por ~n~rgü •J cmi!'llmo e;timudu JXli el ~~mo:lls-
trt<dor. • · 

Los pagos i:e h:idn pcr ad<·:~nlado ,. cun· 
forme a dirh~s cu~nlas. En Cill'-0 de que< Í ~umi
nil;:rtdor mi~a lo~ c••r.>umo;; y J;.¡ ,;f,;lllr.dJ. 
¡.e:):-~ h>c,·r ~na;;¡;~!~-";-·,[!,_.,¡:. 1:: '·.Oi-~!'1;1· 

_ el<.,, <'<1 ,.,.~,u-.• ll• '. 'l'~~:il·¡,_ 1::: ..r•c t.':¡,_,;. t~~o 
n<J •·• ~~r .l ,,·~-.- po: ¡;::.,;~:.': .•.-. :: ~: "·.::c.c," ~~;>:>
'!: ·. • , ¡ ,•;;·: ¡.;; ""• ;,;e,: e::: ::<' •;! .,,_,;.¡¡ ~' ¡\_,¡,:., 
;:· &. ::.·"· o:·~::~ ci~ ~::.-~;..:.~:, :-;i~ ~-~r_,.,.,. l-'T ~<-

• 

' . ' 

. ·. 
• '. 

, ...... ,- .. ,,,..-:_, __ : .•• ;.,,.,,_: .. ·' , ..... -.:.< 
,:,¡'¡';,;,,!.' "· p 

G. l n.; ·.! -, '.TJ.o', 1'' 1j{ (\ o:>;"ll: -W.\ll 
l.:. ,., .. __ , •. :, p ,, ····to;r:•l:or la fi_i:o~·:\ ¡,,;_.,_¡. 

• in.-;.t.• el''-"'"'¡" «•n 1•:, .,. ,.,, • e·'"-"' .. • ••'·'i <!~ 
,.._.¡,.""ia. Ci::ol•1::i•·r r•·. ·• ,._., ·.!' ,¡,. k'!<> >:1!1 ~,, :" 
11:~r;i •-~n:u kiJu·,;.,r.l "'":;:;,-ro. 

TAI\li-',\ ;\o. 8 
¡:, n :d& r..,·::::d ,.n .\11, Trn·i-'•11 

l. AI'Llt'.-\l';¡o:-\ 
. E~1~ l.H :rJ !ó~ ¡¡;•Ji,·~:-,1 n 1,•~ H'f\ 11 ¡,_, •;'.:C' ,1,•;. 

'li:.,n 1:; .:·,·q;:fn .n ,,:•,, :;·.~;iC.n n •·:·~-~·;; ,r ,,,,._ 
,-.. n uru ,:, r.:~.1o!a Jn;ci:.d ~e 1~ , ', ;:.: ;· · ~ !:-_ · ... ·t · ; 
o :na$. 

1, CUOTAS AI'LIC.~BI.ES C.ft:;\;,l'AL· 
.\IEt\'TE 

2.1 Cargo por t!emanr\a m.him~ . 
S>.z-(1.00 1 >«ihi~IIICS ~..--;o> 1 í•>r ,-;¡,:;¡ J:i: o·, :.:1 

e:~ dtm~nd" m~xim<~ ::"·;!id~. 
2.~ e~~ ¿o "~:~~~::.11['~-r J: • .,. -.r;; :.1 ( ·. : ,. ¡,,: ~~~
s:!.U<_I • ::-e~ ~roc•s' 1"'' ,.,,, ~" < :; • -,, :•: •i:-1rn. 
3_ :.;;:-.;ero :.,.t:.:'I:Sl'Al. 
El il •. p .. rle ~ue r~;.ultc ~~ ~;·iJ(·:.r J·• .. ;;,!' 

1·eces el ¡•ar~o P'~r k i:o1n.t1 <' •• d< 1 ;:;, ,,.j;¡ :n.\xli:la 
a que se n·fi~rr el indso~.l •<!,o; p:.r.•., 'l.:o!. 

-1. DDIA:-\OA PO!t COSTil.\ T. IR 
La d~i:l3il•~n Fr l't'•:.:ndnr i:. :i;:.c;; :,-·,.¡.,¡. 

me~IP el ,,~c,rio ,:,,n ).oH• '•1! ,,,, : •·::·•·ida-·'¡•; de 
po:.~t'l<.. :--:o v•rlr~ ~e'\' r:leo ... r ,;~ 2~' ',._,,¡,.. ~:¡,¡.. 
'"tls. Cca!q~it-r rrJc·ciion d~ kihr,,;,:: ., tJo:· .• ra 
cor::o kilawn_n_rume)No. •. . ., •• -,, 

o. DE:~l. ... :»DA. --~:'1:1 .. :.~ ,.r .. DL ,., 
La .:!Cir.~~~~ r:-.~:, :.~:~ :.: t•d:· :.1 ;~· (~: ,-,-:~:: , ··~ 

m~~sual:-::.enle ;>~r ,.,,.¿;o dt i!:.tr•J'::~rl~~ e~ 
medición .:;•:t indi'<'·"'' 1~ ~.·tr_,,,,..;~ .: •• ~;., t·;: ~¡. 
lowal\s durana: c~J;.,,::~r ¡,,;,¡",-'1" ,;~ 15 
lquincel minutos, en rl rnal el <"Ott<lim~ cie 
•n•r~ia eléclrica sea n<~)~r .-¡w ~~~ ~u~:~~:er 
otro tnltn·alo de 15 •qui:oc~· "'io:~:tn< <"ll el jle· 
ri<>do de f~ctumción. 

6. DI::PO~J'fu L•t:: l;.->.H.\~'fli\ 
21¿r,s: '''~<'~<"ll:"í-..Jr't r,::. r,·,uh·-:, :1¡!, •r 

el car¡;o por d~Jr.~l-'·~ u::hi:n~ J la ~. r:-.: · .. a 
tor.tr..u.rla. 

TAilrF' . .._ 1\o. S 
Ser< Id u P.,-~ u,,,,¡,.., ,¡, .. l:;u~ 1':11·o 

ll!rf•• .\¡:riuol~-
1.- APL!l.Kl(l~ · 
E.>la loo·if" >e' "i'::,ará ,·M'h~>i•i<ll'<nlr e !"s 

sef\•icios tn alla o ~J¡n l~n;ion. 'i'"' ¡!~olin.·•· la 
energla para el l~oml.J<•o d~ ngo:a uliJi:·ada cr. el 
ril'go de ti~.-r~s <ic<hr:·•!as ~~ o·o¡i:il'•• <J,• va
duetos agrkolas ¡· Hl ,,]L,;;-;1,-;,¡Jo dd h·;,J ,¡, r.·:c 
~~ cncut·o:tr<· io:sl;.t:,/1,. <·' '·<¡u!¡~· <1~ ¡,.,,~ lo¡·n. 

