
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM 
CURSOS ABIERTOS 

CURSO: Módulo 11: Instalaciones Electricas para Edificios 
FECHA: del 9 al 23 de octubre de 1995. 

EVALUACIÓN DEL PERSONAL DOCENTE 
(ESCALA DE EVALUACIÓN: 1 A 10) 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACIÓN 

DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE 

lnq, Ignacio Gonz'ález Castillo 

lng. Guillermo AguiJar Campuzano 

lng. Pablo Zapiáin Lechuga 

lng. Lázaro Ponce D~z 

lrig. Carlos M a rtínez Calderón 

..lng. Antonio Macías 

lng. Sergio Ordóñez · Lezama 

Promedio 

EVALUACIÓN DE LA.ENSEÑANZA 
. CONCEPTO CALIF. 

ORGANIZACIÓN Y DESARROLLO DEL CURSO 

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSO 

ACTUALIZACIÓN DEL CURSO 

APLICACIÓN PRACTICA DEL CURSO Promedio 

EVALUACIÓN DEL CURSO 
CONCEPTO CALIF. 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

......... 
: 8oNTÍNlJIDAD EN LOS TEMAS 

. 2AuDAO.DEL MATERIAL DIDÁCTICO UTILIZADO Promedio 

Evaluación total del curso. ____ _ 
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Si indica que "NO" diga porqué: 

2. Medio a través del cual se enteró del curso: 

- ' 
' Periódico Excé/sior - r:!' 

Periódico La Jornada 

Folleto anual 

Folleto del curso 

Gaceta UNAM 

Revistas técnicas 

Otro medio (Indique cuál) 

3. ¿Qué cambios sugeriría al curso para mejorarlo? 

4. ¿Recomendaría el curso a otra(s) persona(s)? 

SI 

S.¿Oué cursos sugiere que imparta la División de Educación Continua?•·. '·'· 
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6. Otras sugerencias: 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION _DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 

II CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES 
ELECTRICAS INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS 

MODULO II INSTALACIONES ELECTRICAS PARA ~ 
EDIFICIOS. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS,PARA EDIFICIOS 

9 AL 23 DE OCTUBRE DE 1995 

Al Fecha: 9 Octubre 1995. 

o• _, 

Duracrón. ; 7 a 21 horas. 
Profesor· lng lgnac:o Gonzalez Castillo. 
Tema. 

INTRCOUCCION. 
Desccrpcrón del curso. 
Presentacrón de los temas. 

CARAC":"E'liSTI-:AS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA. 
Definicrón de una instalacrón eléctrica . 

. Drferentes puntos de vista del concepto "Instalación Eléctnca" 
Interno. 
Externo.· 

Punto de VIsta' externo: elementos generales. 
Punte de vrsta rnterno: elementos generales. 

CONC:CCciES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION ELECTRICA. 
Convenier.c1a. 
Capacidad 
Reguracrón 
Acces1bii1dad. 
Flexrbrlrdad 
Segurrcac. 

RE·3L,4MEéiTACiON COMO INSTRUMENTO DE SEGURIDAD. 
qeg:amentacró~ exrstente en Méxrco. 

Fec~a: í O Octubre 1995. 
·:::luracron: 17 a 21 horas. 
Droiesor: :ng. Gurllermo Agurlar Campuzano. 
Tema: 

!::LE:MENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA INSTALACION 
E:L=:CTRICA. 

Q;agrama r:;eneral. 
Dive;sos elementos que la componen. 

".NALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS. 
Cargas. 

Definrcrón. ---· 
Determinacrón de una carga. 
Clasrficacrón de las cargas: normal y emergencia. 
C;;rga de alumbrado. Determrnacrón de la cantrdad de lamparas 
en función del uso. 

Método de lumens promedio. 
Método de punto por punto. 

Carga a e aparatos crrteno para determrnar cargas 



Cargas de fuerza. Parámetros necesanos para su determinac1ón 
:~·. -

C) =echa: 11 Octüore 1995. 
Durac1ón: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng. Pablo Zap1ain Lechuga. ,,,· 

Tema· 

SiSIC:MAS DE DISTRIBUG;ON. 
Elementos que mtegran los sistemas de distribución. 

Conductores. 
Med1o de soporte. · ' . 
Protección. 

Conauctcres. Clasificación según su uso. 
Circuito denvado. 
Circuito alimentador. 

Circu1tos .jenvados: definición y clasificación. 
Circwto denvado de uso general: capacidad y restncc1ón. 
Circu1to denvado para fuerza: elementos integrantes. Capacidad. 
Circuitos alimentadores. .; ' ·· 

Determinación de la carga: factor de demanda. · 
Factor de d1vers1dad. '-'' "-

Calda ae voltaJe. Centro de carga . 
. ",limemadores para fuerza y cargas mixtas. ·. · : 
Sistema de distnbución: pnmaria, secundaria y m1xtas. D1ferentes 
s1stemas 

____ O)_ .. <::ecila: .13.0cruor9.1995.- _ 
Jurac:ón· 17 a 21 horas. 
Profesor: ing Lázaro Ponce Diaz. 
Tel"i,a· 

CCINDUCTORC:S. CONDICIONES DE DISEÑO. 
Características de un conductor. 
CapaCidad perm1s1ble. 
Carga de ca1da de potencia. 
A1siam1entos. 
Res1st~ncia mecánica. 

E1 Fecna: ~ 6 Octut:re 1995. 
::Jurac1ón: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng Carlos Martinez Calderon. 
Tema: 

-·; 

MEDIO DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS CONDUCTORES. 
MediO de soporte y protección de los.~ductores. 

D1lerentes medios según reglamentación existente. 
Tuco condu1t. 
Duetos metálicos. 
Charolas 

-, Fecna: 17 Ocrut:re 1995. 
Jurac:on: ~ 7 a :1 ho:-as. 

1 
) 



• '. 

-_ .•:,: ... , e· 
Profesor lng. Antomo Macias. 
Tema: 

MEDiOS DE PROTECCION. 
Med1os de protección. 

Sobrecornente. orígenes. 
Sobrecarga. 
Corto CirCUito. 
Medip de protecc_ión vs. sobrecorriente. 
Fus1bles. 
lnterru ptores automat1cos 

G) Fecha: 17-18 Octubre 1995. 
Durac;ón: 17 a 21 horas. 
Profesor· lng. Antomo Macias. 
Tema·~ 

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

SEl.ECCION DE PROTECCION. 
Prorecc1ón 'de conductores. 
Protección de cargas 

MEDIO DE CONTROL 
DISPO!;IIi~os .de control para alumbrado. 
C1rCu1tos alimentadores. 
D1spos1tivos de control para fuerza. Circuitos alimantadores· el 
arrancador. 

CENTROS DE DiSTRIBUCION. 
Tableros pr~mar~os. 
Tableros secundarios. 

Hl Fecha. 18 Oct~bre 1995. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Prciesor: lng. ¡l,ntomo Mac1as. 
Tema: 

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA EDIFICIOS. 
Subestac1ones receptoras. 
Subesrac1ones derivadas. 

i) Fecha: 19 Octubre 1995. 
Durac1ón: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng. Serg1o Ordóñez Lezama. 
Tema: 

SISTEMAS DE GENERACION. 
Usos de emergencia. 
Usos continuos. 

... ~--

Plantas de emergencia: selección y determ1nac1ón de la 
capacidad. 
Sistamas de corriente directa: reglamentación. 
Características generales. 



• 

J) Fecha 20 ·octubre 1995 
. .. 

Durac1ón: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng. Pablo Zapialn.Lechuga ... 
Tema. 

iNSTALAciONES ESPECIALES. 
Sistema de centralización y alarmas. 
Sistemas de comunicación: teletones. 
Sistemas de sonido. 

K) Fecha: 23 Octubre 1995. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: :ng. Ignacio González Castillo. 
Tema: 

SISTEMAS DE PARARRAYOS. 

'i 
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FACUL,:TAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S·O Se; A B 1 E R TOS 
11 CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS 

MODULO 11: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA 
EDIFICIOS 

TEMA: CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION 
ELECTRICA: 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO. 

1 " 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piao Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510-0573 521·4020 AL26 
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lN'l'RODUCCION 

·! 

Tl:f.TA!.,'\CIONES ELECTRICAS P,'.!'A ED!~'!CIOS 

C•BJETIVO 

FLOPORCIÓNAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER, 

PROYECTAR Y CON~TRUIR LAS INST.;!J.CIONES ELECTRIC<'I.S DE UN 

I:OIFICIO 

11ETODOLOGIA 

AN.11.LIZAR UN PANORJI.M.l\. GENERAL DE LOS CONCEPTOS HAS H!PORTAN

Tt.:S QUE INTERVIENEN EN: 

· .. :.:. 
-

LAS CONDICIONES HECESARIAS PARA Ql.!E tmJI. 

!NSTALACION ELECTRICA SEJ\ ADECUA;:)A 

LOS METODOS Y SIST~~S USADOS EN: 

EL DISE~O DE UNA T.~. 

LA CONSTRGCCCION DE UNA !.E. 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CU~~LIR: 

MATERIALES 

EQUIPOS 

DESCRIPCION DE CURSO 

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPCION Y CRG.;.~I

ZACION DE LAS SESIONES. 

IGC 
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CARACTER!STICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

·< 
ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO

DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-·- .. ' 

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

_SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPMIIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

-LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 
' 

i ESTE PUNTO DE VIST~ PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

., ' ' 
•,,,' 

--. 
; ; • 1 

' .. 
,· .. . .... 

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

bESDE"EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

'·ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 

IGC 
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ACOMI:Tl DA (Ln~~A de'ÍE~\JIW,). 
LO~ CONDUCTOR.E~ QUE LlGAN 

LA ~E.D DE O\~\R\{:JUC\ON1 OEL 

S\~T--:- NIA 'DE ~\JM\N\~iR.O, CON EL 
PUN- ) EN QVt; ~E (0 NECIA . EL 

SET-.; '.C\0 A LA \N~"TALAC\ON "OEL 

U~UA2.\0. (~1\E-8\- lO\) .. 
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ACOMb."T~\DA CAreAc TE"'R\~T\C A S 
- ' 

• UNA ~OLA POI2 

(KTl E-~\- 201- 2.) 

1~ MUG~LE" 
((ac;,o Gene rzi) 

~ 
• AC.IJEROO CON 

• c;,ep~F\N 
•C.Fe 

• C.ANAL\lAC\ON ~XC.LUS\VA 

• NO -

IND~P~NOit:NTES 
(~1~ C.OMU~iC.2C.lo~) 

(N"TIE-81 
- 201·3) 
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bQUIPO D~ SI;R_V\C\0 
CONJUNl'O O~ APARA105, PROPIEDAD 

DEL OR.GAN\ ~MO ~UM\N\~1'R.ADO~, O 

BR\JO ~U C.U lOA 00, N EC.E 'S A t< 10~ PARA 

EL A1)ECUA00 SUM\N\~Ti<O DEL 

· SERY\CIO, TAL COMO EQUIPO DE MEDICION, 

1~ANC::,FORMAUO~ES DE IN~1~UMEN10 '1 
GAB\NETES ~UE LO CoN"T\E"NEN, CUCHILLAS 

AUXlllA'<!:S
1 

{;1C.1 QU!i ·~r;- t::NCUE'Nl"RA N . 

\NS,TA LA DOS tN EL {;XTREMO DE" LA 

ACOMET\DA MAS PROX\MO e:JL <5E~\I\C\O 

(hT\E -81-tol) 

~ 
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1 ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

TERCERA SESION.-

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

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

l, nos indica los principales elementos que constituyen una instalación 

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

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

la alimentación por parte de la compañia suministradora. 

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

una instalación eléctrica son los siguientes: 

1. - Dispositivos de recepción de energfa. - Los dispositivos de rece_2 

ción de la energfa están formados por las lineas de servicio, que 

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

de la energfa eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del 

sistema general de abastecimiento hasta los medios principales de 

medición y protección de la instalación alimentada. 

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

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

dispositivo, ya que de acuerdo con las normas técnicas 

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

mita desconectar a todos los conductores de la instalación alimen 

' ... 
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rada, así como un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

sistema de distribución, se acostumbra dividir en primerio y se

cundario, de acuerdo con la característica de que la tensión 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: 

o 

o 

o 

Los circuitos derivados. 

Los tableros de distribución 

Los alimentadores. 

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

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energía eléctrica del sistema. 

VI.- Análisis de los elementos constitutivos. 

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

partir del último elemento, o sean los dispositivos de utilización o -

cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver 

o transformar la energfa eléctrica, ya sea en energfa luminosa ( lám 

paras ); energía mecánica ( motores ), energfa térmica ( calefacto- --
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res ), o en cualquier otra forma de energia, por lo que estos eleme!!_ 

tos constituyen los dispositivos de utilización de energia eléctrica. 

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

sigue: 

1 . - Cargas en el sistema normal. 

2.- Cargas en el sistema de emergencia 

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

cargas están conectados al sistema de alimentación de la compañia S!:l_ 

ministradora de energfa eléctrica y las segundas son las que estando 

también conectadas al sistema de alimentación de la compañia sumi-

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa

ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por pa!: 

te de la compañia suministradora, estas cargas estarán conectadas a -

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

que le suministrará la energfa eléctrica necesaria mientras dure la fa 

!la mencionada. 

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

cia, se clasifican de la forma siguiente: 

l. - Cargas de alumbrado. 

o Utilitaria. 
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UTILITARIA 

ALUMBRADO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 
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o Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

o Definida. 

o Indefinida. 

3.- Cargas de motores. 

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

rias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas sirven para proporcionar la energía luminosa neces!: 

ria para iluminar una determinada superficie y permite la visión -

a un máximo de velocidad, presición y facilidad, con un mínimo -

esfuerzo y fatiga. 

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

unüormemente distribuida en función del nivel de iluminación. 

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

en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos es~ 

cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminación reco

mendables, 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 trabajo no esté definida, la ilumina

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

del suelo. 

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

vel luminoso mínimo recomendado para cualquier punto sobre el -

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

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

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

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

minuir la iluminación en algún momento por debajo del nivel reco 

mendado. 

Se anexan las tablas que representan los ni veles recomendados -

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

. ( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación ) . 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -

que son los siguientes: 

o Método de los lúmenes. 

o Método de punto por punto. 

El método de los lúmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada --
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g Niveles mínimos de iluminación recomendados para 
el alumbrado general de interiores 

Nivel tu m inoso 
r•com•r•.hdo en 
LuJI lmin1mo 1n 

Auditorioums. 

cualquier 
momento! 

Reun1ón o Jsamblea . • . • • • • • • • • • • • • • • • . • • . . • 150 
E xf'lO'ilic¡Ón v exhibiciones • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 300 

s~noos. 

Ve5tilJutos: 
Gl'ncr ill .......•••••.•••..••• ~ ••• , •. , , •• , , 500 
Are;¡•, Ue tr~h.:t)O • • • . . . . • • . . • . • • • • • • • • • • . • • . 700 
Corr•~o,p:md,·ncia, claves, etc. . . . . . . . . . . • . . . . . . . 1500 

BombC"ro~ (·Jcr Servicios del Municipio). 

Correos (Qficmas de). 
rJie'\~S dt'l 'l'.''itÍbuiO •••• , • , • , , • , •••• , , , •• , , , • JQQ 
CIJsific.Jc.Lón, fichero, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000 

Escuelas. 
Lectura de textos impresos •.......•.......... 
Lcc~ur,"! e1e textos a lápiz .•. , .•.•..•..•••••••• 
Lectura de textos en papel de copias: 
Buenas ..... o ••••••••••• o •••••• o o •••••••• 

Mulas .......... o •••••• o ••••••••••••• o • o •• 

S1L.1s de dtbujo y bancos de trabajo ...•. o •••••• o 

P:za~ras ·-· ..... o •• o •••••••••••••••••••• o •• 

Sillón de costura ..•.• o o o ••••••••••••••••••• 

E!:taciones, cocheras y terminales. 
S<J:,Js ce espera y salas para fumadores .••.. o o o •• 

De5pr.chu dt! btlletes: general, ventanilla. mostra-
dores ........• o ••••••••• o ••••••••••••• o • o 

Facturactón de equipajes •. o •••••••••••••• o ••• 

Andenes ·¡ <Jimacenes o •••••••••••••••• o ••••• 

ServtCtOS y lavabos •.. o •••••••••••••••• o •••• 

Galerías de arta. 
General ...• o •••• o ••• o •••••••••••••••••••• 

Sobre los cuadrOs (alUmbrado suplementario) ••••• 
Para esculturas y demás objetos de arte ••••••••.• 

Hospitales 
Cuan os de anestesia v preparaclón ••••••••••••• 
Autoosia y depósito de cadáveres: 
Sala de autopsias •.•...••••....••.•.••....•• 
r-..1esa dP. autopsias •••••••••••••••••••••••••• 
Depósito general •••••••••••••••••• ~ •••••••• 
Central esterilizadora: 

General ··•o••·········~·······~·-········ 
Afilado de agujas ••••••••••••••••••••••••••• 
Depar1amento odontológico: 
General .....••..••••••••••• ~ ••••••••••••• 
Vitrina de instrumental •.•••••••••••••••••••• 
Sillón dental .••••••.•••.••••••••.••••••••• 
Laboratorio, bancos •••••• o ••••••••••••••••• 

Sala de rE"cuperaci6n ••••••••••••••••••••••.• 
Sala de emergencia: 
General .....••••••••••••••••••••••.•••••• 
Local •...••.••••..•••••.••••••••••••••••• 
Sala de reconocimiento y tratamiento: . 
General ••.•. · •••••..•••••••••••.•••.•..••• 
Mesa de reconocimiento ••••....•.•.••••••••. 
Salid~s (nivel luminoso en el suelo) ••••.•••••••• 
Ojos, nariz. o ido v garganta: 
Sala oscura .•.•.• o •••••••••••••••••••••••• 
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Sala de reconocimiento de ojos, oído, nariz y ga,.. 
ganta ....•..•...••••.••••..•••. o ••••••••• 

Sala de fracturas: 
General 
Mesa de ~~e·r~~i~~~.: :: : : ::: : : : : : :: : : : : : ::: : 
l.aboro.~torios: 

Salas de en!.ayo ..... o •••••••••••••••••••••• 

MeSGs de tr <:~b?.jo ......... >-..:,;:i. .. "-...•...•.•.•.• 
Trabajos delicados ......•................... 
B•llliO!I!C<.:S •••••••.••••••••••••.•••••••••• 
Salas de armarios ... o ••••••••••••••••••••• o • 

Vestíbulos v pasillos ............... o o ••••••• 

Archi\.'o d! protocolos r- -.odiccs ••.••••••••••••• 
Salas de enfermeras: 
General .... o • o • • • • • •••••••••• o • o •••••• 

Pup.tres y dtagramas . _ o ••• o •••••••••••••• 

Despacho de medicinas ..•..••...........••• 
Salas í!e trabajo de enfermeras ..... o •••••••••• 

Casas cunas: · 
General ........ o •••••••••••••••••••• o •••• 

Mesa de reconocimiento ...••••...•••••.•.••• 
Pedriatria y sala de juego-s •••••••••••••••••••• 

Obstetricia: 
Sala'S de esterilización •••.••••.•••• o ••••••••• 

Salas de consulta •••..••• o •••••••••••••••••• 

Sala de partos, general ••• o • o •••••••• o •••••••• 

Mesa de par1os ...••••.•....•..•••......•.• 
Farmacias: 
General ........••••.....••..•.•••.•.••••• 
Mesas de trabajo ••••••••••••••••••.•..••••• 
Almacé11 de productos ••• o •• o o •••••••••••••• 

l-lc;bitaciones y salas• 
General •..•...•.•••••.••••••••.••....•••• 
lectura .......•.•••....•. o •• o •••••••••••• 

Locales para pacientes mentales ••...•.•••••••• 
Trabajo con radiois6topos: 
laboratorio radioquimic:o •••......•.••••••. _ .• 
Salón de medidas .•.••..• o •• o •••••••••••••• 

Mesas de trabajo •••••••••••••••••••••••••.• 
Solariurns ...•••••••••.••• o ••••• o • o •••••• -: 

Almacenes: 
General .....•....••...........•.......•.. 
Oficinas .•.•••.•••••••••••••.•.••••••••••• 
Cirugía: 
Salas de instrumentos v esterilización ...•..•••.. 
Salas de limpieza (instrumentos) •••••••••••...• 
Salas de operaciones, general •. o •••••••••• o •••• 

Mesas de operaciones ••••••••••••••••••••••• 
Salas de recuperación •...•••.••.•••••.••••.• 
Radioterapia: 
F isica •..••••••••••••.•••.•.•••••••.••••• 
Aplicada .•.••••.••••••••..•. • •••.• • • • • • • • 
Lavabos .••.••••...•••...••••••••.••••...• 
Otros locales .••..•••••••.••••••••••••••••• 
Salas de espera: 
Ge~eral •.•..•.•...•..•..••••••••.•.•.•••. 
Le c-ura .. · •.•.....••••.•••••••.••..••.•••• 
Ravos X: 
RadiografiJs, fluorosa>pias y cámüra oscura •••••• 
Radioterapia profunda y superficaal o ••••••••••• 

Examen de pruebas ••.....•..•...•••..•••.•• 
Archivos. películas re..,~ladn •..••••.•••••••••. 
Al macen, películas sin revelar .••••••••.•.••.•• 

Da entermcu o herldOL 

500 

500 
2000 

300 
500 

1000 
700 
200 
300 

1000 

200 
500 

1000 
300 

100 
700 
300 

300 
200 

1000 
25(' 

3Uw 
1000 
300 

100 
300 
100 

300 
2_00 
500 
200 

150 
700 

300 
1000 
1000 

25000 
300 

200 
300 
100 
200 

150 
300 

l. 
300 
300 
100 

* 

.. ,, 



.... 
Niwllumino'IO 

recomerwhdo en 
Lu• Crnin,mo en . 

cualqu••r 
momen1ol 

Hotel.._ 
Bares y cafeterías (ver Re-staurantes). 
Salas de baños: 
General ••..••••••••• ; •••••••••••••••••••• 
En el espejo .• , , ... , , ....... , ~ ........ , .... 
Dormitorios: 
General ••••••••.••••••••••••••••••••••••• 
Tocador ..........••••••••.•.••.••••••••. 
Lectura y escritura ..•••••.••••.•••••••••••• 
Comedores (ver Aestaurante5). 
Vestíbulo ............................ , .. . 
Recepción •••••••••••••••••• , ••••••••••••• 
Servicio de lavado de ropas: 
Lavado ................................ .. 
Planchodo .........••.•..•..•••.•.•••.•••• 
Planchado mec.:inico .••••••••••••••••••••••• 
Lencería y ropa blanca: . 

100 
300t 

100 
300t 
300 

300 
500 

300 
500 
700 

General •••..•••..•••.•.•••••••• , ••••••••• 
Costura .........••.•••.•..•.••••••• , ••••• 

200 
1000 

Salas de espera: 
General ......... 1 ••••••••••••••••••••••••• 

Zonas de lectura y trabajo •••••.•••••••••••••• 
Marquesina: 
Alrededores oscuros ••••••.•.••••••••••••••• 
Alrededores claros ..•.• · .•••••.•.•••..• o o. o •• 
Despensas ...•.. _ .......................... . 

Municipio (Se-rvicios del); Bomberos y Policía. 
Policía: 
Ficheros de id!!ntiricüción ..•..•.•••.•••••••• o 
Cel~as y cu¡:¡nos pZ~ra interrog.nonos ••• o •.•••• o 
Bomberos: 
Oor:nitorio ..••...•. o ..•• o .•.•••• o o. o o •••• 
Aparcamiento de coches v sala de recreo ••• o •. o o 

Museos (ver GJieri<.~s de arte). 

Oficinas. 
Lectura de alto contraste de textos bien impresos; 
tareas v zonas que no ex1gen una attmción exagerada 
o prolongada, tales como ldv.Jbos. ouchivos no nece
sitados a di.lno. s.lloncs de conferencia. salas de visita. etc 
Lectura o uanscripc1on de manuscritos a tinta o 
lapiz tinta. sobre buen papl!l; archivos usados con 
frccucnc•a ..•....•••.....•.•.....••••• o ••• 
Ttabaio normctl burocrátiCO; lectura tle buenas r~ 
producciones; lt:ctura O transcupción eJe escritura a 
mano con l.ipiz duro o sul>re mal papel, archivos do? 
uso contim • .l, cl.:;.:.•ficJci6n dt! -:u:-rt!~pont:~enciol, índi· 
~C <..1~ JSlJiltOS ..... , . , o •• •. • , , ••• , • , • , •••••• 

Cont;¡lJjlu..IJd, Judición, m.:.quindS de escribir, t~:ne-o 
duria de l•!liOS, mjc.tuin.n C.:JiculacJorJs, lectura de 
mal~s ren•oducc•ones .. dibujo a mJno alzada ....• 
Canogr,d b, ~:sw ... hus, t.lilJujo llclallc~do •..••....• 
Corr~dorcs. csc.Jicras. ;JSccnson.~ y escaleras mccáni· 
CJS .••••.•••••..••••••••• , •• , , • , o • , • , , •• o 

Policía (ver S-.:rvicios del Municipio). 

RcsidcnciJs. 
T Jrc;,¡s visu.Jit'S concrctJs: 
Juegos de mesa .•...••••.•••••••••••.• o ••• o 

Cocinas:· 
PiiJs de c,nc, frci)Jdcros •..•...•..••• · ••..•.•• 
Horndlo'i v supt:rf•cic!S c1t! U,lhJJO ...••.•....•.• 
Lav.ldOrOIS, Ct·stos u~ rup.), piJnchas V tJbl;tS de ¡JIJn· 
char ..••.•....•••••..••...•..•.• o •...•••• 
SJ!OIIL"i rlc lectura, ... -scritvro~ v t."Studio: 
Libros, rcv ISt,lS, p~:ruJd•COS .....•••••.••• o •..• 

+ Para cxjmcnt.·s mcuculosus 500 luJf. 

100 
300 

300 
500 
100 

1500 
300 

200 
300 

300 

700 

1000 

1500 
2000 

200· 

300 

700 
500 

500 

300 

9 
Nl..t lu..,iftoso ~ 

recam.-ndJdo ... · 
Lu• Cminirno •n 

Escritura a mano, reproducciones, copiils malas 
Pupitres de estudio o o ••••• o ••••.••••• o o. • o • • 
Lectura de partituras musicales: 
Partituras sencillas .••••• o •• o o •••••••••••••• • 
Partituras completas •••••• o o •••••••••••••• • • 

Cuanos de costura: 
1 rata jos intermitentes, elevados contrastes con tela, 
telas b<Jstas, puntJdJs grandes .... o •• o. o •• , •••• 
Trabajos interm•tentes, telilS finas ...• o. o •• o •••• 
Trabajo continuc, telas ligeras o medias .••• o •••• 
Telas oscuras, det<JIIes finos, bdjo contrasta • o •••• o 
Tocadores. maquiii<Jjes, afeitados (emplazado sobre 
los espejos v rostros) ...•..••. o ••••• o •••• o ••• 
Taller, bancos de trabajo .•.•. o •••••••••• o. o •• 
Alumbrado general: 
Vest ibu!os. ha lis, escaleras, descansillos ........ . 
Cuartos de estar, comedores, dormitOrios, biblio
tecas v salas de juegos ..•..••.•••••..... o •.. o 
C·Jci:1a, lavJnder ;a, Cü.Csi"i:os de baño •.•....••... 

Restaurantes, cafeterías y bares. 
Comedores: 
De tipo inumo: 
Con alred~dores oscuros ..•••..•.••••••• o •••• 
Con aln.>dedores claros ..•...........•••...••• 
Para reJiizar el traba lO de limpieza .•••.•.••.. o. 
De tipo general: 
Con alrededores oscuros •.....•...••.•..•••• o 
Con ál~edcdores claros •........ o .. o •• o o • o ••• 

De autoserv•cio: 
Alrededores normales .•••.. o ••••••••••••••• o 
Alrededores muy Iluminados .........•....•.•• 
Cajas ..........•............• · · · · · · · · · • • · 
Expmición de comida: dos veces el nivel gi!neral 
pero nunca m~nos de ..••...•.•..•.....•.... 
Cocinas: 
Inspección, verificación, precios .....•..•....•• 
Otras áreas .....• o .. o •.. o •• o ••••••••••• o •• 

Tiendas. 
EscapZ~rates: 
Alumbrado de día: 
General ................................. . 
Detalle o pormenor ••••• o ...••• o •.•..•.• o.· • 
Alumbrado de noche: 
Oislritos poco concurridos o pequeñas ciudJdes: 
General ...•.....•.. o o ••.•••.•.••...•.•. • • 
Detalle .............••...•...••.....•.... 
Distritos poncip<.~les o de mucha competencia: 
General .........••.••..•..•.••....... • · · · 
Detalle ...........•....•.•••.•.•......... 
Interior de las t1endas: 
Zonas dt- c•rcui;LCLÓn ... o •• o .•............ · . · 
ZonJs d1! t:)t~nt~r ias y Jlm;cenamicnto de produr.· 
tos: 
Con servicio r\orrnal .•• o ..•. o ••••••••..• o.·· 
Con ;:~utoscrvicio ....••••.•.••• o •. o •••••... • 
Vitrin~•s v eswntcrias: 
Con scrv1cin normJI ••...•. o ••.••• o • · •••. · • • • 
Con Jlltosr.rVLCill ..................... · • · • · • • 
ExposiciOnllc dcti\IICS: 
Con servicio noun.:~l ..••..•••••••.•••• o· • • · o 
Con auto~ervLcio ..•••••••••.•••..•••••• • ·o • 

CUalqUI ... 
mo~ntot 

700 
700 

300 
1oo•• 

300 
500 

1000 
2000 

500 
700 

100 

100 
300 

30 
100 
200 

150 
300 

500 
1000 

500.-

500 

700 
300 

2000 
10000 

1000 
5000 

2000 
10000 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

5000 
10000 .. ... 

• O nD n11:nn'1 t.J• 1/5 tl~l nnn.•l lulnii\OSO en 1-" l011.1S 1111 111 " 11·1:·1 

• • Cu."l,dU 1,1' ,;.,"•lUioiS ~un t..ll." 1.1m.luU 11\h:r•u• .J 1.11 nun".!""• Y h.J 
01/ICt,II.:IUI\I."\ JoUIIIU lol\ lilll'.l" ~ lll."l.C~It.Jn 1WQ fu11, O m.ll. 

·'· 



3 Niveles Mínimos de Iluminación Recomendados para 
el Alumbrado de Interiores Industriales 

Nivellum•no!D 
recomendado en 
LuJC !min1mo en 

Aceru (ver Hierro y acero). 

Ajuste (TallerH del. 
Trabaje basto de fácil visi6n •••• · .••••.•••••.•• 
Trab.JJO hasta de dificil visión •••••...••••••••• 
Trab<~¡o medio ••.•.•...•.••••.•.••••••••••• 
Trabajo f1no •..•••••.•••.••••••••••. , ••••• 
Trab~¡o extra fino •..•......•••••.•••...•... 

Alm~cencs y bodegas: 
Oe p::::;o mov•miento ..•....•.•.•...•••... · .•• 
Acuvos de mucho movimiento: 
Emb<.~laj~ tosco .••••••••••••••••••••••••.•• 
Embalaje medio •••••••••••••••••••••••..•. 
Embalaje lino ..•..........••..••.•••.••..• 

Arcilla (ver Cementos). 

Automóviles (Fábricas de). 
Ajuste del bastidor •....•....••••••••••.•••. 
Línea de montaje y ajuste de chasis ..•••.•.•.•• 
Montaje final e inspección de 1 ínea ...•.....•.•. 

Fabricación de la carrocen'a: 

Piezas .•...••••••••••••••••.••••••••••••.• 
Acabado e Inspección ••••••..••••••••••••••• 

Aviación. Fábricas de aviones. 

Naves: 
De producción •......•••••.....•••.•••.••• 
De insoección ....•.•.•..••••..••••....•..• 
Fabricación de piezas: 
Remachar. soldar y taladrar •••••....••••••••. 
Cabinas de pintura ..•.•...•..•.••••••.••.•• 
Preparación planchas de aluminio y trabajo de tem-
plado; formación y pulido de las partes peQueñas del 
h.!selaíe. secciones de alas y carcasas de motores .•• 
Mont.Jjes secundarios: Trenes de aterrizaje. fuselaje. 
secciones de ala, carcasas y otras piezas grandes •.• 
Montaje final e inspección •••••••.•••••••••••• 
Reparación de herramientas ••••.•.•.•••.•.••• 

Aviaci6n. Hangares (solamente servicio de repara-
ciones ..•..•••.••.•••••••••••••••••••.••• 

Azúcar (Industrias del). 
Departamento de chocolates: . 
Descascarillar, aventar, extracción de grasas. triturar, 
refinar ...••...•.•.••••. _ •••••••••••••••••• 
Limpieza y selección de granos. inmenión. envase, 
empaquelado, etc ..•.••...•••..•••••.•...•. 
Molienda •..••..••••••••.•.•••••••••••..•• 
Elaboración de la crema. mezclado, cocido y moJ.. 
deado ........••..•••.••••••••••••.•..•.• 
Gelatina y jalea .•••••••••••••••••••••••.••• 
Decoración a mano ••••••••••••••••••••.•••• 
Depanamento de caramelos: . 
Mt!zclar, cocer, moldear •••••••••••.••••••..• 
Cortar y seleccionar •••••••••••••••••.••••• 
Envasar y empaquetar • • • • • • • • • • • • • • . •••••• 

Azúcar (Refinerlas do). 
Dosificación •· ••••••••••••••••••••••••••••• 
1 nspecc1ón del color .••••••••••••••••••••.•• 

cualquter 
momentol 

300 
500 

1000 
5000 

10000 

so 
100 
200 
500 

500 
1000 
2000 

700 
2000 

1000 
2000 

700 
1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

1000 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 
1000 
1000 

500 
2000 ~ 
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Bodegas (ver Almacenes y bodegas). 
Carbón IVolquet~ automáticos y lavaderos de). 
Trrturado y lavaderos ..........•.•........•• 
Seteccrón ...................•....••....••• 
Cartón !Fábricas de cajas de): Area general .•..••• 

Caucho (ver Goma). 
Cementos y derivado' de la arcill& 
Molrdo, prensas de filtro ..........•.•......•. 
Moldt:'J.dO, lavarlo v prensado .............•..• 
Color y vrdríado trabaJO duro; esmaltado ....... . 
Cólor v vidr~ado. trabaje fino .••..•......•..•• 

Centrales eléctricas y sub~taciones.. Interiores. 
Auxrhurcs. hablt.acrones de batena:;., bombas de ali· 
mentación de calderas. tanques. compresores y cua-
dros de rnstrumentos ......................•. 
Plataforma de calderas. habitación de cables y áreas 
de circulac1ón o de bombas .................. . 
Plataforma de quemadores .................•. 
Condensadores: áreas de desaereadoras evaporadores 
v calentadores ..•.•• ~ ..•................••• 
Habitaciones de control: 
Panel de interruptores (frente vertical): 
Secc1ones sencillas o dobles frente al operador: 
Tipo A. Habitaciones de control. centralizado, de 
gian tamaño. Nivel a 1. 70 metros sobre t!l suelo .•• 
Tipo B. Habitación de control normal. Nivel a 1. 70 
metros sobre el suelo ...............•.....•.• 
Sección de "duplex" frente al operador •.•...••• 
Pupitres de trabajo (nivel horizontal) ......•...• 
Areas interiores de los paneles de interruptores para 
"duple.K" ........•••.......•••.........••• 
Parte trasera de los paneles de interruptores (nivel 

_vertical) •.....••.....•..•.....•..•.•...••• 
Alumbrado de emergencia para todas las áreas. 
Laboratorio de química ........•...•.••••••• 
Casetas de filtros, aparatos de control de fuerza y 
equipos telefónicos ••.•...•••••......•••.••• 
Túneles o galerías, tuberías. . ...•.•••..•.•.... 
Zona de turbinas bajo el pavimento •.•.••..•••• 
Habitación de turbinas ..••••••.•..•••.•••••. 

Conservas (Fábricas del. 
Clasificación inicial de materias crudas •••••••••• 
Toma::.:s ..•••..•.•.•.• ~ .•.••.•••••.•..••• 
Selección de color (cortado) ••••.....••......• 
Preparación: 
Selección preliminar: 
Albaricoques y melccotones •••••••..••••••••• 
Tomates ..•••.•••.•••••••..••••.•.•••.••• 
Aceitunas ................................ . 
Cortado v selecci6n final .................... . 
Conservado 
Enlatado continuo en cadena ••••••••••••••••• 
Empaquetado a mano •••••••••••••.•••••••.• 

cuaiQuter 
momentot 

300 
300 

1000 
3000 

200 

100 
200 

100 

500 

300 
300 
500 

100 

1t 
30 

500 

200 
100 
200 
300 

500 
1000 
2000 

500 
1000 
1500' 
1000 

Aceitunas •..•••••••.•••••••..••••••••..••• 

1000 
500 

1000 
2000 Examen de envasados ••••••••••••••••••••••• 

Corte y confecci6n. 
Inspección de paños .••••.•••••••••••••••••••• 
Cortado v prensado ...•••.•..•••••..••.•.••• 
Cosido .••••.••.••.....•..•.•.••........•• 

Electricidad (ver Centrales eléctric•). 

Electricidad (Fabricación de equipos, eléctricos). 
Impregnación .•.•••.••.••.•••••.•••• ·, ••••• 
Aislado, pintado de conductores ••••.•••••••••• 
Ensavos • • • • • • • • . • • • • • .••••••.•.....•.••• 

20000 
3000 
5000 

500 
1000 
1000 



NI.,... luminotO 
NC:Om...,dado •n 
Lux llftinimo en 

Encuadernación. 
Doblar, montar. encolar. etC ••••••••••••••••• , 
Cortar, perforar y coser ••••••••••••• · ••••••••• 
Repujar e inspección ........................ . 

Forje ITalleres del ......................... 
Fundiciones. 
Templado, limpiado, batido •••••••••••••••••• 
Moldeo o fabricación de machos, trabajo medio .•• 
Moldeo o fabricación de machos. trabajo fino ••••• 
Desbastado y cepillado ..................... . 
Inspección media •.•••••••••••• -............ . 
Inspección fina ..••.•••••..••••.•.••••..••• 
Moldes, grandes; rellenado y vaciado •••••.•••••• 
Moldes medianos ..••••••....••.•.•.•••.•••• 
Horno de cúpula ••...•••••.••..•••.••••••• : 

Galvanizado .............................. 
Garajes: Automóviles y camiones. 
Servicio de garajes: 
Reparaciones •..•.•••••••••••••.••••••••••• 
Zonas de tráfico activo ..•..•.••••.•••••••••• 

Garajes de apacamiento: 
Entrada .....•••••..........•.•••••.•••••• 
Pistas y rampas .....••••••••••.•••••••••••• 
Aparcamiento •••.....•.••.••••••••.•••.••• 

Goma (Mecanizado de aniculos de). 
Preparación de la materia prima: 
Alambrado, emplastecido v fresado .•.....•.••• 
Pre~aración del tejido, corte y telares •••••••.••• 
Moldeado y selección de productos, calibrado 
Inspección ••••••......•..•.•.•.••••••••••• 

Guantes (Fabricas de). 
Prensado y cortado ....•.•...•••••• · ••••••.•• 
Máquinas de hacer punto y selección ....••••••. 
Cosido e inspección •••.•••••••••••.•••..••.• 

Harina (Fábricas de). 
Molido, cernido, refinado ...••••••••••••••••• 
Emp3quetado ...........•.••.•••..••.••••• 
Control de productos ..•.•..•••.•..••..••••• 
Cribas, limpiadoras, ascensores, pasillos, recipientes 
de control ............•••......•..•.••.••. 

Hierro y acero ( 1 ndustria deU. 
In tenores abiertos: 

cu•lquier 
momemal 

700 
700 

2000 

500 

300 
500 

1000 
1000 
1000 
5000 

500 
1000 

200 

300 

1000 
200 

500 
100 

50 

300 
500 
500 

2000 

3000 
1000 
5000 

500 
300 

1000 

300 

Piso de carga ( F undiciónl • • .. .. .. • . • .. • • .. .. • 200 
Vagonetas de colada: 
Pozos de escoria ••••.•••• -. • • • • • • • • • . . • • • • • • 200 
Platzform<Js de control . • • • • • • . • • • • . • • • • . . . • . 300 
Zona superior . . . • . . . . . • • • • • • • • . • . . • . • • . • • . 300 
Pasarei<Js elevadas de inspección . . • . . . . . . . • . . • • 100 
Mezcladores • . • . . . • . . . • . . . . . . • • . . • • . . . • . • • 300 
Calcinado y sangrado . . . . . • . • • . • • • • • • • • • • • • . 100 
Trenes de laminación: 
Lingotes, pletinas, barras calitmtes y planchas calien-
tes .. . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . • . • • . .. .. . • 300 
LaminacJ6n en frió, barras v Planchas • • . • .. . • . • • • 300 
Tubos, barras, varillas redondas, alambres . . . • . • • • 500 
Estampado de hojalata: estañado, galvanizado, lam¡.. 
nado de flejes en fria . . • . • • . • • • • . • • • . . . . . . . • • 500 

• Los maleriales e5f)eculolres o las superficies de uabajo pueden 
necHit:~r cons•derac•ones espec:•.llt!'S en la selecc•6n y colocac•6n d8 
los equipos de alumbrado o ~n su ouentac1ón rnpecto al traba¡o. 

e 

11 
Nivel lu.,i1'10'10 

recom•nd.:to.,. 
Lu• lminirno en 

Sala de máquinas y motores ................. . 
1 nspección: 
Chapas oscuras, cha,gc.ne, cascaio •••••••••••••• 
Hojalata y otras superficies brillant.el ••••••••••• 

lmprentm. 
Fundición de ii~.: 
Máquinas y moldes de mano; fundición de conjun-
tos, clasificación ..••.•...•••••••••••••••••• 
Fabricación de matrices. rectificado de tipos ••••• 
Plantas de impresión: · 
Inspección de color y valoración •.•••..•••••••• 
Composición a máquina, salas de composición. •••. 
Prensas .•.•••.•...... • ...•••• · • • .••• • •. • • 
Lectura de pruebas y revisión de planchas ••••.••• 
Electrotipia: 
Moldes, acabado, nivelación de moldes, recorrido y 
rectificación .............................. . 
Montura de planchas. estailado, electroplateado, 
limpiado ..•...••••••••••••••••••••••••••• 
Fotograbado: 
Grabado al aguafuerte, planchas •.•.•.••••••••• 
Manipulación, acabado, lectura de pruebas, entinta-
do y enmascarado ......................... .. 

Inspección CTrabajos del. 

Ordinario ..•...•.•••••.••••..••••.•••••••• 
Dificil ... .' .••.••.•••••••••••.•••••••••••• 
Bastante dificil •••••.•••.••.•••••••••••••.••• 
Muy dificil .••••••.•••••••••..•••.•••••••• 
Lo más di!Ccil ............................ . 

Lavanderlas. 

cu•lqu¡., 
momwnat 

300 

1000 
1000 

500 
1000 

2000 
1000 

700 
1500 

1000 

500 

500 

1000 

500 
1000 
2000 
5000 

10000 

· Lavado ••.•...•••••..•....••..••.•••••••• 300 
Planchado, clasificación y marcado .....•...•.•• 
Acabado a máquina y con plancha. Clasificación •• 
P!anchado fino a mzno ••••••••.••••.•••••••• 

Madera. 
Trabajos bastos y de banco •••••••••••.••••••• 
Medidas, cepillado, lijado basto, trabajos medios de 
banco y máquina encolado barnizado y tonelería 
Trabajos finOS-de banco v máquina, pulido fino a~ 
bado L' ........................... •• • • • • • 

Manipulado de materiales. 
Empaqué"tado, embalaje y etiqueta ••••.•••••••• 
Clasificación y distribución •..•.•••.....••..•• 
Carga y colocación en camiones ..............• 
lnteuor de camiones y coches de transpone 

Metal. Trabajo en metales laminados. 

Prensado, cortado. est.Jmpado, taladrado, maquina
ciones diversas. trabajo medio de banco •.•.••.. 
Inspección de estañado y galvanizado; trazado 

Neum;hicos y tubos de goma (Fabricación de). 
Preparación de la matéria pnma: 
Alambrado, emplastecido y fresado •••.•••••••• 
Preparación de productos: cortado, construcción de 
borc'es ..•••••••.•....•••••••••...•••••.•• 
Máquinas de hacer tubo ••.•••••••••••••••••• 
Fabricas de neumáticos: 

500 
700 

1000 

300 

500 

1000 

500 
300 
200 
10::1 

500 
2000 

300 

500 
500 

Bandajes sólidos ..•.•••.••••.. , . • . . • . . • • • • • . 300 
.f. La superfu:ie a inspeccionar debe wr cubieru con un ;1!11mbreda 

especial a base d~ fuentes lum•nosas de gran tamaño y bnllo la 
sulic:•entemente baja p.1ra proporcionar mob c:ondicionet c.J\o' contrase te tavorzblet. 

.. 

-· 
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Lua lmin1m0 en 

Neumáticos y tubos de (continuación) 

Nl·tJm ... tlr:M .•••• : • •••••••••••••••••••••••• 

Drn.u t.tmPnto de revisiones: Revisión de tubos. revi-
.,,,·u, de rl!·umáticos ...••••.••••••.•.•••••••• 
ln:.¡J~.·cctlm lmal: Tubos. neumáticos •.•••••.•••• 

Paocl IF;lhricas de). 

T·tlur .. •!o, molido y prensado ..............••. 
Ac:thuti•J, cenado. aparejado y máquinas de hacer 
p.!Pt·l ...... , .•...............••....••• , • 
C. .. .>rt.1(Jo.; matto, máQUinas de cortar e igualar .•... 
Bolufl.! ... de p<spel. im,pcCCJÓn v laboratorios ..... . 
P.,·l.hJhtt ,,,c!o 

Ptcl (F':Jbnc~ciOn de artículos de). 
i-'t cno;,!dv, f'nrollado y glaseado ............•... 
Cl.1sJftC<:'C•ón, cortado, acoplado y cosido .......• 

Piel (Industrias de la). Cueros. 
DcpU!iot!OS de limpieza, curtido y estirado .•...••• 
CortJdo, descarnado y estopada •.•.•••••••••.. 
AcubJdo v cosido · ...• o ••••••••••••••••••••• 

Piedras. Tri!.urado y cribado. 
Corre.::s transportadoras espacios para canaliza
Ctones. habttaciones de toboganes e interior de re-
cep toiculos ........... o ••••••••••••• o •••••• 

Salas de primera trituración, trituradoras auxiliares 
ba¡o los receptáculos .......•.•• o ••••• o ••••• o 

Cribas ...........•....• o ••••• o o •••••••••• 

Pinturas 1 Fabric-.ación de). 
General ..........••. o ••••••••••• o •••••••• 

Mezclas comparativas y normales ...•••.•••••.• 

Pintura (Talleres de). 
Por Inmersión, a pistola, a mano,al fuego, pintura 

cualquier 
momento 

500 

700 
2000 

300 

500 
700 

1000 
1500 

2000 
3000 

300 
500 

1000 

100 

100 
200 

300 
2000 

ordinaria a mano y perfilado delicado a mano 500 
T~.::bajcs finos de pintura a mano y acabado ..•... 
TrabaJOS extrafinos de pintura a mano y acabado 
(carrocerías de automóviles, pianos, etc:.) ••.••••.. 
Planchado y limpiado en seco (ver Tintorerías). 

Produ:to¡l_ácteos: !ndustrias de la led\L 
Habnac1ón de hervido y almacén de botellas •. 
Clzsif•caciónde botellas .••.••••••••.••••••• 
Limp1ado de botellas ••...•..•••••••••••••• , 
Lavado de 01doneS y equipos de frío ••••••••••• 
Rellenado, inspección •.•••.•••.•••••.•••••• 
Indicadores, aneles v termómetros (pane vista) 
L.::boratorios •...••••..••••••.•••.•.•••..•• 
P2steunzadores, cl~ificadores v refrigeradores ••• 
Tanques depósitos: 
lnterior~s claros ••• o ••••••••••••••••••••••• 

Interiores oscuros ••. o •••••••••••••••••••••• 

Pulido y bruñido .•• o ••••• o ••••••• o ••••••••• 

Química !Trabajos de). 
Desecadores, alambiques. evaporadores. blanqueado-
res, filtros .....•. o ••••• o •••••••••••••••••• 

Tanques, c_~istalizadores, el\_~Ciores, coladores 

Servicio (Areas de) .. 
Escaleras. pasillos, ascensores ••••.•••••••.•••• 
Lavabos y T ..xadores ........................ .. 