2. CUUTAS ,\PLJC.-\iJlLS ~li;;;_.:l'.'oL· 
:JEXTE 

2.1 Clrgus por la cn~rgli< <"<HI>,;rr.!:b. 
s~.n; ·,dos pc>OS dn<.'11 ccnl.wus' p11r <.·~ :J.• 11 ~ 0 

de las prlmcrns 5 ow 1 CÍl!~O m JI 1 ki:o,·. :,r:kras, 
S!.-1~ rdos po.·sus cu~renl~ y ci:om <.lnt~·- t~ 1 

J'>Dr cada uno de )<>1\ ~iguienlcs lO""~ i:l:~'- :nil 1 
~ilr."·~tthora. 

$!_;u~~~-· pi-f.f>S '' •cn!D c·¡•p':•l"<>'·· "'" .-.-.. !~ 
ur.o de ¡,~ s;¡;u:t:~::·:~ :ti VJO < 1 d::¡,. mii · :,_,:,,·.::.tl· 
'"'ras. 

Sl r-o l!r~~ p,;o~• f>Or caC:.:. l:i:.r.•:ot:h:~ .. , .:•!i! 
<Jor.al a la.. ~nlori<Jr~s. 

• • 

1 

1 
1 

1 

1 
1· 
1 

' • 

' 
1 

1 

1 

1 



• 

• 

1 • 

• .. •' . -:, 
11 l'rh"'·r~ s.-~,-i ·,n 111,\HIO nnei.\L. 

• 
, .. ··,.· TE:'\!;10.'< \' CA'P_¡~·-~11.\D !JI'; Sl'-'11· !Cn!'ionr~ d~ GG f"<'«·nta ): ·,:;¡,~¡;~,. ':~::•1re- 1 

NISTRO. dores. . 
. Elsumlnistrad(ll"$óloest~olllic;odo~prcpor· 2. CUOTAS .\Pl.IC.\lii.CS :.,E.\":'1'.\L- 1 

• donu el Hnido ~ la ten~iO,¡ ~ c.1f'~oid~d <l~•po. MESTE ; 
nlbles.en ~1 ~u!l\0 de cnlr<'¡;o, · . 2.1 CM¡:o vor (J.'rn~nd~ :r;h:On.~. 

0 4,. DE~l,\:-;DA POK CUXl'nATAR "' Só2000 f>d>c"•n!os l<'in:e ~~'"'' i"'r e~~~~ kl· ... 

. ' . 

. " . La dr1nanda pcr conlr~t;¡r b fij~rá inki~l- lo~>·au de l~(lll.1r:.b '"~'~"~~ :r.()<li.!n. · 1 

' . 
: m"enl~ d .au~rio con base en ~us n,-,·c~i<bdcs de . 2.~. · C~r::o :ulieion~l JIOT la ':•. · ,:~ ,. ;::,;u- 1 

' • pclenela. Cu~h¡ui~r fracción de kilo\\ ~U. se lo. mida. : 
~- '. · marJ com~ ki)a\\,lU cu•o-•;lieto. $2.50 Ido,; p~~ns cinruenla c~nlr<'S' ;10r cada ::: 1 

:'\·;-; ·_5, D~;POS!TU Dli: G.\RA~TIA kllowallhura. ·: 
.• _. .. . . .. -$9S 00 tnoven\3 y cinto ¡Jl'SOSl por ~-~da ~ilo- 3, ].!1.\l:,Jf) )J~:XSü.\L 

walt de <kmanda contra!úla.. · , •. - El imp"·Jc que- rto<ula•¡J~ aplk;or :!0 :.-rínlel.. 1 
.. TARlF'A:\o.lO · •eces el ,·~rgo por kiluwall d~ .~,;¡;;.~da má·-

" 

.,. 
'·. • . S.r•·klo rn .\Ita Tcmlón ~h:na. . , 

. . Pua.Rncnta 4. DE~lAXO.\ POR CO.\"TH.HAH '•" 

l. APLJCACION · l.a d-•m¡.nda p<ol' t·~nlra'.lr b ·.:.:r.\ inidal· 
Esll 18rira·s~ apllc~r;l a !!Idos los &~r•icioS. rncr.tc el ~'u~riocon h~,c ~r. Hl; '" ,;.idc·o ~e 

· i¡ue destinen la energía en alta tensuln pJra re· pote11cia. Cu,,!,pier r.-~tc·ó~ de J.:: .. ,·.~t\ se tn-
. : vendcrln olpllblieo, . · •• mar¡\ comokllO\\J:( t·u•n~:clo. El :''_;,;;ir.istr~dGr 

:·. ·; :·. '; · ; 2, CUOTAS APLICABLES ~.1 E:-<SU .~ L· sólo .e.s(;!. oUti¡;Jt~o a P•·:Jlfl<"t·!•.•n~r d •~.n·ieiÓ a la 

:~ 

·., · ... ME/\TE · · . . . lttiSiun y ~~pac1dad l!••)'l•mhll~ "' ~· p.;r.:o de 
,¡,-~ :_.:, :: ... 2.1 Car¡;opordcman~amhlma. . ·- entrega, • ' 
; .• • ... ,~ .• • $68.00 !sesenta y ocho pesosl por cada ktlo· O. Dl:::'llA\'D,J, .1!AXDIA :.:2D1D.-\ 
'· · ;-:._:·:· w'a11 de demanda máxima medida. . La demanda n:á~in;~ me<!idJ ,;~ ':'<<~crnicará 
:: ·, · .-'· :. · · . !.1 .. <:argosad!cior.ale;: por la energia consu- m~~ualon~nl~ ~r u:~llio de k;;;~;n,·.:,!os de ·¡¡·-, -.' · mula · - · · · .mM1euln que mdoq~¡·n la cle;nanrl.1 !:l!'d!ll m ki-

. . ·:.' .. ~ ._-·' · .• · ' ... 52.'60. rdos pCsoi' sesenta ccnla¡·¡,s 1 ~r ead8 lowalls durante cu.1lquier in le re·,, lo de 15 
.'.uno de los primero$ 90 lnovental kilowotthoras rquincel minulüS, en el ctml ~1 ,,.n~umo de 

~~ ·; . ' porcada kllowal\ de demanda md~ima medida. tr.~rgia etc!~·trica ~ea rr:a,v(ll'-,;•!e tn ¡·:1~)9;¡ier 
1 .-- ·-., : :·· $2.30 cdos ¡>Mi.s lreinla cen\a¡usl pOr cada ftlro ;nttrnlo de 13 'qlllnce• lflln•JlU> en e, ¡.i!· ¡ -. :· 'uno de los siguientes l!W !ciento ochental kiln- riudo de fact~r~~'ón. _ : _ 
· .: ' .. ,.·atthW"as por cada kiloo.-~u de demanda má· S. DEPuSlTCI DE G,\J:.~\-flA 
· .. : - · ', ·; : , ~lma medida. . , . . 2 1 dos 1 ' 6t·es el in, purlt que r~~~lte Ce "pl;<:ar -

. : ·,: · .$2.00 Idos p<'$0$1 por cada kilo\\althora adl· el cargo por d.;.,l:.n<la máxima a la d~m~nda 

1

'::) ., . . r ; dona! 1 los anteriores. '. ' · contratada. · 
. ;. , ·,:; ... ;·.·S .. Ml:--JI~JOME"'SUAL . . ·--·::-' _ 

. :.• . • . __ El Importe que resulte de aplicar 10 !diez! SEGt::\00: P<<ra las cuot.~' por cansurr:o de 
' ;_ '-:: :·· ...... évece:s el cargo por kilowall de demanda má· · energía el<'ctrica d ~;:c~c ¡cfJér~ ··~¡ia :urifJ ar;J 

l. - xlma. · • . _. como para los ,-,c~co! ff.!~• ;¡u~ se r:<I,1J-~.-~en 
. ,,,.. . . 4. DEMANDA POR CO!->'TRAT,-\R para d!n;¡a ~e b; ¡¡,if¡:··as, ~e ~~:¡,.~;il :.;en· 

t
. · ·. ,·: · · " ... U demanda p..¡r contraiar la fijard inicia\. su:~lmenlt }' ~n f or;:1a atumulath·a. a p.lrtir del 

: • -mente el usuario con base en sus neecsidacles de primero de febr~• ~de mil non·ci~11:os nch,·n!a }'-
·. potencia .. Cualquier fracción de kilow~tl se tn- cuatro }' d.¡rante la \'lscuda del prr;~nte 

¡ : · mará como kilon·au completo. acuerdo, un r~ctor clc ajuste de 1.1'.!5 'uno ¡;.mto 
!''~ ·,:,·,·: .. 5. OEMA:-.'DA~IAXL'IlA)IEDlDA cerodoscint-ol. · 
¡,;,·· .. ·:: ... --. 't.a demanda m:i~irna m~ida se delcrminará TEHCERO: ParD ~1 ('i!~O particular ole la La· 
1.1- • .... ·menSualmente por medio de instrumentos cle rila 1-A 1Scnicio 0 .. n~·isd~u pur" ].,,-.,¡,..:•<i~s 

I
r!•_ • ',·: •• _, .. 'm~ieiónque indique la demanda media en kilo- ton Clima muy Cáhdol ducantc lo• ~~is ua•oes 

', .' :: :' : '.wa!ts durante cualquier intervalo de 1~ lquineel mJs cálidos del ~ño. a I(<W ,~ h;~~<· n·l<•r••n1·ia en~ 
. .-.-'.- mlnii(OS. en el cual el consumo de energ•a clec- el Inciso l del a;><ortado '"rr~;p.on•:',·~le ~ .:i<·ha 

'· • · lrka 5Ca nla)'or que en cualquier otro int,•r\'alo \~rifa, se hará un ,;,.~~uenlo d<: ól.\<J •1111 i·<·$01 ¡ 
. :. '~ ·': _de t5 1 quino el mi~utos _en el periodo de f~etura· por kilo<ratthora. oobrc 1,.; prec·~~ •\! H'~ll:.du }' 1 

·clón. · · · · · " ll'rcerbloqucs c5l~hkddu~ en ei"'''"O 3.2 •lrfS. 
• ·: ¡_ • ~· .: 11, DEPOSITO _DE: GARASTIA · punto dosl del o::~iomo ~¡:.~rtado, <ILraulc la vi- -
' , ·: • •. 2!dosl~"tcsel <mporteque resulledeaphcar · ¡:eneia de este ~~~~~~rdo. · t • '•! ·• 

' '. • el cargo por demanda má~¡ma a la demanda THA:\Sl'fURIOS 1 
conlratada. ' • · · ' ·- · PRniERO. - El¡,·t•sc~l e ~CU•" ;)., cr.lrará en· 

• .· .,. . · TARIFANo."ll vi¡:or al di• s'gui<·nle ,¡~ su_pulol;,.;,dOul cn_tl 1 
.. se dtro&a. •· · -.... Diario Uliclal de la ~ C'dcrae1M ~ t"ll dos ¡.en6-

•- . TARIFA Ño. 12 •' ·' die~» diarios <le circul!lción 113<'ÍII~11. •· 
.. · .. 

• ,_ .. -- . ~ Ser.·lc lo ¡:~uor~ 1 ¡>ora ~~~>i<>llCS · • .. · · SEGU.">;OO.- F.J :<Jusi~. llH!<llfj,.,, i~n )' rt•es. 
, -·.:-~· .': -"~: ... :.· <!cf>61\\'oSuperiMro (rUcturación de !JS wrifas autor,",:od"s pur el 
¡· •• · ._. ·.:::: 1. APÜCACION . . ~ .. . . ~- · prru:~nte, se al'li~~dn ~ !"oi'Or .!••i :n :mtro de 

•·o 0 ., J" • •-- • • rncro de mil no• ~d•·11IOS <.<:h<·l.ta Y n:atro. · i ;,:'~-.~ .. ""'a ~r~ase.•pocar .. a.,..~cn•ltJO~quectes· -
, ... ¡ . . : tinen l:l'encrg•a ~ l'ual<¡uicr u•o1 sumini~l.r~do a Desde esa fe~: ha }' en lo <¡uc ~e <•J•hn.:an a •·Me, 

; .. ': -~~--~::.~~-. _ :. _;; /~_·s~.-:::~:~:~~/~;·;~~· __ ::·:·. :i-.: r~:~:.·(._,.. _ '"·.··. . . t.. /¿J ·•. ¡ 
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" 

• 

1 • 

l 

1 

• . .. 
'!c.':'·c~"-·:':~,~~·:c~'~:·:::·~·,,. ,--''~">c'~"~·~·~·~·:·:• -~·:'''~':'~------,-. _,. __ ._ .. ,. ~ ...... .-;.~.. u ~-¡,,,,,.,·!IJ·!<'•Ii~Hn.•cr -1' •,e _ ~ ------

aruuolo, q,;• oL•n d,.,,_.,,,¡~, 1 <• olJ·~,;_¡,.,,ju • • ~ o!v•e ,.,, ~m-nt~ i' ·' '·· ,-. '" •.: .. '•'11.1 
m~t<"rL~ ¡.,.r~r~n c•t··dtd,o< '"" ~uh' ,.,.,,¡,,.¡ 1'-""1. l'~' hqu··.· :. ··" '' ,,.:, •!,,.1 ,. "·" ru 

Tt;uq;¡;o, Dur"ntr d <jorra·••• <!<- t!o::t , . ., <le:,.. ""pue.:n, :: •, . :.· •"-

Bllc•\CI\o'lll<\'"''' < .,_: 

o~l.;r-"> "'' ll .. c'"'' .;,-, ·, ':-·~ 
~ih ;. 1 ¡,., '"'~· -H~I '· ¡, c. 