1000 

3000 

300 
500 . 
300 

1000 
500 

1000 
300 

200 
1000 

1000 

300 
300 

200 
300 

• La supert1cte • rn11JecCionar debe nr cubterta con un alumbrado npecial 
a bol se d~ fuentel lumtnosas de gran tamaño y brdlo lo sut tctentemente bajo 
Para proporc•on•r unas condtcrone-s de contraste ravorabln. 
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recomendado en 
Lu• lminmo.., 

Soldadura (Tallert!l del (continuación) 

llumtnac•ón general ....................... .. 
Soldadura manual 'de arco. Gran precisión .•.•••• 

Sombreros (fábricas de). 
Tinte. enderezado, acordonado. limpieza y refinado 
Dar forma, tOJmaño, perforado, rebordeado, acabado 
v plar.chudo ............................. . 
Cos1do e inspección ...................... o •• 

Taliado (Manipulado dell. 
Secado, limpieza general 
Cl3sif1cación y apartado 

Tahonas. 
Cuarto de mezclas ....................• o •••• 

Estanterí¡:¡s (iluminación venicalt ....... o •••• o. 

In tenor del horno (mezcladores.Yerticales) •...••• 
Cuarto de fermentación ........... o o •••••• o o 

Locales restantes: 
Pan ...................... o •••••••••••••• 

Dulces y productos de confitería •.•• o ••••••••• 

Horno, pruebas v empaquetado ..........•••.. 
Rellenado y otros ingredientes • o •••••••••••••• 

Decorado y azucarado: 
Mecánico ......... o ••••••••••••••••••••••• 

A mano ..........•......••......•.•..•••• 

Talleres de forja (ver Forja). 

Talleres mecánicos. 
Trabajos bastos de banco y máquina .......... o. 

Trabajos medios de banco v máQuina, máquinas au
tomátiCas ordinarias, cepillado basto, pulido v bn.. 
ñido medio ..............................• 
Trabajo fino de banco y máquina, máQuinas auto
~átic~s de precisión, cepillado medio, pulido y bru-
n1do f1no .................... o o •••••••• o o. 

Trabajos de banco y máquina muy finos. cepillado 
fino •....... o •••••••••••••••••••••••••••• 

Telas hus derivados) (ver Cone y confección). 

Telas y tejidos (ver Textiles (FábricasU. 

Textiles (Fábricas). Algodón. 
Abrir. mezclar y picar .•... o ••••••••••••••••• 

Cardar, estirar, torcer, encanillar. hilar, urdir 
Confección de piezas de tela: 
Articulas grises ..••••••....•••..••.••.••••• 
Mezclilla •.••.••..••••.•• : .•...•••••••••.• 
Inspección: 
Aniculos grises {girado a mano) ••••••...•••••• 
Mezclilla (movimiento rápido) ••..•.•••.• o •••• 

Estirado automático ..•.•••••••••.••..•••... 
Hilado a mano ••.••.••..•..•••••••...•••••• 
Tejido •••••.•.•.•.•••.•...••••••••••••••• 

Textiles (Fábricu). Lana y enambrL 
Clasificación •••..••••••••....•••• · ••••••• :o. 

Hilado (en bastidor o máquinal -:::anco •..••• ; •• 
Hdado (en bastidor o a máquin.> coloreado 
Trenzado o urdido: blanco ••....•.••••.•••••• 
Urdido en peine: blanco •.•• o •••••••••••••••• 

Urdido: color ••.•.•••...•..•..•.••••..•..• 
Urdido en peine: color .•.••.•••.•••••• o ••••• 

Trenzado: blanco •••••••.•••••••••••.•••••• 
Trenzado: color •.••••••••.••••..•••••••••• 
Tejido: blanco .••.••••.•••.••..•••• o ••••••• 

Tejido: color ...•.•.•..•••...• o •••••••••••• • 

cualquj_. 
momento! 

5 
1000.. 

1000 

2000 
5000 

300 
2000 

500 
300 
500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 

500 

1000 

5000 

10000 

300 
500 

500 
1500 

1000 
5000 
1500 
2000 
1000 

1000 
500 

1000 
500 

1000 
1000 
3000 
300 
500 

1000 
2000 



Ni"llumino~ 
aracomend.ado en 
•lux lminrmo.., 

cuelqu.., 
mamento) 

Textiles (F~bricas) (continuación). 
Locales para géneros grises: 
Borra .........•........ o ••••••••••••••••• 

Hilos ......•......•••.•••••.••••.••..•••• 
Telas ...•.............•.••••...•....•..•• 
Acabado, completado, pegado, tratado y secado ••• 
Tintes .................••....•.•....•• o •• 

Acabado en seco: 
Preparado, acondicionado, prensado y tejido .•. o. 
Corte ..................... ·. · ·. · · · · · .• · · · 
1 nspecci ón ..........................•..... 

Textiles (Fábricas). Seda y rayón. 
Fabricación: empapado colore¡do y acondiciona-
miento o colocac•ón de 1 íneas .. -.............. . 
Devanado. trenzado. rellobmado, encanillado y en· 
derezado: 
Materiales claros .......................... . 
Materiales oscuros ......................... . 
SaltJ de telares (en sus diversas modalidades~ ..... . 
Hilado en pemes o sobre alambres en tos telares ... . 
Tejido .................................. . 

Tintorerías. Planchado y limpiado en seco. 
Reconocimiento v ctasif1cación ...............• 
L1mpieza en seco, hUmeda v al vapor .......... . 

1500 
3000 

700 
500 

1000 

700 
1000 

20000 

300 

500 
2000 
1000 
1000 
1000 

500 
500 
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Lux lminrrno en 

Inspección v localización de manchas ••••.•••••• 
Planchado a mano v máquina .•..• o ••••••• o ••• 

Reparaciones y modificaciones .••..•..•.•••• o. 

Vidrio (fabricas del. 
Sala de mezclas y horno. hornos de prensado, m'
quinas de soplar vidrio ... o •• o •••• o o o o • o o •• o o 

Molido, cortado del vidrio a medida, esmerilado . o. 

Molido fino, pulido y biselado ...........• o o o. 

Inspección, grabado y decorado ..... o ••• o ••••• 

Zapaterías. Trabajo en gomL 
Lavado. bañado, mezclado v preparación del caucho 
Barnizado. vulcanizado, satinado y cortado de suelas. 
Laminado de suelas, forrado y 287, proceso de fa
bricación y acabado ........•.......... o ••• o 

Zapaterías. Trabajo en material. 
Mesas de corte. marcado, ojales, raspar, clasificar y 
control en materiales oscuros ...... o ••••• o •••• 

Fabricación v acabado, lavado. revestimiento, barni· 
zado, vulcanizado, corte de las suelas y patas. repuja
do, forrado, laminado, limpiado, teñido, alisado, pu-
lido y estampado ............. o ••••••••• o o •• 

cualqu.., 
momernot 

5000 
1500 
2000 

~00 
500 

1000 
2000 

300 
500 

1000 

3000 

2000 

.. 



14 

uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El método de punto por punto lleva en si un cálculo separado de -

la contribución de cada luminaria a la iluminación total. Por lo -

general este método se utiliza principalmente para alumb.rado pú-

blico y para alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

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, deberá determinarse el nivel de -

iluminación mfnimo para el trabajo especifico que se vaya 

a realizar. 

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

o directo 

o semidirecto 

o general difuso o directo-indirecto. 



A 

/ 
/ 

' 

y 
-

/ 
/ 
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1 

1 
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1 1 

1 1 
1 1 

1 

1 

1 

1 ' 
1 ' 

/ 
/ 1 

1 
1 

1 
1 
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'1 
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;! 
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/ 
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/ 

' 

/ 
/ 

p 
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)' 

INDIRECTO 

' D 

SEM1 DIRECTO 

/ 

/ 
/ 

' ' 

/ 

/ 

p 

Plano de 
trabajo. 



o semi- indirecto 

a indirecto. 
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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 u~ 

liza el sistema directo o el semi-directo y las áreas ·::o

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o --

combinación de sistemas. La instalación del mejor sis

tema dependerá de las tareas visuales a realizar y de las 

caracterfsticas del área por iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de utilización.- El coeficiente 

de utilización es la relación del flujo luminoso que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por 

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

ciencia y distribución de las luminarias, su altura de - -

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

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

tra conocida bajo el nombre de índice del local. 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 los índices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-indirec

ta y general difusa: 

A x L 

RL = 
H X (A + L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

RL = 

donde: 

RL.

A.

L.

H.-

3 X A XL 

2 X H X (A + L) 

Relación del local 

Ancho del local 

Largo del local 

Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada fndice del local representa un valor de la relación -



·-----·--

:¡) 1 ndice del Local 18 
(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimensionesl 

Altura da tech., on motros 
Pa,.. ah .. mbrado S.m•-lnCS~rAtto • Indirecto 

1 
Ancho Larqo ?. 75 3.20 3.fi5 4.10 1 4.55 5.00 1 5.50 6A':J 7.30 8.25 1 o.r.s i ".90 ~4.65 19.20 
"" del ' local toce! Altura da monuue sobre .. tu el o 11'., I'T'etros' 
ím.) tm.l Para alumbrado D•r.:to. S-emi-Oiredo. D"o~c-ln:'!1•~o"' Gen~l D•fuso 

. ' 
2.75 i l 

3.25 1 5/0 ~ S.SU ¡ /.00\ E..:2S ! 2.15 ! 2.45 1 3.05 1 J.G5 3.95 4 ~,5 10.05 13.10 

1 1 

3.05 H 1 J J 
1 

J J 
3.05 H 1 1 J J J J 

1 
1 

.:.2U G H 1 J 1 J J J ' 4.S7 G H 1 1 

1 

J J J 
1 

1 
= 13 G ' H 1 1 ' J J J J 

1 :As G. 1 O G 1 H 
1 

1 1 J J J J ' 
i 1 7.30 G H H 1 1 J J J J J 

1 

9.15 F G H 1 1 1 J J J J 
10.65 F G H 

~ 1 

1 ' J J J J 
12.20 F G H ' 1 J J J J 
15.25 1 F G >< 1 1 1 J J J J 

3,1J5 H 

1 

H 

1 
1 J i J J J 

1 

3.65 G H 1 1 
1 J J J 

4.26 G n 1 1 ' 1 
1 J J J 

4.87 F H H 1 
1 1 J J J 

5.48 F G H 1 1 1 J J J 
1 1 6.10 F G H 1 

1 

1 J J J J 
3.05 ¡ 7.30 F G H H 1 

1 

1 J J J 
9.15 F G G H 1 1 1 J J J 

10.65 F F G H 1 H 1 1 J J J 

1 

12.~0 E F G H 

1 

H 1 1 J J J J 
15.25 E F G H H 1 1 J J J J 
18.30 E F G G H 1 1 J J J J 
21.35 E F G G 1 H H 1 J J J J 

g~ 
1 

" H H 1 1 J J J 
F G i H 1 1 J J J 

4.87 F G H H 1 1 J J 
5.48 F G H H 1 1 J ' J 

1 

6.10 

1 

F G G H 1 1 1 J J J 
7.30 E F G H H 1 1 J J J 

3.65 9.15 E F G G H 1 1 J J J 

1 

10.65 E F G G H H 1 1 J J J 
12.20 E F F G 1 H H 1 1 J 

1 
J J 

15.25 E E F G G H H 1 J J J J 
18.30 E E F G G H H 1 1 

1 

J J J 
21.35 o E F G G H H 1 1 J J J 
~~.40 g ~ ~ F G H H : 1 J 

1 
J ~ o '0 F G H H 1 1 J J 

4.26 F G H .., 1 1 J J J 
4.87 F G G H 1 1 1 J J 
5.48 F F G H H 1 1 J J J 
6.10 E F G H H 1 1 J J J 
7.30 E F G G H H 1 1 J J 
9.15 E F F G H H H 1 J J 

10.65 E E F G G H H 1 J 

1 

J J 
4.25 12.20 o E F G G H H 1 1 J J J 

15.25 o E F F G G ' H 1 1 J J J 
18.30 o E F F G G ,., H 1 J J J 
21.35 o E E F G G H H 1 

1 

1 J J 

~·::: g E E F F G G H 1 1 J J 
E E F F G G H 1 1 J J 

4.87 ~ F G ri ti 1 1 1 J J 

1 

J 
5.48 E F G H H 1 

1 

1 J J J 
6.10 E F G G H H 1 1 J J 
7.30 E F F G G H ti 1 J J J 
9.15 o E F F G H H 1 1 J J 

10.65 o E F F G G H 1 1 J J J 
4.85 12.20 o E E F G G H H 1 J J J 

15.25 o E E F F G G H 1 1 J J J 
18.30 e o E F F G G H 1 1 J J J 
21.35 e o E F F G G H H 1 J J J J 
24.40 e o E E F F G H H : J J J J 
30.50 e o E E F F G H H J J J J 

5.48 E F F G H H 1 1 J J 
6.10 E F F G .., H 1 1. J J 
7.30 o E F G G H H 1 1 J J 
9.15 o E F F G G H 1 1 J J 

10.65 o E E F F G H H 1 1 J J 
12.20. e o E F F G G H 1 1 J J 

5.50 15.25 e o E E F F 1 G H H 1 J J J 
18.30 e o E E F F 

1 
G H H 1 J J J 

21.35 e o E E F F G G H 1 J J J 
24.40 e o o E E 

~ 1 

F G H 1 1 J J J 
30.50 e e o E E F G H H 1 J J J 
36.60 e e o E ~ F G H .., 1 J J J 



Cl» Indica del Local 19 
...... 

{Clasificación de locales da acLiento con sus dimensiones) 

Alture de tedio en m.w:.,. 

Ancho 
del 

local 
lm.l 

Lar~ t-~~~~---r---r---r~P·=T·~·-'u~m,~~·do~rs.m~~~·rnd~,~~~o~·-'·,·~~~·~~~---,----,---~r---~ 
,;~!1 2.75 3.20j3.65 4.10¡4.55j5.00,5.S0!6.40/7.30 B.25j 10.05 11.9oj 14.65 19.20j23.75j2B.35 
(m.J 

2.15 2.45 2.7513.0> 3.35j3.65f3.95 4.55 5.20 5.3017.00 8.25 10.0513.10/16.1519.20 

6.10 E E F G G 1 H H 1 
7.JO O E F F G G H 1 
9.15 0 E E F F G G H 

10.5 e D E E F G G H 
12.20 C O E E F F G H 

6.10 15.25 e D E E F F G G 
18.30 C O D E E F F G 
21.35 e e D E E F F G 
24.40 B e D 1 E E F F G 

36.60 ; B C D O E E F G 
30.50 , B e D 1 E E F F G 

42 iO 1
. B 1 1: D U E E F F 

J 
1 
1 
1 

H 
H 
H 
H 
H 
G 

g 
7.30 j O E E F F G G t-1 l 
~15 e D E E F F G H H 
1~65 e D E E F F G G H 
12.20 C 0 0 E E F F G H 
15.25 8 e D E E F F G H 

7.30 18.30 8 e D D E E 1 F G G 
21.35 B e D D E E F F G 

J 
J 
1 
1 
1 
1 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
1 
1 
1 .. 

H 
H 
H 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
J 
J 
J 
1 
1 
1 
1 

24.40 8 C C D E E E F G H 1 
30.50 B B e e D E E F G G H 
36.60 B 8 C C O E E F F G H 
42.70 A B C C !') E E F F G H 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
1 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
1 
1 
1 
1 
1 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
1 

... 1 ¡m 1 1 tll ¡ 1 ¡ 1 ¡ 1 ¡ ' ¡ ¡ ~ 
1 

~Hr :

1 

: ~~:~ 1 ; : ~ 1 g 1 g g l ~ 1 ~ = ~ ~ 
! 36.60 A B 9 i. e 1 e D 1 D E F F 1 G 
'~2.70 A 8 B 1 C , C O O E ! F F G 1 
1 10.05 i 8 ' C D 1 O E E F F G H 1 1 1 ' 

J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 

1

12.20 \ B C t C 1 O E E E F G G H 1 J 
15.25 1 B t3 1 C ¡ !J O E E F F G H 1 J ~ 

1

1 10.651 ~m : ~ 1 ! i ~ ~~ g ~ ¡' g ! i ~ ~ g ~ : j 
1 JG. 50 1 '- . A ' 9 C C O O E E F G H 1 J 

i ;~-~g ~ ~ j ~ ) ~ g -¡ g 1 g ~ ~ ~ g ~ ~ ; 
1 ¡ 12.:0 1 8 8 r C O D 1 E r E 1 F G G H 1 J J 

i 1 ~ ~:ª~ i : ~ ll ~8 !' ge 
0
ee ! go 1 ~ 1 ~ ~F ~ ~ ~ j j 

' 12.20 21.35 i A ,l., 1 V .. F G H 1 J 

i 1 Ui~ 1 ~ ~ 1 ! ¡ ! ~ ~ 1 ~ ~ , ! i ~ ~ ~ ! 
1 

r 1;:; ~:l ,:.. A 6 

1 

C C 1 0 · 0 1 E ! F F G H 1 J 
! 1iJo A AA B 9 C 1 C 1 O E 1 E F G i-1 1 J 
1 21 ~s A 9 a e 1 e e , o E ~ ¡ ~ g ~ 1 

! 

' 

J 
J 

J 
J 
J 

J 
J 
J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 

' J 
J 
J 
J 
J 
1 

J 
J 
J 

1 

1 

15.25 i ~~~g ~ : ~ ~ 1

1 

: .

1 

~ : g 1 gW, ~ 1 E F G H : ~ 
1 1 H~g ~ : ~ 

1 
: 1 ! ! / ~~, ~ g ~ i-t;: g ~ , 1 

~O 12? A A A A A B r S C C D E F'--t--iG:f-+-'HT-+-i-' ~f-'f'---t 
1 1 1 ¿~jo ¿ ¿ ! -" ! B 1 8 e l C D ~ E F G H 1 J J 

j 21 ..:.:~ ....., ""' l A 1 B 1 8 C 
1 

C 1 D E E F G 1 H 1 J J 

1

1 

18.30 1 ~~:~g ~ : 1 
: : = : 1 ~ g g ~ ~ ~ ~ ~ t ~ 

JG.€0 A A A A A 8 

1 

8 C C O E F G H 1 J 

1

42.70 A A A A A B 8 C C O E F G H 1 J 
51.SO A A A A 4. A B B C 0 E E F H 1 1 

I------.:·~6~0~9C3~-~A~I(--~·-+~"'~'~-"~~A~t-~A--¡-1B~~B~(-,e~r-~e~--EF-;-~E--¡--~F--I--G5--I-~H--r-~'--_, 
1 
". ·J ' :. 1 A 1 A 1 A 8 B 1 B e D D E F G H 1 J 

24.40 : :~:;~ ¡ : : ~ ~ J ~ : : ! ~ ! g ~ g g ~ ~ ~ ~ 

1

30.CO 1 A 
1 

A , A j -" • A AA 
1 

A B e e D E 1 F G H 1 
30.50 45.70. A A 1 A ! A ¡' A A A t3 B C O E F G H 

~~_:~~-~~ :t~ ; ~ !1 ; j ~ ~ 1 ~ ; ~ 1 ~ ~ orr~~--~:,~--11-;;gc.._r-;o~c--_, 
36.60 48 ;;o A A i A A · A 1 A A A A 8 1 e e E 1 F G H 

6U. fJ5 lA i A ! A , A J A i A 1 A A A -" ! 8 e i D E F G 
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del local y las tablas de coeficiente de utilización se ba-

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

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

[ndice del local Valor Punto central 

J Menos de O. 7 0.60 
1 0.7 a 0.9 0.80 
H 1.9 a 1.12 1.00 
G 1.12 a l. 38 l. 25 
F l. 38 a l. 75 l. 50 
E l. 75 a 2.25 2.00 
D 2.25 a 2. 75 2.50 
e 2.75 a 3.50 3.00 
B 3.50 a 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una lum_! 

naria determinada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución de flujo lumin~ 

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

terminarse por el fndice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -

en la siguiente tabla. 

.. ~ ., 
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¡ 
1 

1 

..... 

lncM
dnc:lrnt• 

r 

v..

"" ""rcwr.a 

Orllc:la 

Ul'li~Hd dt 
elutnbrecllt 

Oir.na 

~ -
. 

? 
l 
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21 
~ Coeficientes. de Utilizaci6n 

Dinrrbvc.tln 

n-: 
' 

O•U•cill .... , ... 
161'1"10•• 
mi•IOf'e 

1.l. 
Att1,0ra .. .......... 

F..:tor di 
"'llftten .. 
rruento 

'""" ··-lrwthm ..... 

A.t••IOII'el 

"'" 1 _,_ 

""" JO% 10% _j_- JO'Io 1 "",_ 10'1. 

Co.trc.-r~te di vt•lit~ 

1 0 . .0 O.J6 0.33 C..40 O.J6 0.33 0.36 0.33 
J ·¡ O.ll 0.'8 0.25 O.:D 0.28 0.25 0.28 0.15 

H 0.•7 0.43 0.J9 O •1 0.42 0.39 0.42 0.39 
J00.750W G 0.~ 0.C9 O.oiS 0.!13 0.41t O . .tS 0.48 0.45 
e .. eroaO.J5 1 F 0.59 D. !A 0.!10 0.58 o.~l o. so 10.53 0.50 
,_...c~,o O.EiS e D.f. S O.G1 0.51 O.&A O &J 0.57 1 0.59 0.57 
Me lo O. SS. 1 o 0.69 0.65 0.62 0.61:1 0.64 0.62 1 0.63 0.61 

e o.n o.68 o.&s o.1a o.&7 a.&s o.66 a.M 
1 ._ ___ -------- 1 ~ 1 1 l 8 0,76 0.1] 0.70 0.74 0.12 0.6~ 10.70 0.69 

ALM 
1 

A 0.78 0.75 0.7l 0.76 0.74 0.7:1 0.11 0.111 
OrrecUI J '¡ , J -ro:•J 0.40 0.~ O.IJ Q.C:J 0.38 > 0.39 0.38 

~ 
~ 

ln11!1'T!Dei1P dure 
H•z ~.o. 

O•rtc'l8 

~ 
lnte'"'CM'f .. dure 
Hu nturcho. 

01Fectl 

ll 

~ 
lknOM• r•fltctore R·52 
H~t •ncho 500 y 750 w 

DirKU~ 

~ 
Lirnoolre r.flctorl A·57 

Hu enr.::ho 50D y 750.., 

o .. a 
Vel"'ttl.:f• de •l~o~mmiD 
~~• ¡l"~<k"l•llu~ 

Haz .,r;tto. 400 w HJ3.14:0 o•-•Q 
v.,,u ... de .. ..,... 

"',. vnndn -~ Mu rnecho. 400 w H~1.CO 

O o-.~ 
' ~ 

'· . 
Vent•I.:M dlr eluminia tr..:lell 

•llur& Hu _,I'KhO. 
4oOD ..-. Hll-1-GUC Da 

V.n1'-Se de •&ul'l'liNo • ...
•ttu..._ H¡q Wld'to. 700 6 

1000 w. VC). nw-c. cobr eaw. 

V 
l 

" 

1 V 

l 
70 

y 
1 

100 

o 
t 

l 
100 

y 

' 77 

' ' 75 

' 1 
77 

' ' 77 

~!;,~~ 
1 

.. 
mon1 .. e 

1 

~1 •.•. 

1 

Ao:'~ 
rt'IQnta¡e 

-
-
-
~ 

-
-

1.8. 
Alt~.~re .. 

monu¡e 

O. lo 
Alture .. 

ti"'Intai• 

1.5. 
Altura .. ._ .. 
O. lo 
AlMa .. --
u. 
A hu .. .. 

rnont.;. 

1.1 • 
Al .... ... 
-u;. 

80 t • o.sa e:,., o.•s o.~ o.u o . .;s 1 o.cJ o.•s 
Bueo"'O O. 7 1 H 0.55 0.52 0.50 0.!)4 0.~'1 0.50 · 0.51 0,50 

1 Meoaro0.7 G 0.59 0.56 O.SA 0.~ 0.!-S 0.~3 10.55 0.53 
M.JI00.73 F 0.61 0.!:19 0.57 0.61 0.~ 0.56 1 O.~ 0.56 

1 t()()G.ISOOW E 0.65 0.62 0.61 C.iio4 0.62 0.60 
1

0.61 0.60 
j Bu•I'IO O 75 O 1 0,67 0.65 0.6.3 0.66 0.&1 0.62 0.63 0.61 

Mil!'d•o0" 7:;z e 0.68 0.65 0.65 O.ti7 0.6C O.&.a: 0.65 0.64 
M,IO o.6a a 0.70 0.<.8 0.67 0.(9 O.LS 0.66 0.67 0.68 

lOQ.lSQW 
BueNl O.BO 
Mecho 0.77 
Malo0.73 ------

IQ00.1SOQW 
s.,..-.a o. 75 
Med10 0. 7"2 
MilO 0.68 

Bulf'IQ 0.80 
Me-d10 0.78 
Meto 0.75 

auenoO.BO 
M•dio 0.78 
MUO 0.75 

B....o0.75 
l.tedio 0.70 
M•to a.&l 

Bueno0.75 
M..cloO 0.70 
Meto0.65 

a.,_o.n 
M.:lio0.68 ......... 

a~a.m 
Mlldio 0.63 ......... 

... ... 

A 0.71 0.70 O.E9 0.70 069 O.GB 10.68 0.67 
J 1 0.4.5 0.42 o.40 1 o . .-5 o.••2 o . .ao 1 o .. u o."ia 
1 0.5J 0.50 0.48: 0.5:01 0.!),1) 0.48 · Q..ag 0.48 
H 1 0.57 0.54 0.52 1 0.55 0.~ 0.521 0.53 0.52 
G 1 0.61 O. !.S 0.56 l 0.60 O.~ 0.56 0.57 0.58 
F ) 1) &C 0.61 0.59. 0.63 O.C.1 0.59 0.60 0.59 
E o.s7 o.64 o.62 o.O& o.s.a o.s2 o.63 o.62 
o 0.69 o.s1 o.6s o.sa 0.66 o.&s 1 o.&5 o.&& 
e o.1o o.r.a o 67 o.f.9 0.67 o.66 : o.67 0.68 
a o.n o. 10 o.s~ o. 11 o.&9 o.sa , 0.68 D.&l 
A 0.7J 0.71 0.7'0 0.71 0.70 0.69 1 0.69 0.68 
J 
1 
H 
G 
F 
E 
o 
e • A 

J 
1 
H 
G 
F 
E 
o 
e • A 

J 
1 

H 
G • E 
o 
e • A 

J 
1 
H 
G • E 
D 
e • A 

J 
1 
H 
G • E 
D 
e • A 

J 
1 
H 
G • E 
D 
e • A 

o.s.o o.•s o.c2 ¡ o.c9 
0.62 o 57 0.531 0.61 
0.70 0.65 0.62 0.69 
O. 77 O. 1'2 0.69 . O. 76 
0.82 0.77 0.74' 0.81 
0.88 0.64 0.81 0.87 
0.92 0.88 0.85 ' 0.90 
0.94 0.91 0.88 ' 0.92 
0.97 0.94 0.92 . 0.95 
C.99 0.97 0.94 1 0.97 

0.66 0.62 0.60 1 0.65 
0.75 0.71 0.68 0.74 
0.80 o. 78 0.73 i 0,':09 
o 85 0.81 0.80 1 0.84 
0.88 O.B5 0.82 0.88 
o.aJ 0.90 o.~ o.s2 
0.96 0.93 0.91 1 0.94 
0.98 0.95 0.93 0.96 
1.00 0.98 0.9U 1 0.98 
1.01 1.00 0.98 1 1.00 
O.JB 0.34 0.32 j O.JS 
0.47 0.43 o.•o 0.46 
0.53 Q • .a9 Q.C6 1 0.~1 
o.sa o.ss o.SJ 1 o.ss 
0.63 0.59 0.56 : 0.62 
0.68 0.64 0.61 1 0.67 

1 

0.71 0.67 0.65 t 0.69 
o.n 0.10 o.&l l 0.11 
0.75 0.73 0.71 0.74 
0.77 0.75 0.73 10.75 

o.•s o.c1 . o..as 0.41 
0.57 C.53 0.57 Q.SJ 
0.6S 0.62 , 0.64 0.&1 
o. 72 0.68 o. 71 0.68 
0.77 0.73 '0.76 0.73 
0.83 0.80 ' 0.8'2 0.80 
O.F1 0.6" • 0.1!6 0.&4 
0.89 0.87 , 0.88 0.88 
0.93 0.~1 0.92 0.90 
O.':~s o.aJ o.93 o.a2 
0.62 0.59 . 0.62 0.59 
o. 71 0.68 1 o. 70 0,68 
C.76 0.13 0.76 0.73 
0.81 0.78:0.80 0.78 
0.64 0.82 i 0.84 0.82 
0.29 0.87 1 0.88 0.87 
0.92 0.90 ; 0.91 0.89 
0.94 C.92 ; 0.93 0.511 
0.91 0.95 0.95 0.94 
o.sa o.a1 : 0.97 o.91 
0.34 0.31 0.34 0.32 
0.43 0.40 1 0.43 0.40 
0.49 o..a& , o.48 o . .&e 
0.54. 0.52 1 0.54 Q.SI 
0.53 0.56 i 0.58 0.56 
0.64 0.61 : 0.63 0.61 
0.67 0.65 ! 0.66 0.64 
o.sa o.s7 1 o.r.a a.&e 
o.n o.1o 0.11 (1.7D 
0.74 0.72 1 0.73 0.71 

0.46 0.0 
o.~ o.s1 
0.59 0.58 
0.63 0.60 
0.65 0.63 
0.69 0.67 
0.71 0.69 
0.73 0.71 
0.75 0.73 
0.76 0.75 

0.41 1 o.•s o.o 0.41 · o.43 0.41 
0.49 1 0.53 0.51 0..48 ' ::1.50 0.48 
O.s.:l 1 C.58 0.~5 0.53 . 0.55 a.s:J 
0.57 0.62 0.59 0.57 10.59 O.Sl 
0.60 l 0.65 0.62 O.GO 0.62 0.60 
0.65 0.68 0.66 0.64 1 0.65 0.64 
0.67 0.70 0.68 0.61 1 0.68 0.611 
0.69 o. 12 o. ;o 0.68 1 o. a o.68 
0.71 0.73 0.72 0.71 10.71 0.70 
0.73 0.75 0.73 0.72 . 0.72 0.71 

0.~1 0.118 
0.58 0.55 
0.62 0.51 
0.66 0.6:1 
0.69 0.66 
0,72 0.70 
0.74 D. 7'l 
0.7$ o. 74 
0.71 0.78 
0.78 0.77 

1
0.:19 0.30 
0.68 o..w 
0.53 0.50 
0.59 0.55 
O.&J 0.69 
0.67 0.&1 
0.70 0.67 
0.72 0.70 
0.75 0.73 
0.77 0.75 

0.48 0.51 0.48 0."'6 ' 0.48 0.48 
0.53 0.57 0.55 0.5310.55 Q.53 
0.57 0.61 0.59 0.57 O.S9 D.57 
0.61 0.65 0.63 0.61 0.63 0.11 
0.64 0.6B 0.66 o.e.c 1 o.ss o.M 
0.68 0.71 0.69 0.69 0.69 0.&7 
0.70 0.7:1 0.71 0.70 0.70 0.61 
0.72 0.74 0.73 0.71 0.72 0.71 
0.74 0.76 0.75 0.7310.13 CU3 
0.75 1 0.77 0.75 0.74 0.74 0.74 
0.33- ~:!9 0.36 D.ll 1 0.36 a.:a 
0.41 0.0 O.C4 o.•• . O.Q a.•t 
0.47 0.!.:1 0.49 0.471 0.48 0..47 
0.!2 0.58 o.sc 0.52 1 0.54 0.52 
0.56 0.62 0.58 0.56 1 0.58 0.58 

0.61 1 0.611 O.GJ 0.61 1 0.63 0.11 
O.tiS 0.69 0.66 Q.f.rl 0.66 0.14 
0.67 ól.71 0.69 0.67 0.62 0.61 
o. 11 o. )• o. n o. 10 o. 11 O. SI 
0.73 O.JS o.73 a. ni o.n o.n 
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v .... 
•• 

mercurio 

Unidad cM --
Venul.:la de etu,.inio orerocs. 
etr.,ra Hu nuecno. 700 O 

1000 w. VIO. mete. colar corr, 

Aluminio gJ&r'ldH altura 
con cr.ftll, 700 O 1000 ""· 

V._,or mercu•ro. color corregtda 

o ...... ¿'\.. 
~ 
Ventol~a pera 

biJas ahurn 400 w 
HJJ-1-GL/C 

o .. .., .. /,~ 

e3 
Vent•iiXII de coree lana 

[""aliada pera oe,u anuras 
400 w r-tJ:;.T·ONIC 

lr'Uerrtpt't'l8 

durL Haz ancha. 
400.,. HJ3. 1-CO 

lf111!1T'ptone dura 
H.u enrecno. 

400 w HJ.3.1-CO 

lnt~•dure 
Hu m.-dlo 1000 w 

Hl4-12CiV, H36-1SGV 

Oorene 

.: ) _ _..., 

Lim~ra refltctore A-57. 
M u ancto.o, 400 w 

Hl.J.1-FY 

limo&ra ,.ua::tora 
A-57. M~ mediO 
~wHl:}.I.HS 

1 
78 

1 .. 
o 
1 

1 .. 

1 
98 

1 
gz 

= Coeficientes de Utilización 22 
OINnc:ie ...... 
ltiT'O•• 
inf•ior. 

0.9. 
Attuf8 ... 

tT'IOI'II .. 8 

0.9. 
Anura 

•• monta¡e 

1.2. 
Altura 

•• rnontatl 

1,5. 
Altura 

•• moni8J8 

1.5. 
Altur• 

de 
montiil¡e 

0.5. 
Allure 

"' mo"' ... 

0.7. 
Altura 

•• 
mont.t~e 

1.3. 
Alnua 

•• rnonta¡e 

0.8. 
Allurl 

"' man1111 

e .... no 0.7S 
M~iaQ,72 
Malo 0.68 

8~1"100,73 
Mecho 0.68 
Milo 0.63 

8~.Jeno 0.73 
Mt!dta 0.68 
Malo O.&l 

BtAna O. 75 
M~oo 0.72 
M110 O 68 

e,..~o0.75 
Mecho 0.72 
Malo 0.68 

Bueno 0.70 
MfojiQ 0,67 
M.lo 0.63 

8 UC'f'O 0.80 
M .cita 0. 75 
Malo 0.70 

Bu...aO.BO 
Mecho 0.75 
MII00.70 

·-1 ..... -• 1 
H 
G 
F 
E 
D 
e 
8 .. 
• 1 
H 
G 
F 
E 
o 
e 
S 
A 

J 
1 
H 
G 
F 
E 
D 
e 
S 
A 

• 1 
H 
G 
F 
E 
D 
e 
8 
A 

J 
1 

H 
G 
F 
E 
o 
e 
8 
A 

J 
1 
H 
G 
F 
E 
o 
e 
S 
A 

J 
1 
H 
G 
F 
E 
o 
e 
8 .. 
J 
1 
H 
G 
F 
E 
D 
e 
8 .. 
J 
1 
H 
G 
F 
E 
D 
e 
8 
A 

,.,., 1""' I~J 
50'4 ~ ,.,., l50'4 ~ lllll. 1 ~ ·~ 

Coettc._.te de utillr•i6n 

o.so o..n 0.45 o.50 0.47 o.45 o.•7 o.45 
0.57 0.54 0.52 0.57 0.!14 D.S:Z 0.54 O.S2 
0.62 0.59 0.57 0.62 0.59 0.57 0.59 0.57 
0.68 0.83 0.81 0.68 0.63 0.81 0.63 0.61 
0.69 0.67 0.64 0.69 O.El 0.64 0.68 11..64 
o. 73 o. 1 • 0.68 o. n o. 10 o.sa 0.69 0.68 
0.75 0.73 0.71 0.74 0.72 0.70 0.71 0.70 
o.n O.ls 0.73 0.7& 0.74 0.12 0.73 o.n 
0.78 0.77 0.75 0.77 0.76 0.75 0.75 0.74 
0.80 0.78 D.n 0.78 0.77 0.78 0.76 O.l'S 
0.45 0.42 o.~ 0.44 o.42 o.co 0.42 0.40 
0.51 0.48 0.47 0.50 0.48 0.48 0.48 0.48 
0.55 O.S3 0.51 0.55 0.52 0.51 0.52 o.so 
0.59 o.s6 o.54 o.sa o.se 0.54 o.ss o.!l4 
o.s1 o.S9 0.57 0.&1 o.sa o.57 o.sa a.5J 
0.&4 0.62 0.60 0.83 0.61 0.60 0.61 0.60 
0.66 0.6-4 0.63 0,85 0.54 0.62 0.63 0.62 
0.67 0.65 0.64 0.66 0.65 0.63 0.64 0.63 
0.69 0.68 0.66 0.68 0.67 0.68 0.68 O.!iS 
0.70 0.69 0.67 0.69 0.68 0.67 0.67 0.66 
O.J5 0.32 0.29 O.JS 0.31 0.29 0.31 0.:19 
0.43 0.39 0.37 0,43 0.39 0.37 0.39 0.37 
0.49 0.45 0.42 0.49 0.45 0.42 0.45 0.42 
0.55 0.51 0.48 O.SI 0.50 0.47 0.50 0,47 
o.59 0.55 o.52 o.sa o.S4 o. 52 j o.S4 o.51 
o.&4 o.60 o.sa 0.63 0.60 0.571 o.59 0.57 
0.67 0.64 0.61 0.66 0.63 0.61 0.62 0.60 
0.69 0.66 0.64 0.68 0.66 0.63, l0.65 0.63 
0.73 0.70 0.68 0.71 0.69 0.67 0.68 O.el 
0.74 0.72 0.70 0.73 0.71 0.69 0.70 C.GS_j 

0.34 0.30 0.27 0.34 O.lO 0.27 1 0.30 0.27 
0,4-t 0.39 · O.J5 0,43 0.:19 0.35 . 0.38 0.35 
0.50 C.46 0.42 0.50 0.45 0,42 1 0,45 0.42 
0,57 0.52 0.48 0.56 0.52 0.48¡ 0.51 0.48 
0.62 0,57 0.54 0.61 0.67 0.53 0,58 O.SJ 
0.69 0.64 0.61 0.67 0.63 0.60 0.63 0.601 
o. 73 0.69 0.66 O. 71 0.69 0.65 0.67 0.65 
o.76 0.12 o.69 

1 
o.74 o.n o.6a o.10 o.es. 

0.79 ú .• .; 0.74 0.78 0.75 0.7J 0,74 0.72; 
, ~.cS1 0.79 0,7(i 0.80 0.77 0.76 0.76 0.75' 

0.32 0.29 0.27 0 . .32 0.290.:7 0.29 0.27 t 
0,40 0.37 0.34 0.39 0.36 0,34 0.36 0 . .3-1 
0.45 0.42 0.39 0.44 0,42 O . .J9 10.41 0..3'9 · 
0,49 0.46 0.44 0.49 0,46 0.44 ! 0.46 0.-W . 
0.52 0.50 0.47 0.52 0.49 0.471 0.4!:1 o 47 
O 56 0.5-4 0.52 0.56 O.SJ 0.~1 O.Sl 0.51 
0.59 0.57 0.55 0.58 O. S& 0.54: 

1

0.55 0.54 • 
o.61 o.se o.S& o.&O o.58 o.56 o.s1 o.~e 
0.63 0.61 o 59 0.62 0.60 0.59 0.59 0.58 
0.64 0.61 0.61 0.63 0.61 0.60 0.60 0.59 t 
0.42 0,40 0.39 0.42 0.40 O.J9 ~ 0.40 0.39 
0.48 0.45 a... o.c7 0.45 o.••¡ o.45 0.44. 
0.50 0.-'8 0,47 0.50 0.48 0.47 0.48 0,47. 
0.54 0.52 0.50 0.53 0.51 o 50 10,51 o so. 
0.56 O.S4 0.5:! 0.55 0.53 0.52 0.53 0.~2 

1

. 
0.58 0.56 0.55 0.57 0.56 0.~5 0.55 0.54 
0.60 0.58 0.57 0.59 0.58 0.56 0.57 0.56) 
o.61 0.59 o.sa o.&O o. 59 o. &a o.sa o.57 1 
0.62 0.61 0.60 0.61 0.60 0.':19 0.59 0.58 1 

0.63 0.62 0,61 0.61 0.61 O.flO 0.60 0.59 
0.34 0.31 0.2"3 0.34 0.31 0.2'9 0.31 0.:19 
0.40 O.JS O.JS 0,40 0.31 O.JS O.J7 O.J!t' 
0.45 0.42 0.40 1 0.44 0.42 0.40 0.41 ('.40 . 
o.49 o.•s 0.44 0.48 0.46 0.44 0.45 u.44 
0.52 0.49 0.47 0.51 0.49 0.47 0.4ol 0.4/ 1 

0.55 O.Sl 0.51 1 0.5-4 0.52 0.50 t 0.!.2 0.0:.0 · 
0.57 0.55 0.531 0.5G 0.54 O.!:IJ 1 0.~ 0.5~, 
o.~ 0.51 0.55 o.57 o.~s 0.54; 

1

0.55 o.s.c : 
o.so a.S9 o. se o.59 o.sa o. 57 0.~1 o ~_,l'i: 
0.62 0.60 0.59 0.60 0.59 0.58 O.SII 0.51 , 

0.38 0.33 0.2'J 0.38 O.JJ 0.;"~! 0.31 0.29j 
0,48 0.42 O.Ja 0,47 0.42 O.:.rd J 0.41 O.JH: 
o.ss 0.-19 o . .;s o.s-.c O.ol9 0.44 o.4S o.4ol; 
0.63 Q.Sl 0.52 0.61 0.56 0.51 0.~5 0.0:.11· 
0.69 0.62 0.57 0.67 0.61 0.~7 0.60 0.56 
0,76 0,71 O.G6 0.7!1 0.69 0.65 0.68 0.64 
0.81 0.16 0.71 0.7'0 0.74 0.70 0.7:! 0.69 
0.85 0.80 0.76 0.83 0,78 0.75 0.17 0.7: i 
0.90 0.86 0.82 0.67 0.84 0.81 0.82 0.79 
0.93 0.89 0.85 0.90 0.87 0.84 0.85 0.82 
0.49 0.44 0,41 0.48 0.44 0.41 0.44 0,41 1 
o.sa o.s3 o.SC~ o.s7 o.S-J o.49 o.o:.2 o.49 
0.65 0.60 0.56 0.64 Q.!)g 0.~ 0.58 0.!)6 
0.71 0,66 0.62 o. 70 0.6~ 0.62 0.64 0.61 
o. 76 o. 71 0.67 o. 7~ o. 70 0.66 0.59 0.66 
0.82 0.77 0.7• 0.80 0.76 0.73 0.74 0.72 
0.86 0.82 o. 78 0.83 0.80 o. 7 7 o. 78 o 75 
0,89 0.85 O.BO O.HS O.dl 0.80 

1

0.81 0.78 
0.92 0.89 0.86 0.89 0.87 0.84 0.84 O.t'2 
0.95 0.92 O.ti9 0.91 0.89 0.87 1 0.86 O.tiS 



(;) Coeficientes de Utilización 2 J 
A en ... .,. 

Oin.....O. F-=tordl Tedio 70% SO,_ T 30% 
1 Urtd.:idl 1 . . 1 ~, .. 

T.,o 1lumbrcto Dlftllbuci6n limo.,. m.,mn~ P•rldn SO% lO% 10% 50._, JO% 10% 30IJI. 10"-
inte,.or • mteftta 

•::: CoefiC•en11 d• ut•liz.-:16n 

Semdireaa J 0.30 0.:'5> 0.22 0.29 0.2~ 0.22 0.25 0.21 

i3 
1 0.39 0.34 O.JO 0.38 0.33 0.30 0.33 0.30 

12 H 0.46 o.•t 0.37 o.•s o . .ao 0.36 o.39 o.38 

~ 
f 1.4• B1APM~070 G O.S4 0.48 0.44 0.52 0.47 0.43 0.45 0.•2 

Altur8 Medo o'r..o F 0.~ 0.!13 0.4~ C. S€ O 52 0.48 O.SO 0.47 
¡. de M lo O 50 E 0.6S O.GO 0.56 O.C7 Q.SS 0.54 0.5ó 0.5.3 

75 monu.,e • · o 0.70 0.65 0.61 o.r.s O.Cil O.GO 0.60 o.sa 
e o.7l o.69 o.fis 0.10 or.s o.sl o.&l o.&t 
B 0.77 0.13 0.70 0.73 0.70 0.68 0.67 0.65 

21ámnarnT-12 A 0.80--º2!......Q..7_!1 _Q.?G_Q;l~ __ D.71 0.70 O.&J 
S~rnodiii'Cta J 0.::0 0.15 0 n D.n 0.25 0.22 0.25 0.22 

({i 
1 O.J:J O.:W 0.31 0.::1.:. O.JA o.:o 0.33 0.30 

t1 H 0.46 O.•t 0.37 0.4S 0,4') 0.37 0.39 O.J6 

~ 
f 1.3 • Butno0.70 G 0.53 0.48 O.•• 0.51 0.41 0.43 0.~ 0,42 

Auu,.. Ml'do00.60 F 0.5.8 0.5.3 Q.4Q 0.5-f 0~1 0.•8 O.!ia 0.47 
¡ de MaiOO.SO E O.G5 0.60 0.56 O.ü:l 0.~ 0.!15 0.56 O.S.C 
74 monta¡e O O.C9 O.&a O.EI O.fiO 0.62 0.~9 O.GO 0.!14 

C O. 72 0.68 0.65 O.E9 0.66 0.63 0.63 0.61 
a o.76 0.12 0.10 o n o 10 0.67 o.&7 o.&5 

31&moar.u40wy ·~lírnline" A 0.78 0.76 0.73 0.15 0.73 0.71 0.70 0.69 

Semoehrec,. J 0.27 0.:<'3 Q.:ZO 0.26 0.22 0.20 0.22 0.19 

~ 
1 0.35 0.30 0.27 0.33 0.30 0.21 0.:19 0.26 

H 0.41 0.36 0.33 0.3"3 0.35 0.32 0,34 0.31 
18 1.2 • 8ueno0 70 G 0.47 0.42 0.39 0.45 0.41 0,37 0.39 0.36 

Flvorl'l· 1 ~ ! Altur• Med.oo:ss F 0.51 0,46 0.43 0.49 0.45 0.41 0.43 0.40 
Cl'nlet ¡.o ¡ de M•lo0.60 E 0.57 0.53 0.49 O.S4 0.50 0.47 0.47 0.45 

rnonta¡e O 0.60 0.57 0.53 0.57 0.5-4 0.51 0.51 0.49 
so e 0.63 o.GO o.5& o.59 o.s6 o.s.c o.53 o.s1 

2 16mparn T·12 B 0.67 0.64 0.61 0.6:1 0.60 O. S& 0.56 0.55 
·con ti'¡ olla dofv10ra de 23• A 0.69 O 66 O 64 0.64 O 62 0.60 0.57 0.58 

Sl'midirec'l8 J 0.28 0.23 0.20 0.27 0.23 0.20 0.23 0.20 

~ 
• o.:J6 o.J2 o.2e o.:Js o.31. o.28 o.30 0.21 

~ 
18 H 0,43 0.38 0.34 0,41 0.37 0.33 0.36 0.33 
t 1.3 • B eno 0 1o G 0.49 0.44 0.40 0.47 0.42 0.39 0.41 O.~ 
_ Allvre M".c,IO 0•60 F 0.5-4 0.49 0,45 0.51 0.47 0,44 0.45 0.42 
' de MalO 0 5o E 0.60 0.55 0.51 0.57 0.53 O.SO 0.50 0.48 

64 mon1 .. , ' O 0.64 0.60 0.56 0.60 0.57 0.5-4 0.54 0.51 
e o.&7 o.&3 o.60 o.6J o so o 57 o. 56 o. 54 

2 ••mparH de Alta Eonili6n. a 0.70 0.67 0.64 0.66 0.63 0.61 0.60 0.58 
de 1.5 arnps. A 0.73 0.70 0.68 O.GS 0.66 O.G4 0.62 0.61 

Sernídirecte J 0.24 0.19 0.15 0.23 0,1] 0.15 0.18 0.15 

~ 
-

1 0.31 0.26 0.21 0.29 0.25 0.21 0.23 0.20 
10 H 0.35 0.31 0.26 0.34 0.29 0.:<'6 0.28 0.25 
t 1.4 .a B O 75 G 0.42 0.36 0.32 0.39 0.34 0.~ 0,33 0,29 

Altura ~"!l 0·70 F 0.~ 0.40 0.36 0.43 0.38 0.34 0.36 0.33 
' de M :oiss E 0,51 0,46 0.41 0,48 O.·U 0..40 0.41 0.38 

62 mon~ • • O 0.54 O.SO 0.46 0.51 0.41 0.44 0.44 0.41 
C 0.57 0.53 0.49 O.SJ O.SO 0.41 0.41 0,44 

Limpare Ba,• Ternper. a 0.60 0.57 0.53 0.57 0.5.4 0.51 0.50 0.48 
de IOOw. conpliuicoe•terior A 0.63 0.60 0.57 0.59 O 57 0.54 0.5.4 0.52 

-¡:¡ 

"" Refle••ann 

- Cist-'Cil; F1C1Drde TO<ho """ 70% 1 ..,.,. 
r- Unid.S de - Oi.anbuci6n ~ ... mentl'ni- SO'!ft JO% 10% SO% JO'!Ib 10% !so% 30% lo-4 ah,¡.mbredo ~ ........ m -.neo .. .-. 

inferiOr • 
ltw:iCI Coeficiente di' u1ilir-=:o6n 
locol 

o. reta J 0.33 O.JO 0.27 0.33 0.29 0.27 0.33 0.29 D.27 

-
1 0.41 0.37 0.~ 0.41 o.:n 0.34 0.40 0.31 0.34 

• ' 
H 0,45 0.41 0,39 0.45 0.41 0.29 0.44 0.41 0.38 

1.5 .. Buena 0.70 G 0.50 0.46 0.43 0.49 0.40 0.43 0.48 0.4S 0.43 
ln<Mo Altu,_ 

Medio 0.60 F O.SJ 0.49 0.46 0.52 0.49 0.46 D. S 1 0,48 0."6 
dncwn,. 1 .. 