·ul~><' ,,.,,.,,. 
.: .. );, .. , t.l.~.-

'•' 1' ,•,¡¡, "· .!o··"• 

¡,. """" r·h <¡U~ ¡.,, •tunlr>t•lr,'<lo"''" "" ,¡,,. 
pong~n tio ""''·•da lr:o<'CH•n:m:o. t'n ,,,!n ••1 1111· 
porl~ del"' 1.1.-I\HilO '"'"''!''" J:o·r,:,·• ~ 1" ¡>1<'>· 
tadón d~l wn i<'lo rl'~nllo• on r r.o•. ,·,one•. <Ir!" •r '"' 
aju<larl•s ~ 1.1 un1d•d ¡nl~r :vr M un t···•o,l"'n;ón-
-'---c---·--·-- ------ ----

SECRET.-\HI.\ IH·: co:.¡u~;!C.\CID:.-::3 \' 
... ·¡·¡¡ -\ "' . ..::., 'C· _-, 'J' ,,. ..: • -~·-.-'- L\ .. _, 

::atHi<•e<<ln rebli•·~ a ·,·a l'Of"e"i><l l'·'"' ""' 
•~t~r, ~1'~·-") ,.,,,,.,,_,,un .,:, ;,-., •k ·•·r· 
VÍ<:ou ,-,_li<>lt'l,•l u .. ;_.,, ,:, i'"' '.«!, ¡· ;¡ o "111 Llll "" 
"'""~"ón a la 11<-<1 feh·''·"" ., ''"~''"'''· ,.,. 
la ;•or .;,• !' ~,, pn "oJ ol.·r.o "';"·"!,o _,;, ... • • ·, ·i , le• 
Guad.¡b¡ .• rJ. ~ .\ o•n J.¡ c,~~-"1 Jt• '~'-""~"'' 
jara, JaL <~•·Ju:oJa J'~Lii<~u.,¡ 

Al mar~ 1·n un sdlo .on el ~:se,~o '\auu<·.•l. 
que dit·e· E•t.<!os ('nodos :11<-"'""'"--~~~~
l.ilda de l'o;OW\1t~c1<" <'>' :r ,o·p~!I~S- IJ11 <'C• 
ción Ctn~ral rlt• C'un,, ~·a<Í<'>) ;•,., m"~' de T<"ic· 
fOOlUtlÍC O l ÍU~C>. 

La empn·'a ~··nil<•lll~ Co:.ut.li,lj~ta. ~ ... \ .. 
quien St•i<.oló euwo <1"""'''\"' :""'un·,..,,,,,,.~
cianes el E\1JIJ~•io m.•n·.1 .. u ,·,,,, •·1 ,\.,, .'lt ll1; .,.. 
las Call,. de l'~d 1.1 ~n ,\;,.,,.,,; 11 r .,,¡,, "'' 
ante '-"'a sc,·n·<aria con ¡,-·I.J i. oic ,.!,n•w d~ 
1!17~. la cont·c•i•\n ¡~lra ""- '!Jr ' ,K r ~· :• n · 
plol.ar un siskm~ ~PI s~n" ;u r .. ,:,..:..¡~¡.,,.," •l•: 
porl.adora rO/IIU/1 -.n ro:.:'"c•<: ~id Ht·ol T< :, !"· 
nica Ptibhc~ ~"la ('1uJaC ¡j, C~"~.¡J,.j~•~ . .!.o!. 

El SJ>It·m" del~"'\ lt'LO rnult•!o-:e~,,.,, '' ,¡,. i" r· 
t.o.dora comoin s1n '~'"''iun a 1~ ¡:,-d T,·l<·r·-r: •d 
PUblka a que ~e rdo,·re e'ld ''"'''~·><on ><•l<~l
lada, lendr~ \as ,;~""'~ 1~> (.<r"< l~rhl "'.oh: 

t. Soli<ilanle: S•·n-l:•l d~ Cu~~Jia¡ar;o,.~ A. 
1. FrN:<Lcnd:E· l~l ;;:; ; ;·.~ ¡;_; ~llil. 

_,,,,¡¡,,,.;:,, 1,;,,:¡¡~ ,, .. · ..• ;,lo 1 .. ,,;. 

•~lar. "<''''·' ··:.e~.- •: •:-:en.;, ~ •: .• .-r-
'"¡"''~--:-:.:. ,,,, ... _;, __ , ·' : .. "" 
~-- '" ,.,,~_. •. ,~ 
~:t·.i·-"· ~ \., ,.-.. -~ . .. .. 
,-,..~·~d ......... : 

. \l ""'' •• _ .... ~ ., . : 
~"'' ~ .... 1:.-1,,.1• .. • ~ 
:J'"' de r~:. .. :: "._, .. 
c1un Go·nc·J ~: .:t· ('., .. , , · 
"''nL·' ,,_,.._,,,.,, 

· ~u:c".:C'\ ·-- . ,, l· 
1_..¡ ~·~¡.:,·-~ \,;·_:: ... 

;,•,éJio .,, .. ·:,• ,;,,""··': ' 
F.~1loc.c r;r,•t, .' , .... :¡ · 

.!< !'~··:.·~ "' ·: .. -. '": 
~~·;re<~:,,,' .. r ~.' ':. ". 
;;t.o.•!l ¡ •• :_ ,•.• •• ,,', 
le-.. :: .:•. --:-- ··' ;,;: .. 
~~;,¡·;::•.: ,,,,.,_,.,,~:. 

~"!a C'" :~.; ,¡,. •: ·.•,,, 

, .• ,,¡ '"· .,,,, ,.;, 
, : ¡,<,-,1, ,, ~,,.,,r 
-~ ,\,:\,.¡;,, ,¡,. 
~:.:(·-.'~o. O F 

,- • u1a :-.:~,-:.,~.11 . 
.. _,,~ ~ .. ,,,. 

:'oi<•;, :•.H•C 
... ,,.,.,,-,. r,·lo·· 

.,·Id\' 

·"·S.-~ .¡::-~n 
· .. ;u:._.,.,_.:r;; 1'1 

.¡, :., ·.'.11\d 

Jt·l,·.-: '····~
·~···' •• ;- "' !.l~· 

~~ ,. _.,,-,:: .. r~ 
-.. ,,:,;, l'~:.ikl 

!.:1 ,,,¡, : ·" :!· .• , : ':• :.·;," ,¡~ ¡'>-Jr· 
t.J .. :a ,,._ '"'" ,,, , .. n." .. '. J r.·lr· <·ni<·a 
P"hl"··• :o ¡.:<'"',,~,c. ,·_ :-· ,;;-•Ji'•ll ">!ICi· 
loO~ Jtc.!t~ ;,, ·"~" ,., ... - ,._,,,_; c<•:ic~~· 

¡ J.. Poblaeión a •'""''r· ¡;".~J .. I~¡~ra. J~l. 