MalO 0.50 E 0.56 O.!ü 0.51 0.56 0.53 o. so 0.54 O.S2 0.50 

63 
monujo D 0.59 O.S& 0.54 0.58 0.56 0.53 0.57 0.55 O.S3 

e 0.60 0.58 0,56 0.59 0.57 o.ss o.sa o.!Sol a.!a5 
Empo:tredli con lem. • O.&:J 0.60 O. 58 0.61 0.59 0.58 0.&0 0.58 0.57 

P"~1ica. A 0.63 0.62 0.60 0.62 o 61 0.60 0.61 0.60 0.59 

Sa-midirwct• J 0.30 0.24 0.21 0.29 0.:<'4 0.21 0.28 0.24 0.21 

~ -
1 0.38 0.33 0.2'9 0.37 0.32 0.28 0.38 0.31 0.18 

't" 
H 0,45 0.39 0.35 a ..... o.38 o.34 0.42 0,37 0.34 

1.3. B"'no 0.70 .G 0,52 0.45 0,41 0.50 0.45 0.41 0.48 0.43 0.40 
Al tu,. MediO 0.80 F 0.57 0.50 0.46 0.55 0.50 0.45 0.52 0.48 0.44 

1 .. M•IO 0.50 E 0.&4 o. 58 o. 53 0.62 0.57 0.53 0.58 0.54 0.51 

68 mon..;. o 0.68 0.63 0.58 0.66 0.61 0.57 0.62 0.58 0.55 
2 /impar• de 40 w y e o. 11 0.6' a.eJ 0.69 0.65 0.61 0.65 0.62 0.59 

"SI~Iine"" • o. 76 D. 72 0.68 0.73 0.70 0.61 0.69 0.66 0.63 
Fl- Si" v""'' A O. 78 O. 75 O. 12 0.76 o 73 0.70 0,71 0.69 0.67 
con,.. 

·~ 
J 0.2'9 0,74 0.2210.29 0.24 0.72 0.:<'8 0.24 0.21 

-
1 0.38 0.33 0.19 0.37 0.32 0.29 O.J!o 0.31 0.28 

18 H 0 ...... 0.39 0.35 l 0.43 O.. lB 0.35 0.41 0.37 0.34 

t 1.3. 
8~0.70 G o.so 0.45 o.•t o.•a o ...... o.40 0.47 0.4l o.:m .... ,,,,.. F 0.55 0,49 0.45 0.53 0.49 0,45 0.51 0.47 0.4.3 Media0.60 o.6t a.ss 0.52jo.60 o.s5 o.s1 a.ss o.s2 0.4& 1 .. Ma&o O.DO E 

63 
.......... o o.G7 o.eo o..s1J o.63 O.!!J9 o.~ o. so O.S6 o..SJ 

2 .. mpar• dii40'W y e 0,68 0.64 Q.60 0.66 0.62 0.59 0.62 0.59 0.56 
.. Shmt.,..• • 0.72 0.69 0.6510.70 0.66 0.54 0.65 0.63 0.61 
Con.,....,, A 0.74 Q.71 0.68 0.72 0..69 0.67 0..67 0.65 0.63 



e Coeficientes da Utilizaci6n 24 
Aeflu~ 

Uftidatde Din...O. ·-· T- ..,. 
1 7a'll. 1 """ -'< Tloo 

.. __ 
Octrlbud6fll ~ ... m..,,.... 

""" ,.,., 1a'll.l !50~,.,. 10~ """- 10(:}' - m- ·--lnf•Gf• 
ll'dim - Cotfic...._ di uallzciOft 

s.nidti'IICta J 0.27 0.21 0.17 0.27 0.21 0.11 0.22 0.20 a.n 

~ ~ 
1 0.35 O.lD 0.24 0.35 O.lO 0.24 0.31 0.28 0.24 

20 H 0.43 0.36 J. lO 0.41 0.35 0.31 a.co o.J.t o.3.f. 
f 1.4. a ... o.7S G 0,49 0.42 O.ll 0.49 0.42 O.l6 0.46 0.~ 0.:11 - ...... 

M.:t10 Q.U • 0.55 0.47 0.42 O.s:J 0.•7 0.41 o. so 0.44 0.40 .. E 0.62 0.55 0.50 0.60 o. 53 0.49 O.Sl 0.52 0.47 1 M•la O.U 
7l -.... D o.&J o.&• a.se 0.68 0.60 O. SS 0.82 0.57 0.52 e o. 71 0.85 0.10 o. 70 0.63 o. $9 0.65 0.61 Q.S6 2 (jmp., .. dll 1,20 o 2.40 m. • o. 78 0.71 0.66 0.74 0.69 0.65 0.69 0.65 0.62 

Mo"t~• Cle luCMI'hcie A 0.81 0.71 0.71 0.78 0,74 0.70 o. 73 0.69 0.67 
O•t!ICY J 0.28 0.22 0.20 0.25 0.22 0.20 0.25 0.22 0.20 

~ 
1 0.32 0.29 0.28 0.32 0.29 0.26 o.::n 0.28 o.2& 

c-;!5?- ' 
H 0.36 0.33 0.30 0.36 0.33 0.30 o 35 0.32 0 . .30 1.2. 

8~0.70 G 0.40 0.37 0.3-1 0.40 0.37 O.J.t 0.39 0.36 O.J.t 

- Altur4 
""lidiO 0.60 F 0.43 O. <&O 0.37 l 0,43 O.o&O 0.37 0.42 0.39 0.37 

1 .. 
Mala 0.50 E o ... 0 ....... ,o ... 0.43 •.• 1 0.45 0.43 0.41 

53 ~~-· D 0.49 0.48 0 . .:..4 o •a 0.46 o. u 0.47 0.45 o 43 
e 0.50 a.q o.•& 0.49 o.•8 o.4& 0.4..1 0.47 0.45 

2 li,owaa efl"'DOH.-::Ia con • 0.52 0.50 0.48 0.51 0.50 0.48 o.so 0,&9 0.47 
vodr>O Plano nuo«to .. o 53 0.52 0.50 0.52 0.51 o. so 0.51 0.50 0.491 

Qorect• J .0.24 0.21 0.19 0.240.210,19 0.2• 0.71 o.m 

-
1 0.30 0.27 0.24 0.:30 0.27 0.24 0.29 0.26 0.24 

~ y H o.:w 0.31 0.29 0.34 0.31 0.28 0.33 0.30 0.2! 1,0. 
8...-no o. 70 G O.JB 0.35 0.32 0.38 O.J4 0.32 0.37 0.34 0.32 

- A.lholfl 
Mldio0.60 • 0.41 0.38 0.35 0.&0 0.37 0.35 0.39 0.37 0.34 

1 .. E 0.44 0.41 0.39 0.44 0.41 0.39 0.43 0.40 0-~ nat1t11e Malo 0.50 o 0.46 0.44 0.42 0.46 o 44 0.41 0.45 0.43 0.41 
21JMparllemDOtF.:I. 

., 
e 0.48 0.46 0.44 0.48 0.45 0.&3 0.46 o ... 0.43 

COl" re, olla doluiOI'I ae • 0.50 0."8 0.46 0.<19 0.48 0.46 o 48 0.47 c.•s 
oU11•co de •so A 0.51 0.50 0.48 0.51 0.49 0.&8 o. so o <18 o 47 

O•r.-cu J 0.27 o. 23 0.20 0.27 0.23 0.20 0.26 0.23 0.20 

~ ~ 
1 o 34 o.JO 0.21 O 33 O. JO 0.27 0.33 0.29 0.27 

y H 0.39 0.35 0.32 o 38 0.34 0.31 0.37 0.34 0.31 
1.2. 8uei"O 0. JO G 0.43 0.39 0.36 0.43 0.39 0.36 0.42 0.38 o J6 -

- Altura Me:IIO a.6Q F 0.46 a.•2 a.39 a.46 0.42 a.39 0.45 a.42 0.39 
1 •• Malo ~.50 E 0.50 a.u a.44 0.50 0.46 a.44 o. 48 o. 46 a. o 
;g rnon111e D 0.53 0.50 0.47 a.S2 0.49 a.u 0.51 0.49 0.4 7 

4 lirropares emocnrldaa 
. 

e 0.55 0.52 a. 50 a. 54 o.s1 a •9 o. sJ a. so o.•9 
COl" re¡ olla doluiOrl • 0.57 0.54 0.52 a. 56 0.54 0.52 0.55 0.53 0.51 l 

merihcl da JOO A 0.58 O 5A O SS a.57 o. 56 o.5• os.s 0.55 o~ 
QorKII J 0.27 0.22 0.20 [0.26 0.22 0.19 0.25 O.:l:' O 19' 

~ 
1 0.33 0.29 0.2610.33 0.29 0.25 0.32 o 23 0."~51 

~5>-.. ¡ H a.JS 0.34 0.30 O 38 O.JJ 0.30 0.37 0.33 O.JO 
1.2. 

Surr"' O. 70 G o.•J a.JB o.Js 0.42 o 38 o 34 O.ol1 0.33 0.34. 
F'luOrPI- - Altura 

Mldi00.60 • 0.46 0.42 0.38 C.46 0.41 0.38 0.44 0.41 0.38¡ aonrn 1 •• Malo 0.!0 E 0.50 0.47 0.43 0.50 0.36 0.43 0.48 0.46 0.43 
61 rront~¡e o a.SJ o. so 0,4 7 O.SJ 0,49 0.47 0,51 0.48 0.461 

e O.S5 0.52 o. so O.S4 a. 52 0.49 0.53 a.51 DA~ 
8 li.,paras amootr.S. • 0.59 0.55 0.53 0.58 0.55 0.53 0.56 0,$4 0.521 

COl" DIAitoCO A 0.60 0.57 o 55 0.59 0.57 O SS 057 0.56054 
Qorktl IO':Ib r•flectl"· 30'1'o ~etii'Cta"· 

Cil dll 11.1110 '" ... luelo 
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REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Superficie Oficinas Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

Techo 80-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
Paredes 40-60 40-60 40-60 35-60 40-60 
Piso 21-39 Mínimo 20 30-50 15-35 20-40 

iv. -Estimar el factor de conservación.- En el funcionamien-

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

de conservación que son variables y que afectan a la can 

tidad de luz obtenida del sistema: 

o Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

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

valor de esta disminución depende del tamaño. 

o Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la -

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y 

sobre las propias lámparas. 

o Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de 

suciedad por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencio 

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 condicio 

nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim-

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitución en grupos. 

Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen con

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 número de lámparas y luminarias requeridas. 

El número de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

Ex S 
N La= 

1 X cu X FC 

N La 
N Lu = 

LL 
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donde: 

N La.- Número de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S. - Superficie en metros cuadrados 

I. - Intesidad luminosa en lúmenes 

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 luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones de la habitación, posición de 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas 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

locar las luminarias más próximas unas a otras, de lo -

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 
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a los equipos fluorecenres es recomendable que sean mon 

tactos en lineas continuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18. 30 metros de ancho por 30. 50 

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

metros. La reflección del techo es de BOfa y la de las -

paredes de SOfo, 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.I.I. 600 

luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por - -

I.E.S. de 1000 luxes. 

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

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

iii. - De acuerdo con la tabla de índice del local, para este ca 

_., ..... 
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Fuentes Luminosas 

Caracterísu..:as de l2s Lámparas Incandescentes de Alumbrado General para una Tensión de Operac.ón Normal. 
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(horas} 

1000 
12~0 
i~50 
1350 
1350 

1350 

1000 

1350 

750 

750 
1000 
!COQ 
1000 
IO'JO 

FlUJO 
luminoso 

•niela\ 
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! 
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3 Caracteristtcas de las Lamparas Incandescentes Reílectoras y Proyectaras 

Bulbo 

(3) 

PAR-38 
?AR-38 
PAR-38 
PAR-38 
D -4 . AR 6 
PAR-46 
PAR-56 
PAR-56 
PAR-56 

R-20 
i'l-30 
R-30 
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M. Ens. (51 

' J JI. Contac. 
lA Lat 161 
r·ogwl.:on 

tacto ame. 
final 171 

Media 
Medta 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Mogul 
Mogul 

Mogul 
Mogul 
Mogul 
Mogul 
Mogul 

1 

1 

' 

1 
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aproxtmada ¡ 
del haz 
lgrodosl 

30 
60 
30 
60 

17x23 
20x40 
15x20 
20x35 
30x60 

90 
50 
130 
40 
11 o 
35 
115 
35 
115 

70 
120 
70 
120 
70 

: 
1 

1 

(l) 

Flu¡o 
luminoso 

inic;al 
del haz 

(lúmenes) 

465 
600 

1100 
1350 
1200 
1300 
1800 
2000 
2100 

160 
410 
700 
860 

1600 
1800 
2800 
3100 
5400 

--
-
-
-

1 

1 

1 

1 

1 

1 Flujo 
luminoso 1 

inctal 
1 

total ' 
II.:Omenes) ~ 

750 
750 

1730 
1730 
2350 
23'0 -
3720 
3720 
3720 

210 
820 
820 

1890 
1890 
3700 
3700 
6500 
6500 

7850 
7850 

12700 
12700 
17500 

1 

1 

1 
1 . 

' 1 
1 

¡ 

i 
1 
¡ 
! 
' ' 1 

1 . 
' : 
' 1 

1 

; 

(2) 1 

Máxtma 
1 tntenstdad 

lumtnosa ¡ 
onocoal ¡ 

(candelas) 

4800 
1500 

10500 
3400 , ~ 3o0.0 

12000 
70000 
220CO 
10000 

245 
1840 
430 

7000 
1300 

13500 
2500 

220CO 
4880 

-
-
-
-
-

1 

1 
1 

1 

i 

1 

i 
i 

1 
! 

1 
• 
1 

1 

1 

' 

1 

1 

l 

Distribución 

Intensiva 
Extensiva 
Intensiva 
E x~ensiva 

r " Est ec a 
Medta 
Estrecha 
Media 
~.ncha 

Extensiva 
Intensiva 
Extensiva 
1 ntensiva 
ExtenStl.!a 
Intensiva 
Extensiva 
lntens1vc. 
Extensiva 

Estrecha 
Ancha 
Ei~itrecha 
Ancha 
Estrecha 

1 

i 
1 

1 

' i 

1 

1 

1 

1 
' 1 

1 

1 

1 

1 

f11 En la apenura del haz se incluyen todos los rayos de intensi· 
dad lummosa de valor superior al 10 por 100 del valor del rayo 
de intensidad máxima que parte del toco luminoso. 

(4) También pueden adquinrse con bulbo de vidrio res1stente al 
calor. 

(2) Valor en P.l cono central de 100 (apertura total) para todas las 
lámparas, excepto las lámparas de haz estrecho v las PAR de tipo 
1ntenswo. Para las lámparas de haz estrecho y las PAR de tipo in· 
tensivo. el cono central es de 5°. 

(3) Bulbo de vidrio resistente al calor. 

15) Media roscada y con ensanchamiento para fi¡ación el bulbo de 
\lldrio de d1ámetro superior al de la base media. 

16) Media con contactos laterales tipo americano. 

17) Mogul con contactos de ent.:h'-lfe tipo americano. 



Designación y Datos Referentes 3 las Lámparas FluorescenteS. - _ - •- . 

Tensi6n Flujo Luminoso Flujo Luminosa 32 Caracter1'sticas M1"nima Inicial medio 
111 Base de Servicio de ( Lúmenes)lll (Lúmenes)l41 

Tipo de Lámpara 
Intensidad 
(Amperesl 

Precalentamiento 
4-W T-5 6" Miniat. Biclav. 0.135 
6-W T-5 9" Miniat.. Biclav. 0.145 
8-W T-5 12"' Miniat. Biclav. 0.170 

13-W T-5 21'' Miniat. Bíclav. 0.160 
14-W T-12 15'' Media Biclav. 0.385 
1S.WT·8 18" Media Biclav. 0.300 
1S.W T-12 18'' Media Biclav:" o_3JO 
20·W T-12 24" Media 8iclav. 0.380 
2S.W T-12 33" Media Biclav. 0.490 
30-W T -8 36" Media 8iclav. 0.355 
90-WT-17 60"151 Mogul Bici.V. 1.550 
Precal. Arranque 
Rápido 
40-W T-12 48"151 161 Media e:.-!;"'· 0.430 

·--
Arranque Rápido 
30-W T-13 36" Media E: '· 0.430 -
Alta Emisiónl?l 
24"T·12 30-W Retr. O.C.I111 0.800 
48"T·12 60-W Retr. O.C. 0.800 
72"T·12 85-W Retr. O.C. 0.800 
96" T-12 110-W Retr. O.C. 0.800 

Muy Alta Emisión 
(Super Hl)l71181 
48"T·12 110-W Retr. D.C. 1.500 
72".T·12 160-W Retr. O.C. 1.500 
96" T·12 215-W Retr. O.C. 1.500 

c:rcular( 71 
22WT-9 8Y."oo Cuatro Clav. o 380 
32-W T-10 12" 00 Cuatro Clav. 0.430 
40-WT-10 16"00 Cuatro Clav. 0.415 

Arranque 
lnstantáneo!91 
40-W T-12 48" Media B.iclav. 0.425 
40-W T-17 60" Mogul 8iclav. 0.425 
"Siimline"' 101 
42" T .O 25-W Monoclavillo. 0.200 
64"T.O 37-W Monoclavillo. 0.200 
72" T·B 37.5-W Monoclavillo. 0.200 
96" T·B 50·W MonOctavillo. 0.200 
48" T·12 38.5-W (5) fJ1onoclavillo. 0.425 
72"T·12 56-W Monoclav1llo. 0.425 
96" T-12 73.5-W (51 Monoclavillo. 0.425 

111 Potenc1a nominal en watts, designación éel bulbo (T 
indica lámparas tubulares y el nUmero que le sigue determina 
el diámetro en octavos de pulgada), longitud total normal (la 
lámpara con dos portalámparas normales). 
121 Para un arranque asegurado a 100C. o más de tempera
tura ambiente o valores aplicables a las lámpar¿¡s de precalen
tamien~o. arranque mstantáneo y ''Siimline" conectadas a 
reactancias sencillas o dobles oel tiPO "Lead-Lag"; a las 1.1m· 
p¡tras de arranque rápido. alta emisi6n y muy alta emisi6n 
conectadas a reactancias dobles del tipo serie; y a las lámpa
ras circulares conectadas a reactancias sencillas del tipo 
"arranque rápido ... Para l¿¡s lámparas de muy alta emisión los 
valores son aplicables a un factor de pico. de la tensión m(ni
mo, de 1.6. 
t31 Medido después de cien horas de servicio a 250C. y en 
condiciones de ensayo esp«ifiri'das. Los valores aproximados 
para los otros tonos puedt:n determinarse multiplicando el 
flujo luminoso de las lámparas "blanca fr{a" por los siguien
tes factores: alta eficacia, 1.15; blanca de lujo, 0.73; blanca 

Arranque Blanca Blanca 
Tensi6n (Voltsl BlanQ v Blanca BlanCII y 81 .. .,ca 
(voltsl (2) Fria Cálida Fria , 

-
32 110 115 125 80 90 
47 110 250 260 195 200 
56 110 380 395 285 300 
95 176 740 765 590 610 
39 110 580 600 475 490 
55 110 760 785 640 685 
48 110 880 705 590 615 
56 110 1080 1120 940 990 
57 110 1650 1700 1430 1470 
98 176 1930 2000 1600 1660 
63 132 5560 5640 4600 4740 

101 3100 3250 2800 2800 2930 

75 250 1900 1970 1670 1730 

41 225 1500 1550 1270 1310 
75 256 3850 3950 3160 3340 

113 395 6100 6300 5150 5320 
150 465 8500 8800 7180 7440 

86 250 6900 -- 5800 --
128 350 10900 -- 9100 --
172 470 15000 -- 12600 --

60 185 1020 1060 765 
. 80 205 1750 1830 1450 , !..~ 

108 205 2450 2530 2070 2120 

104 385 2700 2750 2400 2450 
107 385 2700 2750 2430 2480 

-
150 405 1625 1675 1370 1410 
233 540 2600 2700 2180 2240 
218 540 2650 . 2740 2280 2360 
290 675 3700 3800 3250 3300 
100 385 2600 2700 2320 2410 
145 475 4100 4200 3670 3761 
197. 565 5800 5950 5200 5320 1 

suave, 0.70; luz dla. 0.84; rosa y azúl, 0.45; verd•, 1.40; ver· 
de frío, 0.92; oro, 0.60; rojo 0.06. 
t41 Valor 2proximado al 40 por 100 de la v1da mec:iia. 
151 Solamente en el tono "blanca fria .. pueden 2dquirirse 
también lámparas de tipo reflector. la emis16n luminosa 
aproximada es el 86 por iOO de la de laS lámparas or~n¡¡rti.Js. 
t61 Valores eléctricos, aplicables únicamente al d~r serv1cio 
con reactancias de arranque rápido. 
UJ lámparas con funcionamiento basado en el principio del 
arranque rápido. 
tBI El valor de la emisión luminosa (lúmenH) se obtiene con 
los nuevos modelos de reactancias. 
Los valores que se consiguen con las reactanci.1s actuales es 
aproximadamente el 93 por 100 de los valores CitadO"' 
t91 Los clavillos de la base estAn conocircuitados. 
1101 Las lámparas "Siimline" T.O y T-8 pueden traba1ar de 
100 a 300 mA. v las T-12 de 200 a 600 mA, 

~ 1111 Abreviaturas de "Retractil de doble contacto". 

• • 
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8 Pérdidas Aproxtmac!as en las Reactancias (1) 

1 
110-125 Volts 240- 280 Volts 

T;po de Dobles Dobles 
' T;po de Lámpara ' Cebador 

Sencillas Sencill.as 
Tipo T;po Tipo Tipo 
Serie Lead-Lag Serie Lead Lag 

1 PrecalenTamiento 

i 48" T-12 40W (2) . FC-4 10 - 16 10 - 16 
1 
1 EO" T-17 90W FC-85 21 - 30 - - 40 
! --
i Arranque rapido Corriente 
1 
' 48" T-1240\'V (2) 430 mA 54 (3) 94 (3) 54 (3) 94 (3) 
1 

- -

1 
"Siimline·• 

1 
48" T-12 38.5W 425mA 20 32 28 20 28 28 

1 72" T-12 56W 425mA 22 27 32 22 27 31 
96" T-12 73.5W 425mA 27 27 32 25 27 31 

A!ta Emisión 

48" T-12 60W 800mA 85 (3) 145 (3) - 85 (3) 147 (3) -
72" T-12 85W BOOmA 1.18 (31 205 (31 - 116 (3) 205 (3) -
96" T-12110W 800mA 138 (31 245 (3) - 138 (3) 245 (3) -
Muy Alta Emioi6n 

48" T-12110W 1,5 amps. 145 (3) 260 (3) - 145 (3) 240 (31 -
' 72" T-12160W 1,5 amps. 235 (3) 360 (3) - 235 ¡;,¡ 360 (3) -

96" T-12 215W 1,5 amps. 235 (3) 460 (31 -- 230 (31 460 (3) -

J 
( 1) Reactancias de alto tactor de potencia 
(2) Con lámparas de Precalentamiento-Arranque répido 
(3) Potencia total absorbtda por la reactaneia. incluido el consumo de las iámparas y el 
-~--: ......................... ~ ..... :. 
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Lámparas de Vapor de Mercurio· 

- ~d. 
FluiO 111 

Luminoso Flujo 
Onigneci6ft An19a Bulbo ..._ Longnud Long•tud Orstencla lnic.al Lu· ' 

ASA On9tación de Arco t ••. u .. ima Balll Foco Lúmenes 
Wntinohau• tmmt (mmt (mm, la100 h.) ~L -100 W1tt1 

H38-4GS C-H4-LG PAR-311 Cl-., Reflector lnttnsivo 138 -- 2400 1440 
H38 ... JM E-><4-LG · PAR-38 Clara, Reflector EatentNo - 138 -- 2400 1440 
t<38~HT L.-H4-LG ST-2!1 Clara 28 187 127 3650 2960 
HJS ... JA/C M-H4-LG ST-25 &!anca Normll 28 187 127 3350 2580 
HJ~JAIW M-H4/SW·LG ST-25 Blanca de Alta Em•sión 28 187 127. 4000 28.40 

175Wans 
H39·22 K8 A·H22-LG 8T-28 Clal'l 51 ';•211 127 7800 6700 
H39·22 KC/C 84-422-LG BT-28 Blenca Norm .. 51 211 127 7500 6350 
H39-22 KCIW B-,.,1:!/SW-LG BT·28 Blanca de Alta Em•s•ón SI 211 127 soso 6500 

250Wam 
H37-5 KB C-HS-LG BT-28 c .... 54 211 127 12000 10300 
HJ7-5 KC/C 0-HS-LG BT-28 Blanca Normal 54 211 127 11500 9650 
H37-5 KCIW O-H5/SW-<.G BT·28 Blanca de Altl Emistón 54 211 127 13000 10300 
H37-5 KC/X 0-HS/X-LG BT-28 B !anca O. Lujo 54 211 127 8600 6950 

400 Wattl 121 

H3J.1 .CO E·H1-LG 8T.J7 Ciar• 70 292 177 21500 18900 
H3J.1 -GL/C J-H1-LG 8T.J7 Blanca Normal 70 292 177 2100 18200 
HJ3.1-GL/W J-H1/SW:LG BT-37 Blanca de Alta Emit•ón 70 292 177 24000 19700 
Hll-1 -GL/X J-H1/X·LG BT..J7 Bl.anca de Lujo 70 292 117 15000 12700 
HlJ-1 .(j L/ Y J-H 1/Y-LG 8T-37 Amarilla 70 292 117 11500 9550 
H33-1 .FY 1<-Hl-LG A-57 Mat. lnt. Aefl. Haz Ar1cl:lo - 324 - 18500 16400 
HlJ-1 .HC l-Hl·LG R-57 Mat. lnt. Refl. Haz Medio - 324 - 17500 1S200 
H33-1 ON/C P-H1-LG R-57 Blane:t Normal Semi Aeltectora 70 324 217 21000 19000 
HJ3.1 -ON:'W P-H1/SW·LG R-57 Blanca de Alta Em•s:ónSem• Reflectora 70 324 217 24000 20100 
HJ3-1 .ON/X P-Ht/X·LG R-57 Blanca de Luio Semi Rtllect. 70 324 217 15000 13000 
HJl-1 -LN R-60 8 lanr..a Nor':"al Haz A bieno - 278 -- 17200 ISOQÓ 
HJJ-1 -FS/C R-60 Blanca de Alta Em1s16n Haz Abierto - 276 -- 15000 1320Q. 

\~'' 
H33-1 .FS/X R-60 Blanca da Lujo Al1a Em•s•ón 276 -- 11000 ~~-<( 
425 Wattl -t~-
H40.17 MA A-H17·LG BT-37 Clata 89 292 177 21500 19900 
H40-17 Gl/C 8-H17-LG BT-37 Blanca Normal 89 292 117 21000 18200 
H40-17 GLIW B·H 17/SW-LG BT-.37 Blanca da Alta Emisu:ln 89 292 177 24000 19700 
H40-17 DN/C C-H17-LG R-57 8 lanc.a Normal Semi Reflectora 89 324 217 21000 19000 
H40-17 ON/W C·H 17/S\V-LG R 57 Blanca de Alta EmisiónSemi Reflectora 89 324 217 24000 1 20100 

430 Wans 6,6 Ampern • 
H41-24 CO A-H2~LG 8T-37 Clara 65 292 177 20000 15600 
H41-24 GL/C S-H2~LG 8T-37 8 !anea Normal 65 292 11'7 18500 14100 
H41-24GLIVII B·H241SW-LG BT-.37 Blanca de Alta Emisión 65 292 117 22000 16000 

700 Watn 
HJ5-18 NA A-H18-LG BT4 Clara 127 

-
368 241 37000 31600 1 

1-135-18 NO.IC B-H18-LG BT4 8 !anca No.rm.l 127 368 241 36000 30GOO 
H35-18 NOIW B·H 18/SW-LG BT46 BlanC8 dt Alla Emisión 127 368 241 41000 33200 1 
1000 Watts 
H34-12 GV A-H12·LG BT-56 Clara 127 390 241 55000 44500 
H34-t2 Gwrc C-HI2·LG BT-56 Blanc."' Normal 127 390 241 52000 41JOO 
H34-12 GW.'W C-H 121SW-\.G 8T·56 Blanca de Alta Em111ón 127 390 241 GOOOO C~GOO 

H34-12 GW/X C-H12/X•LG 8T·56 Blanca de L·u)O 127 390 241 40000 30GOO 
H34-12 KY/C 0-H12-LG BT·56 Slanc.a Normal Senu Reflectora 127 390 241 53500 .;2500 
HJ-4-1:2 KY!W 0-H12/SW-LG BT·56 Sl:~nta de Altll Emisión Sem•Reflectora 127 390 241 57000 4.a700 
HJG-15 GV A·HI~LG BT·56 Clara 152 390 241 57000 4GOOO 
HJ6-15 GW/C 9-H1~LG 8T-56 B !anca Normal 152 390 241 54000 43000 
HJS-15 GWIW 8-H15f5W-LG 8T·56 Blanta da Alta Emi1ión 152 390 241 62000 47100 
1-136-15 GW/X B-H15/X·LG 8T-56 Bl•nc.a da Lujo 152 390 241 42000 32100 
H36-15 KY/C O-H1S.LG 8T·56 Blo~nc.e Normal Semi Reflectora 152 390 241 55000 4J700 

H36-15 KYIW 0-HlS/SW-LG 8T·56 Blant• Normaj Em1s1ón Sem•Reflectora 152 390 241 59000 46JOO 
H36·15 FB R-80 Sl:~nca Normal H<1z Ab•eno -- 352 -- 45500 34100 

HJ6-15 FA/C R-80 Blanca de Aha Em•s•ón Haz Abie-rto 352 40000 30000 

300 Watts 
H9X-I A-><9 T-9112 Ciare lOe un sólo bulbo) 1220 1398 - 13200 108' 

11 Promedio a lo •argo de 16,000 horas de operac:ión. La vida 
económitamcnte rentable de I..JS ldmp.,rciS LIFEGUARO es de 
12,000 a 16.000 horas, y la de ¡,;m~t~ras narmaies y las de v•drio 
duro de 7,0CO hor.::zs, 

21 Las lámparas de 400 w. tipo H25 no se fabr~c:an en 14 actualidad. 
En los lugares en que las d•mPnsiones tisicas lo pe•m•:.an, c:o.~a•· 
Quiera de los otros t•POI de lámpiir::as de 400 w, P\.l~lu:l 
sustituirlas, 



35 

so el valor es: "A". El coeficiente de utilización, de -

acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

80fo de reflectancia del techo y de SOfo de las paredes es 

O. 67 metros. 

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utilización, obtene-

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 c·aracterfsticas 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= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

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

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del máximo recomendado. 
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Método de punto por punto. 

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha produc_!. 

do en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conoci- -

miento de la forma según la cual la luz se distribuye desde las -

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

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

i.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamen

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam

para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz pun':,! 

forme. 

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

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

de lámparas fluorescentes o incluso una lámpara fluo

rescente a corta distancia 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 condición, y dentro de ciertos lfmi 



Punto 
de luz 
x:-~- -~- rTr 

1 \ : ' 1 i 
1 \ : 1 1 

1 
\ 1 M., f 1 

_ 1000 luxes _ r 1 , -- - - -- --¡- ¡ 

' ' 1 ¡ 
2 MI 1 

______ /----25.Q~u_x(;!_L __ _l¡ 
\ 

1 \ : 

..,._ 1 . --- \ 
, 3M. 

lll_ _lul{~ L -~-'----t 
i. - Fuentes puntiformes 

superficie infinita 
-·-:-...:: -------~-~ ==r 1 T 

1 M.l 1 

________ tilDO Jnxes + 1 

1 

2M. 

1000 luxes t 

3M. 
1 

10001uxe_ª- __________ ¡ 

iii - Fuente superficial de 
área infinita. 
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Linea luminosa infinita 

-- _ _l ono luxes__-
í 1 

2M. 

_ SOO_luxe_s_ ______ j 

___ :ll3_ltLxes ______ 
3 

M.j 

ii. - Fuentes lineales de longi
tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 
~-~~- . / __ ....... ,.-. :- t-: ~oc~.::--~-:-- t rr 

1 1 
1 

1 ; 
11M. i · 

1 1 , • JI 
-.----+-.ltooo luXes.~---~---- + 

' ~ ' ! 1 
1 ' ! ' ' 

1 
1 2M. 

1 1 1 : 

1 1 i ' 1 
--,--'----'l_,l.,OQQ_jj,¡xes 1 : __ __j_ 

1 1 
1 1 
1 

. 1 1 1 1 1 3M. 

' ___ : ___ ;l_QOO_l!J~e§_L __ ~ _____ __)_ 

iv - Haz paralelo de luz. 

. .. 
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tes, la iluminación no cambiará mucho con la distan-

cia. 

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

la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en 

un reflector perfectamente parabólico, produciría un 

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

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

zará un haz paralelo completo. - La ley de la inversa 

de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi 

nación de proyectores, focos concentradores y otras -

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

ta distancia mínima, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del reflector, y el tamaño de la fuente 

de luz. 

Teóricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -

está basada en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente en todas las direcciones. Así, donde -

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

luz o un área de gran superficie, no podrá general me!!_ 

te usarse el método de punto por punto para calcular -

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 
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podrfa usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

a condición de que la distancia entre la fuente y la s~ 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-

pecto al tamaño de la fuente. Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmente como distancia mínima, 

para poder calcular con exactitud razonable la ilumin~ 

ción, cinco veces la dimensión mayor de la fuente. 

En los casos en que se de~ estas condiciones, y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

(X COS 8 
E= 

/- ',Fuente 
\ r- J.. 

H 

. / ' U',, 
1 

1 
D 

R 

Horizontal 

(superficie horizontal) 



H 

E= 
I x sen 8 

o2 
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(superficie vertical) 

R 
VERTICAL 

donde: 

E= Nivel de iluminación en luxes 

I= Intensidad luminosa en candelas 

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

y como: 
R H 

seno 8 = y, coseno 8 =--
D D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 
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En el plano horizontal: 

l x H 
E= = 

En el plano vertical: 

I X R 
E= = 

r x cos 3 a 

I X cos 2 a X sen a 

H2 

Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en el plano 

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

siguiendo los tres puntos siguientes: 

i. - Determinar el ángulo en grados de la figura 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 de multiplicación que es la 

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego div_! 

dir el resultado por la intensidad luminosa ( 100 o ---

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de la 
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TABLA DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTf.MA "PUNTO POR PUNTO• 

NU~nero' 
. Nüm1nos superoorn: Anrulo ent~ lo dorecciOn dt' lo hu y el eje vertical. 

infenorn· LUX 'obre el plono horiaontal porv lo intt'niidod l11111ino'o dt' la fuente en •• ... uecCIOft. 

. 
i 
~ 
~ 
~ 

• . . 
• ; 
:¡ 

1 

0,60 
0,90 
1.20 
1.50 
1.80 
2.10 
2.45 
2,75 
3,05 
3,35 
3,65 
3,95 
4,2:; 
4,55 
4,90 
5,20 
5.50 
5,80 

6.10 

9,15 
10,05 

11.00 
12,20 
13,70 
15,25 
16,75 
18,30 
21,35 

EIISTANCI.I. "OIIZONTAL .I.L Ul DI L.l. IUINTI LUMINOIA t• 1 
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TABLA DI CALCULO Df NIYILU LUMINOSOS POR 1L SISTEMA "PUNTO POR 
N,.,.,r•OI 1.'-!Dt'no•C'I' An1ulo C'nlrT la dn•u•ón dC' lo lua y C'l •ie 
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3.95 1 4.25 1 4,55 1 4.85 5,50 6,10 1 6. 70 i 7.30 7,90 8.55 9.15 ! 10.65112.20 15.25 
LUI POI C.&O& 100 C& .. OIL..A$ 

0.60 11• 1> " ... ~ ~ ... 
1 •1· ~ ~ ~ " " •• '·" o.n ... '" o:• .... "' " "" ... o·~ OM ••• O m 

0,90 
,. •• ,. .. ,. ... 1> • • 11" ~· ~· 

.,. • l.lo 
r ,.., 

·~ '" '·" •• '·" o:r "" 0,1~ ., 
"" OM o o: . 1,20 

,. ,. ,.. ... , . ,. .. " 11 
1 " " M .. •. 

i "' .... '" ... 
·~ or. "' ~ =· O.!l '" "" ·~ ·~ '" 1.50 •• "' " 

,. ,.. ,.. ,. 
1 " 

,, 
~ " " " . "' Ul .... " . . .. ·~ 0,17 ·~ •• o:: r.;: 

1' ·~ "" ... ... 
i 1.80 ~· " ~ •• , . ,,. 

1 
,.. ,, 

! 1 =·· ~ •• 11' " '" "' l,tl ,.., ... ,. "" ... o J! ·~ 
11.!1 '" .~ ... 

2.10 or ... •• . ~ ,. 
1 

:!' " .. 
1 '" 

,, 
~ " ! 

::..11 111 '" '" . ., .,. o!: '" '" '·' '" "" ... "'' 
2,45 >r r " •.. •. .. 

1 
,. 

1 ! :J• 
1 =·· " .. " "-

' 
.., l. ti ,., 

·~ '" w ... ~~ '" o 1! 11 :~ "" '" 
... . 2.75 

,. ,. ,. 
1 

,. ... • 1 
.. 

1 
~ ;¡• 

1 i n· 
1 " .. .. '" , .. OM ,. 1.10 '" ••• ... ,\ ... é.il ·~ "" ~;, ... 

' 3.05 
, w ~· " " " 1 • ,. .. " 1 " " " 

! = ... '·'' ... "' "' o;¡ o;: ,. 1 P,ll o i: 0.!1 "' . .. 
3.35 

,. 
·~ " .. ,. 

1 
... ... 

1 •• , .. .. ;,. 
" " , . 

J "' "' ¡;¡ 110 ¡¡; o•: o,, , •. ... 
·~ o •• o.:• ... ... 

3,65 '" .. ,. 
" •. ,. ... •• 11 " .. " :1' . ::..17 "1 , .. '" '" ... '" '" '" .. , •• ... o 1; . .. 

' 3,95 
. ,. .,. •• ,. •. " ,. " " .. 

1 " '" ~¡; " J '" '" '" "' l,lt ... .... ... '" '" o¡; O.!! ... 
• 4,25 '" .,. ., . •• ,, ,. ,.. .. " 

... 
" 1 

.. ;¡• ,.. 
'" "' 1.6~ 1~ l. U ... '" '" '" ·~ 

,. O .>o '" '" ~ 4.55 
... .,. ., . 

1 
o> "' 

,. ~·. ,. .. " "\ " ~ 

1 
,, 

• "' 1.7' U> "' "' ... '" ·~ 0.1' ·~ ·~ 0:. ... o., 
¡; 4,90 •• .,. 

" 
.,. 

" "' ... • ,. 
1 

.. " 1 - 1 
.. " • 1.11 '" IJ: "' '" 

,., ... ,., •• ••• '" ·-~ ·-~ 11.1~ 

5.20 '" •• ... " '" "' " 
,. ,. , .. .. ... " " ljO ,_, 

·~ 
,_,. 1.\J ... '·" ... "' ... o.tJ '"' uo 0,\l 

5,50 ... •• .. o> ... .. . 
" 

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

'" "' 
,_,. 

'" U! '" oJo; '" ... o •: ·~ 0.!1 o 1! 

5.80 ... ... •• ~ .,. .. .. " 
,.. • " " " ~ 

OH "' I.M 1!0 1 .. ... 0.:'7 ... '" ... O,t! "' 0~1 '" 6.10 
... ,. 

" ,. 
1 

., .,. .. "' " ... .. ~ ... .. '., ,. ,_, u• '"' ... ~ ,. 
·~ 

·o !7 ... '" o m ti:: '" 

. --- -· ----
6.40 

,, 
~ 

,. 
1 

,. 
1 

... - ... u· ,. - ., 
'" J.Jt "' 

, .. ... ·- ·- "' ... 
·~ 

... ... '" '"' ... 
6.70 

,. ,. ... 
1 
. .. 

1 
.. ., ... •• w " " " ... •. 

'" .... '" '" •• ·- ,_, ... ·~ 
.... '" "' ·~· 

•... 
7.00 

,. ,. 
"' " •• .,. ~ •. •• ,. ,. 

'" .. .,. 
·~· "' 1.11 J.O' .. , '" ·1.71 ... o.n ... ••• "' ·~· '" 

7,30 "' 
,.. 

" 
,. ¡;· .. .,. •"· "" .. ,. -· ,. ~ 

\.JI I.U '" "" ... ., . o m ... •• • •• o o; '" '" ... 
7.60 

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

" . LU ., .. 1,01 •• .... O>o ... . .. 030 . ., Ot; ... . ... '" i 8,25 
... n· ,.. 

" .. '" ,. •> - ... ... " .. ,, 
1.., ... ... DI;' .... OJI ·~ •• ... •. ~ O•l '" 

.,. 
'" 

~ 9.15 .. ,. ,. ,. ,. ,.. ... •• ... ., . ., . .. , . 
" ... ... . .. on .,. ... ... on O, ti ... '·'' "1 . ... '" ; 

10,05 
,. ,. .. ,.. ,. ... .. - ,. .. •> " "' " ~ 
.,. ., ... .. , .. , .H "' ... '" 

,., •n •M '" "' ¡ 
11,00 

,.. ,. ,. ,.. ,. 
" 

,. .. ... ,. .. - •• .. 
~ ... "' ... .. ,. o.n "' ... '" ••• •• '" .... u> '" 
~ 12,20 

,. IP ,. 
. O.io 

•. ,. 
" 

,. ,. .. " 
.,. •• ,. ·- '" O. SI '" "' .. , '" 

o,, ·- '" 
.., on '" .. 13,70 

,. 1" Ir ,. " " ... n .. , ~ •• •> •• 
' 

... . .. ... O, U . .. 0.11 •• '·" o 1: .... .,. ...,, o.JI "' 
i 15,25 l. ,. ,. ,. ,. 

" " • ,. ,.. ... ,. •• ... .... ... o.n "' ... '" '" 
,,. .... ,, 

'"' 
.., 

'" ... 
16,75 '" ... n· ,. " 

,. 
iia ,. " 

,. ,. 
'" ... " J .... ... ... .... . ... ..., 0.!1 .... ..... ,., ,.., ... '" 

18,30 " 
,. ... " " " 

,. 
" 

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

·~· 
0.!1 .,. ·-· ..,. ,.., ..,, ., .... '" 0.1, ... 

'1 21,35 
... 11' or " " J " " .. ,. 

" .. ,. 
"' ... ... ... . .. O.lt O.lt '" '" '" Q.¡~ ... '" . .. ... . .. 

' LUI '01 C&OA 100 000 C& .. OILAI 
~ . 24,40 • •• ... ,. ... , . ... " •• •• ... ,. 

'" .. 
l .... ...... ,..., u; .JI! '"" Ul.711 ..... 111 10 l't .o 111 .., ll7,lfll OM_, 111 .o tUl 

; 
" r • • " 

... .. " " ,. , . ,. " 
,. 

• 30,50 .... t7.1:t ..... _,. ti,. "" •uo ti;, .... .. " u o• MOO "" '"' 
38,10 • ,. " ' • • •• " " " , . ... •• " "·" ,,.. .... .... uoo , ... , ••. JI ... ,. "" , ...• 11.7: '"" H.JI ,.., 
45.70 

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

, . 
tUS .. ., ,,_,.. tUl •l ... "-" .. .. t!m ., .. 4:!.1• "" ··~ 

.... 1111 

53.35 ··n· ,. )4' .,. )' JI ,. , 
" • • • •• , . 1" ... 

11.11 l~.l<' , ... 1:'..11 1!11 '"' ll,tl )ljl "~ II.U "-" ,.,. ,.,. 
"" 

60,95 l•tl ..• ,. 1r o· U ,.,. , .... •. ,. 
" • • •• ,. ,. 

, ... 14,1J "" ~.n 1'1.:0 lt.&• lU'l' "~ ,. .. ,..., :H,It "" :UD u u 

El oivel 1um1noso sobre In supuflCJU vertlulu-cu punlos fuera dC'I plano verHnl que cornprendC' la tueute lut11l• 
nosa-puedC' ser determinado usando el tac1or de multlpUc.aclóD encontrado al uliliur la rabia el re•h: la altur• <11 la 
fucnle Juaunosa SC' lcC'ñ sobre la ~scala de diS11ncias bori:tonuln. uc.. 

> 
¡; 
<: 
e: 
).. ,... 
1:> • "' ).. ,... 
e: 
S: 
"' "' ).. 
1:> e 
::¡ 
¡:¡ 
.... -<: 
Cl 
:t e 
e: ... 
"' 



Ejemplo: 
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tabla que se ha utilizado. 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni 

veles de iluminación sobre superlicies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

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

punto está sobre una superficie vertical que no es nor

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

se debe considerar el ángulo adicional. 

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

una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribuida 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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Fuente 

r ' 

Plan normal 
1 

1 
1 Plano a 45° 

',1'<.'' ;--.. 
/ ' L...----"8 = 64 o ' 

10' 1 
,{) /X 
'' 1 / \ 450 

' / '\ 
'' 1 1 / ',' : ~~<4° \ 

-----2-0-,-. _______ '_,-')'>ttl¡/- l - - - - - jPlan;; -

/1 1 horizontal 
/1 1 

/ 1 

// 1 1 

1 

1 Plano vertical 

Cálculos: 

Tan 8 = 20/10 = 2.0 

8 = 64° 

En = I8¡ct2 = 1000/500* = 2 bujías-pie. 

En = En cos 8 = (2) (cos64°) = (2) (. 44) = 
= O. 88 bujías - pie. 

Ev = En sen 8 = (2) (sen 64°)= (2) (. 90) 
= l. 8 buj fas - pies. 

E4so= En cos 19° = (2) (. 95) 
l. 9 buj fas - pie. 

* ct2 = a2 t- b2 1" (20)2 = 100 + 
400 = 500 
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Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracteristi

cas particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utilitarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

o Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia grande, 

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

con esta carga es el de su posición con el fin de poderla dejar -

oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño con 

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

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas. 
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RASANTE PROYECTOR 

Mfn. 

o ¡íMáx.::. 

1 

' 

1 Min. 

Mfn. 

() 

() () 

---¡Máx. 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o Indefinidas 

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: calefac

tores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te

lefónicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, etc. 

Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. -

Estas pueden ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas se de~ 

rá tener un medio de desconexión. Si son móviles deberá insta-

larse contacto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCHADORA 

LAVADORA ROPA 

SECADORA 

PLANCHA 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

1600 127 

1200 127 

5000 127-220 

1000 127 
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1 ' 

1 

3.60 M. 
• 1 

l. 8 M. l. 8 M. 