1 

t: Hor~rio: Las ?1 horas 

1. S•·'"'"m:~· _.,,,¡,,'.·: ,:. ;,.,,o, S.\ 
.1. f'r··c·;•lo:>•. ",<;:·.. -J'•I:Ii, 
l. !'~! • .',.,·,;:; ~ : ....... ,, ;·~,,·~.IJ. f. 

• 
1 

1 

• 

~- Der.umin:•coó., de 1~ '''"'''''"· \~f'9 
&. Tolerancia de lon'L.o:•<'LJ: mJ>·Ln<•nu5 

. o.ooo.;% ( dt'>l'Jaoión :na'.~,~ •""' ,. 'LIJI!• {'llll ,. lo 
frecuenna a:.o~n.<do :· l• -.:..;.-!.~ "" ~1 r_:,.,,llu o:t• 
la banda d~ fto•cU<'LI<:J ... "' "1 ,Hi.1(ovt J, ,·;:¡;,~n t, 

1. T1po <le ~nlena: T•·i• \,;,¡ru Dup!c~ . 
B. Potend.1 nO!HJnal J!cl t' ~ "' "· """ \"J 1\w. 
9_ Pri•·acia de 1~ s e<mlunw;., '"1 ocs : 1 ""'-'\ ~l~ 

lecli•·O$. 
CUmpliendo e('ln lo dJ,~U<"'Io •n el Articulo 1~ 

de 1~ l.L-y de \'i~s c~n~r~l<'> tic Comunolat ;On. >C 
niil<fiu lo anl,·rior ~ l•,;!~s l~s (K rs~n.h 11'<• ~~ r 
morales que pudlt'r~n >o'!!l;r>e' .¡f,.,_:~~~· e~'"~ 
interese¡ con t!irha sn\1e11Ud a fm rl~ <¡uc• e'\• 
pongan $U> ~!»<"n ,1Cio•M> o1L ,l C ~~ [)p¡m:J;, ITI • •<JI ~ 
de Sislem~s f: w•·rl :o 1 ,•s de '!'. h•c "' r;u•oi,-,,, , 1111. 
Dirt·cc<ón G.·r.,·ral M e,""'''""'·''' l 1 ·~• 1: "'" • '1~ 
Td<'Comuc.ccim<c•<, ,;,. o'•!.l ~,.rel.~r<-• •!<•11iro <h' 
un pi~<O de un rnPs ~onwdo ,, ¡:~rta d~ ,.,,J ul· 
lima noliiJe~c·iim. , 

Sufr,,cio 1::11-<IÍIO. :\n r.,·.-lc••.-c<ón_ 
El Dir~h..- Grnor,ol de ,\sunlos Juoul .. os. 

ll~gu C'ru1 \'~Id•'•,-UúL< ka. 

' •·' .. ' 
. ' ' .,. ' 

4. l!ur~rio l.:o! ~ll<.o:.:< 
5. D<·o.~u::r. ,..,,.n ~.·!:.c. ··""- !(;! '1 
~- To!.•.-n•_;~ Je !, .... ;.-.:,·:~: IH.j~ LL~·-Il<l• 

O<'V\o:,n;, ,-.,,,,~¡J•or. 1.: ,\ ·:,· ,.,;,,,,,~;, •. oiLc 1~ 

lret~o·m·:,1 H'>•'-•·~'') !:, · .... _!,: 'r d '' J 1;,, ofp 
1• ba" i • do·i• ,.,,,. , 1-<' .. ; L•r '" ,, ,1• ,·,.,,, 

1. TipO 1le Wli· .. ·,, ·,-,.,<·:o:·_., !Jol¡•l• \, 
8. Pnt~;·,-:,1 ,:,.: ,.,,., ;•. n "·' ¡.;,., 
9. l'rJ\ H<l c!P !,,. • .... : . :; ·" <vlll·S: ·:onos 

1el~<ti'u~ 
c-,o;.;-!:,;i,--•n t •-r 1 : ;,:-:'t'·- •'•> ,·r. ~IArlil" lo 

l5rld" Lt' <J1· \':~>;;",,·:~J.,- <le L'umu:,,·;,,·:o•n: 
'" ,,., 1 ,¡.~~ '¡ .• " 1 :, '" : .• 1 .. '> !;_, ¡ ,,., ·un. o• . ;. 1r.o,; 
~ mnr~ln •;u~ ~1.:~1~r:.r ••· "·:··~ ~!nl~:l ... ·. '' <L~> 
•n'rn·-·· '"' n •. c.~ •. 1.:.'•.1." l<r. ol,· 'i•"' ,.,. 
r' ,;;"n , "' •. :- .. " "'"''""' - ,, .. e~ f)¡ 1'·'' '"''" : .•lO 
d. >-,_,:,¡•,_, r:,¡ .. ·.-:.1~c' .:~' r~l. ···•n•u."_:" '""· 
()J[ ¡·, < ;,,n (;, ·r:t•t ~ 1 de 1 'r,; ·:<" 1• 11~> .' rt rr1, 1 "l • llC 
To·:t-uoruml""' :.1.-•. ·!< , .. , ~tu!'I;<<I.L ,;,,olru 
dt u.11 .:.,,. "•' "'' 1,,.., ,._.":~Jo~ v.-rlir J,· 1~ s~-
'~'<'..:1 :\vnl,,,.,-, .. n. _ 
· Sulr:.~·~ Efttt 11 ,, :-,:,, !:•t·lc~nón 

El uu,.,.,,,, c.,~,"~,: ... -..~n!"~ J•n•li•·"'· 
Jlu~o {' rul \' _,¡,:, '·- h~l·r :e~ 

·11 
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ESPECIFlCl\ClONES DE LOCALr::S PROPIEDAD !JEL USUA!UO I'liRA LP_ (~:91 

INS'I'IILACION DE SUBESTl\CIONES DEL SUMINISTRADOR. 

En los servicios Solicitados en Baja Tensión en zona de 
c!!blee I'IUbtcrráncas o bien cuando la magnitud de lu. c<!.rga lo 
requiera, es necesario que el Usuario adapte un local para 
la instalación de una subastación, dentr~ de su predio. 

A continuación se indican las e.specificaciones qu<:J ese
local debe cumplir generalmente: 

1.- PROPIEDAD.- El Suministrador instalará la subesta 
ci6n , quedando e~ta de su entera propiedad. La o 
cupaci6n del local por parte del Suministrador se 
r6 sin retribución. 

2.- INCENDIO.- Antes de energizar la subastación en fo~ 
ma definitiva , el_Usuario aceptará por escrito: 

a)·.- El Suministrador queda liberado de toda resporr 
sabilidad en caso de incendio en el local moti 
vo de estas especificaciones 

b) En el seguro contra incendio ¿el edificio que
da incluido el local de la subestacibn. 