.• 

S < 40 M2: 1 contacto 1 3 M. 

S ;;.- 40 M2 : 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2 
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WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

CALENTADOR DE AGUA 

CALEFACTOR 

TELEVISOR 

ACONDICIONADOR 

ESTUFA 

HORNO 

PARRILLA 

LA V ADORA PLATOS 

TRITURADOR 

ASADOR 

CAFETERA 

REFRIGERADOR 

CONGELADOR 

3000 127-220 

1000-2500 127-220 

300 127 

1200-2400 127-220 

12000 127-220 

4500 127- 220 

3000-6000 127-220 

1200 127 

300 127 

1500 127 

1000 127 

300 lV 

400 127 

Carga indefinida. - Esta provee el uso de aparatos pequeños o de 

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli

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

tactos. 

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al 
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canee máximo normal de los conductores de los aparatos por co

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

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

tros. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

Residencias.- Los contactos por habitación, deberán tener un es

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

Oficinas. - Para una superlicie normal de 40 metros cuadrados -

un contacto cada 3 m::c:-os de muro. Para una superlicie mayor, 

8 contactos por los p-,-~-. eros 40 metros cuadrados con tres más -

por cada 40 metros Ci. ·. rados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

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

3.- Cargas de fuerza.- Parámetros necesarios para su determinación. 

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

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

dispositivo. 
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La localización de estas cargas deberá ser accesible para su mon 

taje, su servicio y su operación 

El circuito básico de las mismas contempla los siguientes elemen 

tos indispensables para su operación. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los de desconexión 

deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una -

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debe

rá tener presente que durante el arranque ésta aumenta de S 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. 



circuito 
derivado 

1 ' 

00033 ' 

15 M. Máx. 

Medio de 

/ de~ooexiOO 

A M 

\1 
Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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SISTEMA 
DE 

DISTRIBUCION 
FORMADO POR = 

(D CIRCUITOS AUvENTADORES 

@ CENTROS DE DISTRIBJCION 
· (TABLEROS) 

@ CIRCUITOS DERIVADOS 



LINEA 

MEDICION -~ 

~----.!_CONTROL 

MPDP .(Medio de protección 
y desconexion) 

o o 

o o 
BU 

/ 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 



MPD~ 
) 

FALLA 

POSIBILIDAD 

MPDP\ 
) 

DE OPERACION 
} TOTAL 

SOLUCION• r Centro 6 
:------ -, tablero de distribuciÓn 
' ' 

-

PROTECCION 
y 

OPERACION 

CD2 

L·~·p~o=R:G:R::U:::P~O§SL"--- CIRCUITO 
ALIMENTADOR 
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DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION 

Buscando siempre resolver adecuadamente la 

protección y la operación del sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO 
GENERAL 

TABLEROS 
DE CIRCUITOS 

CIRCUITOS DERIVADOS 
ALIMENTADORES 



EJEMPLO No. 2 

TABLERO 
SUBGENERAL -1 

CIRQJITOS 
SUBALIMEN
TADORES . 

e . 
.:> 

TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

o o 
o 

o o 
o 

o 
o 

2-B 

TABLERO 
SUBGENERAL -2 

TABLERO 
GENERAL 



EJEMPLO No. 3 

INTERRUPTOR 
GENERAL 

CON CARGA 

1 NTERRUPTOR 

TRANSfERENCIA 

EQUlPO 

DE MEDlClON 
TRANSFORMADOR 

ACOMETIDA 

---------L~ 

,C 

' 
---------------~----~ 
SUBESTACION RECEPTORA 1 . ' 

INTERRUPTOR 
PRINCIPAL 

(CUCHILLAS) 
EH ALTA 'l'.ENSION 

IUTERRUPTOR 
PRirtCIPAL EN, 
BAJA TEN-S 1 ON 

ALIKENTADOR 
PRINCIPAL 

o 

A DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 
B DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION 
C DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE PROTECCION 
D ~ISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIO 
E ISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 

r------ ----.,. 

: ,__"--+--
' 1 
1 
1 
1 

' ' L-------r--J / TABLERQI 

·su~ 
ALIMENTADOR 

r·----------, 
------!---

¡ -~. -+---ll ~ 1 
l----------1 1 

TABLERO DE 1 

DUiTRlBUCION : 

E 

CIRCUITO DERIVADO 

1 
1 
1 



E..JL,v1PLO No. 4 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

1.- INTERRUPTOR GENERAL 

BAJA TENSION 
2. -. TABLERO GENERAL 
3.- SUBALIMENTADOR 
4.- TABLERO SUBGENERAL 
5.- ALIMENTADOR 
6.- TABLERO DE DISTRIBUCION 
7.- CIRCUITO DERIVADO 

L.S. MPDP 

~'--<~--} 
INT. 

GRAL. 
A.T. 

ALIMENTADOR 1 
ALTA TENSION 

ALHIENTADOR 2 
ALTA TENSION 

SISTEMA PRIMARIO . 

® 
® 

• 

SISTEMA SECUNDARIO 



CIRCUITO DERIVADO 
11

CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS 
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE 
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC
CION HACIA LAS CARGAs~· 

......... 
t----

DISPOSITIVOS DE 

¡----.-;.._. --------b. 
CIRCUITO DERIVADO 

EXCEPCIONES • 
PROTECCION 

OSPC MOTOR 

~)--~-;;-----1~~ 
CD MOTOR 

ALUMBRADO PUBLICO 

twJ :r;rJ 
1 ~~- PROTECCION ---+-tf"'C( 

LAMPARA 

DSPC~ 

-~t===~==~==========~== 
e o "" 
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NTIE - 81 

TABLA 403.14 

Factores para seleccionar los conductores para motores 
que no sean de servicio continuo.· 

- -

Por ciento de la corriente nominal 
en la placa de datos. -

Tipo de servicio Régimen de trabajo para el cual fue 
que requiere la carga do el motor. 

5 15 30 y 60 
Minutos ~linutos ~linutos 

DE CORTO TIDIPO: 
Accionamiento de válvulas, 
elevación o descenso de ro 110 120 150 -dillos ,etc. 

Il'>TERMITENTES: 
Ascensores y montacargas 
máquinas-herramientas, -
bombas,puentes levadizos 
o giratorios,plataformas 85 SS 90 
giratorias,etc. (para sol 
dadoras de arco veáse eT 
artículo 518.12) 

PERIODICO: 
Rodillos,máquinas para -
manipulación de mineral, 85 90 95 
etc. 

VARIABLE: 110 120 150 

indicada 

diseña-

Con ti= 

-----

140 

140 

200 

Cualquier aplicación de un motor se considera como de serv1c1o continuo, a menos 
que la naturaleza de la máquina o aparato accionado sea tal que el motor no ope
re continuamente con carga bajo cualquier condición de uso. 

CORTO TIEMPO.- Funcionamiento de una carga sustancialmen
te constante por un tiempo corto definido. 

INTERMITENTE~ Funcionamiento por pe1iodos alternados • 
1) -Con cargo y sin carga 
2l.-Con cargo y desconectado 
3).-Con cargo,sin carga y desconectado 

PERIOOICO.-Jntermitente con condiciones de carga recurrentes. 

VARIABLE-La carga y sus intervalos de duración sujetos a va
naciones considerables. 

CONTINUO~ Carga sustancialmente constante por un tiempo 
largo 1ndefinldo. 



CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS 

1,. De acuerdo con su conexión eléctrica. 

2,. De acuerdo con su uso. 

1,. De aruerdo con su conexión eléctrica 

l.l.)En función del tipo de circuito eléctrico 

1.1) Circuito SERIE ( I=cte ) }con respecto 
1.2)Circuito PARALELO (V=cte) a la carga 

1.2)En función de la cantidad de conductores 

que establecen el circuito: 

( 1.2.1 ) (1.2.2) 

1275 Volts 220 Volts 

(1 f),2hilos) (1 0,2 hilos) 
"----------' 

CIRCUITO DERIVADO MUL TIFILAR NTI E -·81-101 

(1.2.3) 

127.5 

220 
127.5 

"oos O MAS CONDUCTORES 
ACTIVOS CON UNA b.V EN
TRE SI ... Y UN CONDUCTOR 
PUESTO A TIERRA." 

(1.2.4) 

A---------, 

8-----.....{"' > (3 0 1 3 hilo!>) 

e--------l 

(1.2.5) 

(3 0,4 hilos) 



2).- DE ACUERDO CON SU USO 

2 • .1) • - USO GENERAL { 

2.2).- USO PARA APARATOS 

10 

( NO EN NTIE ) 

CIRCUITO DE ALUMBRADO 

CIRCUITO DE CONTACTOS 

2.3).- USO PARA CARGAS INDIVIDUALES 

CARGAS INDIVIDUALES 
MAYORES DE 50 A DE
BEN ABASTECERSE POR 
C.D. INDIVIDUAL 
-NTIE-202-10-c 
CUALQUIER CARGA IN
DIVIDUAL EN CUALQUIER 
LOCAL -NTIE-203-10-b 

2.4).- USO PARA MOTORES 

2.1).- USO GENERAL 

* PARA CARGAS DE ALUMBRADO Y APARATOS INDISTINTAMENTE 
NO RECOIIENDADO PARA APARATOS QUE TOMEN MAS DE 3 AMP 
COMO PLANCHAS,PARRILLAS REFRIGERADORES,LAVADORAS, 
NTIE-202-10 

¿CUANTAS LAMPARAS,CONTACTOS,APARATOS,ETC., SE DEBEN CONECTAR? 

ESTO DEPENDE DE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO 

¿QUE ESTABLECE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO? 

\1 LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO V 



LA CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DERIVADO 

ES IGUAL A 
LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION 

EJEMPLO: 

30 Amps. 

I=25 Amps. 

CONDUCTORES CON 40 AMP. 

DE CORRIENTE PERMISIBLE 

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO 
DERIVADO ES : 30 AMP 
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CLASIFICACION DE LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

CAPACIDAD COMERCIAL· 
DE LOS MEDIOS DE 

PROTECCION 
-NTIE-81-202-

. ., 

15 Amps. 

20 Amps. 

30 Amps. 

40 Amps. 

50 Amps. 



o 

1J 
Limitaciones del circuito de uso general 

l.- EN TJ::NSiüN 

1.1) VOLTAJE AL NEUTRO <150 Volts ------NTIE-81-202.5-a 

EXCEPCIONES : 

a).- EDIFICIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES (hasta 300 V) 
* que tenga mantenimiento responsable 
* que tenga unicamente carga de alumbrado 
* que tenga· altura mayor de 2.40 m a las cargas y 
/ADE~~ SIN INTERRUPTOR INTEGRAL/ y 

* portalámparas tipo MOGUL 

440V 

254V Voltaje > 150 volts 

n 
Peligro para la 
personas pero 

23 KV HT XT ~ 
13,2 KV CON VOLTAJE DE 220 

440 V VOLTS EL MOTOR CO:l-
SUME "I" Y CON VOL-
TAJE DE 440 VOLTS 
EL CONSUMO ES DE 

440 V "I/2" 
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1.2 TENSION . ENTRE CONDUCTORE~ 

(v< 150 v) 

Si 
V> 150 V 

pero 

·V~< 150V 

En= • CASAS HABITACION 

·HOTELES ó 

• LOCALES SIMILARES 

' ' 

/ 
1 ncondescente \ 

NTIE-202-5-b 

Contacto W < 1300 W 

A 

y clavija 
diferentes 

W<I300W 
W>I300W W > 1300W 

. ' 



1~ 

2.- CIRCUITOS CON 11 CARGA CONSTANTE u 

( 3 H rs. continuas ) NTIE 202-8 

IIXIIA m p. 
80% "X

11 
Máximo 

-~-----======~~o 

3:- RESIDENCIAS 
MAXIMO = 20 Amps. 

Ix Vx f.p. 

Alternativa' Disminución 
no necesaria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

NTIE 202-IO-a2 

2550 w 

4:- PORTALAMPARAS 11SENCILL011 
NTIE 202-11-a 

Capacidad menor de· 600 W ' 
Soquets 

Base FL. 

Base SL. 

MAXIMO= 20 Amps. 2550 w =BASE MOGUL 
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CIRCUITO PARA APARATOS 

A 

Aparatos Carga definida 

Contactos * Alumbrado integral 

a) -Para cargas definidas (aparatos
1

no motor) 

b).- Para cargas indefinidas 

LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO QUEDA DEFINIDA POR 
LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION 

Especificaciones de la capacidad de los circuitos 

* Circuito de 15 Amps. 
* Circuito de 20 Amps. 
* Circuito de 30 Amos. 
* Circuito de 40 Amps. 
* Circuito de so Amps. 

LIMITACION EN 'l'ENSION : 

•• 

SE APLICA TAMBIEN NTIE-202-5-b (1.2-Circuito general) 



CIRCUITO DE FUERZA 17 NTIE-81 

ELEMENTOS INTEGRANTES: 