3.- DlMENqiONES .- Las dimensiones interiores clel local, 
son aproximadamente de 6.00 X 5,00 m. por ~.SO m' 
de altura min1ma 

4.- VENTILACION,- La ventilacibn del local "'er· ~ tra 
vlís de persianas colocadas en la puerta dr ,.cceso,., 
as1 como por una ventana cuyas dimensione~ se indi
can en plano exprofeso. 

5.- PAREDES Y PISO.- Las paredes ser~n de concreto arm~ 
do con un espesor minimo de 0.15 m. y el p1s0 del -
~ismo material y calculado para soportar una carga
de 4 toneladas /m2. 

6 .• ' DRENAJE.- Para evitar la inundación del local, se 
instalarA una coladera conect;.da al drenaje general, 
con un sifón intermedio para tecibir el liquido que 
salga del transformador en caso de falla, teniendo
el piso pendiente hacia ella. 

• 2 
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7.- PASO or; Cl'IDLES.- se abrirlí.n los pasos dc.cnblcs 
necesarios de acuerdo al proyecto que se prepa
re, siendo est.oS con duelos de asbesto cemento
de J o 4 pulgndas seg6n el caso: y llugar."í.n ha!!_ 
ta 0.50 en el limite del pnrámctro exterior. 

a.- SISTEMA DE TIERRAS.- Se instalaran dos varillas 
Copper Weld de 5/8" por 3.00 m. de l<~rgo, sobre 
saliendo 0.20 m. del piso terminado. 
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Diractol'io eh Alumwa d8l C'w'80 l~STALACIONES ELECTIIICAS PAliA EDI 

-FICIOS MARZO - ABIIIL 1984. 

5a71tiago Aguil.ar Alejo 
!MP 
Eie Centra~ L. CW>denae l52 
G.A.Madero 
07730 M4xico,D.F. 
567 66 00 Ext.20394 

Fernando A(11o<ilar Sala..ar 
Qu!mica Hoeahts 
Tu:oyotitla H2 
Florida 
Coyoaoó.>t 
'M.ffxico,D.F. 
548 66 00 

RAYMIJNDO R. ASCENCIO GARCIA 
S P P. 
4Pooe de Be Un No. 2 
fue toree 
06000 M4xico, D.F. 
76l 92 7? Ext. 230 

FERNANDO AMEZCUA HERNANDEZ 
Servicios Generales BABCOCK' 
Blae Pascal lH 
México, D.F. 
395 27 77 

SABINO L. BECERRIL VILLEGAS 
CALLE ALGEBRA NO. 230 
Cda. Netzahw:zlcoyotl 
Edo. de Méxiao 

EMILIO BEP.sTE:IN CASSORLA 
LUMISIST~S, S.A. 
8/.ud. Toluca 520 
Nauaalpan,Edo. de Méz. 
576 04 3J 

~IN R. CARDENAS ROBLEDO 
~legaai6n V.Carranza 
F. S. T. de ~er eeq. F. del P. y Tronooso 
Jardtn Balbuena 
Mé:cico, D.F. 
768 32 77 

J MARIO A. CERVANTES TEMELO 
HHoa Cade>ta, S.A. 
Roaario l56 
Centro 
MÓÚ(]O, D.F. 
522 03 ~4 

GuerNro lB L 23 
Granjas V. de Gpe. 
Eoatapec,Edo. de M4xioo 
75552l8 

Ot11. l74 N 465 
Moctezuma 2da. Secoi6n 
V.Carranza 
l55GO Mé:cioo, D.F. 
784 2l t8 

Azuae>ta 52 
Vi Hd· de las Floree 
Coacalco, Edo. de Ml:ciao 
8752475 

Pereia l94 
P¡msadoP Mex. 
V. CarMI'!Za 
l55l0 Méxioo,D.F, 
55l 76 28 

Yaaatae 300 
Narvarte 
Mérioo,D.F. 
595 n 67 

Cffletusco U-4 
Médao,D.F. 
286 67 37 

CaHe 47 No. 62 
I. ZaPago2a 
V, C<U'ran'2a 
l5000 México, D.F • . 
57l 3l 22 

CaUe D No. 4l Manaa>ta 3 
Edi<Caai6n Coyoacá>t 
0440G Méziao, D.F. 
549 84 99 



8. NAPOLEON COURET E:SPINOZA 
S A R H 
Joeé loPetoFavela 888 
S. J. de Arag6n, D.F. 
760 69 76 

9. GUILLERMO CHONG CRUZ 
S. c. T. 
DIR. GRAL. DE OBRAS NARITIMAS 

lO. JUAN CRUZ 
Comiaidn de Fomento Hinal'Q 
Av. ?te. <k TeOOI!Iaehako 
Lomas de Chaputlepec 
M. Hgo. 
Mlriao, D.F. 
540 34 00 

ll. Manuel ez.w. Meeinali! 
.Subdirecci6n de Ob~ Exte~e 
Av. Revolución 2045 
Mb:ico, D.F. 
550 57 68 

lZ. PlutaPCo E. C'nt.:l PIN!II 
Depto. de Fluidos y Tlrnrica 
Fac. ds Irtg. Civil 
UNM< 
Hé:rico, D.F. 

lJ. Joeé L. Cuevas Huerta 
S. P. P. 
Areos d8 BeUn No. 2 
Cuauhtlmoo 
0800 Mirioo, D.F. 
76l 92 77 Ext. 230 

l4. Gemr&n Florea Hernártdes 
Sei]Ul'OB Morztel'rey Sel' fút • S. A . 
M. ~Bcobedo 555 
PoZanco 
M. Hgo. 
250 84 00 

l5. A~fredo Flona Garaía 

_,_ 

Ingerziel'Ía y Proaeeamiarzto Eleatr6niao, S.A. 
San Lonrrno l5J 
Del Valla 
B.Jum>eB 
Mlriao, D.F. 
559 l7 45 

te. Jaime R. Flona Man.11anoa 
l01f1<mie1'ia Eapeaialiaada erz Pl<!atiaoa 
F. I. Madero No. J 
San Luoae Patoni, TlaLne~ntla, Edo. de 
Ml:r:ico 

~e 23?-lJ 
D6l C~Zm~en 
Coyoacán 
04lOO México, D.F. 
658 l? 88 

¡Lago Onega 20 
Agua A2ul 
Nellahualcoyotl 
Ml:t:ico 
540 J400 

C. Saaalurn Lote l2 Manzana lO 
LOII!O.e M Padierna 
Tlalp~ 
l4240 Mé:x:ico, D.F. 
558 73 l? 

R4p. de /frU.guay No. U-5 
CelltM 
Cuahuatemoc 
Mérico, D.F. 

Cerl'ada del Roeal ? 
Aaulco 
Iatapalapa 
094l0 Mé:rico, D.F. 

Lago Vieaca 4l-lZ 
AnahUaa 
M. Hgo. 
250 84 00 

Invierno 2J 
Meraed Gá;e:B 
A. Obng6n 
0!800 Mériao, D.F. 

Colina de la Quebrada ZZ6 
Blvd. Naucalpan, Edo, de Mé:t!. 

560 zs 44 
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l? ,Gustavo Carel a Cort4e 
Segu:roe Monterrey Serfln, S.A. 
Ha.riano E. 555 

M. Hgo. 
Mlrico, D.F. 
250 84 00 

lB. Joeé L. Carola Gonsaga 
Comisión de Fomento Mi11aro 
Pte. de Tecamaehalco 26 
!,amas de Chapultepe<! 
M. Hgo. 
nooo M4.rieo, D.F. 
540 34 oo 

19. Alberto A. Ga:rc{a Rodrli]UBB 
G<meral PoPo 
M. de Ca>•vantea saavedra Eaq. 
Preea Falcón 
N. Hidalgo 
545 ?O 80 !:3;t. 2JJ 

20. Joaé L. Gutiérrez Kathain 
M. OCampo l?l-2Q Piao 
Anáhuac 
M. Hgo. 
ll3?9 México, D.F. 
535 l6 6? 

2l. Germán Gutilrrez Quiroz 
Ingenieros y Contratistas, S.A. 
DalVin l02 
AnzUPee 
Ml:rico, D.F. 
533 lB 00 E:tt. J4 

22. Andrla Gutiél'l'ez Sandoval 
C~aión de Fomento Minero 
Pte. de Tec=halco ZlOO 
México, D.F. 

23. CorneUo E:utili.o Hernández 
C~sión d01 Fomento Minero 
Pte. de Tecamachalco 26 
Lomas de Chapultepec 
M. Hgo. 
Mlrico, D.F. 
540 34 00 

24. Carlos R. Heirae Cota 
Inmobiliaria FITT, S.A. 
Salamcmoa l02-8Q Piao 
CUauht6noc 
M4xico, D.F. 
5Zl 9? 65 11 66 

Calle 8 No. SlJ 
Pro hogar 
AzcapotBalco 
ldrico, D.F. 

Calle San Ieitboo ?:; 

Ejidoa de Huipul.co 
Tl.alp&n 
Mérico, D.F. 

CaZle l5 # J5 
Eepartaco 
Coyoactm 
048?0 Nlrico, D.F. 
6?? 84 JB 

Mm> Medita:rraneo 2?2 A 9 
Popotal 
M. Hgo. 
U400 Ml:rico, D.F. 
54l 69 44 

Dr. La Viata 52 
DoctorGB 

1 Cuaulztbroc 
Mlrico, D.F. 

NontemorG!.oG 2l 
Los Reyes Iztacalco 
México, D.F. 
698 l9 20 

Man2ana lJ Depto. 
Infonavit 
Nativitas 
Xoclzimil.Co 

Diamante 64 
Psd:regal ds Ati2ap<fn 
Edo. de M4:ricO 
822 5l 34 
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25. P.dro Rs~/11 .Tün4r~e;s 
SEDUE 
M, Lawrent 840-7° 
Yll'till N(U'l)al'til 
8.ofl4áNil 
Mlri.oo, D.F. 

26. Alllja>~dro Juál'1111 Amador 
Conetruacionse y Conssrvaaione6 
de EdifidoB, S.A. 
Dic¡gonal Sa7l Al'ltc'lio UZB-502 
llaT"!!arte 
B,JI.«fru 
Ml;r;ioo, D. F, 
536 ?8 08 

27. Hans A. K~.<hlmwm Rodr!guu 
GtU".:1a Maldonado ¡¡ Aeociiados, S. C. 
Cádi:tJ fiOPt6 25 
Insurge11tes Ectr&'!l<ldura 
B.juáN!I 
OJ?IO Mlri.ao, D.F. 
56J 90 88 

28. f'1oancisco J. Lii16rl'ar¡a GQtZm-eta 
Yaut11psc 58 
Cortde11a 
oeuo Mlxico, DF. 
286 28 98 

29. ArtUI"' Upe;;s Ga:M!a 
Proyectos y Conet~caionss A1'leg6r~, S.A. 
Hacrienda de Totoapan No. 69 
Prados Coapa 
l4JSO Ml:tico, D.F. 
684 6J 49 

JO. Juan Joel L6pea ~inaa 
UH 
San Pablo lBO 
At,.capotsako 
Mlrioo, D.F. 
JB2 ·so oo E:r:t. zaz 

Jl. Eeteban Gilberto L¡;go Al'Nldolldo 
Cent~ Intel'P1<2Cional de Mejorarnisnto d11 
Ma!11 y Trigo 
X. 46.5 Cal'!'.Mii:::. V01r, V{a .la lapa 
El Batofa, Te:rooco,Edo. ds Ml:r.. 

J2. Luia /olal't{nell Rioha 

• 

• 

I>urtalaoi.onee y Montajes Planeados Feel,S.A. 
Av. de las Ftes. 3$-20 
Teaamachalco 
Nrnt.calpa>~, &iD •. a. Ml:z:. 
294 32 39 

Com>oy M l68 
Lota lO 
Padilll"na 
Toz>l'tle ds Padiel"na 
Tl.alp.fn 
Ml:r:ico, D.F. 
$68 35 90 

Má~aga "?4 Altos 
IrnJW"gentes Ni:r:coa<1 
B.J!«Íl''ll 
03920 Ml:r:ico, D.F. 
598 63 32 

Ote. 2$5 B 29 
Agñcola Oriental 
I>Jtacalca 
08500 Ml:rico, D.F. 
558 09 94 . 

Na.rciea Mendolla J6 
M. Avil<l C<~m<Zeha 
Nar<oalpan 539l0 Mlzioo, D.F. 
zu 34 08 

Refoma 42 
Tu l<lntongo, Texoooo 
Eda. de Ml:r.. 
585 4J 55 Ert.298 

Nicolás S. Juán l356 
Del Vatl01 
B;.J!<á'rut: 
Nlzico 03LOO,D.F. 
559 94 45 



... "• 

33. Evcaoi.eto MontiBl Fala6n 

34. 

"· 

Meriocma de ConstM<Caíones y l'rol!loaionee 
TintorGto 92 
Noahs!Ju(jna 
B.JuáPBB 
03720 México, D.F. 
ssJ 88 st 

Jorgs R. Mota Mbldss 
IngeníBr!a y PPOcesamiento Eleatrdnlao, S.A. 
San Lorenzo l53-5° 
8. JUJÚ'Bil 
N4zioo,D.F. 
669 t? 16 

Al'I'!Oldo Nava:r Cavada 
Direaci6n General Obras Mar!tima6 
Ins~entee Sur 664 
OJlOO Mériao, D.F. 
587 53 27 

Roberto Negrete Moreno 
R CA, S.A. de C.V. 
Cti.itlá-1<aa 25Z9 
Mb:iao l8,DF 
527 60 20 

3?. Héctor M. Osuna Bonilla 
Playa Hornos 279-E 

38. 

Ref. I:::tl.acaihuatt 
08840 Mériao,D.F. 