Figura 403.1 

Diagrama que muestra la forma en que está 
dividida la Secci6n 403 

Del Sur.linistro 

Protecci6n del circuito 
alimentador contra cor
tocircuitos o fallas a 
tierra 

Conductores del circui
to alimentador 

Medio de desconexi6n 

Protecci6n del circuito 
derivado contra corto-
circuitos o fallas a -
tierra 

Conductores del circuito 
derivado 

Con~rolador 

Protecci6n contra'sobrecarga 

~~~t~~;i-6n-;o~~;a- ;obr~ --~ 
carga integrada al mo-
tor 

1 

'! 
• 

1 
1 

1 
1 

MOTOR 

Subsecci6n E 

Subsecci6n B 

Subsecci6n H 

Subsecci6n D 

Subsecci6n B 

Subsecci6n G 

Subsecci6n e 

r---- ----------

~ Subsecci6n e 

Otras subsecciones que aparec~n ~n esta secci6n: 
Generalidades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Subs<Oc:.::!.6n A 
Circuitos de control de motores . . . . . . . . Subsecc i6n F 
Requisitos para tensiones mayores de 1,000 Volts •• Subsecci6n I 
eonexi6n a tierra . . . . . . . . ................ Subsecci6n J 
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA 

CAPACIDAD DEL =P 
CIROJIT0 

CAPACIDAD 

In=3a 

CAPACIDAD DEL 
DE PRGTECCION 
CIRCUITO 

MEDIO 
DEL 

CAPACIDAD PERMISIBLE 
QS SUS CONDUCTORES 

1 arranque = N" In >In 
La protección debe 
soportar la I arranque 

In=3 Amp. 

La capacidad permisible de los conductores que abastecen a un motor •es 

125 % de la corriente nominal a plena carga del motor. (N T 1 E 403.14) 

EXCEPCIONES •S/NTIE ' Cuando el servicio sea • 

De "corto tiempo" - Intermitente- Períód i co - Variable en lugar del 

125% usar factores de la tabla · siguiente• : 

AATICLE 430-MOTOA CIACUITS. CONTAOLLERS 70·295 

Table 430-22(a) Escepllon. OLrt:t·Cycle Ser-vice 

• 
Percenlaon of Namepllll 

C~o~nel"'l Rallng 

5· 15- 30110 Con-
Minute Minute Minute llnuou• 

Claulnc.tlon ol Serw1ce Aated Raled A1led Aaled 
Motor Mouw MoiOt" Motor 

Shon· Trmc Dul)' ¡ 
:!ra~:~'.:_·~:~~~~~~~:-~-~~-~~-~~-~~-------· 110 120 150 ... 

lnu:rnuucnt Dlll)' 
frrJhl and pu..cnrcr tlr .... •on, tool 
hu •• rumr'· dnwbruJrr•. tum-
11bln, CIC nr an: wrldrn, ICC 
S«1ron 630-H -·--------- -- ............... -- ... ·~ ·~ 90 1<0 

Pn,nd~; Ouu 
Rol h. ore U.d a,¡o~l-h.1ndLnJ m'" 
ch.nn, nc ----------------··· ----· ········---- ·~ 90 91 1<0 .• ,,..,,o....,. 

000~M~MMM- -------------··-··---
110 120 150 lOO 

Any motot <~rrJICIIIOn •ha U t'at Cfln'ldtrtd 11 cununuou• dul~ w.tde• 1hc ruturc o( thc 
apr•r-,uu•. dn .. ~ .. luch lhoallhc mOklf ••1:1 nlll optr•IC COftlll'luou•ty wllh lo.:.d undtT 
1 n1 CC'ItldiiiOf\ o( IlC. 



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES 19 NTIE-403-16 

Capacidad permisible= 1.25 !Mayor+ ¿ Ii 

MI 
10 CP 
I=28A 

Ejemplo• 1.25x28 + 15.2 +9.6=59.8 

70.258 NATIONAL ElfCTRICAL CODf 

Table 430-148. F~o~ll.lood Currents in Amperes 

Single-Pha,e Ahernating.Current Moton 

M2 
5CP 

I=15.2A 

The foJlo,...·in~ valu~ of full-load curnnts are for motan runniq: al u'5ual 
spceds and motors \l.ith normal torque characteristic:s.. Mciton ~ullt for 1:'!1· 
pecially low spc-eds or hi~h Jorques may hue hi¡zher full-load cunC'ntl.. and 
multispeed motan will havc full-load current Uf)'ing "'·ith speed, in .... -hich 
ca...<;e the ndmr=plate curren! ratings shall he u~d. 

To ohtain full-load currc:nts of 208- and 200-vC'It mCttors. incrrao.c COT· 
responding 230-voh motor full-load cuncnts by 10 and 15 f'C'rccnt. rc5f"CC· 
ti'locly. 

Thc vohaf'CS li,.tcd are ri'lted motor volta¡:e:.\. Conc~¡"<''nding nominal sys. .. 
le m "-~ha¡:e .. are 11010120 :and 22010 240. 

HP li.SV ,lOY 

~ 4.4 2.2 
~ S.B 2.9 
~ 7.2 3.6 
y, 9.8 4.9 
'10 IH 6.9 

1 16 8 
]Y, 20 JO 
2 24 ]~ 

3 34 ]7 

S S6 2~ 
7Y, ~o •o 

JO 100 ·~o 

·-~-- = 
' 

M3 
3 CP 

I=9.6A 
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NTIE-81 

Tabla 403.94 

NOTORES MOl'OOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA 
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE. 

LOS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA 
CARGA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A VELO 
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE -
PAR TAMBIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI
DAD ESPECIALMENTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR 
PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYO 
RES Y LOS DE VELOCIDADES MULTIPLES TENDRAN 
UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QUE VARIA CON 
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA 
CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EN LA PLA
CA DE DATOS. 

C.P. 127 Volts. 220 Volts. 

1/6 4.0 2.3 
1/4 5.3 3.0 
1/3 6.5 3.8 
1/2 8.9 5.1 
3/4 11.5 7.2 

1 14.0 8.4 ' 
1 

1 1/2 18.0 10.0 ' 
2 22.0 13.0 
3 31. o 18.0 

51. o 29.0 ' 5 
7 l/2 72. o 42.0 f 

10 91. o 52.0 
' 
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2j TABLA 403.93 
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES,DE MOTORES 

.DE CORRIENTE- DIRECTA 

TENSION NOMINAL DE ARMADURA 
C.P. 120 V 240 V 500 V 

1/4" 3.1 1.6 
1/3 4.1 2.0 
1/2 5.4 2.7 
3/4 7.6 3.8 

1 9.5 4.7 
1 1/2 13.2 6.6 

2 17.0 8.5 

3 25.0 12.2 
5 40.0 20.0 

71/2 58.0 29.0 13.6 

10 76.0 38.0 18.0 
15 55.0 27.0 
20 72.0 34.0 
25 89.0 43.0 

30 106.0 51. o 
40 140.0 67.0 
50 173.0 83.0 
60 206.0 99.0 
75 255.0 123.0 

100 341.0 164.0 
125 425.0 205.0 
150 506.0 246.0 
200 675.0 330.0 

LOS VALORES DADOS EN ESTA TABLA SON PARA MOTORES 
FUNCIONANDO A SU VELOCIDAD NORMAL, 

··-
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CIRCUITOS DERIVADOS -REQUERIDOS 

ANALIZAR:-

!:-Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga 

definida. 
2:-Las limitaciones de cada tipo de circuito. 
3:-La posición relativa de salidas y de los tableros, y 

su influencia En la caída de tensión en los circuitos 
derivados y alimentadores. 

4:-Establecer una distribución UN !FORME de la carga. 
5:-Se recomienda: 

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas, refrigeradores, etc.) 

6:-En residencias 

NTIE -204.3b 

2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac
tos de' 

·COCINA 

·LAVADO 

·SALA 

·COMEDOR 



CIRCUITOS ALIMENTADORES 

2J 

ALIMENTADOR 

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE 

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONEXION 

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS." 

CALIBRE 

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 

MAXIMA DETERMINADA. NTIE.203-2,204-7 

Calibre m~nimo • #= 10 AWG ( 5.26 mm2 ) NTIE-203·2 

DEMANDA· MAXIMA= es • 

" LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS, MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA~ 

FACTOR DE DEMANDA 

F D = DEMANDA MAXIMA 
. . CARGA CONECTADA 
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DETERMINACION DE FACTORES 
DE DEMANDA 

PARA: 

·ALUMBRADO 
GENERAL 

CONTACTOS 

APARATOS 

MOTORES 

-
SEGUN NTIE 204.8 a (PAG.PROX.) 

CARGA INDEFINIDA • 

ESTIMAR 180 W /0 

Y APLICAR 
NTIE 204.8 a 

UN IA]t~ FD.=IOO% 

DOS O MAS 1811~ 
FD." 75 "'o 

~ CALEFACCION 
F.O." lOO% 

SE CONSIDERA NORMA • 
... ---- ~--

CIRCUITO PARA DOS O 
MÁS MOTORES 

NTIE 403·16 
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NTIE-81 
TABLA 204.8 a 

Factores de demanda para el cálculo de alumbrado 

general en alimentadores. 

Parte de la carga de 
Factor de de-Tipo de local alumbrado general a manda en el que se aplica el fac - alimentador tor de demanda 

Casas habitaci6n Primeros 3,000 Watts 
o menos lOO % 
Exceso sobre 3,000 
Watts 35 % 

** Hoteles Primeros 20,000 Watt 
' o menos 50 % 

Exceso sobre 20,000 
Watts 40 % 

** Hospitales Primeros 50,000 Watts 
o menos 40 % 
Exceso sobre 50,000 
Watts 20 % 

-

Edificios de Primeros 20,000 Watts 
Oficinas. o menos lOO % 
Escuelas Exceso sobre 20,000 

Watts 70 % 

Otros locales Carga total de alum-
brado general lOO % 

* Factor de demanda: relaci6n entre la demanda 
máxima del circuito y la carga conectada al mismo 

** Los factores de demanda de esta tabla no deben 
aplicarse al cálculo de la carga de alimentado 
res de las áreas de hospitales y hoteles donde 
todas las lámparas pueden estar encendidas al 
mismo tiempo,como sucede ~n salas de operaci6n 
salones de baile y restaurantes. 

\ 

' 

1 

' 
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CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO NTIE 204-9 

Sí W1 >W2>W3 ~ CONSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO" 

W¡ 

' ~=O ----------------, , ,. ...... 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 
1 

L-----------

'' ... ,,.., 
1 
1 
' ' 1 ----- --~ 



CAlDA DE TENSION. 27 

~MPDP 

-· 

NTIE-203·3 

Protección del 
/Circuito Derivado 

- ;({" 
(Máximo 3 %) 

DERIVACIONES 

L. 

NTIE -203·7 

L> lO m: 
· DERIVACION. MISMA 

CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

L ~10m: 
• DERIVACION PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL. 

ALIMENTADOR, PERO CON 
SUFICIENTE CAPACIDAD 

PARA LA CARGA.* 

• TERMINAR EN UN DISPOSITIVO 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DERIVACION. 

tt NO SI L ::! 3 m. 



TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS • 

CD 
DISTRIBUIR LA ENERGIA 

GRUPOS 

RIVANOO 

O ZONAS DE , 
DE EL LOS 

ELECTRICA , POR 

UTILIZACION, DE
CIRCUITOS. 

® PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS. 

CARACTERISTICAS 
PRINCIA!\LES • 

C1rcu:.to de l { 
!e.se,2 t:.llO& 
a :He volts. 1 

L__ - -'..- 127.5 

... 

.....o-/ 1 '-o-o 1 

o-().../ '-.{).4 

1 

Clrcuito de l faae.J' 
2 hilos a 127.5 \ 
"JO] t. S, 

C~rcult.O de l !ase, ( 
2 hllos a 220 volts . ....: 

- '----

127.~ 127!5 

240 volta 

' 
Alimcntac16n 1 fase, 3 hilos 
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res y tus1bles, 

• 

.: 

. 
N 

1 
1 

'"' ~"""""\ ,.... " ,...... ·"-
~" " ... '"' " 
.rf' 

,..... 

.--- L-

121!5 220 220 

220 vol U 

. 
A B e 

;..:_r~r...;.::~::tl 3 :;.2:5 4 
:-:n..·.E ;.. ~ 7.~--.:c ro; 
:NUJ;.F.~?!:S ;. .. ":':J :..\~ 

""· 

} 

c:JC,::m ::l! 1 
r.;sr, J EI:..QS 
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} 

Circu1t.o de 3_ 
fases 4 hllos 
ll 127.~/220 

volt.s. 

} 

Circulto de 3 
fases, J hllos 
a 220 volts. 

LOS TABLEROS DE CIRC~ITOS DERIV~OS 

Contienen: 

1,- Barras alimentadoras de carric~ 
te y neutra. 

2.- Interrupci6n. 

al.- Interruptores 
b).- Interruptores autom!ticoa 
el.- NJ.nguno 

3.- Protecci6n del c1rcuito. 

al.- F'u&lblelil 
b) .- Intern:r;t.ores auto~r.át.icos 



TABLEROS DE DISTRIBUCION 

USOS• 

1 ).- DISTRIBUIR ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3).- OPERAR LOS CIRCUITOS 

29 

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS 

A LOS TABLEROS 

1 ):- CANTIDAD DE CIRCUITOS 

2).- uso 
( MAX 42) 

3):- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO

LA. (CENTRO DE CARGA). 

4):- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR. 

5):- ACCESIBILIDAD 
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ALIMENTADOR 

¿ CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO 
DE CARGA? 



TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICIDN.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene m~s del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco
rriente calibrados a 30 amperes. o menos y est~ dotado de barra para conexiones 
al neutro, 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

1.- No m~s de 42 circuitos derivados monopolares de un solo tablero, 

-2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la 
primera sal ida es de 30 metros. 

3.- Los tableros deberán instalarse en sitios de fácil acceso. 

4.- Los tableros deberán instalarse tan cercanos como sea posible a su
centro de carga. 

5.- Para interrumpir un circuito desde su tablero, deber~ usarse un inte
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnéti
co. 

6,- Para la localización de los tableros, deberá considerarse la menor Ion 
gitud posible de su alimentador y el mínimo de curvas en su recorrido~ 

7.- La capacidad de corriente mínima de las barras alimentadoras de los ta 
bleros, deber~ ser igual o mayor a la mfnima requerida por los cables~ 
alimentadores para abastecer la carga. 

8.- Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una lfnea protegi
da a más de 200 amperes, debe contar en su alimentación con prbtección 
contra sobrecorriente con capacidad no mayor q'ue la del tablero, sin
exceder 200 amperes. 

9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen
do hoteles, se recomienda instalar por lo menos un tablero de circui-
tos derivados para alumbrado y aparatos en cada planta, 

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara-
tos, asr como el tamaño, tipo y localización de tableros, deber~ consi~ 
narse en planos y una tabla que indique: designación de cada tablero; -
localización, número y capacidad de los circuitos derivados, su carga
conectada, tipo y capacidad de sus elementos de protección, capacidad
de los alimentadores, tamaño y tipo del interruptor general con su ele
mento de protección y todas aquellas indicaciones' que sirvan para acla
rar al instalador las intenciones del proyectista, 
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~ o DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES 

l.l !JEFINICION 

.:5•:Jn ~·-=nd,_..: T;.·:>r -es el~c~rt·:,:>3 ~·~'Aello3 mat~rtal~a que per~ttan ~1 
l~ c~rrl~nt~ dl~c:rt·:~. ~ ~ravéa de ~~los, can p =. s.:J ::en tí n '.<·=> :le poca 

r~SL3":.-3n-=:3.. 

~.'2 ~AT:::?.tAL::.S 

Las ~atertales ~áa ·.ts~dos p~r! ia fabrtc~ctón cond,~c:~r~s 
~l~s~t·~,:a3 a:>n el c·=br~ y ~~ at•.tm~ntc. 

,:·.4.=::ACT:::R! ST I C.A.S ('J3RE 
8.9 

ALUMINIO 
2.7 ?-3sa esp~cíft·:·:J (ª/cm3) 

c~~ndl~Cttvtd3d e!~ctrtca (%) 

~es:sttvtdad a 20 °C Cohm-m/~m2) 
T~nst6n d~ ruptura Ckg/cm2) 

lOO 
0.0172 

31 

61 

1.3 C:ONFIGURACION F!SICA 

o .03. 
18 

.-'.LA~ SRE Formado por ~n htla s6ltdo de secct6n ctrcular. 

CABLE 

.,~.~~De· 

3r~L::::= 

~·:J3 

·.;:s 3.n ~n 

Formado por var!OS htlas reunidos en for~actón 

gecmétrtca . 

Form~do por vartos hil~ '9Untdoa al 3.Zar. 

Formado por una barra .: _.ja de 3ecctón r~ct~nªul&r. 

~,~uctores se fabric3n desnudo3 o atslados. Los prtmeros se 
.~eas ~ér9as en el ext~rtor de los edtftctos o ent~rrados 

~~r3. 3t3t=mas de tterras. 
Los conductores ~islados se usan, com~nmente, en el tnterior 1je 

!~s edtficios. 

l.4 TAHARQPD~ LOS CONDUCTORES 
....... 

El t&m~O-de los conductores se define por el irea dé s,~ secctón 
:ransversal en mm2. 

T•mbL9n se define en: 
3.) C~ltbre AWG, nomenclatura de la American Wir~ '~auge 
b) CM Cc!rcular milis), cuando el irea transver~ tiene un 

dLim9tro de una mLI9sima de pulgada Cl mm2=1960 CM: 

2.. 



2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

~! ~~a!~mt~nt~ 3trve p~r~ co~fzn~r la c·~r·rtent~ y el campo 
~!~c:rt=o ~n 1~ m~s~ j~l ·=~nduct·~r. 

L~ ~elecctón de los ~tslamtentas se hace en func~ón de los 
·~tf9rentes f~c~·~res q~e pued~n tnflutr en su uso y spltcactón, tales 
cc~c: :enstón, :~mper~t1~rs ~mb1ente, temperatura de oper~CL•~n, 
.:ond~ctones ~ecintcas de tnsta!actón, medio ambtent~ (humedad, 
znt~mpertsmo, solventes, ~cettes, etc.). 

L·~s ~~t~rtsles atalantes, •Asuales actualmente, en la ~laboracton 
de c~nductores, son los 3L@Utente: 

Elast<"jmeros, 
T er:nop! .ás "'- 1 ces 
Ter:noftJ03 
P3.pel tmpregnado 

8uttlo, EP (etileno propileno) 
?VC (poltcloruro de vintlo) 
XL? (pcltettleno de cadena cruzada) 

Tens16n de 
opera.ct6n 

0.8 a 48. kV 
1). 8 a 15 kV 
0.8 a 69 kV 
2 a 68 kV 

Las tenstones de aperact6n en edificios son menargs de BOO V, 
~xcepto, l~s ~comettdas ~ 3ubest~ctones tnter1ores de 15 o de 23 kV. 

En las stgulentes hoJaS se muestr~n algunos de los conducto:es 
s,slados fabricados por CONDUMEX, S.A., otros fabr1cantss CCONDUCTORES 
MONTE~REY, CONELECl ofrecen productos sim1lares. 

·>- '. 

,3 
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Tipo o nombre 
Comercie! 

'l. 

CCNDUMEX 
ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION 
---·------------------~----..... 

DIS!IO DESCAIPCION APLICACIONES 

---------------------~-----------------~ 
205.1 

,] 

205.2 

Alambree TW 
600 volts 

Alambres TWD 

· Alambre de cobre suave. 
Aislamiento de PVC de 60"C. 

Das alambres da cobre su a· 
ve con aiSlamiento de PVC 
60"C con rdentitlcación Ion· 
sttudlnal. 

Uso ¡eneral para rnstalacro
nes en interior de locales 
can ambrenta saco o nu. 
medo. 

lnstalacrones frjas, vrsrbln. 
drrectamente situadas sobra 
muros y en rnstalacrones 
prov'rsronallt. 

---------~-------------~------------------~ 
205.1 

.] 

210.1 
,] 

Cables TW 
600 volts 

Alambres 
Vinanel 900 
600 volts 
mpo THWl 

Cable conc•ntrtca de cobre 
suave con aislamrento de 
PVC de 60"C. 

Alambre da cobre suave. 
Aislamiento de PVC de 
75/90"C. 

Uso ¡eneral Dlra instalacio
nes e.n interior de locales 
con ambienta seco o nu. 
medo. 

Uso s:eneral en industrias. 
notelas, edificros pubtrcos, 
bode¡as. etc. lnstalacrón en 
locales con ambienta sec:o o 
numado. 

----------------------------~--------~-----------~ 
210.2AII Alambras 

210.1 
.] 

210.4 

Vinanel Planos 
Brpolar o 
Tri polar 
600 volb 
(Tipo NMC) 

Cablea 
Vinanal 90D 
600 volts 
(Tipo THW') 

Cables 
Vinanal 
Trlfhicos 
600 volts 
(Ti¡:¡o MTW) 

-
----------.,--·---

Dos o tres alambras da co
bre suave aisladoa rndivl
dualmente con PVC-90"C y 
con cublrtttlr comUn de PYC. 

Cablee da cobra suave con· 
c•ntrtco aislado con PVC da 
90"C. 

Trn cables da cobre sua· 
ve. rndrvidualmante aisladoa 
con PVC de 90"C, ton::rdos y 
can cubleÑ da PVC. 

Es ideal para la industria 
pequar'la y al ho¡ar en crr· 
cultos da alumbrado y elio 
mantacrón da motores y 
a¡:¡aratos domfttlcos. 

Uso 1anen~l en rndustrlae. 
edificios públicos. notales. 
bodaaas. etc. instalacrón en 
locales con ambienta saco 
o l"'úmado. 

Instalaciones rndustr!alae da 
bajo vo1ta1e. AllmentacrOn 
da maquina• '1 nerrlmlen.. .. 



210.5 
. 1 

245.3 

905.1 

930.1 
.2 
.l .. 

930.1 
. 2 

·' .. 

930.1 
.2 
,J 

•• 

930.1 
.2 _, 
•• 

Tipo o nom!Jre 
Comercial 

Alambr .. y 
Cabl .. 
Vin.anel Nylon 
600 volts 
(Tipos 
THWNtTHHN) 

Cabln para 
alumbrado 
neón 

Alambres y 
Cables 
Vulcanal XLP 
600 vons 
(Tipo XHHW) 

Cables para 
Aulmbr.ado de 
pistas da 
Aeropuertos 
S Kv 

Cables para 
Alumbrado de 
Distas de 
Aeropuartoa 
5 Kv 
Con neutro 
conctntrico 

Cables para 
Alumbrado de 
p1stas de 
Aeropuertos 
S Kv 

Cables para 
Alumbrado de 
pistas de 
Aeropuertos 
S Kv 
Con neutro 
conc•ntrico 

5 

CCNDUMEX 
AlAMBRES Y CABlES PARA lA INDUSTRIA 

DE lA CONSTRUCCION 

015!11110 DESCAIPCION APLICACIONES 

--------------------------1 

==~ 

Alambre y cable da cobra 
suave. aislamiento de PVC 
75!90"C y torro exterior de 
nylon. 

Uso senara! en induatrras . 
edificios. notelat. bodegas y 
donde. se requiera ¡ran r .. 
sistencia a los acertes y SI· 
salina. 

---------------------------

-
Cable conc•ntrico da cobra 
suave con aislamranto da 
pol1etlleno de 75"C y cubier· 
ta da PVC. 

Conductor de cobr~~ suave 
con ai1lamiento de polietl· 
lena vulcan1udo 7!5t/90"C. 

C;:)nductor de cobre sua'ole. 
Pantalla semtconductora eiC· 
trulda. Aislamiento de ¡:¡o
lletllano vulcanizado. Cu· 
biarta da PYC. 

Conductor da cobra suava. 
Pantalla aemiconductora . 
Aislamiento de polieuleno 
vulcanrzado. Cubtart:a semi. 
eonduetol"ll. Hilos da tierra. 

Conductor- de cobra suave 
estaftado. Aislamiento EP 
cubia"- di Neoprano. 

Conductor da cob,.. suave. 
Alslamrento da Slntanax o 
da poliatUano vulcanizado. 
Bllndala/a""adura da hila. 
da cobre '1 cublar1• da PYC. 

Alimentación a anuncios lu· 
mrnosos de &11 ne4n. 

Uso ¡enerel para instalacio
nes en el intenor de loe• 
1es con amb1ente seco o, 
húmedo. 

Cables especiales para ca. 
ne•ron da crrcurtos da al u m· 
brado en set~e da ~Stas de 
aterrrza¡e y rodamien!o da 
avrones. Especlillles para en
terrarse drrectamente. 

CabiH esg,eciales para co
ne•ron di circurtos de alum· 
brado en serre de pistas de 
atarnza¡e y rodamien!o de 
avrones. Espectales para an· 
terraMoe drrectamenta. 

Cables espectaiH para ca
Millón de clrcur!Ot de al u m• 
brado an sene da prstas de 
aterrizaje y rodamtento de 
avionts. Especralet para en
terrarse directamente. 

Cables espactales para co
ne•ión de crrcurtos de al u m· 
brado en serie de pistas de 
a!ernza¡e y rodamiento de 
avrones. Especrales para en. 
terra~l directamente. 



Proc111~1o 

NO 

235.1 
.2 
.3 

240 1 
2 

240 3 
4 

915.1 
2 

Tipo o nombra 
Comercial 

Cables con 
céntncos paro 
acometidas. 
600 Vol!s. 

Polonel. 
Alambre y 
Cable. 

Cables Neutronel 
de Cobre y 
AluminiO. 

280.1 Sintenax, un 
conductor. 
1000 Vallo. 

280 2 
.3 
. 4 

Sintenax. un 
conductor. 6. 15 
y 23 KV . 

6 

CCNDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO 

----- ... 

-·-------

DESCRIPCJON APLICACIONES 

Cable de dos conductores Acomet•das aéreas en boro 
concéntncos de cobre o alu- tens•ón. Su diseño evl!o trou· 
mtnio. El conductor externo des por derivac•ones toma
pueda ser trenzado o enro- dos antes de la llegada al 
liado en hélice. Aislam1ento med•dor. 
de PVC y cub•erta de poi•B· 
t•teno. 

Conductor de cobre sólido o 
cableado provisto de un fo
rro de polietileno resistente 
a lo Intemperie. 

S•stemas de dJStribuc•ón oé· 
reo prrmoria y secundana en 
zonas arbolados y plantas in· 
dustrrales con ombrente ca· 
rrOSIVO. 

Uno. dos o tres conductores S•stemas de distrrbuc1ón aé
da cobra o alum1n10 con a1s- reo en ba¡a tens1ón. Su 1ns· 
lamlento de polleuleno, reu· talac1ón es mas económica 
nidos con un conductor deS· que la tradicional línea ab1er· 
nudo que constituya al neu· ta. 
tro. 

Conductor de cobre suave, Sistemas de distribUCIÓn en 
aislamiento de Sintenox v ba1o volta¡e e 1nstalac10nes 
cub1eno extartor vinílica ne- eléctncas en general. 
gro. 

Conductor de cobre. aisla
miento de Slntenax. cintas 
semlconductoras v pantalla 
metólica en 15 v 23 KV. Cu
biena extenor ro¡a. 

Sistemas de distnbución de 
anergia eléctrica en 6. 15 y 
23 KV entre tases. Pueden 
ser Instalados en duetos o 
charolas. 



PtOCIIItiO 

" 
285.1 

.5 

. 6 

Tipo o nombre 
Comercial 

S•ntenax 
tnpolares, 
1000 Volts . 

285.2 Sintenax 
.3 tnpolores. 

6y15KV. 

285.4 Smtenax 
tnplex. 
23.000 Volts. 

605 1 Cables 
tr~polores 
tipo BPT, 
1,000 Volts. 

605.2 Cables 
.3 Monopolares 

tipo PT, 
6 y 23 KV. 
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CDNCUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEilO 

~ -

~- -------,___ . ..:, 

. - ---

1 ~----, 
l-..--

DESCRIPCION APLICACIONES 

Tres conductores sectoroles Sistemas de distribución de 
de cobre, a•slam•ento de Sin· energía eléctnco en ba¡o 
tenax en coloras. Cubierta vol!ale. El cable armado pue· 
extenor vinilica (puada lle· da enterrarse directamente. 
ver armadura da fle¡es de 
acero o conductor neutro 
concéntrico). 

Tres conductores redondos Sistemas de distnbución de 
de cobre, OISiam•anto da Sin- energía eléctrrca en 6 y 15 
tenax. samiconductora v KV. Puede ser instalado en 
pantalla metólica en 15 KV, charolas. duetos subterró· 
cmta reunidora de cobre en neos o directamente enterra· 
6 KV o armadura de flejes da do cuando el cable sea ar· 
acero y cub1ena B)(terior vi· modo. 
níl1ca roja. 

Tres conductores redondos Acometidas industriales en 
de cobre. sem1conductora SO· atto tens1ón. Pueden ser ins· 
bra conductor. aiSlamiento talados en charolas v en 
de Sint&nax. pantalla alee· duetos aéreos o subterró· 
trostótlco sobre aislamiento neos. 
y cub1ena extenor vmilico 
rojo. 

Tres conductores de cobre Oistnbuc16n de energía '31éc· 
(redondos o sectorales), als- trice en s1stemos de bola 
!amiento de papel Impregna- t'ensión. Instalación en duc· 
do. cubierta de plomo y pro- tos subterráneos. 
tección exterior de polietile· 
no negro. 

Conductor redondo de cobre, Oistnbuc16n de energía eléc· 
pantalla samiconductora so· trice en sistemas de 6 y 23 
bra conductor, aislamiento KV. Instalación an duetos 
da papel impregnado. pan· subterráneos. 
tallo alectroatótlca en 23 KV. 
cubiena de plomo y protec-
ción exterior de polletlleno 
negro. 

., 



PtoCIII~IO .. 
610.5 
640.1 
650.1 
670.1 

610.6 

Tipo o nombra 
Comercial 

Cables 
tnpolares, 
1000 vous. 

Cables 
tnpolares 
6.15y20KV. 

610.6 Cobres da 
en ergio 
tres plomos, 
15y23KV. 

615.3 Cobres 
bipolares. 
6,000 Vol1s. 

8 

CCNDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

OISErQQ 

. - - . -· .... -- --
~~ 

DESCRIPCION APLICACIONES 

Tres conductores sectorales Distnbuc•ón de energía eléc
de cobre o olumin•o. OISia- 1r1ca en s•stemos de bo¡o 
miento de papel impregna- tens•ón. Pueden ser mstala
do. cubierta de plomo. pro- dos en charolas, duetos 
tecc•ón exterior de polieti· o enterrarse d•rectomente 
lena o PVC, o armado con cuando el cable sea armado. 
ffe¡es de acero con una ca-
pa de yute asfaltado. 

Tres conductores de cobre Oistnbución de energía eléc
redondos o sectoroles, arsla- tnca en SIStemas de 6, 15 y 
miento de papel impregnado. 20 KV entre fases. Los ca
pantalla electrostót•ca en 15 bies armados' pueden ente
Y 20 KV. cubierta de plomo y rrarse directamente. 
protecc16n e;w:tenor de polie-
tileno o PVC. o armadura de ··1 

flejes con una copa de yUte 
asfaltado. 

'1 

Tres conductores reaondos 01stribuc1ón de energía eléc· 
de cobre, pantalla semtcon- tnco en SIStemas de 15 y 23 
ductora. aislamiento de pa- KV entre foses. Puede lnsra
pel Impregnado. pantalla lorse en charolas o en duc· 
electrostótiCO. cubierto de tos. 
plomo y protecc1ón extenor 
de poltetileno o PVC. 

Dos conductores de cobre Sistemas de alumbrado pú
dispuestos uno al Jodo del bllco. 
otro. cmtos semiconducto-
res. oistomiento de papel Im-
pregnado. cubierta de plomo 
v protección extenor de po-
lletileno negro. 

, 



P•oe1uc1o Tipo o nombre 
No Comercial 

620.1 Cables monopo
.2 lores. trpo 

Prrelll. 

630.1 
.2 

69 KV. y 11S KV. 

Cable tipo 
entubado, 
11S KV. y 
230 KV. 

90S.2-5 Cables de 
energía Vul
conel XLP. 
s. a. 1s y 

905.6 
10 

23 KV. 

Cables de 
Energía Vul
conel EP, 
S. 8. 1S. 
23 y 3S KV. 

905.11 ,:,oles Vul· 
1J 31 XLP 

1 plantos 
Jquimicas . 
1S y 

:.v. 

CCNDUMEX 

... ;_ 

CABLES DE ENERGIA 

DISEfilO 

-

DESCRIPCION APLICACIONES 

Conductor hueco. pantalla Drstribucrón de energía eléc
semrconductora sobre con- tnea en srstemos de alta ten
dutor, arslomrento da papel srón. 
impregnado en aceile. pan-
tolla electrostática. torro da 
plomo. refuerzos y cubrena 
externa de PVC. 

Conductor redondo o seg
menta! de cobre. orslamrento 
da papel rmpregnado en 
aceita. pantalla elactrostóll· 
ca sobre el aislamiento v 
alambres de d&Siizamlento. 

DistribuCión de energía eiéc· 
trice en SIStemas de alta ten· 
s16n. Las tres rases se ins
talan dentro de un tubo de 
acero con oce1te a alta pre· 
SIÓn (200 pSi). 

Conductor de cobre o oium1· Está e 
nlo, pantalla semiconducto· en tod 
ra sobra conductor, aisla· distnb•
mianto da palietilano da ca-

: '1 poro usarse 
9 Circuitos da 
potencia. 

dena cruzada. pantalla elac
troslótlca y cubierta de PVC. 

Conductor de cobre o alumt- Está diseñado para usarse 
nio, pantalla semlconducto· en todo trpo de circuitos de 
ro sobra conductor. aisla- dlstnbucrón de petenera. 
miento de etrlano-proprleno, 
pantalla electrostática y cu-
bie"a de PVC. 

Conductor de cobre suave. Distribución de energía eléc- : 
pantalla sem1conductora so- trice en rer1nerías de petró- · 
bre conductor, aislamiento leo v plantos petroqufmicos. · 
da pollalileno da cadena 
cruzada. pantalla electro&· 
tátlca de plomo y cubierta 
de PVC. 

. ... 



P•odu~1o 

No 

Tipo o nombre 
Comercial 

925.1 Cable de 
energía Vul
canel EP-DRS, 
15 y 23 KV. 

925.2 

925.3 

Cable de 
energía Vul
canel EP-DCS, 
15y23KV. 

Cable de 
energía Vul
canel XLP·DRS, 
600 Valts. 

10 

CDNDUMEX 
CABLES DE ENERGIA 

DISEÑO 

-~· 

DESCRIPCION APLICACIONES 

Conductor de aluminio. pan- Distnbución de energía eléc
talla semiconductora sobre tnca en CirCuitos pnmanos 
conductor, OJslamiento de monofásiCOS subterráneos en 
etileno-propileno, cub1ena zonas reSJdencJoles. Se ms
semJconductora sobre ois- talan directamente enterra
lamJento y conductor neutro dos. 
de cobre estañado. 

Conductor de aluminio, pan· Distribución de energía eléc
talla sem•conductora sobre tnca en todo t1po de crrcuJ
conductor. aJslomiento de tos de distnbuc1ón comercial 
etJJeno-propileno, pantalla subterránea (DCS). lnstala
electrostótica y cub1erta de c1ón en bancos de duetos. 
PVC. 

Conductor de cobre suave o 
alum1n1o y aiSlamiento de po· 
!iet1leno vulcanizado. 

Distr1buc1ón de energía eléc· 
tnca en CirCuitos secunda· 
rios en zonas res1denc1ales. 
Se instalan directamente en
terrados. 



Especificaciones para Cable de Cobre Duro, Semi-Duro\' Suave. @ 

1í . 

( -0•6metrc DURO SEMI-DURO SUA. Calibre Peso E•terior -MCM Torcido No. de Are a Aprox. A pro-.:. 
Resistencia Carga de Resistencia Carga de Resiltancia Carge de 

AWG Clase Hilos mm• Kg/Km mm Amps. 
20°CyCC Aupturt 20°CyCC Ruptura 200 e v ce R"piUfl 
Ohms/l(m Kilos Ohms/Km Kilot Oms/Km Kilol 

1000 B-A 61 :;()6 4595 29.31 1300 0.0361 21788 O.U:J59 15898 0.0347 13258 
1000 AA 37 506 4595 30.05 1300 0.0361 19880 ().0359 15600 0.0347 13180 
900 B-A 61 456 4135 27:81 1220 0.0401 19731 0.0399 14376 0.0385 12630 
900 AA 37 456 4135 28.02 12:!0 0.0401 19226 0.0:199 14183 0.0385 11866 
800 B-A 61 405 3676 26.22 1130 0.0451 17605 0.0449 1:<012 0.0434 10868 
800 AA 37 405 3676 26.82 1130 0.0451 15930 0.0449 12569 0.0434 10548 
750 B-A 61 380 3448. 25.30 1090 0.0481 15693 0.0479 12021 0.0463 9942 
750 AA 37 380 3448 25.32 1090 0.0481 15150 0.0479 11862 0.0463 9879 
700 8-A 61 354.2 3216 24.52 1040 . 0.0516 14745 0.0513 11278 0.0496 . 9333 
700 'AA--· 37 354.2 3216 24.48 1040 0.0516 14139 0.0513 11072 0.0496 il226 
650 8-A- 61 329.1 2988 23.63 990 0.0555 '13700 0.0552 10511 0.0534 8690 
650 AA. 37 329.1 2988 23.60 990 0.0555 13213 0.0552 10/.83 i 0.0534 8569 

600 B 61 304.0 2757 22.73 940 0.0602 12447 0.0598 10788 C.0578 8080 ¡ 
600 A-AA 37 304.0 2757 22.63 940 0.0602 12256 0.0598 9553 0.0578 7911 
550 B 61 278.6 2528 21.67 895 0.0656 11701 0.0653 9065 0.0631 7234 

( 
550 A-AA 37 278.6 2528 20.65 895 0.0656 11204 0.0653 E759 0.0631 70.:9 
500 B-A 37 253.2 2298 20.70 840 0.0721 10211 

1 
0.0178 796i 1 O.C594 65.91 

500 AA 19 253.2 2298 20.60 840 0.0721 9957 0.0178 78~6 ! O.Ge34 6591 
450 8-A 37 228.0 2063 19.61 780 0.0802 9276 0.0798 7~12 0.0771 5933 
450 AA 19 228.0 20GB 19 59 780 0.0802 8959 0.0798 7022 0.0771 5933 
400 37 202.8 1838 18.49 730 0.0902 8310 6414. 0.0868 5271 
400 A-AA 19 202.8 1838 18.44 730 0.0902 8079 0.0898 6328 0.0868 5271 
350 B 37 177.2 1609 17.30 670 o. 103 7285 0.103 5647 0.0931 , 
350 A 19 177.2 1609 17.22 670 0.103 7072 0.103 5334 0.0991 

350 AA 12 177.2 1609 18.03 670 0.103 6868 0.103 5461 0.0991 4G13 
( 

300 8 37 152.0 1379 16.00 610 0.120 6291 0.120 4872 0.116 4115 
300 A 19 152.0 1379 15.96 610 0.120 6128 0.120 4776 0.116 :?954 
300 AA 12 152.0 1379 16.69 610 0.120 5974 0.120 4713 0.116 :?954 
250 8 37 126.6 1149 14.60 540 o. 144 5244 0.144 4061 0.139 3429 
250 A 19 126.6 1149 14.58 540 0.144 5153 0.144 4008 0.139 3295 

250 AA 12 126.6 1149 15.24 540 0.144 5049 0.144 3954 O.T39 3295 
4/0 B 19 107.2 972.2 13.41 480 0.170 4362 0.170 3392 0.164 2989 
4/0 A-AA 7 107.2 972.2 13.26 480 0.170 4152 0.170 3297 0.164 2789 
3/0 e. 19 85.0 -771.3 11.94 420 0.214 3492 0.214 2708 0.207 2301 
3/0 . A-AA 7 85.0 771.3 11.78 420 0.214 3341 0.214 2636 0.207 2212 
2/0 B 19 67.43 611.4 10.64 360 0.270 2791 0.270 2162 0.261 1825 

e 
2/0 A-AA 7 67.43 611.4 10.50 360 0.270 2688 0.270 2105 0.261 1755 
1/0 B 19 53.48 484.9 9.45 310 0.340 2222 0.340 1725 0.329 1447 
1/0 A-AA 7 53.48 484.9 9.35 310 0.340 2155 0.340 1680 0.329 1391 
1 8 19 42.41 383.0 8.66 270 0.429 1768 0.429 1378 0.415 1148 
1 A 7 42.41 383.0 8.56 270 0.429 1725 0.429 1342 [.415 1148 
1 .AA 3 42.41 383.0 9.14 270 0.424 1642 0.424 131)6 0.414 1148 

2 B-A 7 3:!.62 304.0 Z.42 230 0.539 1381 0.539 1071 0.520 910 
2 AA 3 33.62 304.0 8.13 240 0.539 1321 0.539 1043 0.520 875 
3 B-A 7 26.67 240.7 6.60 200 0.682 1104 0.682 855 0.657 .722 
3 AA 3 26.67 240.7 7.26 200 0.682 1070 0.682 832 0.657 722 
4 B-A 7 21.15 190.8 5.89 180 0.856 879 0.856 663 0.825 572 
4 AA 3 21.15 190.8 6.45 180 0.856 852 0.8~6 61:l:i 0.425 550 

5 B 7 16.76 152.1 5.23 150 1.850 681 1.85 531 1.05 454 
6 B 7 13.30 119.9 4.67 130 1.310 550 1.31 ~~ ~4 i 1.32 3611 
7 B 7 10.55 95.68 4.16 112 1.730 443 1.73 3~? 

1 

1.67 
8 B 7 8.37 75.68 3.71 92 2.180 353 2.18 277 2.10 

:11~ 8 7 6.76 60.16 3.30 85 2.740 280 2.74 221 2.65 . 180 

* 7 5.26 47.73 2.95 65 3.460 223 3.46 176j_ 3.34 142 

e 
• Las capacidades de los cables están calculadas para 75°C en el conductor, 25°C T ~mperatura Ambiente, 0.5 factor de 

emisión (cobre opaco), y un \liento de 0.6 mts./seg. en dirección perpenc.licular al ejl! del cable. 
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Conductores Desnudos de Cobre 
12 

Estos conductores son utilizados en instalaciones aéreas de distribución de energía en alta 6 baja tensión. en buses de 
subestaciones y sistemas de tierra. 

e Especificaciones para Alambre Desnudo Duro, Semi-Duro y Suave ( 

DIAMETRO SECCION 
DURO SEMI-DURO SUAVE NOMINAL TRANSVERSAL 

Resistencia 
Carga de 

Resistencia Carga de Resistencia 
Carga do 

mis. Peso en en OHMS Máxima Ruptura a en OHMS mms. Ruptura a la Ruptura a lo mm~ pul~ 
circulares Kilos por por km. a OHMS por la TensiOn por km. a - cuadrados Tensión en km. 20"C Km. 20"C en Kilos 2o•c Tensibn en 

kilos Mínima kilos Mini m; Y ce y ce MCnima v ce 
11.684 .4600 107.20 211,600 953.0 .16552 3693.665 .16467 3166.128 .16080 2713.888 
10.404 .4096 85.03 167.800 '156.0 .20870 3049.099 .20765 2570.551 .20276 2152.332 
9.266 .3648 67.43 133,100 599.0 .26317 2503.418 .36182 2086.106 .25568 1706.897 
8.251 .3249 53.48 105,500 475.0 .33171 2048.911. .33006 1691.928 .32242 1353.542 
7.348 .2893 42.41 83,690 377.0 .42292 1672.876 .42062 1371.686 .40651 1103.155 

6.544 .2576 33.63 66,370 299.0 .53316 1362.160 .53053 1111.320 .51282 874.994 
5.827 .2294 27.67 52,640 237.1 .67227 1106.330 .66866 899.942 .64635 694.~ 
5.189 .2043 21.15 41,740 188.0 .84781 893.592 .84321 718.502 .81532 550.2 
4.621 .1819 16.77 33,100 149.0 1.0689 721.677 1.0633 573.350 1.0279 436.317 
4.115 .1620 13.30 26.250 118.0 1.3478 580.608 1.3409 458.136 1.2963 346.051 

3.665 .1443 10.55 20,820 93.8 1.6998 467.208 1.6910 365.873 1.6345 274.428 
3.264 .1285 8.366 16,510 74.4 2.1434 374.673 2.1323 292.073 2.0611 217.637 
2.906 . 1144 6.634 13,090 59.0 2.7028 299.920 2.6887 233.241 2.5988 172.595 
2.588 .1019 5.261 10,380 46.8 3.4089 240.045 3.3892 186.157 3.2773 139.430 
2.305 .09074 4.172 8,234 37.1 4.2981 191.827 4.2751 148.599 4.1340 112.496 

2.053 .08081 3.309 6.530 29.4 5.4202· 152.863 5.3906 118.661 5.2102' 89.5( 
1.8:28 .07196 2.624 5,178 23.3 6.8343 121.565 6.7982 94.711 6.5718 71.033 
1.628 .06408 2.081 4,107 18.5 8.6159 96.844 8.!>732 75.569 8.2845 56.337 
1.450 .05707 1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 0.8108 60.328 . 10.4467 44.670 
1.291 .05082 1.309 2,583 11.6 13.7014 61.281 '13.6292 48.172 13.1764 35.426 

1.150 .04526 1.038 2,048 9.23 17.2777 48.762 17.1891 38.424 16.6149 28.091 
1.024 .04030 .8231 1,624 7.32 21.7858 38.769 21.6742 30.667 20.9491 22.280 
.9116 .03589 .6527 1,288 5.80 27.4718 30.840 27.3307 26.4153 17.667 
.8118 .93196 .5176 1,022 4.60 34.6473 24.530 34.4505 33.3021 14.011 
.7229 .02846 .4105 810.1 3.65 43.6701 19.4365 43.4404 41.9968 11.11t 

.6438 .02535 .3255 642.4 2,89 55.087!t 15.5403 54.7926 52.9553 8.813 

.5733 .02257 .2582 509.5 2.30 69.4587 .12.3401 69.0978 66.8011 6.9899 

.5106 .02010 .2047 404.0. 1.82 87.5698 9.8295 87.1433 84.2232 5 7561 

.4547 .01790 .1624 320.4 1.44 110.4384 7.8291 109.8806 106.2059 45677 

.4049 .01594 .1288 254.1 1.14 139.2456 6.2279 138.5238 133.8956 3.621 o 

.3606 .01420 .1021 201.5 .908 175.5991 4.9533 174.6804 168.8730 2.6718 

.3211 .01264 .08098 159.8 .720 221.4347 3.9454 220.2863 212.9369 2.2775 

.2859 .01126 .06422 126.7 .571 279.2131 3.1380 277.7694 268.5HO 1 8057 

.2546 .01025 .05093 100.5 .453 352.0513 2.4957 350.4108 338.5992 1.4:320 

.2268 .008928 .04039 79.70 .359 443.9193 1.9849 441.6226 426.8581 1.1358 
! 

.2019 .007950 .03203 63.21 .285 559.7386 1.5807 557.1138 538.4121 .9006 

.1798 .007080 .02540 50.13 .226 706.0712 1.25737 702.4621 678.8389 . 71442 

.1601 .006305 .02014 39.75 . 179 890.1353 0.99973 885.5419 1079.4490 .56G54 

,.~rga de ruptura:- La carga de ruptura está basada en el diámetro nominal de los alambres, variando ésta de acuerdo con la 1olerancia 
en los calibres. 

Usando valores mínimos para alambre duro; mínimos y máximos para alambre semi-duro; y máximo para alambres sua,·es o recocidos. 

NOTA: Para alambres semi-duros. calibres No. 19 y menores no hay especificaciones. 

IZ. 
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Cl caracterfslicas Eléctricas 

Alombre y Cable Desnudos do Cobro Duro 97.5% Conductividad IACS Unidadeí'PNtrieas 
-- ---

NUmero Rtlisttncil Ohmtc::a QOI' CondYct!I : 0 

13 Fhtdio 
Reactancla gc. 

C•libre 
por 1( ilórnttro •- Conductor por Km. 

60 Clll JOS m~ do ... 
Corrtente Continua Corr,ente Alterne 60 cp1 

Geom1Urica separact6rt 
Conduc;tor 

Hilos Medio -
200C sooc 2QDC sooc lnductiv -

AWG oMCM o!'ltnl. Chtnl ohmo ohnu mm. ohma-

S6hdo 
10 1 3.311 3.7424 3.361 3.7424 . 1.0088 0.4308 

8 1 2.114 2.3812 2.n• 2.3812 1 2710 0.4132 
8 1 1.330 1.4851 1.330 1.48!11 1.6032 0.3857 

• 1 0.8383 0.9338 0.8383 0.93l8 2.0208 0.3782 
3 1 0.6629 0.7407 0.662p . ' 

0,7407 2.2708 D.J&N 

2 1 0.5258 0.!5872 0.5211 a.sau 2.!5481 0.3810 
1 1 0.4181 0.4642 0.4171 0.4641 2.8621 O.lei20 

1!0 1 0.3307 0.3&82 0.3310 0.3688 3.2128 0.3433 
210 1 0.2634 0.2923 0.2639 0.2928 3 6088 0.3341 
3/0 1 0.2080 0.2318 0.2088 0.2325 4.0ti08 0.3258 

-
4/0 1 0.1648 0.1838 o 1658-- o. 1847 4.5507 0.3170 

Cableado 

• 7 0.8!524 0.9492 0.8524 0.9482 2.1397 0.37311 
4 3 0.8444 0.9432 0.8444 0.9432 2.18~5 0.3722 
3 7 0.8760 0.71558 0.6768 0.7582 2.3957 o 3654 
3 3 0.6698 0.7481 0.6098 0.7481 2.4628 o 3633 
2 7 0.!5382 0.5980 0.5362 0.5998 2.6914 0.3568 

2 3 0.5310 0.5934 0.5312 0.5947 2. 7554 0.3548 
1 7 0.4253 0.4753 0.4258 0.4760 :i.O"l38 0.3479 
1 3 0.421 1 0.4704 o 4214 0 ... 705 3.1090 O.J457 

110 19 0.3374 0.3781 0.3377 0.3765 3.5662 o 3354 
110 12 0.3374 0.3711 0.3371 0.3765 3. 771J5 o J310 

110 7 0.3374 0.3768 0.3377 o.3785 3.3833 0.3393 
2/0 12 . 0.2674 0.2981 0.2878 0.2988 4 2367 0.3224 
2/0 7 0.2674 0.2981 0.2678 0.2988 3.8100 0.3304 
3/0 12 . 0.2121 0.2367 0.2127 0.2374 4.7548 0.3137 
3/0 7 0.2121 0.2367 0.2127 0.2374 4.2672 0.3218 

4/0 19 0.1682 0.1877 D. 1689 0.1883 5.0902 0.3086 
4/0 12 0.1682 0.1877 0.1688 0.1883 5.3340 0.3050 
410 7 b.t682 0.1877 0.1689 0.1883 4.8158 0.3127 

250 19 0.1423 o. 1591 0.1432 Q.15'7 !5.5169 0.3025 

250 12 O. 1423 0.1891 0.1432 0.1597 5.7912 0.2988 

300 19 0.1187 0.1324 0.1196 0.1331 6.0350 0.2957 

300 12 0.1187 0.1324 0.1196 0.1338 6.3398 0.2920 

350 19 0.1017 0.11:36 0.10'26 0.1148 6 52:n 0.2898 

350 12 -0.1017 0.1136 b.t0i:6 0.1148 6.8580 0.28&1 

1 

400 19 0.09897 0.09942 0.09C18 0.1006 6.9799 0.2848 
-

450 37 0.07909 0.08817 0.08058 Q.08985 7.!5288 0.2781 

450 19 0.07909 0.08817 0.08058 0.08985 7.4066 0.280-3 

500 37 0.07120 0.07954 0.07282 0.08098 7.9248 0.2752 

f 500 19 0.07120 0.07954 0.07282 0.08098 7.8029 0.2763 

1 

550 37 0.06474 0.07214 0.06648 0.07413 8.3210 0.271!5 

600 37 0.05932 0.06824 0.0612& 0.06804 8.6868 0.2683 

650 37 0.011478 0.08104 0.05688 - 0.06333 9.0526 0.26!51 

1 
700 61 0.0!50811 0.05668 0.05310 0.05918 9.4488 0.2619 

700 37 0.05085 0.05668 0.05310 0.05919 9.3878 0.2624 

750 61 0.04748 0.06290 0.04985 0.05558 9.7841 0.2593 

750 37 0.04748 0.05290 0.04985 0.05558 9.7231 0.2597 
' 

800 61 0.04449 0.04960 0.04703 0.05201 10.0194 0.2568 

1 
800 37 0.044.49 0.04960 0.04703 0.05201 10.0279 0.2574 

1 850 

1 

37 0.04188 0.04668 0.04456 0.04967 10.3632 0.2550 

900 61 0.03955 0.04408 0.04237 0.04724 10.7290 0.2523 

0.03955 0.04408 0.04237 0.04724 10.837!5 0.2530 900 37 
1000 1 61 0.03559 0.03988 0.03868 0.04313 11.3031 0.2484 

IODO 37 0.03595 0.03968 0.03869 0.04313 11_.2166 Q.2490 

1250 61 0.02928 0.03283 o 03228 0.03698 12.6187 0.2401 

1500 61 0.02439 0.02718 0.02786 0.03108 13.8379 0.2332 

1750 91 0.02091 0.02331 0.02478 0.02782 14.9962 0.2271 

\_ '000 91 0.01830 0.02039 0.02256 o 02515 16.0325 0.2220 

• Los valoru de res•stene 1a son para dimensiones nominales. conduetivid3d 97.5"' IACS inaementadosen un 2%por cableadO, e..ccpto en los abl• 

de 3 hilos en los cu¡¡les al incremen1o n de 1~ 

Estos urnas son aprox.mados y esu1n sujetos a tolerancia normaltt de manufi'!:1U,.. 

§ La reae1ancia inductiva fui calculada para una dist.1ncia equivalente a305 rñilimetroa. 
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TABI,A 1 

CABLES DE AlUMINJ9 ~MCl 14 
Cal•brl Cabludo 

COda¡o D•amelro Tensron de Rn•slenc•• p.,. 
Mund•ll [QIJIV Numero de Tot~l Ruptura , zs• e &o K./Km Amper a 

AWG- CM mm> '" Alambres '1 mm •• QhmHKm • --- Cob;t D••"!:!lra 

Pucl'lbell 6 13.281 8 71,1.554 461] 252 2 2211 36 4 100 
Ro" 4 21.156 6 ] 111 960 5 892 391 1 3949 580 140 
lns 2 ll,604 4 ] 1 2 •73 7416 606 o 81823 92 2 180 
Pansr 1 42.JI6 J 1•2116 8 JJJ IJI o 6965J 1162 200 

Popoy 1/0 IHIO 2 Id 119 9 J41 894 o 55J9J 146 6 2JO Asrer 2/0 67.402 1 7 d 502 JO 515 1 12S o 4JI86 184 8 210 
PI'IIOI J/0 85.011 1/0 1 d.9JI 11 78S JJ63 OJ4716 2Jll 300 o.r.p 4/0 101.199 2/0 1 1 •• 1] JJ 258 1119 o 27SJ2 19J 9 340 

Sneezeworl 150.000 116.618 IS7.200 Id 800 14.401 10J1 o 1J198 J41 J 450 
Varenan 150,000 116.67.8 ISI,200 19 .z 913 14 Sil 204S 023298 J41 J 4SO 
Oatsf 166.800 JJS. 121 l/0 1 .. 960 14 884 116S o 11841 JIO S 460 
laurel 166.800 1 JI,J: 7 J/0 19 ,¡ 009 1 S 062 1111 ·021841 J70 S 460 

Peonr JOO.OOO 151.961 188.700 19d 192 IS 916 1404 o 19410 416 7 490 Tuhp ll6.000 1 10.409 4/0 19 d 380 16 916 1694 o 1 IJI9 461 J IJO Dallodll J50,000 IJJ.JJO 120.000 19 d 446 11146 1803 o 16644 486 J S4S Can na J97.SOO 10J,J69 1SO.OOO 19 d 61S 18 J89 Jl10 o 14656 551 J 590 
Go.ldenrurl 450,000 111,943 183.000 19 d 909 19 558 J460 o 11941 615 1 640 Co-.mos 47l.OOO 141.61 7 JOO,OOO 19 • H1J 10 142 J669 o 11214 6611 670 -;yrtnRI 47.'.000 241.611 JOO.OOO JI .Z 882 10 J9J J900 - o 11214 662 7 670 l•nn•a IOQ.OOO 15J.191 Jl4.000 J9.C 119 20 599 1846 o 11651 694 7 690 
Hyac•nll'l 500,000 15J.191 l 14.000 J7d951 10 610 4086 o 11651 694 1 690 Uahha 556,500 181,919 JIO.OOO 19. 434S 11.141 4281 o 10468 1/J 1 7JO MJ'lotleroe 556.500 281,919 150.000 ])o] 114 21 793 4458 o 10468 lll 1 730 Meadow\wet: . 600.000 JOJ.914 JII.OOO J) d.1JJ 126JJ 4808 o 09710 83H 750 
Orcl'l•d 6J6,000 J11. 1 11 400,000 ll d 319 1J J 1 7 5098 009160 88J ~ 180 Heuchera 650.000 J1•.111 409.000 JI d J65 23571 5211 o 08962 90J o 800 IJI!fben .. 700,000 154.621 440.000 37 1 3 .93 14 460 5611 o 08J2? 911 ~ 830 llillil 700.000 354.621 440.000 61 • 2110 24 485 5833 o 08312 912 5 830 

ViOle! 115.500 161.490 450.000 J7 d 533 24 IJ9 S1ll o 08141 194 840 N..t,TurT•un• 11 5. 500 JG1.490 4SO.OOO 61 .¡ 150 24 16S 5964 o 08141 994 840 Pt"tun .... /50.000 J /9 IJO~ 412.000 JI d 616 2S J2J 5891 o 01168 1042 870 c.ura.r 150,000 J/9.90~ •71.000 61 • 2.816 25 J49 -6128' o 01768 1041 870 

Arbulu'lo 195.000 401/38 500.000 JI d 113 26 060 6246 oom8 1104 900 L•lac 795,000 401 IJ8 500.000 61 d900 26.1 JI 6SOO 001318 1104 900 Cocko¡comll 900,000 451.9~0 166.000 JI d 962 27 136 6926 0.06412 12~0 970 ~napdra&oh 900.000 415.9~0 166.000 61. 3086 27.781 7212 o 06412 J2SO 970 
M <~gnolta 954,000 483.298 600.000 J7. 4 019 18149 7339 006106 JJZS TOlO GoiO'enrod 914,000 48J.298 600.000 61•J·III 28 600 7641 o 06106 m~ 1010 Hdotkweed 1000,000 ~06,586 629.000 37•4.115 191lS 1693 O OS82S JJ89 1040 C.:amell•a 1 ·noo.ooo ~06.186 619.000 61•J111 19160 8051 o OS821 JJ89 1040 
Bluebell 103l,SOO ~1J.S46 610000 JI d 146 19 118 79SI o 0563 7 J4JS 1060 1 ar k\pur IOJJ,SOO ~23,546 6~0.000 61 d JOI 19 168 8182 o 01631 J43S 

1~0 Mar•&DI1 1113.000 563.194 100.000 61 d4JJ JO 886 8917 o 01234 1146 1100 Hawtl'lorn J'J91,SOO 604.101 - 110.000 6i•JS50 JI 953 951S o 04885 1656 1160 
N,HCt\\US 1271.000 644,35S 800,000 61 d 667 J3 020 9979 o 04580 1165 1100 Columbtne J'JSJ,500 684.990 850.000 61.3181 34 036 10614 o 04308 1878 J150 Carnatt~m 1 '431.000 114.980 - 900.000 61 .J 891 JI 016 11012 o 04070 198/ 1300 GIC.diOh.·. 1'110.500 164,910 950.000 61 d 991 J\.991 11612 o OJ8SI 2098 JJ40 

Coreop~•"~ 1"190,000 80~.605 1'000.000 6J •• 102 J6.931 12241 o 03663 2209 JJ80 ' Jf\\imtne 1 "/10.000 886.130 1'101.000 61 .. 301 J813S 13411 o 03330 14JJ 
Cow\111) 2000,000 1 011.650 1'160.000 91 .J 764 41.401 15694 o 02914 1716 JSSO 
Sagebru!lh 1"250.000 1"139.070 1'4 1 s.ooo 91 .J 991 43 916 11282 o 01590 JJS6 J6SO 

L uptne 1'500.000 1 16~.490 1 'S 70.000 9J. 4208 46 304 19131 ' o 01331 J504 1770 
B1Tierrool 2'150,000 1391,910 1 '130.000 91a••r~ 48 564 11131 001110 J858 1900 
Tt~ll•um 3'000,000 1 ~15./SO, 1'890,000 121.3903 50.698 13041 0.01941 4198 1970 
Bluebonnel 3'100,000 1"173.101 1'100.000 117•4216 54 813 :?694J o 01664 4958 1050 

• Las capacidades de los cables astan calculados patl 75•c en el conductor, 3Q•C temperatwe ambiente ., un viento de 0.6 m/sea. 
en direccrón perpendicular al eje del c.abl1. 
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15 
3·6·3 pruebas a cable termin. 

Prueba de Tensión.- Se emplean tensiones de prueba en 
corriente alterna (5 min.) y en corriente' directa 115 min~l. 

· ruyos valores $1! dan tnás adelante. 

Resistencia de Aislamiento.- Deberán tener una resis
tencia de aislamiento a 15.6°C no menor ~de la que resulte 
de calcularla con una constante K= 6100 (en Megnom-Kml.~ 

Descargas~ ParciaiH.- La descarga parcial máxima en pico
coulombs (pC) no debe exceder los v21 ores dados por la 
ecuación: 

pe= 5:+-L~:a -t.5)• 3o 

donde: 

VT = tensión de prueba. 

V RG = tensión nominal de fase a tierra. 

La fórmula es aplicable cuando la cantidad entre paréntesis 
no es menor que cero. 

PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES 

RELACION VTNRG 1.5 2.0 2.5 3.0 

TENSION NOM. TENSION PRUEBA DE TENSION l'(t, EN KV 
DEL CABLE A TIERRA CORRESPONDIENTE A -r{VRG 
EN KV IVRGI 

EN KV 

S 2.9 4.3 5.B 7~2 B.6 
8 4.6 6~9 9.2 11.5 13.8 

15 B.7 13.0 17~3 21.6 28.0 
25 14.4 21.6 26.8 36~0 43.2• 
26 16.2 24.2 32.3 40.4 48.4· 
35 20.2 30~3 40.4 50.5 60.6• 
46 o 26.5 39.8 53.1 66.3 .. 
69 40.0 60 80 ~o -
0HC3r!)a máxima 
pert':"'IStble en 
pico eOCJiombs 5 20 35 50 

Los cables deben probar• en las tensiones correspondientes alas cuatro 
relaciones de tensión VyNRG· 
•La tensión da ¡:~ruebe VT no debe exceder de la tensión de prueba 
en corriente alterna espec:1ficada para los diferentes espesores de aisla· 
miento. 

Adherencia entre el Aislamiento y la Pantalla Semic(m. 
ductora Extru(da sobre el Aislamiento.- La fuerza necesaria 
para retirar la capa semiconductora del aislamiento debe estar 
dentro de los limites indicados en la tabla siguiente: '-

TIPO OE PANTALLA SOBRE CABLES DE· CABLES DE 
EL AISLAMIENTO 5A 35 KV 46A69KV 

En cables terminados sa efectúan. das tipos de pruebas: 
Pruebas de Aceptación y Pruebas de Calific:aci6n. 

a.- PRUEBAS DE .e.CEPTACION ·:.' . . ···· 

E<tabilidad Estructural.- Debe hacorsa ·sobre muestra 
de cable con tensiones nominales de 15KV y mayores ..• 

Estabilidad Dimensional.- La proyecci6n axial del con
ductor fuera del aislamiento no debe exceder de 4.1 mm. en 
ninguno de los extremos para cables de 5 a 35KV. Los valores 
medidos en cables de 46 a 69 KV se registran como info~ · 
ci6n únicamente. _.· . :: 

Cavidades y Contaminantes en el Aislamiento e Irregulari
dades en la Pantalla sobre el Conductor.- Las muestras cor
tadas en rodajas no deben tener los siguientes dofsctos: 

- Cavidades mayores de O. 125 mm. El número de cavi
dades de 0.05 mm y mayores no debe exceder de 2 por cm•. 

- Cualquier contaminante mayor de 0.25 mm. El número 
de contaminante no debe exceder da 11 por cm•. 

- Cualquier material translúcido que sea mayor de 125 
mm en su proyección sobre un vector radial. 

- Cualquier proyección o irregularidad que salga más 
de 0.25 mm de la superficie de la pantalla extrulda sobre et 
conductor. 

Basado en Norma CCONNIE 10.2·4. 1971. 

TENSION EN Kgf TENSION EN Kgf 

MINIMA MAXIMA MINIMA 

fermoplisflca 1.8 9.1 5.5 

Termotiia 1.B 12.7 5.5 

. ' 
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Estas se efectúan para comprobar que el fabricante es capaz 
de proporcionar cables con la totalidad de caracterlsticas de 
funcionamiento deseadas. 

Las pruebas de cables de 5 a 15 KV se efectúan en cabies 
de 15 KV con espesor de aislamiento de4.4 a ~.6 mm. 

Las pruebas de cables de 5 a 35 KV se efectúan en cables 
de 35 KV con el espesor de aislamiento indicado en la Tabla 
No. 3.6.4 b (Espesor de aislamiento, tensiones de prueba y 
calibres de conductor). 

1. 
Para pruebas de 46 KV se prueba una muestra con e!pesor 

de aislamiento de 11.3614.7mm. · 

PRUEBA DE ALTA TENSION LARGA DURACION 

Esta se realiza en muestras de cables de 15 KV y mayores. 

Para cumplir los requisitos mlnimos de calificación, la 
muestra del cable debe soportar 4.horas a 8 KV/mm y la pri· 
mera hora a 12 K V/mm. 

PRUEBA DE TENSION DE IMPULSO A LA RUPTURA 

Para efectos de esta especificación, los valoras de tensión 
de NBA, o valores de impulso que deben soportar los cables 
son los siguientes: 

TENSION NOMINAL DEL 
CABLE KV 

5 
B 

15 
25 
28 
35 
46 
69 

TENSION NBA 
KV 

60 
95 

110 
150 
150 
200 
250 
350 

b.- PRUEBAS DE CALIFICACION 

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO CICLICO 

Esta prueba se efectúa a muestras de cables para 15 KV y 
mayores. al final del primer dla y en cada perlado de 7 dlas . 
se miden y registran las descargas parciales en picocoulombs a .... 
la temperatura de prueba especificada; asimismo. sa registra .. 
el factor de disipación a la.tensión nominal a t_ierra.--·--· :··· 

PRUEBA DE ESTABILIDAD DE LA RESISTENCIA DE LAS · 
PANTALLAS SEMI-CONDUCTORAS EXTRUIDAS s-"·"' · ..... 

·_.-
Pantalla sobre el conductor: u; estabilidad de ia resistencia .... ·. 

no debe exceder de 100.000 olims-cm en ninguna lecwra. ·c.,·. :. 

Pantalla-<:ubierta sobre el aislamiento: La resistividad·
de las pantallas o cubiertas semi-<:onductoras sobre-el aisla
miento no debe exceder de 50,000 ohmHm en ninguna . 
lectura. 

( 

- > 

·.•· 
• 1 • .-. . :_ 

c.- PRUEBAS EN EL CAMPO 

- En cualquier momento durante la innalación se puede 
efectuar una prueba de tensión a corriente directa a un valor 
que no exceda al 75% de lo indicado en la Tabla 3.6.4.b. 
aplicado durante 5 minutos consecutivos. - .. 

- Después de la instalación y antes de que el cable sea 
puesto en servicio normal. se puede efectuar una prueba de 
tensión a corriente directa a valor que no exceda al 80% del 
indicado en la misma tabla. aplicado directamente durante 
15 minutos conserutivos. 

- Oespués de que el cable. ha sido puesto en operación 
normal. se puede efectuar una prueba de tensión a corriente 
directa a un valor que no exceda al 65% del indicado en la 
misma tabla. aplicado durante 5 mirwtos conse(Utivos. 

BasadoenNormaCCONNIE 10.2.- 4.1971 . 
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SECCION 302- CONDUCTOilES UE USO GI::NEilAL 

302.1 Aplicación. 

1·::-.la seccii.an trut<~ de los conducluretl de mayor U:tO en im.ldlu.ciouca Jt: uliliu· 
L·iOn; tiiiS requi::lilos :it: rt:fit:ren princip¡,¡lmeutc 11 conc.lut.:tored a&:~ltulua y e~:~lu· 
t.lecen, en genen1l, la forrntt en c¡ue é:.tos :~e tle:.i~nan, su ca¡•acitlaul Je t:urricn

lc, .. uzo moti u., tle uso y la forrua en 4ue ,tet.cn c:;t.ar uu•n·atlo:.. 

Es1u::1 re 1¡ui.,itus no se uplicau .a lo~ coruludtH~:; tp•e formen parle iulc~ro~ulc 
ti!! equipo:. tollt:s como molhn::., ,tn.auc.nlores tlt motore~ y t:t¡uipu:t 11Íiuil • .rc:.. 

302.2 u~ de coauJuctorea de:;unJus. 

En j 11 :,t.tlacionc::~ de utili:tación, puetlcn UtWfl:le conductores d~:.nuJo:. en lu~:~ 

~i~uienlt:tl Cl:ll:!on: 

a) 

,, ) 

l) .. ra co 111lunor tle ¡mezolot ot tierra, •lt:nlru de !.111 mis111t1 Cllllilli:t.a1:ióu t!t: lu~:~ 
cunJuclurt·!t ui:.llltlo" Jd clrt.::tiiiO o l.it:n llcvunJo en formu. ilulcpcnJi.:ulc, 

t:mno cte imlicll en la Sección :!Ul1. · 

En línea~:~11éreas, en el exterior tic e•lrfacioD. 

NTIL 111 

JO:!.J ().,., tic nuuluduu:~ .ai:,l,ulu,:j. 

l.ur. tlllltludurt:::l tJllr. ~~·- t'lltpl.·o·u t:u 111:-olul.wium·:. tic utih.t.u:i~u tlcLcu colur 

• .u,l ... lu", df" iii'IH"rtlu ,-uu ~u lriii'IIUII •le dt:r\ 11·iu )' t:ouulh i•llac:. tlt: upcrat:iÓu, 
t:ll.n:plu t·ulu:.t'""":!'(IU: to~: lllt:JI~Iuflan e u d .uli,·ulu JU:!.:! • .ualcaiur. 

l . .a T ....... .IU:! ~' lllllt.,lrd Ion 111"'" tic I,UIIIIu.:h>l't':t oiiDI .. Ju:. III.ÍII CUIUIIIICtl, !JIIHI 

l•:u"'"uc:. la:...-.! .a tk hOO V•th::t, }'las • uloJ,clCII"l'':.J:. ,(lo r.u ai~:~lauueulu. E:.lu~:~ cun

,Judurn• ,J,-I,cu lbdi:H: ,jc. m .. u,:ro~ qut: uu :.••1·•·,-¡,u:.o·u loa lt:lllpcralurll mólAIIUol 

,¡,. upea.at:i;lll lu,Ji,,:ulo~ 1~11 l.1 luiollld. T .. l,la JO:! :1 pa•·.a d tipo de aidl.uuiculu Jc 

tj!W :::.t• ll'.tlt', 

JO:.!A Co~J••II'Itloui¡Jc t:orur.ulc cll COIUiudmr.a llbhulu:i.. 

1 ..1 'l'o.~lolo~ ]11:!.1 uulu-a lo:. vo~lun:~:~ ti~ t:o~p<u·id.atl J,: t.urril·utc pan cuuJudu&c~ 

all· t:ulorc dl:-.1 .... 1 .. ~:~, th: dl"ll~ulu t"UII r.l lipo 1h: .u:.lo~llolclllu y Id forllld tic in:.lo.du
t:iúu l.u:-. v .• lun·:. 1lc f""'" l.dlolil tld•cu t.unc~&r..c, t:umu o:iC ~.,Jia:u .a cuuliuua· 
ul.u, ¡u•r un lhU) ur o~¡;l"lll'"'nio:nl•l tlo: lu~:~ t"ulult~o:ltuo·~:~ u pur uu au1nenlu en lo~ 
(t"lll}ll"l~llll,¡ ollllfJio·n(c: . 

.1) F.ldt•l•·:. ,J,· t oorlt:n i:m J•t•r ug&upo~mu:ulu. l.o.~ 'l"..al,lo.~ JU~.-1 o~) lli11Ctolrulu11 

lo~dtHI":-. tlt: • Ullt"t't iou 'flit: 1ldu:11 uplio·.ar~:~c t..ll..antlu ,-luliiiH"ru tic cuntlu¡;
lurt::. o~lujo.~tlu:. rll Ullol lllli:IIIICi ¡"ülló.tll.t:oJt"ÍÓu u l:ll llllt",.J,(c Ulllhlt..UUJudur, 
, . ., an.ayur tlt: ] 

1-'.u·lun·:. tic • urrct:t·i;,ll por lempca.aluro~ u•ul.in•lc 1. .. 'l".al,la JO:.!.-~ L) 
IIIU•":.lro~ l11:. lo~dun.::. tic t..urn·u:lull t¡uc tldu:u Ll(lli,·o.~I:.C f'lllil t'tHHiit:iuuc:; 

.lt: lcnqu:r.alura aaul.h:ulc (tld lut:lll u tld lugur t:U t¡uc :~e cut;ut:nlrcu lo:. 
• uuclntlun·:~) ,fe ]I°C u lllolyor. 

.a) l..a:. o~pll<"olt'lulll::. tlt: lu11 dl:.liulu:. lil'uzo tic • ulltludur~ .ai:.luJu:. 1:1t: IIHit:~:t~

lro~u e u lo~ T..al,fu JO:!.] 

J,) l.ut aJe,. ti lu~.tlt"l:l IIIUj.ttlu:.. l.u:. t"lltllflll:loolt":t .ttoldJui:i lfUC bC U:tCII Cll fu
I o~ le .. u lu~o~rc, llll•jlltlu:. u tlu~~tlt: !&o~) o.1 • uutlcu::~.lt.:ÍÓu o •u:u&uulación tic 

lwuu:tl.aol •l•:utro J.: ltt~~ t"¿Uio~li:tu•:ltHit:.:i, tldu:u lcucr ubl..aruiculu rc~ltllt:nle 
a l.a luum:alutl o hit: u 111101 culttcrtw e lt.lcrior tlt- tipo .apruL¡ulu ¡•ura c~:~l.tt1 

t:owlit:Íollt::. tic llo~huju. 

1 1idltJ.:I • •uulu¡:lurt:a 1111 :.1111 atl•:t:uu•l"to ·p .. ru •·ult:nunu: tlircd.aulclllc, 11 
IIICIIII.:i IJIIC at: (r¿ lt: tlt: Ull lipo t:.::opc:t: Ífit:UIIIt:U(C IIJirul.aJo Jldr.& Ci:ilC U:.O. 

, ) ( :untludun::s n.d.t crr~ut:u:s (.u:. t.:uutludurr..; t(UC tlt: in:.lalcu cuh:rr.atlua t.h
rcdamcult: u o:u Ctlllolli.tat:Íuru:ll ,ul•h·rráuco~ll, JdJCII 11cr Jd tipo .~~JccuaJu 
y aprul.o.~rlun Pillo~ t.tl u:,u. Cu.uulo 1:11".11 nct.:t:zo.llriO, t.lcLeu Jlrulcgcrae cuulra 
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Continúa Tabla .\11:::!.3 

'<0\\HI\E TD1P. \1\ fERI\L ClHIERT\ 
C011ERC1 \L TIPO .\1.\ X. \lol..\ \TE E\TEHIOR uTILIZ.\CIO.' 

"C 
f---
Term.,pl.i.~tico rt:5isten-

Termopl.!~tico, r<:~btente 
"\;o 1nelá!ica, H""t-tente a 

te a !• humedad y a la la htltned.td, a lo~ ho~os. 
c.orro.-1Ó n (f.!.blt: plano \\IC • 90 a la humcd<1d }' al cdlor, a la rvrro~¡Ún ) re!Jrda- Locales ~-,o~ y húnh dos 

btp•Jld.f o tripol.t.r) retardJdor de la nama dora de la n.~.ma 

Termo plástico re~J~ten- \IlC. Termo!Jiá.<.tJco re3i~len- '\o 1netjhn. re·!~lt'nle a 
\lumhr.ado 

te a la humedad, p.Ha .\SP • 60 te a la humrddd ) retar- la humedad y rd .. rdadora 
llldU•I rt;¡( 

aluml..trJdo indu~tnal dadur de la fbma de J.¡ nama 

\o •netálica, rrsJ::-h:nte a Lonles húmedos~ direc-
Polic:tlleno ~1.1lcauuado ;s la humt".dad la111ente t'nlerrados 
reústente a la humedad y XHHW Polietdeno "uJc¡¡nizado --

¡¡J c<~.lor 90 '\ingun.a Loe¡¡ les ::-ecos 

Lo~,;ales hUmt"dos y aldm-

T ermop lásticO, reSJstente 60 Termoplásttco, r~~~~tente bro~do en u•dquinas he-

a la humedad . .a.l ralor y a la humedad, al calor y ~tn.guna rramlentu 
\ITW al iiCtite. retardador de la o 

al at·eate. pua máquinaa 
herram1entu nama :'\"ylon Locale~ ~cos. alambrado 

! 
90 en máqutnas huram1entu 

Termoplástico y asbesto n 'JO Termoplástico y asbesto 
\o metáliu retardadora Alambrado de tableros de 

de la flama d t~tnhución sob..mente 

Termopláo;tlco ~· mal!. 
TBS <¡() T ermoplásttco 

~o metáltra retardadora Sólo alambrado de 
de fibra de ~flama tableroe 

Connnúa Tabla 302.3 

1 

\0\IBRE TE~1P. 
\JHERIAL 

1 

Cl"BIERTA 
CO\IERCI..\1. TIPO ~AX. 

•ISL.\\TE EXTERIOR 
l'TILIZ \CI(>.\ 

1 "C 

1 
al 1 

1 Hule 
1 

! Smtettco r~SJStente SIS 90 reststente al calor '\ ll~Junl ~ólo ah.mbrado de 

' oalo• tablero~ 

' 

1 

85 1 
Loc.a.le~ humedos 

1 
v secos 

' -\. tsla.nte mineral eubicrta \11 Oxido de m~nes¡o 1 Cobre 
i metálica Temp. mi.x. de opera-
1 250 ciOn pan apl..tcacJones 

1 
especiales 

' 

~ 1 
Locale, !>tCOii 

' 
1 Stltcón Asbesto SA Hule !=l11<-ón Asbesto o "1dno ¡ T emp. m u. de opera-

1 1 

dOn para apltcacJones 
espectalee 

1 

\o meLáhca, reSJ.stente 

E tileno propileno EP 90 Ellleno Propileno a lo humedad ,. al ca- Locales húmedos y ~cos 
lo• )' retardado~• de la ~ d~:cclamentc enlcrrado& 1 

flama 

1 Etdeno Propdcno 
FEP 90 

FluorillldO '\ll'ij!:UI\I Locales ~co5 
Etileno Propilcno 

Fluorinado 
FEPB 200 Etileno Propilcno \1aJia de \'Kirio o malla de -\phcartone~ e~~c.ale~ en 

Fluoru.ado ailie~o lucale!o !-eco! 



2(1 

r--~;-,-;~~: 
----

WJ\IURE 
TDIP. Cl,UII-:1\TA UTILIZACION 

CQ,\IERC\AL 
TIPO \1.\ X. .\L~I.-\\TE f:XH\1\0R oc 

-

l ;-.lo nH'!Óhr<~, rc~~~ll·nle a 
JI u le 1\H 75 

1 

1\ule rc-blcnle . .! 1 alur ¡, l1unwt!ad, rct.Hd ... dora Loca le~ ~~·ro!i 
Rr:-;J~tcnte al calor 1\1\H ~o de la fl.mu 

----

llule Hule rrH•Icnte ¡] 1.dor 
'.;o rnct;ilira, rr~¡~l!·nle ¡¡ 

1\HW 75 y ¡, hurnrd:~d. rC'Idrdadora Ln1·a!r~ híunt'Óo!i y ~~ 1 os 
Hc~mtenle ¡¡¡]calor a Id hw¡u•tl ,~d 

y a la humed<~d rlc 1:~. flama --
~10'%, 1\ulc uo molido, sm 

:'\o rnrt.ílira, rcsbtenle a 
Hule lálex, resistente RUH 75 ¡, humrdad, rctarddJora Lora!~~ ~CCO!I 

al ta.lor ¡,:r.mo de la nam:a 

'JO~ Hule no mol1do, ~In 
No mt:Lálica, resi!'lenlt·l 

Hule l~tex, remtenle RUW 60 ¡, humedad, retardadora Locales húmedoa y ~cos 
a la humedad ¡;r.tno de la nama 

TermoplástiCO T 60 
Compues1o termoplá~tJco \ inguna Locales ~coa 
rttardador de ¡, flama 

• TermoplilstLco, remtentt" 
T ermopl.i!itiCO re'i.l~tente n ·• 60 a la humedad, rrtardador '\ u¡guna Locales húmedo! y &ecoa 

a la humedad de la fl:.r.mii 

---.,_ 

ContmÍLa Tabla ~02.~ 

1 

~OMHRE TEMP. )IHERI\L C\'B\ERB 
COMERCIAL TIPO MAX. 

.~ISLA~ TE EXTERIOR CT\L\Z\C\0~ oc 

1 Termopl.ístLCO duplex re- Termoplástlco. reSJstente 

SISiente a la humedad r~-o 6U a la humedad. retardador 1'\¡f'l@:una Locales húmedu! y t'ecos 
dt la flama 

T ermoplilst ICO resisten- T ermopl.1st1co. resistente 
Le al calor. con cubu:rh, THHN 90 al c.llor. retardador de la ~ylon Lo(' aleto secos 

de Nylon nomo 

• 75 1 Luc¡¡,lf~ ...CLOS ~- hlunedoa 

TermoplilstJco resisten-
Termoplást¡co. res¡stenlt i .\ p!LcacJones espec1alea en 

THW a la humedad ' ;¡J c<~lor. :'\¡~una rqu1po de alumbrado por 
te a la humedad )' aJ calor 90 retard.dor de ¡, flama de!lurga eléctnca. Lum-

tado a un ClfCUIIO abierto 
de 1000 voltr. o meno11 

• Localc• con gru.a&¡aceJte 
Termopl.istico resistente &O Termoplá!'tJco. reSJslente r ~uolina 
a la humedad y al calor. TH~I\ a la humedad ) al calor. ~y Ion 
con cubierta de 1\y\on 75 retardador de la flama 

Locales r.eco1 y hwnedoa 

T ermopl.isl!cO regstente Termopliishco, res1stente \o mtliÜica, resistente a Localca ICCOI ,, hlunedoa 
• lo humedad (doble DF • 75 a la hwncdad la humedad, retardadora Huta 1 oOo \'. 

forro) de la flama 

• T\pos mas uso el os e.n edi~icio' 
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--

~O)I~HE 
Tc\IP. 

CO\IERCI 'L IIPO )\AX. MATEHI'L C:UI:IUITA 
oc AISLA~TE E\T[Killll cTILIZ,\CIO~ 

---· 

Cambray [J;Hioltado 
1\ ~Lcsto y C.~.mbrdy llar-

"'.;o mt'lálica Lot'alc~ srcoa 
V 85 rm.ddo F urro de plomo Locales húmedos)' ~ecos 

AVB YO 
\\,¡]1,¡ de ¡¡\godón retar- Al.unlJr;¡do Je !JLirros en 

-\sLesto lmprr¡;n.~.Jo y rlariurcl Jc n.una lora Ir~ ~reos 
A ~Lesto y C..tmLray nar- CamLray fl.unll.c~do 

ruzado AVL 110 Forro de plumo Lonle~ hlnnctloa y ~ecos 

AVA 110. ~1.~.1101 de a~besto u '1úrio Localts ~ecoa 

Loc;ales SC'tosúnir¡¡mente, 
inst&loiciunet 1 lo ~ i~<oll. 

AlA 125 Asbe¡;to impre¡:n¡¡do Ct•n malla rlc a~lJc¡;to o En inshlacione' !IUI.uncn-
\ l(lrio te pan conductores que 

van 1 apara loa o estén en 
~interior 

AsLesto 
Al 125 Asbesto tmprq;nado Sin mal !.a de asLesto Locales s.eco~ únicamente. 

A 200 A4oesto Sin mall.a de asLesto 
En in~abcionu pllrl con-
ductoru que van a a par•· 

1 

Con malla de alllibe~to o toe o estén en~ interior. 
AA 200 .\.slu:sto 'id no 

Limitado 1 300 \'. 

Pan conductores de aco-

Papel PILC 85 Papel impregnado Forro de plomo metidu 51.lhterránea• o 
con permi110 cipeci.ll 

• Estos hpos corre.c:ponden a Lables mult1conductores cu~·a d!!slpwción ~ rcfr~re a l.u canrterlstrcas de la cubJettt o forro del 
~le)' no a La del ai.Slamrento del conductor. · 

TABLA 302.-+ 
Capacidad de r.orril".ntf' dt" conduclnrr~ dt> cohrr aislarlo~ (ampf'res) 

Tc;r.¡:~c:-:~:!.!:-a 

máxuna del G~"C 75 oc 85 oc 90°( 

aHJam1ento 

RH. RHW. RCH, 1 
TA. TBS.!:'A. AVH 

THIV~. RUW, SIS. FEP. THW 
TipOS T. TW. TWD, THW. THWi\. P!LC. \'. ~~~ RHH. THH.'>.~I"f\1', 

MTW DF. XHH~ EP. XHHW • 

1 c.librc En tubería Al En tubería Al En tuberia Al En tuberí• Al 
2 AWG o cable aire o cable me o cable ·''" o ca.ble '"' j (11TT1 )\tC.\1 

2 14 15 20 15 20 25 30 25 jO 

3 12 20 25 20 25 30 40 30 40 

5 10 30 40 30 .w 40 55 40 55 

8 8 40 55 45 65 50 70 50 70 

13 6 55 80 ó5 95 70 100 70 !00 

21 4 70 JOS 85 1 o• 90 135 90 135 _, 
3 80 120 100 J.l.5 105 155 105 !55 

34 2 95 140 115 170 120 18(1 120 180 

1 110 165 130 1 Y5 uo 210 140 210 

54 o 125 195 !50 230 !55 2-IS !55 245 

01 00 l-IS 225 175 265 185 285 185 285 

85 000 !óS 260 200 310 210 330 210 330 

107 0000 195 300 230 3(¡Q 235 385 Z35 385 

127 250 215 J.¡{) 255 -ws 270 425 270 425 
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ContinUa T·\BL\ :~o~.l 

C,p.:JciJaJ Jc corric:ntr dt: conduelun·s de cobre ou,.,larlos (ampnt·s) 

Trmpcralura 
máxilm del 
3J:.!.umcnlo 

úO oc 75 oc B5 °C 00 oc 

TIIW~. RUW, RH, RHIV, lliiH, TA, nS,SA,AVB 
Tipo& T,TW, T\~D. Tll W. Tll \\'~. PILC. \', '11 SIS, ~'EP, TllW 

)!TW DF, XIJ:IW 1\IIH, T/J/JN, MTW, 
EP, X/JIIW • 

C4liLre En tu heria ,\1 En tuberla Al En tuOcrÍ.ll Al Cn tulocría Al :\ \\'G 
(rrrn2) '101 

o rabie aire o rabie aire o l..1ble 
·~· 

o t·.tble 01lre 

l:7i3 :lOO 210 375 :!85 HS 300 ~o JOO .¡¡¡o 
350 260 -120 310 505 325 530 :125 .530 3:)3 400 2RO 4.15 335 54.1 3ü0 575 :\(,Q 575 

253 500 320 515 380 620 .¡()5 660 105 üúO 

3)4 hOO 355 575 ·120 h90 455 7.10 ~;,j 7.¡() 
700 3~5 630 460 755 490 815 490 815 

3a) 750 ·WO 655 475 ~85 .\00 84.1 500 84.1 
800 410 680 490 815 515 ij80 !;15 880 
900 435 730 520 870 555 940 ::i55 9.¡() 

:a; 1 000 4.15 780 54.1 935 585 1 000 5~5 1 000 

• Lof tipo& EP y XHHW pueden ser directamente enterrados.{\" ~ns.e notas. dr est.a tabla al final de La m151na ). 

Continúa TABLA 302.-l 

Capacidad de corriente de conductoree. ne cobrt. aislados (amperes) 

Temperatura 
máxuna del 110 oc 125 oc 200 oc 
aislam1ento 

Tipos Al' A. AVL Al. 5A. AlA A. AA. FEPC 

Calibre Al En tubería Al 
1 

En tubería Al En tubería 1 AWG oahlc aire o cable ·~· 
o cable 

·~· MCM 

14 30 40 30 40 30 45 
12 35 50 40 50 40 55 
10 45 65 50 ~o 55 75 
8 60 85 65 90 70 100 

2 
::! ,., 
= 

6 80 120 85 125 95 135 
4 105 160 115 1~0 1~0 180 
3 120 180 130 195 H5 210 
2 135 210 145 ~25 165 ~40 

1 160 M5 170 265 190 280 
' ' 

o 190 285 200 305 225 325 
00 215 330 230 355 250 370 

000 MS 385 265 410 285 430 
0000 275 445 310 475 340 510 

250 315 495 335 530 - -
300 345 555 380 590 - -



Continúa T.\BLA 302.4 

C·po• itbd de corriente df' <onductorts de cubre aislado€- (ampert>s) 
- -· -

T ~mpr.ratura 
mhima del 110 'C 
ai~o~mrtnlo 

- -
Tipos AVA.AVL 

Calibre En tul;ert"a Al 'WG 
IIC'-1 

o cablr aire 

350 390 610 
400 420 665 
500 470 765 

600 so· _, 855 
700 560 940 
750 580 980 
800 600 1 020 
900 - -

1 000 680 1 165 

(\' UnK Las now dr esta tabla en la Sl@"uientr pipna ). 

... •: - ~ ::' !""' ·~ Ul""' ..... eeeeeeec.roe:;.ne 

r---------------~-,--~~ 

' ; 
!=~=~== 
~~~~~~ 