Jorge Pére:a J!<WI 
se P 
Arcos de Belén 2 
Cua~<htémoa 

OóOOO México, D.F. 
78l 92 77 EXt. 230 

39. Alberto Platas Fqrnánde:a 
P. de la HerTadura l92 
F1'a.ca. La Herradi<Z'Q. 
Mérico lO, D.F. 

"· 

294 l9 87 

David Polo R=o 
F'wlci6n y Forma, S.A. 
8 Nte. y lO Ote. 
Obrera 
Paza Riaa, Ver. 
2 9l 00 

Jorge Clemente Ram!res Canrnona 
C{a. H1<l4Pa EUskadi, S.A. 
La'iJO Alberto 358 
Anah.<ac 
M.!xiao,D.P. 
545 85 40 

Sur l2 e Rst. 4 No.? 
Agr-Caola Oriental 
I;stacalco 
M4riao,D.F. 
763 u 89 

Reforma 6l6-40ó 
Tl.atel.o loo 
Cuauhtémoa 
08900 Mériao,D.F. 

Sur llJ A No. 505 
!2 t«palapa· 
09080 Hérico,O.F. 
682 50 92 

Ote l76 No.237-5 
Moctez~<ma Secc.2da. 
V, Carranza 
l55SO Mé;r:íco, D.F. 
SJS ZJ JJ 

C-6 No. 307 
Casones Fbsa Rica, Ver. 

Transmisiones l32 
Olivar de loe Padres 
A.Obreg6n 
Md:rirJo ,D.F. 



. .. ' \, 

• 

T~~ Ram!rn; Santill<fn 
Ventas IndulJtria~BB Redom, S.A. 
Tuxpan 45 A li6sp. JOl 
Roma Sur 
Hlric:o, D. F. 
584 57 25 

Elena Rendis Campos 
ENE:P ACATLAN 
UNAN · 
Mlric:o,J),F, 
J7J 2J !.19 

44. Sergio A. Reyes Vitlaae>'lar 
PROCTER AND GAMBU: DK HEX, 
L48 Pte. 11 850 
Ind. Vatlfljo 
Atsaapotsalco 
Mlrie~o, D.F. 
567 l5 00 

45. Antonio Rodr!guss Gonz6tes 
Instal.aci011BB Orn!a, S.A. 
Insurgentes Sur !824-LOZ 
Nol'ida 
A. Obreg6n · 
0l030 Ml:riao, D.F. 
534 BS 45 

4/i. Josl L. Romero Barrera 
Ingenil!ll'OB y C011tratietae, S.A. 
DaJvi.n l02-JD PiBO 
AnliUl'eB 
Ml:d.co,D.F. 
533 lB 00 Ert. 34 

47. Juan C. Samperio C'rull 
I.B.H. d111 MI~., S.A. 

48. 

M. Esaob6do 895 
Pokmao 
M.Hidalgo 
Ml:d.co, D.F. 
25o 8o n 

Norentino Stfuz Eup!nola 
Fac. de Ing. 
UNAN 
55052 l5 Ert. 3748 

49. Uzal"' S6nohsa Garata 
Constructora ~EX,S.A. 
? Ote.No.408 

"· 

Puebla, Pue. 
42í!853 

Hl#llbertc Sandoval Oli11are11 
UN N< 

Calle Soledad 3 
col. T11telpan 
A.Obreg6" 
Nlrioo,D.P'. 
595 78 38 

PiM.¡Ju 48 .rarm""11 sw¡ Mateo 
Nauca~pan,Edo. de Mlrioo 
560 LB 92 

tñoilrnte 4 11 J41i 
Refon¡¡a 
Cda. Nesahualcoyotl,Edo. d8 MI~. 

Nigual SChulta 20 1 25 
San. Rafael 
Cuauhtlmoa 
59l 07 liJ 

C111lso Lote 22 HanBana liO!.I 
Sta.lh'euZ.a Coapa 
coyoac6n 
Mé:d.co, D. P'. 
67? 28 03 

Ret. 43 N 22 
Avante 
Coyoac6n 
04460 Nérico, D.F. 
544 09 ?8. 

Plaau111lc San Juan LB 
Xoehimilco Barrio San Juan 
UOOO Ml:d.co, D.F. 

[li76 2Z 87 



' ., . ~ 

SL Alma R. Sandovat Soto 

"'"' Far::. dB Arq. 
548 82 l6 

52. Rafaet Haz-van Li:r.ardi 
Instalaciones ~a, S.A. 
Insurgentes SUr t824-LOL 
Florida 
A. Obreg6n 
OLOJO Hizir::o, D.F. 
SJ4 85 46 

SJ. FIU:c F. Hei'aado Paz 
Dir. GraL. <k Obras 
ut/AM 
550 52 lS f:ct. 4758 

54. Alma R.Sandovat Soto 
Fac. <k Arq. 

""" 548 82 lS 

55. Jos/ A. Sei'I'anO Sero{n 

56. HZ4gO Toi'reB Cel'6n 
D6sa¡oroUo y Proyer::tos, RIM, S.C. 
Canal de Miramonetee L704 
Coyoaodn 
Nb:iao, D.F. 
549 J9 96 

57. Mig..eL Val'tejo Oc=po 
Industrias Cornejo 
Calle 4 No. J6 
S. P. <k Z.Oe Pince 
A.Obreg6n 
Mlrir::o, D.F. 
SLS 52 50 

58. Ca:rLos ViUaeeilol' D!aa Hei'aada 

"'M caLaada Mt llUBeo nao 
Vil'ta Qllietud 
Coyoar::.in 
Ml;r:ico, D.F. 
594 .(}4 39 

59. R~ ViLLegas CMa 
Dir. Gral. de Obras Naritimae y Dragado 
Providenaia 807 
B.Jwúoes 
Ml:::ir::o, D.F. 

~e6n de los ALdamas 47 
.R~ 

ez.auht4moc 
08700 Ml;dCJo, D.F. 
584 47 73 

tra. Cerrada <k MiJ'l.el"lla 28 
FZ.Ol'ida 
A.Obreg6n 
OLOJO Mlrico,D.F. 
524 99 20 

Rebeamen 54J-t6 
Nawarts 
B.Juáre8 
M~rico,D.P. 
52J 98 SJ 

LB6n de We A ldamaa 4 7 
Roma •. 
C'uauhtb!oo 
06700 Ml:cioo,D.F. 
584 47 73 

Leoumbel"''"i 73-7 
V.Carranaa 
Ml:cico, D.F. 
?89 78 93 

C6nt=o 5-8-4 
ViLla Coapa 
natpWz 
Mlriao, D.F. 
594 04 OJ 

Xoohicaloo J22 
NaJ<Va:rte 
B.Jucírea 
OJ020 Ml:::ioo,D.F. 
687 BL 45; 

Av.Cz.auhtlmoo lO 
Barrio de S.Joel Tequixquiaa 