======= 
.... (..."1 C' ~- ::-= 
er,;.o..J,¡_ e :;.no; 

ceeeeee 
p. .......... ~ = = -= -c:-e--r..:....;¡-

eeeee!=cc:: 
ti\1:"-.J-..IC:C:.:..: 
c--.::;...;-..~c,.. 

cc.c::cc.ec:c 
~C"C"~===-=-= -- e::: e-¡,.: C"..:; r.:...., 

ce cecee 
'vte-~c:::c:cc..:: 
..e..:-..~e ....... -

e 

125 'C 

Al, S~. •1.~ 

En luber!'a Al 
o cable aire 

420 655 
450 iiO 
500 815 

545 910 
úOO 1 005 
620 1 045 
640 1 085 

- -

730 1 240 

~ . 
" 

.;. r.:. 
r.:. ¡.,;- = 

200 'C 

A,A,,FEPB 
---,..-------

En tul ... rla 
o c..a.l,Je 

-

-
-

-

-
-

-
-

-

.• 1 

'"' 
-
-
-

-

-
-
-
-

-

:z 
' .. 

-

:z 
e 
• ' ¡;-
¡-

= 
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'\'oi.J :\. Lo~ \lalurt:s Je lo~ 1olumn.t ''Al .JIU:" -'>C n:ftrri"IL o~l•· .. ~· th' tuuduo turr, IIL>~Io~l.~ 
tlu~ ::ollr~ olt~I.Jtlurr•., u hu:n -.obre· ,-I¡.JJol.o, ~··ulal.~do~,. l·.u ¡,., ulumu .. "E u lulor 
lÍa u t.a!Jic"...: Lit' !uyntlu~tlcm~:~IIIÍ!Iotlo:~tk t:tiii.JI.JctÓLL aulutt.t.,ulu,., 

r\Jot.J •1.. Ctlotllllo lo:~ t.otultu:tuJC,¡ Jt:IIIIUtJus 111C Ul!dll t:umu cutuluclort:I'ILII· ~uc.,I.J .t lt.-rt.t 
y .... : rnutntlruu iu:~I.Jio~Liu,. JUIIIo o1 cowluclurcll o~~:.l.ulus. ,.., tdl'-'• llllo~.lc, ,¡,. 1 .,. 

rru·nh: ele !te u !imLI.thC a 1 .. ::. pcrnutul .. d V<~nl loa cun.Juclurra .. lnl.ulu, del uun~uu 
ca!tbre. 

Nul.t ~. Cuo~nJu en 1111 ~ru¡•o Je cont.luctoree~ se tcr~1111 llt:~l.wueuh•:~ ~ .. ,,. luupcr.Jituo~a 
m,ÍJt.tllla::a Jtfuettlea, l.a tempentun limtlc Jel grnjlu ti eLe .Jctcrmuwrt.e: j.JUJ ¡,. 
menor Jc cl! .. s. 

(Continúa Jc t•ác 61J) 

d.t·-·n nu~t:tÍnif:o por medios taletl como plot:ll3 metálicPtt, lu::~.a:~ Jc: cuuuc

Lu, .:u• tu!), c:tc. 

fl) Curru:::.ii~rt. Lu~ corulut:tort"::l e"JHtettlotl u \la(•ore::l, aceiteD, gr.tDüll, ~.t»~:o:o, 
lntmo¡, y otra!> ::~ulo!>tancia::~ t¡ue JH1t:4lau deteriorar ul cunJuclor o" •HI o~b· 

!..trn~':nto, dt:hcn bC:r Jel lÍJIO uprolta4lo para e::¡te propÓ:::.Ilo. 

•:} t .. !il~n: mínimo. Lo::! al.unlm:t) y cul.lc:::~ tle inttl.tl..tciuncD 1lc utilit..,u·il,unu 
tlt:lu·n :::.t:r lllt:llort·~ t¡ut: el No. 14 A \V(; (:!.OH mml ), :salllu lo::1 t:.Jnllb tlt: 

n;.u:¡u:ilm que t'OII~i•lcran .ulguna::l tit:cciutu:s de tlil~lb !"unua:; Ti-t:nic.t.'i. 

~o 3e induyen en c:~ta di.'>¡.wsición lo!:! cotuluctureb Ubutlu~ t:n cut:ulluo 

tic contulllct.tcionc~, control y sd\aJiuciínr. 

q c.~Lit·~. l.uo corulucturc::~ No. u AWG (B.37 lllml) 11 III.J)'IIrt'li, iu~l.tla.lu::~ 
t·n canuliJ.uciunes, tlcLen :ot·r cahlf'd (o sea, furmaJo:s l'ur variutt lailu::1 

tn:nzoulus), e"ceptu cu.tnJo ~Se UDt:n como Larra::~ culcctuniS. 

¡..:) Corulucton:s en paraJdo. Cua.rltlo se U::!CII CotHiucturt:tl en paruldu, tldu:n 
lt'II<'T laB mi:-~m.t!l Cólraclt:rÍ!>lit:;c; fí::¡icas, o tH:U 1 ib'ltallungitutl, igual IÍJm tic 

ai~larnicnto, d rni:unu lnóllcrial tlc:l conductor, con lil mÍ::UII.It !)t:n:ilon lr.tnll

llcrsal; lUiÍ t:OIIIU unir..e firnlt:mcnlc en !Uitl t:llrc111uo pur.a illic~ur.tr UII.J tlia

triLut:ión uniforme tic t:orn•:nlc entre los IIIÍ::!Uh . .lli cuutlucturctl. 

302.6 IJentificación de conductores. 

Tudus los t:oru.Juclorcs ti~L~n rnilrcartie con la ~iguieutc iufurmo.~ciúu: 

a) 

t.) 

e) 

La máxima h:n1:1iim el.: upcrttciim para la cual hu t~itlo aprol,.ulu d cuutlut:

tur. 

~·¡;,!¡>mi<·, 1.n 
) ,J l<'lrd U )drad t)Ut: irttlicun d tÍIIO O ci.J.L:at: dr. brc.l-l.ca.hl.c t:UIIIU :st: )¡.a 

,,lo en lu TotLiu 302.¡1. 

El uvlld.to.: ,Id f;.¡JJTicanlt:, 11n.!uol111J u otra lllllrt:d tlibtinlivu tic lu urg.uu

:t.aci,"on rt::ipOn::Ja!JII: ti~-~ !lfiHIUclu, que ::lt: idt:lllifit)Ut: (ti,:iluh:nlc. 

T 
1 

1 
! 

i 
D 

NTII: 111 

ti) ¡.:¡, .tlllJit' AWt; u d .J,,_.~ ,-¡¡1\Jt:l\1. 'j t~•• 01111 

··) Nitltlclu tlt- .aul••lll,¡I:Íilllllt-l.t ~1·1 n:l.•IÍ..tp,1Ci1 ::LIIIIelll.l )' u:ou. 

,¡) )(tJIIII.ttlu. l.tJ:::> :.i~UII"tt(l;~ t.oJ\IIItu'lool•.., tlo•lot·ullo'\l.tl.llliiJI:.c. tlur.altlo::::.lltJIIIt" 

lo .... u¡u rlit·i~- ;.¡ llllo:n- •• lu:::. 4fllt: lltll'"'·nl.tll tlt: JO t;c:ulimclrUL:!: 

( :unoludun·n c.,u ....... ),¡Uilt'lllu ,¡,. l.ul.:" krmupliblicu. 

( ; ... J.), ~ wull j, 'l>llllttt: lu n·:. t:ou ,; u(,¡,-¡ l.t e lL lt:riur 1111 1111: tálica~. 

b) ( :1111.t do· Hkullliu.ti'Ít.llt. l.o11 t:..tl•l•·:o wulth:utulttl luu:e~ t:un t:ul.i.:rla uu:tá
lit:.t Jlllt'llt-n 11•:\I.JI' uu.1 t'tllld tlt• j,J.-ulÍIIt o~nlm 1'11 d iult:riur y cu ltul.a 11U 

lllllbllUil. 

1.) l<t••¡uo:_t.ulu. 1 ,wo ~•gui1·1ll<':~ t"lllitllldllrc:::. 1•111"111:1\ III.Jrt:unu; pur luctliu tic 
<:IÍ<)III"(.t:.lllljllo·:.o~:o )jjiltf,¡::¡ .tllt•II<J

1 
Colfl'o·(¡; u t:djol ti.: I"IIIII.JI)IH:: 

( : .. rdi.J\1 llo·Ail•k. 

t\l.uuln1· p..tt.a ,,,J,II'Ju:::.. 

( :.tl.lt· d1· Ullnulu t:ulllluL!ut t:un t:UI•Ít'rl.J llld~)i,·.a. 

( :utuiUt·'ltH t:ou :.u¡n:rfiLit: t:).(t·riur tlt: a:.ln·11l11. 



4. o PASOS PARA 
O CALIBRE 

SELECCIO~JAR LA SECC 
DE LOS CONDUCTORES 

~~~ ~~ases a~e d~be~ s~g~~~s~ s~n lea ~1ª~'1e~t~3: 

"' ' , ·= 
' 3 = 

:0 
' 5 -e 

' 5 o 
3 5 ·= 
' 5 ·~ 

? _.;S[I 

' -
o 
,, 
~ 

= 
-

:• 
) 

) 

:~·::--r ~ ~~·-~ d-=- la ·:..=.rg:!.. 
~~c:cr~s de c~rrecct•Sn. 

·:ap~c!daci ie cond~cci·~n ·~el c~~·i,As~·~r. 

~e\'tSl·Sn p·~r cai·j~ ·:i~ tens¡6n. 
~~~~~e:·~n p·~r :arr:en:s ds ctrC~tto ·:arto. 
·~ál·:ul•J ·:ie: =~~:.brs s.:c:-~ómtca. 

ION 

~-~3de ·=b:srs~se 90r msd:o ,js ~·Sr~,Alas, ~n la pl~ca ·is datos de ~os 

s·~'.ttoss ~~e =·~ntarmen ta carga e en tablas elaboradas por los 
~~~r:.•:an~ss. La Tabl3. ··~~:snstdad de Car·rtente a ?l~na 1:arga de 
~;·~"'.::r·es'' :e::"'. !S:".e ci.=.:os p• .. /ol:r:ados .::~on l3.S NTI!:: . 

.3.) 'J;.a fase, dr:J3 htlcs: 

= '•/.!:J.. = (746xhp)/(Vxfpxe) 

C.> T~·ss :..,35es. ~.res h 1 los: 

VA.'(1.7?2xV)= W/Cl.722xVxfp)= C746xhp)/(l.7'32xVxfpx~) 

\:crrLente en amperes CA) 
\f 7~nsLÓ~ entr9 lineas en volt3. 

~p Patenc1a en caballos. 
'N ?·~taneLa en watts. 

VA P~t~nc1a en volt-amperes 
f~ ~~ctor de potencia. 

e !::f~ctencia 

?ASO 2. ~ACTORES DE CORRECCION 

La corriente que circulará por los conductor~s. debe afe1:tarse por 
!:s factores de corrección q,~e correspand~n de las tablas 302.4a y 

=ASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR 

En ia tabla 302.4 se selecciona el tama~o del conductor qu~ p~eda 

= . 3.30 2. 
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nE c,Díf ~ ~----------------------- . 

CALCULO DE CAID/\ DE TEIISION ( e;; ) 

r-·--··· ·-------------- - --. --------·--- -------

Circlfito Fóm11las pJra calcular cJida de tensión en~; 
r--------------------·· ----- ---

Hl, 127 V e't = 2 R . 100. L . 1 . 
12r s---

--
. Hl, 220 V 2 R . 100. L. 1 . e% ~ 

220 S 

--1 

30, 220 V 
1 

e% l. 73 R .1 00. L. l. 
---2205 

' 1 ---¡ 
30, 440 V 

1 

e~ l. 73 R .IDO. L. 1. 1 
= 440 S 

en mm2 ~--- -

donde: S = sección de 1 conductor 
R = resistividad del cooduc to r (cobre 0.017( ohm-m/;;;;;-, 2 ) 

L = long~tud en un solo sentido en m 

1 = corriente a plena carga en A 

Para facilitar las operaciones de es~as fórmulas oueden usarse 

las siguientes constantes: 

Dichas constantes se multiplicarin por (!) y por (L). 

' Wm~CTOR 

AI·IG ó 11UI 30. 440V 30.220V 

2 14 0.00 3~4 0.00 688 '¡ 

3 12 o. 00 216 o. 00 422 
5 10 0.00 136 0.00 272 1 

8 8 0.00 085 0.00 170 

i 13 b o. 00 050 o. 00 100 1 

1 

21 4 0.00 034 0.00 068 1 

34 2 0.00 021 0.00 042 
54 1/0 0.00 013 0.00 026 i 

~6~7--~~2~/0~~~o~ .. ~o~o~o~1o~+--7or7.oo 020 
85 3/0 0.00 008 0.00 016 

107 4/0 0.00 007 0.00 014 
f-712;.;7.-~---'2:;.;5~o--+--;o:-.:.. ~oo~o~oG;..-_,__o; . o o o 12 

152 300 0.00 005 1 0.00 010 
178 350 1 0.00 004 1 0.00 000 
253 500 . 0.00 003 . 0.00 006 

1 10. 1271' ! 
1 

H'J,220V 

0.00 790 
0.00 496 
0.00 313 
0.00 195 

1 

0.01 376 
O. 00 Só4 ! 

1 

O. 00 Sta ¡ 
0.00 34C: 

o. 00 115. 
o.oo·o7a 
o. 00 04 2. 
0.00 030 
0.00 023 1 

0.00 018 
0.00 016 1 

o. 00 014 ..... 
o.co 011 i 
O. OQ 009 

1

1 
0.00 007 

O. OG 200 1 

O. OQ 136 i 
o. 00 084 1 

o.oo os~ 
0.00 04(; 1 

0.00 032¡ 
o. 00 028 ; 
0.00 016; 
o. o o oz'O·; 
C. QQ QlG : 
0.00 012 i 

1 

.. 
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P e IMJf)ñ'í) DE' CALCULO DE ALif'lMAilORtS ELECiític05 \'tASIA ¡-DE \NGENIE~R~A 
DE &00 V. 1 

DISTANCIA Efl ~1ETflOS PARA CIRCUITOS TRirASICOS A 440V CON ' 
CAlDA DE TEtiSWN DE 3% 

lntensi 
Sección del Conductor en mm2 dad de 

corri en (Calibre AWG ó MCM) 
te. -2 3 S B 13 21 34 54 &7 B5 107 127 ' 152 . 
A (14) (12) (lO) (B) (6) ( 4) (2) ( 1/0) ( 2/0) ( 3/0) ( 4/0) ( 250) !( 300): 

3 290 460 7_~Jl- 1180 
6 145 230 370 1--"-~90 1000 14 70 

15 50 90 140 23S 1 400 590 :950 
2D 4ü iD í10 176T>J0 44f \0 1150 

( 2S 55 90 1t~ O 35(. ) 800 
3S ó3 iDO . :o 2Sú ) 6ó0 860 1070 
50 70 izo 180 

-
) 460 600 7SO 860 1000 

70 os 130 ¡¿jQT330 430 540 610 700 35C 
80 7S 11 O H'.O l 290 380 470 53D 620 ¡ 75J 
90 - 65 10011501 260 330 4101 47S 550; 6óG 

100 90 140 1 230 1 300 375 1 430 5001 600 
125 70 1101 ISO 1 240 1 300 340 400' ~80 

150 95' 150' 200 250 1 28S i 330 400 
17S 1 80 1301 170 21512451 280 1 340 
22S 110 1 130 160 1 j 90 1 220. 2'" ('' 

250, 1 ! 120 :so, 1701 .... ,..,,., 1 e 

' LVV' L 

27S 1 1 1 1 1351150¡ 180 1 2lv 

Para otras tensiones multiplicar los valores de la Tabla por: 

O. S para 220 V. 30 
0.43S " 220 V. 10 

( 0.2S_ " 127 V. 10 
-

, 

-
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1 1'\. 1' ¡... 
'\ 1 
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1 
..... 1 

i\. "'\ 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 

rr _, ... '\i 1"\.. 

\1 '\i 1 1 1 ' " : 1"" 1 ¡ 1 
\ i i ' i'\ 1 1 

lo " i 1 c-.. 1 
1\. 1 \_l_t_ "'1 1,.... 
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1 1 1 1 

·~ l ..... 1 ........ 1 
1 1 1 ...... 1 i 
: ...... 11 
1 1 1 1- ' 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

27 

' 

' .... 

" ' :"" 
~ 

~ i"' ¡... 

' ... r-
' ... ..... ~ i"' .... 

i"' i"' ~ .... ... ... ... ~ 

1 r- i"' 1 ... ~ 1 
L 

i"' ~ .... ... ... 1 1 
i"' ... 1 1 

1 , ... 1 1 1 
1 !".. 

'\ ' l'. 
1"'1 

ro. 
'""' 1" 

1' 1 
1 " 1 .... 

1" 
1 1 1 .... 

1 ' ' ' 
1 ..... 

-:-... 1 
' 

....... 
..... 1 

.... ...... ' 
.... r"""'. ....... 1 1 

¡.... 1 ,... 
1 l ... 1 1 1 1 

1 ""'!-..: 1 1 1 

' ' ! 1 ' 1 
1 i 1 1 1 

i ' ' 1 1 1 1 ! 1 ' 
ILLl_LIII 11 L.L 1 t 1 

175 

, 

..... ... 

.... 1 
-r ... 

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 
' 

' 
_, -· '" •11 m ;:,v . . . . 

1 
! 

i. 

~:,e:>: 

1F Z>~ 1F .JI"I ""' ]F _.. .. ,. .... 
' .... 127\i 

1' 11JV 1 "'• :20\. 

l '\, 11YV 15'\nov 

""" •Hv ' ' nov 1' . ..,... 
5' 127\1 B"'i. 120\t !.JS .... a.ICN 

J'\ """' IS,"'Iro~ 

.... ,.,. , ... """' 
'·- ,.,. 2.S '4 UDV 

)' • "-'((V 

S •; &.10. 

E;emplo: 

.-o 10 

e O 10 

1 200 400 

1 - - - 2;;: - - - - - - -;oo M M M M ---------------------· . o 10 
we• ••!.o ti• o•• 

o 20 ----------o 20 ----------
0

w
4
¿- M N+ M • • M M M M 

WMW-MNMMWM 

600 - 300 ··=··· ••••••N M M M M M, 

400 
·-E*MN-H*e+••• 

800 
P::::::J 

500 
MWM""38MMM 

600 .......... 
1000 .. ., .... 

1000 
M M M M M M M 7'-xxl 
•• - • - M • M -2~ 

- • - -=- - • - l . 

:~ 
Para el calculo del calibre de un conductor de Uf"'oo linea d8100 m"!trOs, qUe alimentara a un motor de 5 H.P. 1 

· 220 Volts, 3 Fases, con un :i ¡¡,en pérdida de voltaje; se. focali::ar6 m la columna correspondiente a H.P. y 220 
Volts el valor de S. y en el. Cuadro correspondiente •. 3 F ..... 3 ~,y 220.Yolts; salocalizano la longitud d&la 

.. linea de 100 metros. Se trazan las coordenadas y su punta c!e ir.te~eicci6n. se encontrarA. dentro del área que 
· _: conesporide •1 calibre 8 AWG. que se<t el adea.ado para estas necesidadOS.: . - · .: ... · 

., .··- ~Conala de Huberd v.Bourlan Contrltisu,,S. A. 

f:'" t:::. 
~~~,~: _a;:o, -=L~ <f~'-.!.'~¡¡;;:, -,~,j~., ;._ ·t~*"Je~¡,~.;:;-;-~,:5:'-.t -~"":~{t¿.:e=.- .,.:, _. if·h?!! -. ' .-' -~~ 
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28 INSTRUCCION 

DE INGENIERIA 
l'i·:OlL L Ir :r UlTO ~~~~RA CALCULO lJE AL Ir lE¡: 1 F:T\¡;:ñü'r!''L"7::,--:E7 "LE"7c"· :7'~;-;1 C'70"S-H:TA"S,..._+---
T,\ D[ 600 V. EJEMPLO 

TABLA PARA LA SELECCION DE CONDUCTORES Y DE TUBERIAS PAR:ALIMENTAR 

---------------------~I·I~O~TO~R=ES~-----------------------

--
l·loto Cond. Tubo! Lo~gi tud Cond. Tubo Longitud 

A\IG , ~~a x 1m a (THW) máxima 
hp mm 2o( t·IC1~) íl mm m A!IG ó fl01 fl mm m - ·-----

5 3 J 12) 19 220 10 19 360 
7.5 

1--
: 3 ( 1 :u__ 19 150 10 19 250 

10 3 {12) 19 120 10 19 200 

15 5 ( 1 o) 19 130 8 25 210 
20 8 1_8) 25 160 6 25 260 

( 6) 
1 

25 13 25 210 4 31 340 

30 13 ( 6} 25 180 4 31 290 
( 4) ! 

1 

1 40 21 31 220 2 31 3ó0 
" 50 34 l_2_l 31 290 

60 34 ( 2) ~1 1 2·10 ! ' 

75 54 ( 1/0) 
1 

51 1 310 1 1 

lOO 1 85 ( 3/0} 51 380 ~ 
1 1 

125 ! 108 (4/0) 
1 

63' 1 380 
1 

150 1 152 ( 300) 1 63 1 460 ' 
1 200 253 ( 500) 7ó 1 500 1 1 

i 2-85 (2-3/0)* l 2-51 390 
1 

250 380 (750) 101 500 ! 1 

2-107 (2-4/0)* 2-63 ! 
1 1 

·* Preferible instalar dos conductores por fase 

APLJCACION.-
Instalaciones aéreas en interiores o en exteriores, donde. la tempera
tura ambiente (media diaria sea de 45°C ó 1 •• enor y la temperatura máxi 
ma sea de 60°C ó menor). 

CONSIDERACIOilES DE DISEÑO.-
a).- Temperatura ambiente 45°( 

b).- Cuida de tensión máxima 4~ 

e).- Tensión de distribución 480 ~' 3-

1 

1 

i 

' ; 
1 

i 
1 

' ' 

i 
' ' : 
1 

' 1 
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PilOC[DJIIJEIHO PIIRA CALCULO DE ALJI.iE/IrAOORES ELEClHJCOS Hf1S· 
TA DE 600 V. EJEMPLO 

INSTRUCCION 
DE INGENIERIA 

d) Conductores de cobre cableados, con aislamiento termoplástico 

para 600 V y temperatura de operación de 75"C, tipo THW. (Ta

bla 302.4)• 

e) Corriente a plena carga de motores de inducción jaula de ardilla 

(hasta 6 polos, par normal) o de rotor devanado, de 3 fases, 

440 V, 60Hz, (Tabla 403.95)* 

f) Corriente corregida rc~-1~~2-IES_ 
0.82 

donde: 
1.25 Ipc es la ampacidad mínima del conductor (Art.403.14)" 

0.82 os 'el factor de corrección por temperatura ambiente (Tabla 

302.4b)• 45•c. 

g) Tubería metálica ríg según norma de calidad DGN-J-16, grado·B 

tipo 2. Area transve ll ocupada por conductores: 35~ máximo. 

Dim~~sionada para qu~ tres conductores de control de 2 mm
2 

( 14 A',.JG) 

y tres· conductores de fuerza; hasta de 21 mm 2 (4A~<G) inclusive, se 
2 

alojen en la misma tubería; los conductores de fuerza de 34 ~ 
(2 AWG) ó mayores se consideran alojados en tuberías independien

tes de las de control. 

• Referencia NTIE 81 
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3(1 DE INGENIERIA 
~ROC[OHI!EtnO PARA CALCULO DE AL! 1 ICIH /\DORE S lLECTPciCOS 

INSTRUCCION ~ 

[~ \11\STA ll[ GOO V. 

llnEilSIDAD DE COí<R!EtnE A PLEilA CARGA DE nOTORES 

r 
POlEtlCIA e o C A (ilonCJ_ 

l~tores de Inducción jau-
la de ardilla y rotor de-

fásico) va nado. 
----··---------~-

C A (Trifásico) 
1 

1 

¡ 
1 

1 

1 

1 

r--· ---· 
kl,.j HP 120V 240V ll5Y 230V l!SV 230V 460V 2300 

-- --
o .12 1/6 4.4 2.2 

0.19 1/4 3.1 l. 6 5. 8 2.9 

0.25 1/3 4.1 2.0 7.2 3.6 

0.37 1/2 5.4 2.7 9.8 4.9 4 2 1 
0.56 3/4 7.6 3.8 13.3 6.9 5.6 2.8 1.4 
0.74 1 9.5 4.7 16 8 7.2 3.6 1.8 

l. 12 l. 5 13.2 6.6 20 10 10.4 5.2 2.6 

l. 50 2 17 8.5 24 12 13.6 6.8 3.4 

2.24 ! 3 25 12.2 34 17 9.6 4.8 
1 

3. 7 3 1 5 40 zo 5o 1 28 D.Z; 7.6 
1 

5.60 ! 7.5 58 29 80 40 22 11 
' ' 

7. 461 10 ' 76 38 100 50 28 i4 1 
1 

11. 20 ' 15 SS 42 21 --- 1 
1 

1 14. 92 i 20 72 54 27 

18.65 1 25 39 68 34 1 

22.40 1 
i 

30 106 80 40 

29.85 1 40 140 ---- 1 104 52 

37.30 50 173 130 65 

44.80 60 206 154 77 16 

56.85 75 255 ---- 192 

1 

96 20 

74.60 100 341 248 Ú4 ZG 
¡ 425 312 156 31 93.251125 

112.00 150 506 360 180 37 

. 150.00 200 675 480 240 49 

Notas: 
a).- Los valores dados de intensidad de corriente a plena carga son para mo

tores aue oiran a velocidades nornwles, con características norn1ales 
de par ·resistente. Para motores construidos con características especia
les de vclccidJd o par resistente, ver datos de placa. 



i~ CCNDUM.X,a.A.~ ~ ____ ,. CONCEPTOS BASICOS .SOBRE 
CABLES DE ENERGIA 

. DIRECCION ~ J 
DIVISION ~ 
POTENCIA' .._ ... , ---

PUBLICACION MT-23/EN 

CONTENIDO. 

Apuntes sobre principios básicos de 

electricidad apli~ables a cables de energía 

Gráficas de aplicaci6n de conceptos anteriores 

Apuntes sobre elementos constructivos de 

cables de energía 

i 

t 

1 

1 
1 

1 
1 

l 

1 

1 

1 

-l--:;;;;=;:::;;::;,::;;;;;;:;;;:;=~;;;::====~~===~~==-------·--1 
1-tU:I<.\o aUSTIT,:y~ A o 

1
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A CCINDUM •• , e. A. _ .... ,.,. _,., .,... 
AP,UNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICADLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA ..3~ 

~!============================================~ 
Relaciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sistemas Monofásicos 

i 
r 

{v r 
1000 KVA 1000 i:.'W r • V • 0:(6.p. r 

lit 
1 amp6) 

V 3 h..Uo6 1 J f~~~ [ 
' !V en voU6l 

Relaciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sisteras Trifásicos 

4 h..Uo6 Y 
)~v0v 
~V V 

Representación gráfi.ca de una línea eHktrica {co-Ua.l 

J R Xl r 
Lútea. ¡ <MM [ 
~e~~ ~.~----------z------------------~.~V6 
O I!.ÚOIII!O 

- 'iJoiJJ~ • 

Represen~aci6n vectoriil de una l!nea ~léctrica 

746 HP 
• V :( e6le :( Q.;J. 



':. APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
1:~ DIRECCION 
'•~ DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

.:-.. CDN~-:o .. •.~,:, ..... CABLES DE ENERGIA DIVISION 
' POTENCIA , 

~~==··=-~=··•=•a~==~~~====~======~~ 

• 

• 

Resistencia del conductor = opol>.ic..i.6n al p~o de !a. c.oll.lt.iente 

e. 
R ·e -6 

Rt• . e 
ev 

= 

INDUCTANCIA 

[1 • « (T-201] 

/f.U.il>.Uv.ida.d de! 1!'4-te.ll.ia.t = J 7. 24 ohm¿;.rm~2 

a. 2 o • e pa.~ta. e.e 
coblle 

= 2 8 • 2 6 pa.lla. e.e 
a!Ulll(n.io 

« = 0.004 pa~ coblle q ~n.io 
T = Temp. V1 •e 
~¡' Facto/f. de e6ectu pie! 
~ z' Factu~ rfe eAecto 61lp~~ M.Ua.! 
1< 1 .~ 2 = 1.02 <.( 1.04 

Ctu;•! :v e.>t utt conducto-~ c.{~cuia. ~na c.o/f./f.-<.?.nt.: caltiabie Ge. C.ll~a. 
. 11" ritujo magnH-lco V<liL!üH'e 

L = ¡ La -<.Hduc ta11cí.a de un ca.bie u .Ca. ~11ma. de ia. t11duc. ta.nc..ia. pllop.in 
o úr te 't11<t má-~ ia. mu.t:¡,, 

d 
r·-,~-~ 

\ ' _\ ___ ------· 

A 

1 Lr:.:" (];;\ '::::\ ' dp ¡dc.~_v \V-- ~-1 
l :~r Az 

A3-

Reactancia induct~va 

[A 
l = 0.05 ' oJ".4b f..¡ d 

1-<.n.t: {ex r, 

rr.HiKm 

L c.onC: ·· u.os , o. '•Ó 
Le 2A 

g '" 1 

A• 

0.46 
2A 

L pa.nt = iog Tp -

31 Al "2 "'3 

o po6·.i.c..i.6n a.! Ja.60 de. .ea. co/f./f..i.ente. poll e! 6-f..u.jo ina.gnttic:.o camb.iante 

::.,..... -": 

lrM.: h -
' 

.O E: 
., '.~--· 

SUSTITUYf. A: •·'i.VJ111L' o 

FEBRERO ABRIL Ing. Franc seo Hawley 

1 

1 

1 
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ACDND~MGX,a.O¡, _,,.,_,. 
,· ...... , ....... l .., •• 

APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

... ' 

DIRECCION 
DIVISION 3~ 
POTENCIA 

a~~=========================-
Representacion gráfica .del diel~ctrico de un cable 

8 
A 

En u.n d.J..el.lc.W_co pv 

C.i..JLc.u.<.to A - 8 cot1.6.tll de. dot. 
Jtai!KU e.n pa!Utiel.o 

La. p!t.i.meM. lteplte.6 e.n.ta. la. ca.pa.c.U.a.nc.i4 
e¡ t.u. p€JuJ.üia.l, del. d.i.el.lctlt.i.co 

La. ~ egu.nda. lte.plte.6 e.n.ta. la. c.cimpone.n.U 
de. 6uga. (ltu~te.nc..i.a. de. a.U.tam.ie.n.to 1 

Representación vectorial del dieléctrico de un cable 
lp -

le. le.' 

") --o \~ 
-"--'-----.... 

) 

-0 

Capacitancia 

V 

A.lma.ce.nant<:ento de. ene.ltg.út el.lctlt.i.ro.a. de. do~ el.e.c.tlr.odot. 
e.ntlte. to~ c.ual.e.6 4 e. .i.nte.ltcala. u.n cü.el.lctlt.i.c.o, c.ua.ndo 
ha.y d.J..6e.lte.nc.i4 de. potenc.ia.l. e.n.t'l.e. .to~ el.ec.tlr.odo~ 

e o.oz4 e. • d4 
.tog Tc: 

6 S 3 • 6 paJut pa.pel. 

fE-" C.Of1.6ta.nte. d.J..el.(.c.tJr.i.tiL 

" 1te.la.c..i.6n c.a.pa.c..i.ta.nc.i4 
c.ondet1.6a.dolte.6 con u.n 
cU.el.lctlt.i.c.o da.do o c.on 
va.c..lo como d.J..el.lctlt.i.c.o 

2. 3 pa.!Ul poUetile.no 

6.0 pa.IW. PVC 

~f~~~KA~,====ri .. umsffTiffTUur~•Tr~~.A~,~~~~,~=======rif.~,vmo~~.=========riiiÑ~========r====:4===1 rAo.: ~-,......., 
.FEBRERO 

1980 ... 
ABRIL 1 . 22 Ing. Franci~co Haw ey .. 1 1979 :-·' •cmD 
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.A APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOE 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION3 ~ 
DIVISION · 

CONDUM.X, •. A. POTENCIA · · 

Efecto de la capacitancia ... 
E4 el de pJtOvoCAJt WUt c.oMl.en.te. c.apac..(..Uva. a. :t.JtO.vt.l. del dü.l.ldJr.ic.o qut. M.6ul
.ta c.on un a.dehut.to de. 9o•e c.on I!.Upe.c.to a. la .t~.i.c5n a.pJicada y qut. vat.u 

le. • 2716 e V ' 10"
6 runp/~ 

V e.n vott4 (voi.ta.je e.n.tllt. c.ond y .t.i.l.lllla.l 
e en fFI~ 

Factor de potencia del aislamiento 

lo expl!.ua.do en e.t pál!lut6o a.n..tell.i.oll 110 u vl.ll.i.6.i_ca exa.c..trunen.tt. en la pJUfcUI!IL 
po~~.que. ero:te. WU1 c.ollll.i.e.n.te de pllr.dJ..da. 1p que 4wnada a. la c.ollll.i.e.n.te capaci.t.i.va. 
Jte.al 1 'c. que JtUui.ta. a.dela.n.ta.da. con ILU pec.to a. V un cfngul.o 1f menoJt_ de 90" · 

Resistencia 

R de. 

eo4 1f l! c.o.t 'f 4e .t.lamt "Fa.c..toll de Po.tene.i.a." 1 
• O. o 1 en a..i.4tam. de pa.pel 
• 0.0005 en potletiteno 
• O.OB en PVe 

del aislamiento 

da. 
A • K tog Tc /.111-~ 

K • c.o n4.taJI.te que. depende. del. a..i.4 tami.en.to f 
1500 pa.pel 

• 6000 potle.t 
300 PVe 

c. 

Distribuci6n de voltajes y esfuerzos el~ctricos en el aislamiento "7rt/..il,• .. ~e1 . 

.!U L ~ V • voi.ta.je en.tlle c.ond y 1-e-1 ..¡,. .t.i.el!.lla. 

v ~ : de.• v.úfme.tltO c.ond (nml 

~ vt ~ ' da• V.úfme.tltO a..i.4trun (nml 
GL-;GcV/e. vott4¡nm ~ G O.B7 V 
L-t: G ~ max" de. lag: G _ O.Bl V 

Rigidez diel~ctrica · - da 
mut da tog Tc 

E4 e_¿ gJta.d.i.e.n.te. o e.46ueJtzo de. 11.up.tuJta de.t a..i.4la.m.i.e.n.to. 
1 NoiiiiiiLtme.n.t.e. u c.omo e.t doble. del. gl!.ad.i.e.n.te. de. pltiLe.ba de. to4 c.abtu 
, y de. 4 a. S ve.eu rrtlllJOit que. el gl!.ad.i.e.n.te. de ope.IU1C.Í.6n noltnr1l, que. 
\ U el qut. U wa paJta. 4ele.ec..lonaJt el UpUOII. de. a..i.4lamie.n.to U4a.ndo 

1 
1 

w 661111Ul.a.4 a.n..te.Jt.i.oJtU • 

G de d.i.4 e.ño • 4 Kv/nm 

12 Kv/nm 

3 Kv/nm 

1 

1 

en "papel .bnpJte.gna.do Upo ·¡6ld.i.o 1 

en papel i.mplr.e.gnado U.po pJtU.i.6n de. 'fe.Ue. 

en potletiteno ¡ 
' 

S 

.!!,_ J 
1 

FEBRERO j ,ABR 1 L j 
1980 1979 .. 

::-: ........ _:__..::....---L.-~------L--------L----_.L;_:....:._--,..-__ _ 

Inq. Franc1sco llawley 
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APUNTES SOBRE CONCEP~OS BASICOS 

DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 
CABLES DE.ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

~F=============================~ 
Niveles de aislamiento 

Pdrdidas en el conductor 

Según l.a. ley de Joule 

,~ . 
.. . . . . 

.. 
Wc. • Re. r2 • 10-3 wo.tJ:I¡fm . en ca.bl.e wt.ipol.alt. 

• n Re. I 2 wo.J:.J:.6/m en c.a.b!e de n c.onduc toJtU 

Ri • Ru.U.tenc..Ut c.oncluc..tolt en . · olun6/Km 

I • CoJVt.i.en.te que .tlw!Apoll.ta. cada. c.onduc..tolt, en a.mp6 

P~rdidas en el aislamiento o diel~ct~íco 

Wd • 2 1T 6 c. (K V l 2 c.o.t ~ • 1 ( 3 wa.ft6/m 
. . ' 

c. • c.a.pa.c..ü:anc.út en j'- F 1 ~ . · 
KV • k.aovo.t.a a.pUca.do6 en.tlte c.ond. y .UeNul 
c.o.tr " Fa.c.to11. de po.tenc.út del. cü.eUc,.t.lrko 

·~ . 

•• !' ••• • . 

J • 

P~rdidas en las pantallas ·'i ·cubiertas metálicas (en c.a.bl.u un.ipo~ 
qu~ PeJIInÜ'tlll' c..ür.c.u!a.c..i.6n de c.oJVt.i.en.te en p4JI.t4.Ua.6 1 · 

1 

Como 6uelen 6 e11. el. II.Uul..ta.do de c.ol!ll.ien.tu .úu:luc..i.da.6 poli. l.a. 
c.oJVt.i.en.te que c.Utc.ul.a. poli. el ·c.onduc.toll. 6uel.en c.a.!cul.a.Jtu en 
6unc.i6n de ü.ta., c.omo 6.i u p!toduj e/1.4 un aumento a.pMe.n.te en 
!a. lte6.i6.tenc.út del C!Dnduc..tolt: . . 

Wp • 
ohm/Km 

). .. 
. FEBREROj 1 ABR 1 L Inq. Francis o Hawley 

... ":""' . "":"" 
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A?UNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELEC'rRICIDAD APLCIABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION ¡ 
POTENCIA 

Ley de Ohm T~rmica 

·0 
' 

01- ----... 
.1 • 

tl T = c.a.úia. de .tvitp, •e 
w = ean.t. de c.al.ofl., OJILtt4 

R,t = 1te.t>.i..6.tencl.a. .tlltmlc.a. .. ·~rv· T . ·2 
1 ~;-

• t.t ~ j.m ( ohm- .teN!!) 

\. . ''i-. 
Derivaci6n de la f6rmula 
puede r~avar ~n cable 

•• 

básica para la corrien~e que . 

... ' 

1 

' 1 

. . 

. l. Te. - Ta. = (Re. 
/ 

2 . · ·• { ~c.-T1. . · . 
I l .::E R.t .. z~ Re. I Z . amJl6 .• : • 

; 

' 

. . . l. 
F6rmula general.\' para calcular la 

(Con4ld~a.ndo péitd~da4 .tp.ta.le4 
corriente de un cable .1. ~--
en c.a.bte ·de n c. o nduc..toltU l ' 1· 

' 
f 

'amp , j Te. - Ta. - Ll Td . 
1 

I " ' -::n--;r[-;;R;:-c.....,'r-;;RtdTT-:-+--r;( R;:c.-+7A'añR') ir.j íU;.:. -c.ub--;-+ "íU;.;:-. e-x.t-r¡ 

Te. • temp c.o~d en •e 11 ' 
n = númefl.o de c.ond • ..ó;'T.d = R.td (Wc. · + ~ ) 
T a. = .temp am6.ten.te ·en • e 
Re. = lte.t>.i..6.t. • c.ond en olun/Km 
R.td 1 R.t c.ubJ R.t ex.t = 1te.t>.i..6 .teni.úu. 

' 

Temperatura del conductor 

1. 
1 
1 
1· 

1 
1 

... •" ---- --- .·-

' \ 

1 

En ta. 661tmu!a. a.n:t~oii.·Tc. u la. .tempeJI.tl.tulut mdx.úna. a. ta. que puede 
.tlutba.ja.lt el. c.ontfuc..tolt 4bt a.6edaJL !a.4 p!!.o~eda.du det a..t4lami.en.to 

re.··. 90 •e pa1t4 a..t4.tam de EP. o XLP 
1 

" 1'j •e 
• 85 •e 

' 

.. 
· pa.1t4· poUe.tae.nD / . 

Po/!4 pa.pif . ~·· (c.o~·tiUwe !a.4 uped~c.a.donu 
de. to4 c.a.btu l 

1\Ht&Aa 

PACL: .,.;,-7---1 
22 

Dar *cmb 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

'-
DIRECCION .. ..3 f1 
DIVISION CJ 

· POTJ;;NCIA 

~~==~==============• 

' 

Temperatura ambiente 

Resistencias T~micas 

~ e 35 4 40 •e 
r~ • 20 ·a. 25 ~e • 

'f).lellc..t-W!o : R.td •• 0037 r .td log ~ 

eubú.Mil= Rtc.ub· .0037 ~tc.ub log ~ ru e:: 

(OO 1Dara 'F_j. 

{ 

400 pa114 poU.e.t e.td • 600 pall4 papel 
7 00 pa114 PVe 

•¡ ' 
} :· .. " :, 

-

~tteJVt = 17 o pall4 C"ltCJtetO 
. 7 S 4/WI4 compacta húndl 1 ' ~ 

D 4P • 
TeJVteno: RtteJVt• .0037 ':~.teJ&.Illog il ut cííhle. 7 00 Mena compacta Hc.a 

J 20 Mena 4uelt4 ltúme.da. 
200 MVUl 4Uelt4 4eC4 

P • pli.D Gundúlad del cable 
ba.jo ,UqAM 

Factores que afectan la corriente que pueda ll~v~. un cable 

11 PJtu enc..úl de. otJtot. c.ablu • - r.ie.ne. el e 6ec.to de. a.wnenta.Je la. tempe1Ultwt4 
del amb-iente poJt el c.aloJt que ·ge.neJUVI· 

21 . Fa.c.to11. de. c.a.Jr.ga..- E1t c.a.blu t.ubteMdneot., t..i la. C41lga. u vall.ia.ble., el 
· · teMeno no .Ue.ne ·.uempo de. c.a.lentaMe. 1J puede 

. . lldmi.UUe. e:o.IIJI.i.e.nte rrr11JOII. .... 

Sobrecargas .. 
' 

eon4.ideJtaJt tempella.tu.lta. ndUma. de.. 4obJtec.Mga. que. 6.(.ja.n 
la.t. noJtma.4 de. c.ablu ¡; 11 o - JJO . •e · 1 

.... 
1., = .1Tq + ll.Tr r 
:J:II.C ~ 4 T . 

'• 

' .. ll.T 

Inq. .,,•n~fa~ Hawley 
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A:···-- ....... ____ ,. ....... , ..... 
APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 

DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 
CABLES DE ENERGIA 

-
DIRECCION 020 DIVISION ..;p-, 
POTENCIA 

Corto circuitos 

! 

. 
' 

. 
1 J t 

1 : 1 ·, 

·, 

.. ...,_, 
FEBRERO) 

1980 

' : 
' 

lee • 330 S. /ltJg 
li. ' 

,. 

' 

' 

. . 

. . 
. 

1 .. .. 
' 

' ; 1 

¡ ,. 

1 

·-··· "'' ' 
¡ ABR 1 L 1 Inq. 

1979 

·. 
dq•eVdt 

,, 

• • 
234.5 + r2 
234.5 + t, 

.. - .. 
' 

' . 

,. •'' 1 ' •• . · ... ' ,·, 

•'' ' . \ 
, 

.. .. 
1 

• 
,. 

,. 

' . ' Franci e o Hawley 

+ ~olwnen 
+ 
+ 

~· 

Ca.pa.e.idad ttJrrn.Wz. 

., 

S-.;' 4 eee.Wn del f.O M rrm2 

.t • duM.ci..6n del ec. en 4 eg 
' ' 

T 2• Temp. P~W;. del eoltd 
du.M.n.te al ee (de 160 •e 
a. 2SO'C dependiendo del 
a.Ulam.iento' 1 

T r • Temp ..é.nic.la.t del eond 
en •e . . 

.. '·.'' .. ' 

., ... 

·., 

' 

'• 

~ 

. ' 
.~ 

.. 

ll. 
22 . 

'ciñb .. j-



A CDNDUM•X, .... ~ _, .. , . GRAFICAS DE APLICACION DE LOS 
CONC~PTOS ANTERIORES DIRECCION 

DIVISION 
POTENCIA ..... ,. ...... . 

!!J_nelplo Blslco 

Ec.,.~l~.~slc! 

Lo cordf.~• tensl~n •"l"'• 1r~.,1rle c•ll¡s"dopoodo1dol collbrf do los cond~t~•fa.d• la 
eeparac \111'1 enLre las • !.nos, de a long• uu da la lnea '1 de a corriente uc • 

.Ov • 1 k ~ [R coa ~ • \ son 1t 1 
. Av. carda da t.ensid" '" volta 

CoiM •• 
v ...... ... , .. 

S 

2 

o - o 
1 

i 

~ 

10 
' 

\ -

·' 

1 • 1 onqltud de h 1 rnea en l<lls 

k ·~en alotema trlflslco, 2 en slat~a -onof4alco 
l • corriente. transel\.lda por corductor en e•f)a. 
R • raslelencia del conductor, en ~s/k• 
ooa' y aan ~ • factor de potencia y factor reactivo 

\ • roootoncla loduotiv, on OMs/km, 2'ir'n 

- f 

' 

1 

1\ '· 
\\\ 
~. 

\1 1\ 

~ 

' \ 
1\\ \ 

\, 

' --' 

""" 
1". j 

,· -
!'-... 

' r-. 
f.. 

-· '--
..... 1-

't 1--

--·a:o 
----·000 

1 z E 

E•ZO 

E 

~ 2 ,()2,¡< ~ 4(0 250 3~ P. ~ ni 10,0 o 
o 

&wG o 1.t01 

16 
1 

35 
' 

50 
' 

.! 
rp 9e ·~o 'F ~~ 210 ~ ~~ 

.-2. 

CIILIIIRE O SECCION CONOUCTOR Condiciones suauostJs en la ~~rice 
Slsl ... trlf4sico (M-~. Paro alat .. o"oonoflolco oultlplFquoso por 
factor de potenc;la coa '1'. o.a 

1,'111 

Frecuenc le • €0 cpe 
• T..-paratur• da conduot.cr • ?S•C 

Cdooo ··~! 1o r '" .. 
Foro obtener lo carda do voltaje eft volts0 ~ultrpJrquoso ol valor tooado do lo grlflco por la 
io"~itud dt la trnea an k~s y la corrie~e por conduct~ •~ •~P'• 

ncHA: 
FE!li\ERO 

1980 
4J60J 

susnrun A: 

ABI~ 1 L 
1979 

PIU.PARO: REVIS01 APROBO: 

~nq. Franci co Haw~ey 
PAG.: .lO 

22 oz_.,;,.· ....:=--4 
'cm~ 
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" " A GRAFICAS ~E APLICACION DE LOS 
coNOUM• x, •· A, CONCEI·1'0S ANTERIORES 

~ .......... ,,. 
DIRECCION 
DlVISION 
POTENCIA 

9¡ 
. ._ 1 ~11. ~ ..... ,, .. ,.,. CORRIENTE DE OPERIICION NORMAL 

~Pr~;~n~o~;r~l~u~o=Irr:f:s~•~c~u~a:::::::::::::::::::::::::=~======~~~~~~~~~;;~!:::::::::=:::::::::::::~J 

., 

el El calor aonarodo pcr ettcto Joule an al conductor rlobt dlalporse al oaloripr del cable vencle~o las 
ro&latonclsa tlr•Joaa ~presentan el olalealonto, la cublarts ~ 11 radio que rodea el cable. 

b) Varios cables junto• ejerun un calent.a~t~ionlo f'luluo y llt~lhn ti corrlanto que puedo llaver cada cable. 
el En cables subterrlneoa al terreno no so c:aliont.a a ld r.IIY~a vc:.ocidad quo al cabla po,. lo que el cable 

puede ad•ltlr corrientes ~ayoras al lacar~ ea varlablo. 
[cuaelln B.lsica (Derivada de la Ley de Ohr1 T&rr~lea) 

1 • Ta - Ta_ To • Te~p1r1t~ra dtl conductor 
Ro , R' Te • Ta~p•rt~url ar.blan~o 

1 

Ctrt lea U .. ,. 

' 

700 

lOO 

100 

400 

lOO 

100 

lOO 

o f- • -1-. _¡:::::-. f- 1 

• 11 

COI'dieiones suoue~tols .,, la ?r.fflca 

Re • Reaiatancla e14clrlca dol conductor 
R • Suma re$Ístenclas t&ralcas aislaalento, 
~ 

-cubiertas, ~edio. 

.-

1-l·i . 

Y"i-+-t 

~ -

uo 
• -1• '.-. 'r• a eol 'JO~I•oo 0o00 no 1000 A•t/llc• 

1 1 1 
!fJ rp t,S IZO 150 liS 2!0 3f'O 4f'O SpOO ••l 

Coll••• o oecclon 

: 
' 
1 

1 

'· 
" 

' ·' 

,.\.. 

e e 

1J Tenper~lurJs En ~bl11 subLerr4n.os Te • 7S°C 
Ta • 25°C 

Ta - To • SO'C 

Eactorts de corr-:cci4n para cOftdleion•s dl•ersaa 

[ft c1bles a4reoa To • 75•c 
Ta • :ss•c . 

Ta - Ta - •o•c 

SI Te - To • 60'C <aelOO' 1, 11 • ao•c 0.90 
• ,D•t 0,80 

SI Te - Ta • SO'C 1, 12 
• :Jl°C. 0.81 1 
• 20'C 0,70 

' 

' 

,. 

• 

b1 M!.fr-,.ro de conducLores 1 
e) Folclot' de C.arna ' m:¡ SI 3 conduclores o• COftloclo:0.85 SI 3 e.,.¡ o ••P• O, 90 

' : : t 8:~ d 1 1 n~lJl.u:i &1: C.~blet subte,.rlne,s : e"lerr"adoa 
Cablos adrao, : a la s~bre 

t'LCHA: ~U5TITUn A: PMt:PA.IlU: 

Si ett duetos, t.u:t,. O.\; 

i\EVISO:. 
1 

APRODO: 

SI al sol,rae\or 0,70 

FE6.\Eriv 
1980 

ABIH L 
1Q7Q 

PAO.: __,;1;,.;1;_~ 
22 Ing. Franc iscp Hawley . DE:•-~;:_~ 
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A CDN~UM.X, &A. _, .... ,. 
_..._., .... " 

Prl~l~los Q4slcoa 

GRAFICAS DE APLICACION DE LOS 
CONCEPTOS ANTERIORES 

CORRIENTE DE 73RECARGA 

DIRECCION 
DIVISIO~ 
POTENCIA 

al (aloto un \IO"pO do tranalol&o enlro el momento en qua ae aplico uno corrlonla al conductor y ol \IIOf"D en 
que ao oatabltco el flujo lir•lco hocle al o•lorl~r del cablo, Aprovcchaodo ealo lraoaltarlo 11 puede lOo 

aobr .. argar tl oablt duranlo corlo llompo 
b)la oorrlonh do sob-.cor')a depordo do lo ta•poroluro "'<<xl~o do aobrocor:¡.~ ~uo ao fiJa pora ctd~·.\lpo do 

coblo '1 oort •ayor mlontras da rrro_·~-~ncv-~n~r~-~~~~~~·- anLoo do inlolorso h ool¡rocorgo, t· . _. 

4.0 

v. ... r 

... 
' r- ' 

r--
r---
1----

1.0 

u 

-· 
r- - - - -1.1 

' • • ' T T 
1.0 

1 

1 

11 i 
--

1 ' 

' • -1 . 
i 1 

' L-
! 

' 
~ - :,.... 

1 ' 
,_ .. --

"'" t..- -
1 

1' J)O 

...,.. '"'"" i'"'r'" ~, ... ... 
1 CAL•¡IR•I ~ 1 SECCIOH. 

11 

1 

.... 

~ 

.... 
~ 

10110. 

,• 

1 

a .... 

• 

"!" ···' • •• 
1 • e 

la 
' 

'·' ss ".o "!' ts 120 1~0 ''' 210 lQO •90 spo .rJ 

Cable caliente an\as de la sobrecarga ITa•p. Cond. • 7S'CJ 
- - - - • - - : Cable rrro antea do la aobrecarga (T,'mp. Cond, • J5'C) . 

' . 
Cable olroo (sobrac•rga puada ser 20~ •ayor tn. el c~bla sublorrdnool 

Temporolura ~xlma do aobrecarga 901C (alala•lonto lormopll.llco) 

Sr T llb, • 1:lO'C (alsla,.lonlo elaa1.,.4rlcol factor 
1
1.8 para cabh cellonto 

EoliERC 
1980 

A6~1L 

1979 I ng • Fr.anc i 

1.2 para c~Jbl• r,.ro 

Hawley 

1 

.;.· 

. . ' 
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A CDNDU~8X, .. ,.. ---·· 
GRAFICAS DE APLICJ\C;ION DE LOS 

CONCEPTO~ ANT~IORES 
. 

i~77=77=~==~~~~;=~C~O=.R=.R=IE~N~T=E~D~E~C=O~RT~O=C~I~R~C~U=I~T=O~~=-===~~~~====·~· 
Pri"Ciplo 3Jsleo Por brliyf.al•a duracldn del eortoclrc:.~ho, calOr ~ndr.sdu en el c..,.,¡udor se ab•orve en el 

__ ,, • •••a 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

Eeu:~e;dft BA'slca 

loo • 

• 

: 
: 

••~ conductor sin reser a laa ntraa ~arte~ del cable. • . · 
E....!_~ loo • et'lrrlo!"t.a ofoct.1va del e.o. •" ...,,. • lag 
T1 • 234.5 S • seecldn del conductor en .a2 

t. • t 1 ID120 el el e.c. en aeg. 

:ms 
7F 

T'- • htaperatt.ra olcanuda pcr el conduot.cwo dw-&11\e 
el c.c. en •e 

T1 • tell'perotura del c..-.!..;tor anha da1 a.o; 

1/l // {;{ ¡ 
/:¿:V/. -:.·· 

10~~1/~mat!!U • .1 1/ 1 

· '.__-+....,v!C-T ~ V/ ,... IL //~i/7/Sol+l-.f+--41HH-IH-+t-1H++-+H-+IH 

' • , .. . ' u . 
' 

.. ..., 
r(l &Ji '':' .. -:' so .,, 4oo ,•,• .., .,. .... 

'pO J;' 9¡\ 1 fO l?3 le(l !70 "90 4fO ~ ••l 
[ . CAUIIOI O llCQOII COWOUCTo• 

¡· 
1 

1 

1 

.. 
·y 

... ' 

; •' 

Coodlclonos Supuestas en la Grlrlca 

~~CHA: 

FEBRERO 
10~0 

~ T2 • 160'C 

r1 • as•e 

SU~TITUY~ A: PK~PAK01 Rli:VIli01 

t 
(; 

APRODOI 

·ABRIL. 
11)7';' 

Inq, Franci~co Hawley 
--1 ..... - ·. 

·- ---1...----·-·- ·-··-
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A .. ,., ..... --· -··'--
EneJtgl4 • 

00 

APUNIES SCERE ELEMENta3 
CONSTRUTIVOS DB·LQS 

CABLES DB ENERGIA 

VoUa.jtt. :to • OT.iempo 
t· 
( 

'o. 

1/10 

·.~ . 

•· 

.1 o Cub.i.VI.tA 
' ·'-; . ' -. -~· 

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

o O 

,. , .. 
•• 

DIRECCION' 
DIVISION 
POTENCIA 

S S 

··, 

· .. 

. 'o . ' t 

·. 

;. 
lo o 

·-' ,_ . ' . ;. 
• .J. ' • 

~· ~-S O 

: " .... _ ... 

.. :' ! ' .. ~-
Elementos básicos de un~cable unipo~ ~ 

-... ... · .... . ...... ·- , .. 
!' ~ 

., 

' 

• 

FEBRERO 
1980 1 

-·· 

' 

ABHIL 
( 1979 

• 

o ' 

1 
' 1' 

' 

. 1 

Inq. 

. •, _._ ... -·· 

~- . 

.: . 
'· 

. 1 

·._:: '< 
· .. : -. 

. . 
"l':l ..... 

·. oor • 
·: :·. 

.. . '-~
; •' 

o" 

o ' 

'""' lf seo Hawley 
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• • • .,¡ • 

' . 
'• '•,f -- ,. ..... ·-; -:-:r-. 

. ·• . .: 

' .. ,_ 

,. 
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' 
APUNTES SOBRE ELEMENTOS 

CONSTRUCTIVOS DB LOS 
CABLE~jDB_ BNERGIA 

DIRECCION 
DIVISION -'¡/~ 
POTENCIA 

Tipos de cables empleados en Sistemas Trif4sicos 
1 • 

FEBRERO/ 
1980 

... 

• 1 •• 

ABRIL. 
1979 

" .,. 

·,· 

••••• 1, 

.. 

" :~ :~. 
·. ~ :-,' 

! . .... 

'. 

r 

• 

1 
'· 
' 

VUt.ttija4: Ugvw6, 6tfc..U.u. de w.ta.lalt, 
: . · .teNnútalu. 6e,rc.illaa 

fJu.vtAtlz.ja4 :. c.ampo6 ·~ec...tiUl!MgnUic.o4 
1 JtOd e.ando te~ '>c.ablu. .i"'.teJt.6{eM.It 
' C.On c.abtu. dé. C.OliUlUC.lH!..iOnU. 1 

. ;~ 
• 1 

,, aumtAtlz.n plJrdl da4, · .(mp.iden eL. 
!U O de lli!Jnt1cÚIIUI4 magnl.tic.a4, · 
dan lu.gall. 4 c.oM.ien.tu. . 
c..i.ltc.ul.Mtu. en pa.n.ta..Ua.6 , 
ltepall.to no uni&oltmf. de . 
c.oii.JI.len.tu at tUM v41Ll.o4 

¡: 

l. 

. , 

c.abtu en paltaldo . . .. 
' . . ,, 

. :· Cabte' .ttlplu · • 

' 

VtAtlz.fa4: /.144 6tex..ibte :.qt e c.abte · 
· .tlt.iótf6.i.c.o. Campo. elec.tlt.ormgnttic.o 
1 ba.l.anc.eado , .tVUnútatu. a enc.i llaa. 

fJu.vtAtlz.ja4: Co4.to. UgeMmen.te 6upeJt.i.olt 
. .. a .tJtu. unipotaltu.. Mayo/l. 

d..i.4rnUJw .to.tat que un .tlt..ipotalt 
/...i:m.Ua. tcrri!Uudu. de enD_ClJ!il!Le 

. ' 
Cabtü .ttlpotaltu 

~' VtAtlz.ja4: Pueden tUaJt a.l!ll1alÚLI!a6 de 
me.t.alu. magnttic.o6. Car.rpo 
ele.etJr.omagnUic.o batane.~. 
S..i. 4 e tU c11t c.onduc..toltu. 6 ec..tolt.i.at 

'' 1 de~~.. J 6 e 1teduc.e d.úfme.tlto 1J 
pJtec..i.o 

fJu ve.n.ta.j_iill: Pu o. TeM!útatu c.omP!-'-c.a.da.6 

' . 
' 

1 '· 

1 .. 
'. 

' ' 

Inq. Pranc seo Hawley 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES D~·ENERGih 

Elementos adicionales empleados para control 
del campo el6ctrico 

·' 

DIRECCION LlL 
DIVISION 7o 
POTENCIA 

·. 
.. 

Pantal.l4 ~obltr. a.ihl.amie.nto 
Pantalla ~cmiconduc..toiUl 

~o bJte. e u ttduct"". 
Sem.ic.ondttc.toiUl Me.t4Uea 

./ 

. 
Rr.quVI.idM Clii.!Úba 

de. 5 ICV 

Armadura, de protecc16n empleadas .. en cables tr1f4s1cos 
,., 

' '' 

•· 
pa.Jta plto_tr.ccUn ."'e.cd!~t.ic.ct y 
e.~4ue.1tzo lollq~tud~ll4t 

'' 

., 

. '· 

1 
'• 

.\/ 
'¡ 

1 1 
,. 

1 i( 

,'. 

cama &te.Ju de. Cub.ie.lt.ta C.aJIIIl lril.o~ de. 
yute. 4CMO ut~olt. ' ' yute. olCeAO 

·' 

1 

1 

\ :! 

¡ 

1~ 

Hawley 

-· 
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A .. u ....... _____ ,. 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
c;ONSTRUCTIVOS DE ..¡ag 

CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
·DIVISION;-. 
POTENCIA . 

Aspectos a considerar en la sefecci6n de conductores 

' , 1 /Ja:tW.alu. 1 

' 
-. 

21 
' 

-FteUb.UUad: 
' : 

' 

1 ,, 
'· 

3) Fo!Df1a.: 

" . .. 
' 

\. 

Cobltl!. 1001 c.ond~v.i.dad 2600 Kg/c11l tM.r.c.Mn. 
17. 24 ohm·rnn /Km d~ JtU..U.t.J.v.úl.a.d 
Ven6.ú:lad B. 9 glt/ cm · · 

6 lt c.onducti.v.ú:lad 1100 Kg!cm2 tM.c.c.Mn. 
1.8. 2 6 Jtu..U.t.J.v.úi.ad. 2, 7 den6.úl.a.d 

! 

V11.pe.nd11. di!. IUTml!.ltO d11. kao4 
Cltu11. B c.abtu. 1/.nVt.g.úl· no!Um.lu. , 
Cltul!. e poc.o. mrf4 6lvc.ibtu. 
Cltu11. G y H c.abtu. poii.Utl.lu. 
Cltu11. K y M eoltdonu. 6-lu.ibtu. 

' 
Rl!.do ndo no!Um.l 1 3 3 t 11.4 paeio4 .Ubltul 
Rl!.dondo compacto li Ot Upaeio4 UbJtu. 1 
Sl!.c..t.olli.at (-Ot..i4ng!Lfo41 ,_ 

. -

CaUb1t11. 411. de.tellntilta. "-"' &unc.Mn dtZ. c.apac..i.dad d11. · 
c.onduc.ci6n di!. c.o~l!.ntl!. y 1/.n óunci~~ di!. c.aid4 dt-
.ten6-i6n '· . . , 

Aspectos a considerar en la selecci6n de aislamient<.c: 

. . . ~ 

2) ' p ltO p.i.l!.da.dl/.4 
.tllunic.a4 : 

31 'ftl!.xi.blli.dadl 

., 

' 1 • 
' ' ' 1 ' 

' 1 . . 
' 

• 

-I'ICMo\1 . 1 ·-•!!_JftTI 

--

.. 
Et a..W tam.i.l!.n.to d11. papl!.t -únp!t11.gnado ha. derno4.tltad.o 4u 
c.on6-lab-U..idad. a tM.v€6 d11. mu.c.ho4 año4 di!. U4o. Sobltt 
o.tlt04 a..W lami.l!.nto4 ~ mrf4 nue.vo4 1to 4e. U. ene aún rrr.r.ch4 
tl.Xpl/.ltie.ncúl ~ - - . - , - - - ·- - .: ,;-. 

" 
Lo4 a..Wtam.i.l!.nto4 da.J..tomfh..i.c.o4 (XLP o El') .tltabajan 
a 90"C. E.{ papl!.t y to4 .te.Jtmo¡:li.6t.J.c.o4 4ul!.tl!.n 
e.4pe.túólc.alt41!. p~ .tempe.Jta.tUJta4 dl!.t oltdtZ.n d11. 1s•c 
Lo4 c.abtu d11. pape¡t: c.on 6o!U¡.O d11. ptomo 1J lo4 
c.abtu a..Wtad.o4 c.on XLP t.J.e.ne.n me.no4 6-t-u.i.bil.idad 
que. !o4 a.l6tad.o4 c.on-EP 

Et XLP t.J.~~.ne. me.jolt Jtu.U..te.ncúl a ta abJta4i6n 
qu11. 1/.t EP y e.n baja ten6-<.6n pul!.d11. U4alt41!. 4-Ül 
c.ub.{.l/.ltta a.cUtúo nat . 

1 

.. 

\ 

.-:.-:,:--
FEBRERO l l:iBRI L . Ing. Franci co Hawley 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 

CONSTRUCTIVOS DE LOS 
CABLES DE ENERGIA 

¡ DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

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

21 P~opüdadu 
meelfnic.a~ 

3 1¡;· FlexibiLidad:. 

4}! Re~i~tene.i.a a la 
1, .inte.mpe~ie: 

S 1 Ru.l&tente a 
agente~ qu!m.lc.o4r . ' 

61 Pe4o: . .; 

, El tubo ~e ptomo o6~eee la mdxima imp~
meabilidad y debe u~a~~e euando !el 4L4la 
miento e~ de papel o euando ~e qui~e -~ 
p~otege~ al eable eont~a la penet~aei6n-
de l!quido~ eo~~o~ivo~. · 

1 

XLP y Hypalon g~an ~e~i~tenc.ia a'ta a&~a 
~i6n, Neop~eno ba~tante buena 
Plorrro ma~a. 
Hyp~lOil 1J Neop~eno ueelentr 

.1 
Pld~t.ic.o~ y ela~tdme~o~ &oto buena en -
c.olo~ ne~~o. c.onten.iendq nea~o d~ ñumo 

Plomo exc.elente PVC y pol.i.et.lleno &uena, 
Neopuno,· y Hypa..t.on ~egula~. 

Polút.lltno u·. ei mtf~ ::.l . .iguo. Plomo mu!l 
puado 1 .. , .. 

1 ,, .. 
.. 

·' -' 

Función de la pan~alla semiconductora 1sobre el conductor. 
1 

. r 

• 
'1 ¡, 

!. 
' 

JI Un.i~o~m.iza eampo ellc.t~.ieo al~ededo~ del eonduc.to~ 

•1· ,. 

\ 
, 3 1 

~ 
' '· 

eon 

junto al c.onduc.tM 

~.AV• O 

' '· 
Reduee en~g!a de~~uc.t.iva al t~an46e~.i~ el eleet~odo de 
may~ e~6ue~zo etlc.t~.leo de un metal c.on alta &unc..ldn de -
t~abajo a un metal eon baja 6une.l6n de t~abajo. ; ·. 

- ; 

~~-~'.· 4\1 Amou.i.gua eou.lentu de .úftpu~4o 
~up~6fe.le del eonduc.to'f 1 

.,. 

~~~==~~~~==~~~~ 

1. 

que t.lenden a v~aja~ po~ la 

.. Ing~ Feo. 
·' 
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APUNTES SO~RE E~EMENTOS 

CONSTRUCTIVOS .DE LOS 
CABLES DE ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
PoTENCIA 

,. 

Funciones de la pantalla sobre aislamiento 

11 . Ba.ja,lt voUa.je. l>u.pe~tfric.ial. 11 celto (46l.o ¡,,¿ 4e. e.oneeta 11 tieMal • 
,. 

21 Con6-(~Wt campo 11 .úl-telt.iolt · y lta.e.e.Jt qu.e. · · 
buzb~tje. e.n áo!UM 1tad.i.lll y un.láoJrme.,. elim/..ruJJuJ.o- u 8u.VU:o¿ dange.~u . . 

3} PIUJpoJtc.,io11411. t1Lalju.toltil1 á,(,j~t pa114; uc.izpe. rk. coltltie.n.te. de. C~Vtg~t 
1c " 'Z á e · . . .. 

. . . . ' 3·30S" 'Z34.S -+tt 
41 P~~t~poJtU011411. bt111Jedolt.ú1 pi1M coltJL(.e.n.te. de. ce. ~ e.e.•---:r:- . ·. tog234. 5+· _¿1 

Variantesen el diseño de la panta~la sobre aislamiehto .. 

• ¡. •. 

·, 

, :. 

; 

• . 
~\-

\. .. :'."-: 

t··~· :'\' 
.... . .. _..,_ ... . . 

.-::c...t • - ' 
~ 

·. \. .1 h :.V ' 

' pan..ta.Ui1 .& emie.ortd. ·.e~ n?:.:i rlrr" "h.a . , ' -
' . Pr-ecAU40;.i.Cln sobre el" diseño á'~ 1~ cP~'1\.aua . . - . En CJlb.le.&: ·un,¿poli1Jtu ta. p4ILta.U.4.- o. cubÚ:1tta.me.UUe.11 ~tc.túa. como e.l 4ecwu'· 

' . de. u.rt Vutll4 áo'UIIO.dolt. La·~e.oltltie.nte. al..teJr.M que. álw.le. poJt• e.l condu.úolt e.Jte' · 
u.n ·crutlpo magn~ c.amb~ e. indu.e.e. w¡a.~e.n.te. at ·!11- p¡tllta.Ua, que. 

• 4eJUf.,nYl.r¡oJt rnie.nbtaA mVtOJt 4U !11 Jt.Uil>.te.n de. !11 ~~~Urna p1111tnt.la. E¡,ta.ndo ... lll.Pilnta..i.4t- e.n e.iJtcu..Uo· ·a.&ie.Jt.to; 4e. podJI4.:med.Ur. e.n 4« utft(JIIO ~- voUa.je. 
·~t_..ti~ E'o • I 'l &" L " lo-3 vo~./t:Jn;. 4.ú.rtdo L,;o. 46- loj ~ rrtl/r<m . 

- I éeoltlt.ie.nle. e.ortd ~, A"' dil>t me.cUa. ge.om e.nbte. 3 e.ortd4 de.l .s.Utema 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES DE ENERGZA 

DIRECCIQN ~
DIVISIO~ .;¡u;¡ 
PQUNCZA 

1 • 

·' 
' ·¡ 

Construcciones específicas: 11 Cabte de ba.ja..tVtal4rt eort a.l.s~ 
. te/UnO p.l4.6.tici1 '-:.. l . 

\ 
·. -. ' . 

' .. . . 
.... ·,1 

Construcciones espec!ficass • 

. ~ ''' ..: -.. . .. 
1 ¡'· 

l :n' 'Cabl-e d,_ ba.ja. ~1.4" eDil a.l.stamltw 
ela.l.tom~o • · · · 1 

" ' 

' ' . 
1 

¡ .. .., .. .. . ~ . ': 
,. 

Construcciones '~:lpec!ficas.& 
. . . 

', 

.• ... 
.. 

· Po.Uu.ilmo , . o PVC 

1 
. papd·.úri~e~~--L~~ ~~ 

Conatrucciones··e!!pec!ficas: 
1 • • • 

1 ~- , 1 . 1 •" 

'. 

1 
Cu /'· 

(!tulondo o PVC .sectoi!.Úll) 

____ !,. 

1 
' 
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APUNTES SOBRE EJ!.Eto1EN'l'06 

CONSTRUCTIVOS DE LOS 
CABLtS DE ENERGIA 

DJP.ECC!O~ ~~ 
DIVISION ¡.u 
POTENCIA 

Construc:c:iones específicas: 61 Cabt:e .tlt.ipotaJt de btt.ja teru.Urt co11 o.iAJA.
m.iert-to de papel. -Ünp'l.egrtada !.tipo ~ol 

Construcciones específicas: 

Construcciones espec!ficasa 

Construcciones espec!ficasa· 

,! ' . 
1" 

1 

7 J Ca&n tlt.ipnl/llt de media tert4.úín cort 
a.i6l4miento ehu.tamW.c.o IIW!ddol 

• 

'

J Cabf.e u.nipolaJt de media tCM.ic1rt co11 a.i.l.la
m.ie~a ela.6tamW.c.o ptV!.4 p(.«n.ta& guf.Jl4llo.tl1 

' ! 

'· • ' 

,. 

... 

1• 

1 

1 

1 

1 

9 J Ca,Of.e .tt.Lpl.u dt. me.di.a. Un.t ióA 1 ~4114 ltt. 
..inifl.l.l..W4 pt..tto,u.tmic.a. . 1 

p'lfc 
' 

'· 
' 
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' APUNTES SOBRE ELEMENTOS DIRECCION r 
DIVISION ~fi_. 
POTENCIA 

CONSTRUCTIVOS DB LOS 
CABLES .DE ENERGIA 

Construcciones especH!caar lO) Cab.tl de. ba.ja. .ttM.ú51t pa.114 ae.etiJliÚIJÚO& de. 
Jte.du &ub.teM4t!e.a.~. JtU.l.dUic.ia.lu ., 

Construcciones especificas: 

'. 

Construcciones espec!ficasr 

Cu. &.tu • ..;:-_· __ _, 

,, 

11 J Cab.te. de. me.d.ül .ttM.ú11t p4JttJ. pll.i11'41Li.D& de 
. Jte.d~ &ubtt.IVIl!rte.a.~. Jtu.l.di'Jie.i.a..tu 
" PVC 

'VII4~01'1Q. 

1 

121 Cable ~tipo~ de mv~ .tU~&~61t 
161.~*-ib.lel pl/14 mi.na.s ; · ... 

_C~Ib.l,w:n. dob.C.e de neopitVtO eon 
~enza. de Jte6ueJtZa 

Pa.ttta.Ua.. 6l.e.x Chil.o& ..t/wrW04 <k Cu.J 
Construcciones especf.ficas; ll) C~ de. all:A. .ttM.i1in c.cn:cacuÚ. 

4u.lDc.onten.ú:lo C.Oit a.c.e.Ut. a. .: 4. p.tu.i41t 
ba.ja. p!W.ú11t ~ OF 

1 , 

Inq. 
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• (k,v~A.-1 

!A MT-6/EN 

CONOUMCX 

' 

R• ( o ) 
1 = K log 10 d 

Donde: 

R. = Resistencia de aislamiento en Megohms X 
1 

K = Constante de resistencia de aislamiento 
(ver Tabla 1) 

lciglO = Logaritmo decimal 

o = Diámetro sobre aislamiento en mi 1 fmetros 

d = Diámetro bajo aislamiento en mi lfmetros 

T A 8 L A 1 

CONSTANTE DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

Aislamiento 

Pupel imprcgna~o 

PVC Bajo voltaje 
PVC Alto volt~jc (Sintcnu~) 
Po 1 i ct i 1 e no ( normu 1 ) 
Policti leno vulc.:~nizado (XLP) 
Cambray barnizado (VC) 

K (M x Km) 

3,000 a 20°C 
150 a 15.6°C 

. 750 ¡¡ 20°C 

( 1 ) 

Km 

: 

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

15,250 " 15.6°C 
6,100 a 15.6°C 
1,000 a 15.6°C 
6,100 a 15.6°C Eti leno propi leno (EP) 

El valor de R. deberá corregirse por temperatura y por longl 
tud como~e ilustra en el ejemplo l. 

Enseguida se procede a probar el cable usando para ello un 
mcggcr (:nanual 6 con motor de preferencia, como se mu~stra en 
la figura 1). El borne positivo del aparato se conecta al con 
ductor y el ·negativo a la pantalla 6 cubierta metálica del ca 
ble, que también deberán estar conectados a ·tierra. Dado que 

SUSTITUYE Al ELABORO: REVISO• AUTORIZO• Fecha do ElabonciÓDl 

FEBRERO 1980 SEPTIEMRRE 1979 ING. ANTULI BETANCOURT 
' ''•la• NG~ 10.11 41 '----_L. ___ ,L_ ____ .L.-__ _ 
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A 
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MT-6/EN 5.1/ 
CDNDUMCil)( 

o -.. --· -. -
TABLA VIII 

factores de correcci6n por temperatura para resistencia 
de aislamiento en cables Sintenax 

' . 
'2o2 1 

1 2ol 
1 
1 1 2o0 ... i 
1 V 1 

lo9 
___ J 

! 1 ' ' loS ~ 
1 1 lo7 .g 1 ... ... 1.6 ., 

j ... 
~ 1.5 . ... 

1 ... .. 
~ lo4 El 
o L "' lo3 
14 1 o • .. ... lo2 --· al 

' 
.... / lol . 

V • loO .. 

V 
/ Oo90 / ._¿ 

o oso -
" Oo70 

lO 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

o Temperatura del o Cable en O 
. -- ···-···· - --· .. .. 
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• CAlDA DE TSNSION EN UN 

SISTEMA MONOFASICO A DOS HILOS 

f • 

1 
I • 

Vrn 

n ! 

e % 

SUST l en ec. 2 

e 0/ ,, = 2 z I ~ X lOO 

V r.n 

SUST. z R cos ~ + XL SEN ~ 

e " JO ::;: 200 I . ~ (R cos <P XL 

m 

sen <)JJ 

- 1 
7, 



8 . 
+ CAlDA DE TENSION EN UN 

+ SISTEMA MONOrF.SICO A 3 HI!.OS. 

Q 

Fl 

j_ 
e 

rv¡__ F2 A 

J R 

!'3 G 

A 

n 

\-~---:--~--~ - CD 
--~------· 

____., 
., e % = e X 100 \ -- 0 · -- ' v 

V j 
· _______ _..-fn------·-

SUST. 0) en ec @ 

e % = lOO 

SUST. Z rt cos ~ + XL SEN ~ 

e 100 I _2. (" cos ~ + XL SEN <b ) 



\ 
• CAIDA DE TENSION EN UN . 

+ SISTE1~ft. TRirASICO A 3 HILOS. 

¡- ~ 
E '-¡ e 

-1"' 
A 

R 
!'2 G 

A 

F3 

n 

-----~---·-
-~----··. 

e = V3". I '~ z CD e ,, 
e X lOO % G) ,, 

VFF 

SUST 0 en ® 

e % = VI" I Q. z X '00 

VFF 

SUST z = (R cos <P XL sen <P ) 

e % = 173 I ~ ( R e os !p XL sen cp 

v_r;" 
'' 



• CAlDA DE TENSION EN UN 

+ SISTEMA TRIFASICO A cu~.TelO HILOS. 

~ . ·~ 

Fl 
l e 

A 

-F2 R 

j G 

A 
F3 

~---------------- n 

e Z I L 8 e % e X lOO ~ 
v_ 

en 

SI SUST CD en G) 

e " z I ~ X lGO " 
VFn 

SUST Z = R cos ~ XL sen ~ 

e % = lOO I . ~ R cos ~ + XL sen p 
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• CP.LCULO DE CONDUCTORES PA<lA ALUM3?.f..DO Y COflTACTOS 

., 

PARA SELECCIONAR EL CONDUCTOR DE UN CIRCUITO DE ALUMBRADO O DE CONTACTOS 

·sE PROCEDE DE LA SIGUIENTE MANERA: 

A) POR CAPACIDAD DE CORRIENTE 

l. SE CALCULA LA CORRIENTE EN AMPE?.ES, A PARTIR DE LA LEY DE WATT . 

2. A LA CORRIENTE CALCULADA, SE L2 APLICA EL ~ACTOR DE AGRUPAMIENTO, -

EL CUAL SE CONSULTA EN LA TA3LA 302.4a (NORMAS) 

3. A LA NUEVA CORRIENTE, SE LE APLICA EL FACTOR DE TEMPERATURA, EL CUAL 

SE CONSULTA EN LA TABLA 302.4:0 (N0Ri4AS) 

4. A LA CORRIENTE RESULTA~TE, DESPUES DE APLICAR LOS ?ACTORES SE LE LLA 
' 

MA Ic (CORRIENTE COR<lEGIDA) 

5. CON LA Ic, SE CONSULTAN LAS TABLAS 302.4 SELECCIONANDO EL CALIBRE 

DEL CONDUCTOR ADECUADO. 

8) POR CAlDA DE TENSION. 

6. TOMANDO LA CORRIENTE BASE QUE CIRCULA POR LOS OONDUCTORES, LA CAlDA -

DE TENSION SE CALCULA SZGUN EL TIPO DE CIRCUITO'Y LA I.ONGITUD, CONSI-

DERANDO LA RESISTENCIA Y ~EACTANCIA DEL CABLE. 



1 
' 

ART. 202.7 CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS 

F 

CAPACIDAD DE CORRIENTE. 

1 

) 

CALIBRE mNii~O 

¡ 

1 

. i '>-< ¡ 

.~:: 
'-1};_: 
i_:~¡·J 

CONDUCTOR ~ C~.PACIDAD NO~IINAL DEL CIRCUITO. 

CONDUCTOR > CALIBRE No. 14 awg. 

CALL'"~.CCION 

CARGAS INDEFINIDAS - CONTACTOS 

F ----,------

N 

CONDUCTOR > CALIBRE No. 12 a••g. 

T 

12 



'1 
13 

202.8 EQUIPOS DE ILUMINACION QUE UTILICE BALASTROS, TRANSFORMADORES 

O AUTOTRANSFORMADORES SE DEBE CONS ID DAR l. A CO?R Ij;NTE TOTAL. 

A 
I = l. 25 X In , e 

8 

1 1 

c=J 

2 X 78 \•1 

202. CAlDA DE TENSIOtl. 

i) T 
1 

1) ~) 1) 
--.--

' 
e = 3 % e == 5 % 

1 ' 1 

1 
1 1 ~ @ _L_ f 



S~CCION 203 CTOS. ?.LIM::;¡;;;-DO?ES 

203.2 CALIBRE DE LOS CONDUCTORES 

1 

) 

1) 
1 

CTO. BIFILIAR 

\ 
¡ 2 X 

. / 

CTO. ?.L P.lo:lTADO?. 

co;-;oucrcrt 
CA?ACIDAD 

DE 
COR.qi~NTE 

DE:<l'/ADO 

·. 

) I CARGA POR SERVIR 

C~.LIBRE CCiiOCCTO? > CAL I3EE No .10 awg. 

i 
)2X . \ . 

~2 X . ' ) ' ,! . 
' '. 

3 X 
COi:GüCTO? ~ CALIBRE No. 10 a·.-¡g. 

1 

) 2 X ~ 2 X . 
1 

-~-

' 
') 3 X 

! :;> 
CCiiDUCTOR ,.--- CALIBRE No. 10 awg. 

1 
\3 X 

1 

1 

') 3 X 

1 

1 
\ 3 z .· 



203.7 DERIVACIONES. A P.ARTIR DE UN CIRCUITO ALIMENTft.'DOR 

a) 
1) 

CONDUCTORE CON LA MISi•IA 

CAPACIDAD DE CORRIENTE 

~ L > 10 ms. 

\ o 

1 1 
1 ) ) 

1 

1 

b) L ~ 3 MTS. NO NECESITA CUMPLIR ESTE REQUISITO 

1 

1 

) 
1 

~' ----~ L ::::. lO MTS. 

1 

CALIBRE MENOR QUE EL 

'; 
1 

1 I 
1 

ALIMENTADOR, SUFICIENTE 

PARA ALIMENTAR LA CARGA. 

+ I ALI;•IENTADOR 

LA DERIVACION DEBE TERMINAR EN UN SOLO 

DISP. DE PROTECCION. 

·~ 
1 

13; 
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' 

302.4 CAPACIDAD DE CORRI~NTE DE CONDUCTORES AISLADOS 

., 

Copia pag. 69, pag. 79 Tft.BLA 302.1 TUBERIA Y CHAROLft 

DUCTO 

303.9 CA~ACIDAD DE CORRIENTE DEL CORDON O CABLE 

TABU. 303.9 

CABLES FLEXIBLES -z 3 CONDUCTORES q' TRMSPORTA CCRRIE:Nt:: 

CftBLES FLEXIBLES :2. 6 CONDUCTORES q' TRANSPORTA CORRIENTE 

DEBE US,l.RSE UN rACTOR DE REDUCCIOi'iC:S DE 0.80 

SECCIOII 308 

308.4 TODOS LOS CONDUCTORES PORTADORES O NO DE CORRli:iiTE. 

NO DE3::N OCUPAR r•1P·S DEL 4C% DE LA St:CCION T:=tfl.:JSVt:R 

SftL INTERIOR DEL DUCTO. 

40 % DE SECCION 

EXCEPCION: CUANDO OCUP~N EL 20 % O MENOS DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL 

DUCTO, NO SE REQUIERE ftPLICAR FACTORES POR AGRUPAMIENTO. 



17 

SC:CCION 311 CP.AROLAS PARA CABLES. 

311.10 CAPACIDAD DE CORRIENTE 

a) CABLES MULTICONDUCTOR: DEBE COLOCARSe EN UNA SOLA CAPA. 

LA CORRIENTE, PERMISIBLE, SON LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 302.4 

COLUMNA PArtA" TUBERIA O CABLE". 

b) CABLES DE UN SOLO CONDUCTOR 

b.1 
r 
" 

d ::;::. DIA~IETRO DEL CABLE DE SECCION 1~AYOR 

- CORRIENTE PERMISIBL~. IGUAL A LOS VALORES DE LA TABLA 302.4 

DE LA COLUMNA AL AIRE. 



'\ 

b.2 

UNA CAPA DOS CAPAS .. 

- CABLES SIN SEPARACION 

- I PER!HSIBLE 75 % DE LOS VALORES DE LA TABLA 302.4 

DE Lf, lLUi~NA TITULADO "AL AIRE" 

- SI LA CHAROLA ESTA CUBIERTA EN MAS DE L l. 80 MTS: 

LOA VALORES DE l PER1HS IBLE <: 70 % DE LOS VALOR::S DE LA 

TABLA 302.4 DE LA 

COLU,ElA TITULADA AL "AIRE" 

TAPA 



SECCION <!03 MOTORES 

B) CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE ~lOTORES. 

•, 

403.14 CONDUCTORES QUE ALIMENTAN UN SOLO MOTOR. 

) 

_1 

l2J 
1 

® 

I CONO ? 125 % I J~OTOR A 

PLENA CARGA 

403.16 CONDUCiORES QUE ALIMENTEN VARIOS MOTORES. 

1 

) 
,-, 
' ; A, ,_, 

~ 
I 

CONO = I 
Ml + 

-----· 

) ) 

~ 1~ 

J. Q, : 1113 \ 
\J '\..J 

I M2 + I ~13 + 

I CONO. 

L. 25 

1 ) 

1 

Q 

1 

~~ 
\.~ __ _; 

I J~OTOR 

MAYOR. 

19 
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ART. 403. "8 DERIVACIONES DESDE UN ALIMENTADOR 

·, 

~ 
1 

1 

\~ L¡ =l T 'n ' 

L L f"'· 
1 [] 
1 

. 11 1 

fl ' ;;=u 3m.=:; L.:::::2.0m. 

g/ ; ¡ i 

! 1 

1 

i' '1 . ' 
lt 

1 ¡ 
L)l0C1. _j_ 0 ¡ 1 

1 
' 

1 i ' 1 

~ !PI ! 
1 

' 

1 
! 
¡ 

1 ; 

! 1 

1 1 

I cond = 1 I cond aliment. 
~ 3 

I cond = I aliment. 



<!03.19 

eoc.7 

1 

) 

1 

~-Al 
-' _1 

C.4 ?ACITORÉS 

1 

/ 

ó 
_¡ 
LJ 

CAPACITORES 

l CONO > 1 

3 

::.135% 

I CONO ):. 

.-

·, 

l 
i~OTOR 

l 

135 % 

NOCHNAL 

CA?~.CITOR 

I 
n CAPACITOR 



' 5~0.5 a) SOLDADORAS INDIVIDUALES 
22 

+o--------I cond ; I nominal X Factor t·lul ti plica 

prima!"ia dar basado en el 

==(l __ ~ 
y 

SOLDADOR.<. Ol! 

%Ciclo de t!'abaj( 



5~8.!.2 SOLDADORAS INDIVIDUALES 

1 ...:....:....1-
-::::::==i 

23 

GRUPO MOTOR - GE~ERADOR 

I cond = I nominal 
X 

primaria 

Factor Multiplicador 

BasaCo en el 

% Ciclo de Trabajo 



L 

) 

if 
'---!~ 

CAPACIDAD 

I ccnd 100% In + 

\ 
5l8.5.b) GRUPO DE SOLDP DORft.S 

L__V 

ORDEil Do ORDEN DE ORDEN DE 

CAPACIDAD CP.PACIDAD CAPACIDP.D 

100 % In + 85 % In + 70 % In + 

1 1 
1 1 

1 1 

'1 
1 

24 

! / ./ _,...- -·: 
' .? _ __ L_ 

1' 

1 

1 

L ---.v' 

REST~.NTES 

60% fn 

60 % In (RESTANTES) 



5~8.~9 A) SOLDAD0RAS INDIVIDUAL~S SOLDADU?AS POR ~2SIST~NCIA 

A.l) SOLDADORA VARIABLE 

- SOLD~.COR~. DE COSTURA Y DE AV,>.riCE AUT01·1ATICO 

I conductor ;;; 70 % I nom1 nal primaria 

- SOLDADORAS MANUALES NO AUTOMATICAS 

I conductor 50 % ~ I nominal primaria 

518.19 a2) FUNCIONAMIENTO ESPECI~ICO 

I conducto:- '> I nci71i!1al prima:--ia X - factor multiplicador 

basado en el % del ciclo 

de trabajo. 



EJE~IPLO 1 

CALCULA~ EL CONDUCTOR ALIMENTADO~ DE UN CIRCUITO DE ALUMBRADO QUE TIENE 

8 LUMINARIOS oc__ 2 X 74 \t/ATTS, ¡._ 127 VOLTS F.P. = 1·, 

v, 
¡) 

1 T + 31 oc 

1 

L = 30 mts. 

·- ~ 
_L 

i : : 1 ' 
·1 ;2• L:_¡ : 4' 
:___j LJ ' ' '-' 

·---,) 

i L~~ ~¡ ~ 

+ LA TUBE~IA ALOJA EN TOTAL 6 CONDUCTORES 

1 SE CALCULA LA CARGA DE LOS LUMINARIOS 

1 LUMinARIO DE 2 X 74 \ti= 148 WÁ~TS. 

148 W X 125% (PERDIDAS ?/BALASTRO) = 185 WATTS. 

8 LUMINARIOS X 185 W = 1430 W 

A) POR CAPACIDAD 

a) I 
n = 1280 W = 11.65 Amp. 

127 V 

b) APLICANDO EL FACTOR DE AGRUPAHIENTO, SE CONSULtA LA TABLA 302.4a PARA 

6 CONDUCTORES EN UNA TUBERIA, LA CAPACIDAD SE AFECTA ~.L 80 % 

o 

o o 11.8 

0.8 

14.56 Amp. 

e) APLICANDO EL FACTOR DE TEMPERATURA, SE CONSULTA LA TABLA 302,4b Y UTILI 

ZANDO UN CONDUCTOR CON AISLA:HENTO PROPIO PARA 75°C (THW) 

FACTOR 0.88 14.56 

0.88 

16.54 Amp. 



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

C~RSOS ABIERTOS 
11 CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

INDUSTRIAS Y PARA EDIFICIOS 

MODULO 11: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

MEDIOS DE SOPORTE 
PR0TECCION DE LOS CONDUCTORES 

AUTOR: ING. IGNACIO GONZALEZ C. 

..... 

EXPOSITOR: ING. CARLOS MARTINEZ C. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512..1955 512·5121 521·7335 521-1987 Fax 51Q.0573 521-4020 AL 26 



.. ~ 
' 

' .· 
: ¡ 

. ' . ·' 

MlD OS D.b 
C~NAL ZA C ON 

' . 
.. ::PQOTbCC\ON V~ DQNO MCC~N\[0 

1 

. 1 :~ 
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' . . PROTtCCION V1[~~CTOS DEL ~MB/[NT[ cnNnLIIACION ; .. "r-..m)IO .ó MEDIO~ QU(;. • 

S~ USAN PA~A ALOJAR- A L05 (ONDUCTOR.E 'S 
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~ "ADfCUADA al MEDID';_ 

f
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fN • COLAOA'7 "" CONC~I:.TO 
· [NTH~AD~S 

• ¡; l.l LUGA eE"S "1-!UMt' 007 .; MDvADO? ", 

1 . ·NO ~N CONTACTO DIRECTO 

¡· . ·' 7UH ~ FICI!;;. 

¡ 
1 

w 6A ~·~V t-I roo· ,,,¡ 
- (r-ccPfiD\00 CiRADo tu 
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• LA CIRCULAC ION DIO AIQE ENlRE" 
PAQ.WS DE' UNA CAN AL! ZACION 
nPun;TAS A DIF!; R[NTEC:. . 
Tf: MP!; ~ATU12AS. 

• LA CIRCULACION DE' CUALQUitR 
COR~IfNTt INDUCIDA [N UNA 
CANALIZACION. MnA LitA. 

• IIVSTA LAR UNA CANALI'Z.ACION 
!;'N DUCT05 OE El!H!ACCION DE" 
POLVOS, VAPORES ó l'lHUI?.A 

N 

(Sol ~) 

('i.Í EN llU~lO~ .¡,. AA- lUBERIA METALIC/.l) 

1' 
! 

: j 

~~ANALI2ACION Pf\RA DIVbRSO$ U~UARIO'i.:- 1 
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• pu¡;o~ OC.UPAI! Mll!MA C.I\NI\l\11\tiOt-J 
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• EN (ONOOMINIOS. -+ 
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~EGLQM ~NTADOS. · 

-.. 1'Ueo CONDUIT 
·ME'TALICO·~IGIDO. 

• Pi:~ADO 
• SEMIP~AOO 
• LIGE'~O 

•MH~!-ICO FLEXI~LE -
·NO ME'TALICQ 

·PVC 
• 'POLII:llLENO · 

' . •. • DUC.TOS METALICO.~ 

• OUC.lOS METAUCO~ 

• DUC.TO~ Pf\~f\ PI~O . •-· 

• C. HA ~O LAS 
1 

•'· IN~TIHACION VI~IBLE' ~OB~E. AI~LA'DO~ES. 
1 

• ~)(TENSIONES CO~'TA~ VI~IBLES. 

.. 

~ 

' \ 

l--
1 

.t 

1 ~1 ST~LOCION V\ ll BL[ 
'SO~b: Al'i!LADO~EC:, 

(NliE ·81· ~12) 

CA'1ACTERISTICA~:-

uso -

• UNIPOLA2ES 
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• SOPOR.TI::-- AI~LADORI:S. 
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• E'i:.1ACIOtJAMIE'llllOS COME2CIAL~S 
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Temptntura 
mhimadcl 
alabmie:ntD · 

Tipoo 

Colihrt 
AII'G 
MCM 

14 
12 
10 
8 

6 
4 
l 
2 
1 

o 
00 

000 
0000 

250 

T.:mpcnlura 
mi1ima del 
tbl.lmiento 

Tlpoo 

Colihre 
AWG 
MCM 

:4o.:f~ 
350 
400 
soo. 
600 
700 
750 
800 
900 

1000 

TJ 
C.ptcidod de corriente de ce 

60"C 75 

niii':'I,RUW, Rll, RIIW, Rl'H, 
T, TW, Tll•D, THW, THII':'I, 

MTW Df. XHfiW-

E.n lubctia Al En tulxria Al 
o uble aire o c.able ·aire 

15 20 15 20 
20 25 20 25 
30 40 30 40 
40 55 45 65 

SS 80 '5 95 
70 105 S 125 
80 120 J 145 
95 140 ; 170 

110 :65 J 195 

125 1?5 ,.jo 230 
145 225 175 265 
tro5 2r.o 200- 310 
1?5 300 . 230 360 

21$ 310 255 405 

~ 

•. de cobre wlodoo (unp.~J 

85"C 

-
PILC, V, "11 

En tubería Al 
o cable. aire 

2S 30 
30 40 
40 55 
so 70 

70 100 
90 135 

lOS 155 
120 180 
140 210 

155 245 
185 285 
210 330 
235 385 

270 . 425 . 

Continúo TABLA 302.4 
C.pocided de· ·.e de condu<•.oreo de cobre lialodoo (unperee) 

-

60"C' 75"C 850C 

- . 
THII'N, RUII', RH, RHW, RUH, 
T, TW, TWD, TIIW, THII'N, P1LC, V, MI 

MTII' DF, XIIHII' 

En lulocña Al En tubtn'o Al En tubeño Al 
o cable- aire ouhlo aire o cable aire 

240 375 285 ·.- 445 300 480 
260 420 310 sos 325 530 
280 455 335 . • 545 360 575 
320 ~15 380 620 405 660 

355 575 420 690 455 740 
385 630 . 460 755 490 815 
400 655 475 785 500 '845 
410 680 490' 815· 515' 880-
4,;5 730 520 870 555 940. 

' 
455 780 

' 
545 935 585. 1000 

4 

900C 
• 

; '• TBS, SA, AVB 
515, FEP, THII' 

RHH, Tllll:'l, MTW, 
EP, XHHII" • 

[n tubeño Al 
o ubio aire 

2S 30 
30 40 
40 SS 
so .70 

70 100 
90 135 
10~ IS~ 
120 18.-
140 2ll 

155 2~ 

185 28.: 
210 33( 
235 385 

. 270 42S 

--· 

90"C 

TA, TBS, SA. A VB 
SIS, FEP, TIIW 

RHH. TIIH:'I. MTW, 
EP,XHHW • 

En tuberlo Al 
o cable oire 

-
300 480 
325 530 
'360 575 
405 660 

.. 
455 740 

. 490 815 
.500 845 
515 880 
555 940 

585 1000. 

• Loo Upoo EP y XHHW pueden IG' directomcnte entcrndo .. (\'W.oe notoode uto tahlo olfinal dolo mtom.o). 

.• 

. 

~ 
"' 6t -

'. .. 
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TaLla 1.1 
1 >imenAionea de tubo conduit y área di11ponible para loe r.onductorea 

J Jiámelro nominal Dlámclro Arca inlaior Ara di.~nible pau 

lnlerior total oonducloru (mm J) 

40%(paro3 30% (para 2 
mm pul¡. (mm) (mm>) condudorn 

o :nás) 
oonduclorct) 

13 1 15.81° 196 78 59 
i 

19 .t 21.30° 356 142 107 
• 

25 1 26.50. 552 221 166 

32 )!. 35.31° .979 392 294 
• 

38 1L 
' 

41.16° 1 331 532 39'1 

~1 2 52.76" 2 166 874 656 

63 ~L 62.71° 0 3 088" 1235 926 -, 
76 3 77.93°0 4 769 1 9011 1431 

09 JL 90.12"* 6370 2 551 
1

1 913 

' 
102 4 102.26** 8 213 3 285 2464 

• l.orrc,.pondc allubo mcuiliro lipo li(cro. 
•• Corn!lpondc al luho mctilico lipo peaado. . 
l.oa ~alorr~ de ula tabla Aiiun de baAC pa11 dctcrmlrur el número mitlmo de conduclo
rca que punlcn alojuac en un lubo conduil. Dude el punlo de will:1 práctico uto1 ,,Jo
ru pueden apliarac en cualquier eaao. aun cuando lu dimcnaionta intaiorude mdt. 1 

linio• lipoa de luboa oondui11110n li¡cruncnlc difaenlu cnlrc J. 

¡· 

l •. 
------ ----- -.-------- --- .. 

Tabla 1.2 
DimcnJionu de conduCIOrH con •iJII11nitnCo dr huir y Crnnnpi••IÍ('o' 

Tipo• T. TW 7 TltWJ 

c.ubu 
RIIW y RJIII T•po• AIJW 7 RJIII 

f•n c:ubotTI• ulc:llorl hun Nhoc:rll nlc:rior) · Ttpn•TIIWN rTIIII:"11 
AWG,MOI 

Oú.mr1ro .... OIÍ.mflrv .... Ooino•lro Aru 
m'" ..... ~ .... mm ~· !---

Col. 1 Col.2 Col.l Col. t Col S Col. Col 7 

A 
L 14 33 8.7 - - 2.7 5.9 
A 14 4.1• 13.3 • 5.2 21.1 - -
M 12 3.8 11.1 - - 3.2 7.9 
D 12 4.s• 16.2· 5.6 24.7 - -
n 10 4.3 14.3 - - 4.0 12.3 
r. 10 s.o• 20.1• 6.1 29.7 - -
S 

14 3.6 9.9 - - 3.0 6.9 
14 4.3. 14.8• 5.4 23.0 - -
12 4.0 12.8 - - 3.4 9.3 

4.8. 18 4. 5.9 27.3 - -
4.6 16.8 - - 4.3 14.7 

cJ S.4 • 2J.o• 6.5 33.3 - -
8 . 6.2 30.4 - - 5.6 25.0 
8 1.o• 38.6 8.3 5-IS 

A - --
6 82 52.9 10.1 79.8 6(, ... ~ 

B ' 9.4 70.1 11.5 JOJ.!i 8.4 55.2 
2 11.0 95.0 13.0 I3J.J 9.9 77.1 

L 1/0 13.9 152.7 16.0 200.5 1~.5 123.5 
2/0 15.1 179.4 17.t 230.9 13.7 147.6 

E 3/0 16.4 212.t 10 S lf•9.3 15.0 176.7 
4/0 17.9 251.8 19.9 312.2 16.4 211.2 

S 
~Ju 20.0 314.6 22.0 381.8 10.2 2foi.J 
J()Q 21.4 . 360.1 2.1.7 441.1 19.6 302.6 
J:,o 22.7 405.9 25.0 491.6 - -
4()() 23.9 449.6 2U SJ9.6 22.1 J8.1.J 
500 26.1 SJ6.5 28.4 634.4 :U.J 4113.0 

6()() 29.0 662.0 31.3 770.3 - -
750 31.7 790,4 34.0 908.4 - -

1 000 35.7 998.8 37.9 1 130.9 - -
1 250 40.1 1 260.1 42.6 1 423.3 -
1 500 43.2 1 467.8 45.7 1 643.5 1 -
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CAJA~ de CONlXIONb.S 
•) LO\ COt.JDUc.TOfCE~ "DFBEf.l 'S.ER CONTIIJVOS 

EN tl I~T&2101t l>t L~~ TlJ'S"~IA~ 

·1 J:'IN CAJAt: •) CONEXIOJJ :t. UTILIZACION 

•) COIJEXICNES Je C!>.~Ll:~ 

•) Ff\ClLIDI\0 PM~A- C~BLEA12. 

F'li'CFlJIJDIDhO MltJIJ.iA ('3ol15)- '35".,..., (, .. ., 
u.) 

ANCIIO MIIJIMO (3ol~s) ..,.-----"P'(;obfe-4\-6 
IC. 8J ll o ~A'/0~ 

--.... :~~d F 
•l NUMti2.0 MA:t'IMO Je COUDOl.101Z1~ 

VoLuMEII ocupA~o 
I''R. Cc:II~Oc."lo:zts 
,., •• , COIIII:Jr•ONES' 

.. -----· -------

, 'NUMtRO 
EN CAJAS 

CONOVL\O~E':. DE 
&f6U~ N~C 

ARTICLE 370-BOXES AND FiTTINGS 

Tabla 370·6(11). Melal Boua 

70·211 

·=====~~= 
Ma•lmum Number of Conduclora M la. 

~u. In.' 
Cap. 

Bo• Dl•;'~'·"'u•• ., . 
Trille Sh• Uf i ,¡.-o 

4 a~~~ Kound or ÜI:U!!:onal 
4 a /Y! UounLI or Ou•g•nlal 
41 2~\ H.ounll or Ocr .. gvn•l 
41 1',. S<.¡u.:llt 

4 • 1 '1 S4u"c 
• 1 2·.~ Sl.:uo~rc 
411/lfl¡¡o,;~~u•lc 
4li/I6•1'~S!.ju"rc 
4\JI\bl2'~5'iu•IC 
}• 2•1\~ l)c., .. c 

l• 2 l 1 DC"HlC 

J • 2 l ]\~ !Jc~ •• c 
) l J¡ JY, DulCe 
) l 2 lB. DtVILC. 

) All )Yl. UcHcc 
4&}\~&li"'Dn,fc 
4a2lll HoDo•cc 
4 1 }.,., 1 2\\ Dcw¡cc 
l'-~ _...! 1 2'1.1 t.hwnry Uo•!Gant 
p; 1 2 1 )~"1 t.t .. ~nl) 8ot/Gan~
J-S- t.hnímum lntunal Dcpth J., 

S•ntlc Co~u/Gang 
FD-Min 1mum Internar Oepth 2Ya 

S•nrJc Co•c1IG~ns 
t-'S- ~\m,mum lntun.l Ocpih 1% 

Mult 1plc Cowu/Gang 
FO-M 1n1n•um lntcrn~l Ucpth 2K 

Mult 1plc Covct/Gan¡ 

·~-----

"' lll 
21) 
1!0 
210 
)U) 

lll 
l9l ,, o 
7l 

lOO 
10 l 

"' 140 
18 o 
10 J 
!lO 
14) 
IH 
210 

tU 

1!0 

1!0 

240 

No.14 No.12 No.1 O No.a No. a 

6 
1 

10 

' 10 
ll 
ll 

" ll 
J 
l 
l 

' 1 

' l 
6 
1 
1 

10 

' 
' 
' 
" 

l 

' ' • 
' 1) 

11 
ll 

" J 
• • 
l 
6 
8 
• 
l 
6 

' ' 
' 

10 

l 

' 1 
1 

' " 10 
11 
16 

) 

• 
4 
l 
l 
1 

• l 
l 
l 
1 

• 
l 
1 
6 
1 

10 

' ' " J 
) 
) 

• • 
' 1 

• • 4 
1 

o 
o 
o 
o 
o 
6' 
o 
o 
• o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

' o 

T able 370-6(b). Volume Requlrod Per ConduciOf' 

F,... Space Wlthln Boa 
Slu ol 101 f_~h~~~ 

-~c~~~·~~~~~--------------------------~~--
No.l4 
No. 12 
No 10 
No. 8 
Nu. 6 

2. , .•. c.:hcs .............................................................. ::=:::::::::: 1.2) ¡;¡;:_.,; .r.::hu 
........................................... ·- · ... l. S ~;LJIJ;c •ucha 
...................... · ............................ ::=::::::::::::::::: J. cubic inchcs 

S. ~ inchcs 
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

16 

NÚmero m .. zJrno de eonductoree de "" auamo calibre que pueden aer alo-

jedoa en loa ductoa. 

No requiere de,redltclón de la ce,.cided del conduciOI' heete rn••· JO 
conductoree. 

Colil•• ciol Aroo clal calrtla No. MCÍ•i- da Co,.ductor .. M Dueto t 
con forro an crA.I 

Cond~o~ctor Tipo TW.-THW. 6.5 • 6.5 e•. IO•IOc•. 15 • 15 e•. 
14 0.1 Cll 92 2J7 5JJ 
12 0.132 72 186 •21 
10 0.166 SS 1.2 !21 
8 O.J22 JO 71 176 
6 0.515 15 J9 17 

• 0.650 11 29 66 
J 0.785 9 25 57 
2 0.950 1 21 •1 
1 1.267 6 1l Jl 
o U74 S 1J JO 

00 1.767 • 11 25 
000 2.011 J 9 21 

0000 2 .• 05 ] 1 11 
250000 J.016 2 6 1. 
300000 3.496 2 S 12 
•ooooo •. 37• • 10 
500000 5.183 ]' 1 

t EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRJCAS, 11· 
auta a JO conductor•• el número de loa que ae pueden lnatelar en un 
dueto. a no aer que loa alambrea en ezceao de JO. sean para circuiloa 
de seña/ea o de control para morot y .se uaen aol.ttnento en e/ período 
de arranque. 

TRAMO RECTO 

cooo-

·~ 
ADAPTA ..... 

DUCTO CUADRADO DIMENSIONES 
DUCTO 6.5 • 6 5 e•. OUCTO 10 • 10 c ... 

CAT. No. " B e D CAT. No. " B e 
1..021 , .. .. .. 1..041 , .. lOS lOS 
L022 000 .. .. 1..042 aot lOS lOS 
L025 '"f. .. .. L. O .S 1524 lOS 101 
t..DZIOL 1 7 .. .. 117 L.04toL.. 157 lOS 10] 
l.DZC:SL 7l .. 73 LC445L 11 lOS 
LD225L. •• .. •• ' ,-;4251.. 17 "'" -L-
LDZT ••• .. •• 117 L: 'T 205 lOS IOl 
L.DZJ 118 .. •• ••• .., 2C6 105 103 .__-.Po ,., 

1 "'' . L 02TF 381 ... " t...O&TI= ... 1 ••• 'J 
L02H 110 ... .. 111 LD•H 110 Z9S •OO 
LD22A .. " .. Lr •4"' 82 10$ 1>0 -- ·-

~ ----

• 
¡ 

RI!QISTRO NIPU! 

u .. 
AOAPTAOCIR TU 

REDUCTOR TI!U!.SCOPIO 

1 

COLGADOR 

(Acotecionea en awn.) 

DUCTO 15 • 15 e•. 
o CAT. No. " B e D 

LOSI ... 155 ISS 
L062 000 ISS 151 
LOU 1524 ISS ... 

157 LD&IOI.. 222 117 144 222 

•• LOMSL 127 11 127 
17 L082SL •• 117 .. 

IH L.DaT 211 IH 144 222 
201 LOIJ 211 ... 144 ... 
]17 LDIPS 500 ... sao 

LDeTF Jll ... 11 ... LOIH ... Ul ... • 
L.O.IA ... ... 114 
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ELECTRODUCTO ALIMENTAD¿) 

------- . ----· ·---------

FEED-IN 

19 
ll 

CURVAS DE CAlDA DE VOLTAJE 
ELECTRODUCTO DE COBRE FEED- IN - 3 POLOS - 600V. 
Promedio ~e caída de voltaje en volts de línea a línea por 100 piés de longitud. en sisten1a trifás 1co aJa capac 1dad nominal, 
con carga tufásica balanceada al final de la tra-.ectOtJa • 

Rant¡~o 

." 

• " • • ¡¡_ 

• 
§ , 
• 

amperet 

600 

eoo 

1000 

1350 

1600 

2000 

2500 

3000 

• X 

FACTOR DE POTDCIA EN ~ DE LA CARGA TR IFASICA 

TABLA DE CAlDA DE VOL TAJE 

ResitlenC.IO Fhocroncio FACTOR DE POTENCIA EN~ DE LA CARGA TRIFASICA 
en OHMS •" OHMS 
por 100 por 1 00 

piet línea P••• r:neo 
o nevrro o n~utro o 1 o 20 JO .o 50 60 

0020< ,00158 1.62 1.82 2.01 2.18 2.34 2.45 2.57 

,00140 0009<1 1 .Jl !.52 1,69 1.85 1.99 2.12 2.2] 

00108 .00084 1.4<1 1.6A 1 .eo 1 .. 2.08 2.19 2.29 

00093 .00081 2.08 2.29 247 2.63 2.n 2.88 2.97 

00081 . 00000 1.39 1.57 l. 74 1 el 2.03 2.18 2.25 

.00001 .0003] 1.1& 1.33 1.50 1.57 1.91 1.95 2.06 

. """"" ,00030 1.30 1 !O 1 •• 1 •• 2.02 2.17 2.29 

OOC)Io] .00030 1.55 1." 1.98 2.15 2 .J2 2.&7 2.59 

E:Jttmplo de cálculo para elecrroducto de 1000 Amp.s. con 50 '7~ de F.P. 

Carda de voltaje:~ Vi' • 1 • (R coa flJ+-X sen~) 
= 'Vj' • 1000 JI' (.00108•.50+.00084•.866) 
= 2.19 Volt.s 1 100 pies 

70 80 85 

2 ... 2.67 2.65 

2.31 Z.JS 2.35 

2.35 2.38 ... 
3.01 2 •• 2M 

2.3] 2.36 2.35 

2.15 2.21 2.22 

2.38 2.44 2.&5 

2.68 2.72 272 

90 95 100 

2 01 2.Sl 2.12 

Z.JZ 220 IM 

2.32 2.23 1.87 

2 .. 2.72 2.17 

2J2 2.25 101 

2.21 2.17 1.91 

2.44 2.38 200 

2 70 2.02 2.2& 

Notu:J: 1 •. Para carda de voltaJe Itntta a linea, carQa tn(aaica balancttada de 4 hrlo.s, usar los valore.s de la• curva a o tabla. 
}.· Para carda dtt vo/ta¡e trnea a neutro, carQa t;rta'.src11 b11Iance.:Jda, multrplrquense to.s va/ore.• por 0.511. 

J .. Pur11 I.'.:JÍd.:J de vo/tllJft en .sr.stema monof.i,...,co, multrpliquense los valote"i por 1.1 '· 

J.· Para va/ures de coruente difercnte!l al no.mrna/, multrpiÍquen~>e los valore.o; por 1~ relacro'n corrrente real 
1 1 

· corrrente numrnal 
5 p 1 • t 1 • ont:. t'-'•' l'n pr e .. . · ,,oJ ,¡,,. r•·ut.:s. (ilnQrrude~. mu trplrquen-.u oo; vo1 ore-. por la re/.1cron --- lOO~ .. -

'l · P .. r., · rí.t.1 -.. d~ w.it .. 1t- ,¡ frn,,/ úr lo~ rr.u·•, '•,ro, ,·,,n ~·JrQa rmr/orl'u·mt.'tlle dr-..ttJhuír.J .. , ... ,, 1.1 rr•rt ... ú d.- /o,. v.rlor.:.~. 

- --------
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20 
CONTENIDO DE SOLERA~ :OBRE, PESO Y DIMENSIONES 

CONTENIDO SOLERAS DE COB~E {mrn.) O POR METRO EN KC. DIMENSIONES EN"'"'· 
RANGO 

EN FASE ""A"" .0'B-2P . .0'ByC·3P scw. "oi IOcmN w 
AMPERES 2 y J POLOS ;JA,8,C'/10~N-4P. 

S~ NEUTF 3P. 
J P. 4P. H 

5<'-\N 2P JP. 4P. r-
600A 25-JXSI 1 S-6XSI 15-JXSI l5 30 33 67 31.5 219 54 70 

800A 25-JX 76 IS-6X76 IS-3X76 27.5 34.5 .. 39 219 54 67 70 . -
1 OOOA 25-3>101 IS-6X101 15-JXIOI 30.5 39 •2 45 .19 54 67 70 

IJSOA 2S-4Xl01 15-SX101 15-4X101 33.5 43 47 51 '9 57 72 76 

1600A 25-JX 152 IS-6XI52 IS-JXIS2 44 57 ,, 66 .1 54 67 70 

2000A 45-3'(101 25-6X101 25-JXIOI so 66 71 : 77 l1 54 67 70 

2500A 1 45-C . 14 . 2S-6X114 1 25-JX 114 59 78 84 90 122 54 67 70 

JOOOA 45-J;..' 52 25-6X152 25-3X152 68 91 100 108 422 54 67 70 

• 4000A 85-JX 101 4S-6X101 45-JX 101 100 131 143 154 - - - -
• SOOOA 8S-3X114 4S-6X 11 4S-3XIU 118 155 168 180 - - - -
• 6000A 85-JX 152 4S-6X15 _ 45-JX 152 136 182 200 216 - - - -
• Hilera• dobles: en 4000A, son 2 de .·ooOA, en 5000A, son 2 de 2500A, en 6000A, son 2 de 3000A. 
t Barras espec1adas 76 mm. (canto con canto). 

TRAMO RECTO 

ACOMODO DE SOLERAS 

2~ 4P SO.,.N 

JP 4P IO~N 

1 83. 2 ..... J os"'· 
(6", 8", 10") ESTANCAR 
(0.91 MINIMO). 

Eapacio recom•ndodo 
ol techo o pored. 

RANGO X 
AMPER ES (m,.,.) 

600-1 000 203 

1350 203 

1600-2000 254 

2500-3000 305 

TECHO O ~ARED 

ENSAMBLE DE UNION 

POLOS 
2 
3 

• 
RANCO 

600A o IJSOA 
1600A o 2000A 
2500.4. o JOOOA 

10~N 
4P. 

73 

73 

73 

so 
73 

73 

73 

73 

--
-
-

_, 
m 
n 
::t 
o 
o .. 
~ ., 
m 
o 

B 
179 
190 
203 

A 
228 
330 
432 

-------~ 
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Lo.·vo~e drap 
feeder buswoy __ 

u~o 

Cross 

Pluq-•n CODif 

"" ""' 

NOTe Ttn is O Pc:tor•ol Yi!W al O bu1woy layout 
5hoWI"<f eQuiprnent, htTinqs, and ph,IQ·., 
deviCes. tt is not on octuol buswoy Ll'IS!1lllahQn. 

FIC. J64 Typical plu¡!-in bus-u.:oy (pou;f'r-type) systrm. (.\'atiounl Elcl'tric Dic., 
H. K. Porler Cu., [IlC.) 

., 

• 

;:.~it;~ 
?·:~J(i! 

-:- ' . ----
/ .-j:~ ... ~~ 

·. 

------' 
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CURVAS Y TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 
í 

Electrodacto de coln Plas-iDile 3 poloe 600 Vohe •. 
Promedio de caída de voltaje ea Jaita da llaea a líaea pOr 100 piea de loa(itud. ea alaterMI ttifúico a la capacidad norainal, 
coD carga uUúlca belaaceada al !taa) de la uayectaria. · 

FACTOR DE POTENCIA .EN~ DE LA CAROA TRIFASICA 

-Re•i•tenclo Rooctancle -·. ~<.:-.·. 
Rongo 

M OHMS por .,. OHMS por 
.. ·':~ "t,tóCTOR CE POTENCIA EN~ DE LA CARGA TRIFASICA •• 100 pio1 100 plo1 ' Olftperea . 

lrneo o "•"• lrnoo o nowtro o 10 zo JO •o 
221 00100 .00811 2.7:1 1.01 :1.31 .... 1.11 ... 00214 .00720 4.11 1.11 1.30 1.11 1.11 

too- .00201 00711 7.11 7 10 ., .to 7.11 7.14 

lOO .00170 .00411 1.01 1.30 11.41 1.50 •••• 
1000 .001H 00.11 7.9S 1.07 11.1. 1.11 I.OJ 

Ejerrrplo de cllculo para olectroducto de 1,000 Ampa., c::On 5o-T. de F. P. 

celda da wdteje• tlll (R coa II+X sen -) 
•IIJ • 1000•(.00109X.50+.00451X.Ud) 
• V"l' &' t000x(.OIUSII)•7.1J Voita./100 pioe. 

lO 10 70 10 . 11 90 

4.U 4.21 4.10 •••• 4.42 4.14 

5.34 1.21 4.11 4.12 4.!11 4.01 

7.1111 7.31 •••• 1.21 I.IZ ,.24 

•••• 1.30 1.11 I.SJ 1.22 ... 77 

7.11 7.41 I.IS 1.21 1.77 1.14 

91 - lOO 

•••• 1.11 

,_ .. 2.04 

4.40' z.u 
4.11 Z.JII 

4.21 1.1t 

NOTAS: 1 •• Pare caída de vahaje linee a lrnea, c~rsa U.ifásica balanceada de 4 hilos, usu loa valorea de las curvas o labia. 
2.- Para caída de voltaje linea a neutro, carsa trifd'sica balanceada, multipl(quenae loa valores por 0.577. 
3 .• Pua caída de vahaje ea sistema mono(hico, multiplíquense loa valores por 1.15. corriente real 
4 •• Pua valores de corriente-·difcrentes al nominal, muhipHquense loa valores por la relación. . . 1 corrtente aom1na 
5,. Para diferentes lonsitudes, multiplíquense los valores por la relación. long.,IOOreal_en pi,es 

p1es 
6 .• Para caídas de vahaje al final de la uayect•.,l• cnn carsa unirc.rm~"meniP di:~~tribuida, yau la mitad de loa Yalores. 

~--------------------------------------
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CONTENIDO DE ALUMINIO O COBRE Y PESij'~ A.PROXIMADOS 

' RANGO TUBO 0 BARRA DE ALUMINIO ' 
EN FASES NEUTRO 

AMPERES • • l 
' 

22S A. 
1 · T 22 Dio. E .. t. 2-T 16 Dio. e.,. i 1.5 Pared 1.5 Pared 1 

400 A. 1-B 22 Dio. 2-8 16 Dio. 

600 A. 

800 A. 2-B 22 Dio. 2-8 16 Dio. 

1000 A. 

• DIMENSIONES EN oun. DA TOS POR FASE!.. 

BRIDA 

' ..... 

EXTENS10N DE BUS 
CON CONECTORES FLEXIBLES 

•• evtro 

LONGITUD 

~~. PIES 
A 

305 1 217 

110 2 !71 ... • 870 Acot. en rrun. 

--·. 
íUBO O BARIU. DE COBRE PESO POR METRO EN KG ---
FASES NEUTRO CON ALUMINIO CON COBRE 

• • lP. JP . • • lP. JP. ! ~ • • 
;.r 22 o ••. e.r. 2-T 16 O.a. Eat. 12.0 12.3 12.6 12.5 13.1 13.8 1.2 Pared 0.8 Pared 
1. T 22 0, 0 , E.t. 2· T 16 Dio. E .. t. 13.2 U.6 15.6 15.0 17.8 19.8 4.3 Pared 2.9 Pared 

1-8 22 Dio. 2-B 16 Dio. - -- - 18.2 21.6 25.2 

2- T 22 Cia. e.,. 
2-B 16 Dio. 16.2 18.4 19.4 21.0 25 .• 27.4 4.3 Pared 

2-B 22 Di a. 2-B 16 Dio. - -- - 26.0 33.0 35.0 

D1MENSIONEI SECC10N TRANSVERSAL 

!--loe-~PERIOR 143 

--
o T 00 

w 
RA.NGO 

( 1'111'11, ) 
o 219 00 

ZZSA. 
400A. 1U 
tOOA. 

BOOA. 
111 

IOOOA. 

o o 

j_ 
o o 

o 00 
221A.,400A.,800A, 100 A. V 1000 A. 

BOC.AL .J PARA MONTAJE DE BRIDA 

l"tí ---+---m-··¡-
120.0 1 1 108 

_1 
210 BOCADO 

de 11 mm. Ola. 

1 

120.0 1 1 ' 

j_· 
6 At•• T ana1adao :ft B =:¡:_ B =:¡' 

para %" X 20 1 ¡--
f.o-- e e 

USA., eoGA.,IOOA. 

B•U, C•ll.l 

100 A. y 1000 A. 

8.-'71, c .. z.s 

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

( 
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/ 

-~ ",/ 1I 
"' A 1-- w - -j CODO HORIZONTAl ~--~ 

''T" HORIZONTAL \--- " - j 

12.7 ~!1.57 '""' 

D.Slmm.J '"'" 11 l ~~ 1·--···'1 
l 1 f 1 ~ r· u.e2 ..: 

mm · :lB~Qmm P•rfli Etc•len 

SOPORTE SENCILLO PARA ESCALERA 

ADRAlAOERA PARA CADLE 

_.. .-

CANAL 
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N~C¡;~\DAO DI: 

SOLO ~N LOCAL!;~ CON~TRUIOO~ 

CON MAT~giAL~~ INCOMI3U5i15LE5 

d R~~\~i~NT~~ AL FU~SO. 

!;:XC UJ SI ONt;;~:-

u~o ADIC.IONAL: cs.opoR-rc- oe
Tue.~: lZ.I/1.":. V 
OT~A ~ <.A V A. '-l 
-ZAC.ION=~. 

• CUBO~ O¡r ~L~VA"DO~. 
~ 

• ~'XPU(;STO~ .oa. DAt\JO M~C.~NICO. 
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·) NUMt;RO Di; CONOUCIORES 
") CAPAClOAD oe- CONOUC.l'ORcS 

·) DIMHJSION ~S 
·ANCHO 
·t,PACIAM\E'N\0 
lRI'\'JE"SA~OS. 

• ~UMt~O CONOIJCIO~t.S 

MVL ""'í 1 C. O N O()<..\ o la.; ~_J?)..__..:=::®:rL.-__ 
Ml\x.VW,I\. ~A?A 

Oc UN S~I.O ..:oNDUC..iOQ.: ~ 

~ "x. D05 cAPAS_/ l.._...:o;: ~f3~~~-....J 

• CAP.'1C\OAD CON"D\JCTOR.ES: 
CAPACIDAD~ T~BLA '302-4 

11 ,, 

~N l'UBc2.1A 

S'l S& cuae.& E'N MAS d& f·80•XQ 10 ~--'' 



2~ 

CONO\(IONt;.~ óe 1)\~~J\JO. 

·'1 ANCI-\0 C\-\AROL~ N~ Je Cf\?JLE~-[~Prtt\(\~HE\.J\0 

\ 5.1. (1\.\ 'lJ 
22.8'-- 1 r -
-30.48v.. 1 J 

l{0.6~ c.- . 1 r 
- Ll S .12 ""'-1 1 r 
so.s~ l r 
GO.~b~ 1 _j' 

•) e. Sf>l:l>.C:IAHI'ENTO TRA\IS'SAÑO~ 

-L CAliBRt COWDU<.TOR 

\S.24~ 1 1 1 1 1 \ 

2. 'Z. SbCM4 

-L---L---'---~r= 
--1....-_ ___.I_-LI :_ 



CHAROLAS 

Ancho [:.rea Uttl 

15.2 cm. 06.64 cm2 

30.4 " 173.28" 

45. 7 " 260.49 " 

60.9 " 346.56" 

3U 

Diámetro 

5.08 cm. 

6. 35 " 

7. 62 " 

10.16" 
1 

I....\:!....!!.0 CONDUIT 

¡\rea._Total 

, 
20.25 cm'" 

:31.61" 

45.80" 

81.29" 

Arf><a l]t!l 

8.06cm 2 

12.70" 

18.32 " 

32.25" 

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

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

NO. DE TUBOS. 

CHAROLA. é TUBO CONDUIT. 

Ancho Are a S. 08 * 6. 35 * ? • 62 * 10.16 * 

cm. Plg. cm. 2 2" ztu 3" 4" 

15. 2 6 86.64 10.8 6.A 4.9 2.7 

30.5 12 173.28 21.6 13.6 9.4 5.4 

45.7 lB 260.49 32.5 2ü.6 14.3 8.3 

6" t: 9 24 346.56 43.2 ?.7 .l 10.0 IO.B 
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CONO 1 C.\ONE~ DE \NSIAL~C. \OW (311·6) 

·) S15TE'MA- coMPLETo ANT~ lN~TALAI< CoNDUC.iOQES 

•) PUE''DE' \'\~'BE~ co~ eX ION E~ 

·)AL OE'Q.IVAR. CA?.ILE<;: 

•J ~lRC.U ITO OE' DIF. TE'W'ólOIIJES: 
_r 8o\R~E2A 

1 00 1 00 l 
INCOMBUST 18!E 

·) pvEQE' .I>,TQA'/S;:.A\2, MUROS:-

u 

·) ~~PAC.IO: ~-L.._;:,_----~ 
•)CIRCUITO~ E'N PA!2ALE:LO:- (311·9). 

'------......,.-----,# 
1 NO 1 ~' 
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L 

MONTA~b. 

a) Sujeto a la estructura. 

C•nal 
Prolu 

' 

Poco ... 

SOPORTE TIPO TRAPECIO 

'\\\ -<-' _,,,\\\\,\\\\\\\\'\ 
r==:-. SCA-1 -.o;: -- oc-i -

' \ 
\ 
\ 

;STH•S 

b) Empotrado en la loza. 

MONTAJE CARGA DESBALANCEAOA 

AC-1 

SCA•1 ~ 

lOO 
p- ""'-.. M•5 

- QO[ 
. 

MOTAJI A CAAGA8 IIMITIUCAI 
~c-a 

Cat.CP•3 CP•O 

MONTAJE CON BRAZO UNILATERAL 

e) Anclado utilizando 
canal y ménsulas. 

1-, 



33 CO~TOS M"l!:IZ..IAL 

C. OM PARA.C.ION V~ T.COW"'Uir P.6.G. ( 1911) 

CHAJ<OLAS PHECIO POR NO. DE TUBOS.(%) 

Ancho Acho Precio X s .·os• 6. 3 S* 7.62* 1 o. 16* 

crn Plg. Tramo ( 2") (2~") (3 "l ( 4") 

J S. 2 G lOO% 14~ 1~3 16& 141 

30.5 1 2 lOO ?'o 265 359 31<1 26! 

45.7 J u lOO% 3,7 496 ~~'5 ~&9 

60.9 24 lOO o/o -449 607 !~/ 445 

Charolas Tubo cc:;duit p ~d gruesa -Fe. y Al. 

.'' •: ras h o m~ re por 3 O • 4 m t s . 

Horas S.08 cm. J 

Ancho Hombre (2" ¡6) 

x 30 mts. Fe. Al. 

6'' 12. o 53.0 34.0 

15.2 cm. 

12 .. 13.2 5 106.0 67.0 

30.4 cm. 

24" 16.75 212.0 135.0 

60.9 cm. 

7.62cm.¡6 

13" ¡6) 

Fe. Al. 

40.3 26.0 

78.0 49.0 

156. o 98.0 

. 1 O • 1 6 cm • ¡6 

( 4" c;l) 

Fe. Al 

42.0 22.0 

73. o 43.0 

146. o 83. o 

• Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas Eléctr! 

cosenE.E.U.U. 

• l' 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U. N.A. M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

11 CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y 
PARA EDIFICIOS 

MODULO 11 INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

CABLES 
A N E X O 

ING. LAZARO PONCE DIAZ 

P3ldr;;o de ~.,1,ner1a Calle ce rac:.Jba S ?r:mer ptso De1eg C!.Jauhtémoc 06000 ,'v1éx1so, O F .J..? OO ;:J~s~al M·2285 
Te:e:onas 512~8955 512·5121 521-7335 521-1987 ~ax 510-0573 512·5121 52H020AL26 



(CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE CONDUCTORES ELÉCTRICOS ) 

CONTENIDO: 

1 .O DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

3.0 USO Y APLICACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

4.0 SELECCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

ING. LAZARO PONCE DIAZ 
OCTUBRE 1995 



1.0 DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL PASO 

CONTINUO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA. A TRAVÉS DE ELLOS, CON POCA RESISTENCIA. 

1.2 NORMA APLICABLE 

LA SELECCIÓN Y LOS MÉTODOS DE INSTALACIÓN DE LOS CONDUCTORES DEBEN 

CUMPLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-1994 

1.3 MATERIALES 

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACIÓN DE CONDUCTORES ELÉC

TRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO 

CARACTERÍSTICAS 

PESO ESPECIFICO (g/cm3) 

CONDUCTIVILIDAD ELÉCTRICA (%) 

RESISTIVIDAD A 20 • C (OHM-m/mm2) 

TENSION DE RUPTURA (kg/mm2) 

TEMPERATURA DE FUSIÓN ("C) 

COEF. DE DILATACIÓN LINEAL POR OC 

1.4 CONFIGURACION FiSICA 

COBRE 

8.9 

100 

0.0172 

31 (100 %) 

1 083 

16.22x10-6 

ALUMINIO 

2.7 

61 

0.03 

16 (40 %) 

660 

23.0 x10-6 

ALAMBRE FORMADO POR UN HILO SÓLIDO DE SECCIÓN CIRCULAR 

CABLE FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS EN FORMACIÓN 

GEOMÉTRICA 



CORDÓN FORMADO POR VARIOS HILOS REUNIDOS AL AZAR 

SOLERA FORMADO POR UNA BARRA SÓLIDA DE SECCIÓN RECTANGULAR 

DESNUDO ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELÉCTRICO DE 

NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LINEAS 

AÉREAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS 

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEMP-1994. SE UTILIZAN PARA 

INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN 

Y ESPESOR NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELÉCTRICO POR 

LANOM 

1.5 TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES 

EL TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL AREA DE SU SECCIÓN 

' 
TRANSVERSAL EN mm ; 

TAMBIÉN SE DEFINE EN: 

a) CALIBRE AWG, NOMENCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE 

b) CALiBRE EN CM (CIRCULAR MILLS), PARA DESIGNAR EL ÁREA TRANSVERSAL 

QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIÁMETRO SEA UNA MILÉSIMA DE PULGADA 

0.001" = 0.0254 mm2 

CM = 0.0005066 mm2 

1 mm2 = 1960 CM O 1.96 kCM 



2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELECTRICO EN 

LA MASA DEL CONDUCTOR. DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVILIDAD 

LOS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELECTRICOS SON 

LOS SIGUIENTES: 

MECANICOS: 

·RESISTENCIA A LA TENSION Y ELONGACION 

-DUREZA 

• FLEXIBILIDAD 

ELECTRICOS: 

-RIGIDEZ DIELECTRICA. REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS 

PARA PERFORARLO. ES LA RELACIÓN ENTRE LA TENSION Y EL ESPESOR 

DEL AISLAMIENTO (kV/mm) 

-RESISTENCIA DE AISLAMIENTO. ES LA RESISTENCIA MEDIA ENTRE EL CON

DUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFI

CIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO. 

-FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO. REPRE

SENTA LA RELACIÓN ENTRE LA POTENCIA ACTIVA DISIPADA EN EL AISLA

MIENTO Y LA POTENCIA REACTIVA. AUMENTA CON LA PRESENCIA DE HU

MEDAD Y CON LA ELEVACIÓN DE LA TEMPERATURA. 

-CONSTANTE DIELECTRICA. ES LA RELACIÓN ENTRE LA CAPACIDAD DE 

UN CONDENSADOR CUYO DIELECTRICO SEA EL AISLAMIENTO EN CUESTIÓN 

Y LA CAPACIDAD DEL MISMO CONDENSADOR QUE TENGA AIRE COMO DIE· 

LECTRICO. CONVIENE QUE TENGA VALORES BAJOS. ASÍ LAS PERDIDAS SE 

RÁN MENORES. 

OTROS ASPECTOS: 

• RESISTENCIA A LA HUMEDAD 

·,RESISTENCIA AL CALOR 



• RESISTENCIA A LA INTEMPERIE 

· RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

· RESISTENCIA AL OZONO 

• RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUIMICOS 

LA SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCIÓN DE LOS DIFERENTES 

FACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACIÓN, TALES COMO: 

LA TENSION DE OPERACIÓN, 

LA TEMPERATURA AMBIENTE. 

LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN, 

LAS CONDICIONES MECÁNICAS DE iNSTALACIÓN, 

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD, INTEMPERISMO, LA PRESENCIA DE 

PRODUCTOS QUÍMICOS) 

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES, 

SON LOS SIGUIENTES: ,-

ELASTOMEROS EP (ETILENO PROPILENO) 5 A 115 kV 

TERMOFIJOS XLP (POLIETILENO DE CADENA CRUZADA) 0.6 A 115 kV 

TERMOPLÁSTICOS PVC (POLICLORURO DE VINILO) HASTA 1 kV 

LAS TENSIONES DE OPERACIÓN UTILIZADAS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS SON ME

NORES DE 600 V, EXCEPTO LAS ACOMETIDAS Y LOS ALIMENTADORES A SUBESTACIONES 

INTERIORES QUE NORMALMENTE SON DE 15 O DE 23 kV 

EN LAS SIGUIENTES HOJAS SE MUESTRAN ALGUNOS DE LOS CONDUCTORES FA· 

BRICADOS POR CONDUMEX, S.A.; OTROS FABRICANTES COMO CONDUCTORES MONTE· 

RREY O CONELEC OFRECEN PRODUCTOS SIMILARES 



3.0 USO Y APLICACION DE CONDUCTORES (liASTA 600 V) 

TODAS LAS INSTALACIONES ELECTP-ICAS DE LA REPUBLICA MEXICANA 
DEBEN CUMPLIR CON LOS REQUISITOS QUE MARCAN LA NORMA OFICIAL 
MEXICANA NOM-001-SEMP-1994, EDITADAS POR LA SECRETARIA DE 
ENERGIA Y MINAS, ACTUALMENTE SECRETARIA DE ENERGIA 

A CONTINUACICN SE REPRODUCEN TABLAS DE APLICACION PARA 
CGNO~CTOES DE 600 V O MENOS DE DICHAS NORMAS 

, 



Nombre 
genérico 

Ebleng Prop•leno 
Fluor'ado 

Tipo 

FEP 
FEPB 

Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994 

Tabla 310- 13 Conductores. Aislamientos y usos 
Temperatura 
máxima 
de 
operación 
•e 
90 
o 

Usos 
penmtidos 

Lugares secos 
o húmedos 

Tipo de 
aislamiento 

Etileno PropJieno 
Fluorado 

Area de la sección 
transversal Espesor 
mm2 nominal de 
(AWO·kCM) aislamiento 

mm 
2.082 . 5.260 o 51 
(14. 10) Ninguna 
8.367 . 33 620 0.76 

Cubierta 
exterior 

200 Lugares secos Etileno Propileno 2.082. 8.367 0.36 Malla de fibra 

Termopltlstlco 
resistente a la 
humedad, al 
calor. al acerte y 
a la propagación 
de la ffama. 

MTW#tl 

60 

90 

• Aplicaciones 
especiales # 

Alambrado 
de maqumas 
herram1entas en 
lugares moJados 
(Véase Articulo 
670 
Alambrado de 
mtlqu~na:! 

herramientas en 
lugare.s seco.s 
(Véase Articulo 
670) 

Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor 

Fluorado (14 . 8) 
13.300. 33.620 0.36 
(6. 2) 

(A) 
T ermoplástlco 0.32. 3.307 0.76 
resrltente a la (22. 12) 
humedad, al 526 o 76 
calor. al aceite (10) 
y a la propagación a 367 1.14 
de la ftama. .(8) 

13.30 1.52 
.(6) 
21.5. 33.62 1 52 
(4. 2) 
42.41 . 107.2 2.03 
(1 . 4/0) 
126.7. 253.4 2 41 
(250. 500) 
304 o. 506.7 2 79 
600. 1 000 

Cuando las condiciones ambientales reqweren temperaturas méximas de operación mayores de 900C. 

de v•drio 
Malla de 
maten al 
adecuado 
(B) 
0.38 

o 511 
(A) N1nguna. 

0.76 

0.76 
(B) Cub1erta 

1 02 de nylon 
o equiva-

1.27 rente. 

1.52 

1.78 

# 
## Cuando el aislamiento y la cubierta extenor cubren los requenmientos de no propagación de incendio. de emis16n reducida de humos y gas écido 

permrte agregar a la denominación del npo el sufijo LS (Debe cumplir con la Norma NOM - J - 1 O) 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 1) 

Nombnl 
~-rit:o 

Poli mero 
Sint~bco o 
de cadena 
cruzada 
r~SI$f6?11te ai 
calor 

Tipo 

RHH## 

Temper.lb.lra Area de la sección 
m.Uima Usos Tipo de transversal 
de pannitidos aislamiento mm2 
operación (AWO·kCM) 
•e 
90 Lugares secos PoHmero 2.082. 3.307 

o húmedos s1nt~tfco o (14. 12) 
de cadena 5.26 
cruzada .(10) 
re51aftnte 8.367. 33.62 
al calor. (8. 2) 

4241-107.2 
(1-4/0) 
126.7. 253.4 
(250. 500) 
304 o. 506.7 
(600 • 1 OOil) 
633.3. 1 013.6 
1250-2000 

Algunos aislamientos no requieren cubierta extenor 

Espesor 
nominatde 
aislamtento 
mm 
0.76 •• 

1.14 

1.52 

2 03 

2.41 

2.70 

3.18 

Cubierta 
exterior 

Cub1erta 
no metalica 
resrstente 
a la hume-
dad ya/a 
propaga-
ción de la 
flama. 1 

Para el npo RHH en 6reas de secciones transversales de 2.082 a 3.307 mm2 (14- 12), el espesor nominal de aislamiento debe ser de 1.14 mm. 
## Cuando el aislamiento y la aJbierta extenor cubren los requenmtentos de no propagaaón de incendio, de emrsión reduCida de humoa y gaa écido. 

perm11é agr•gar a la clenomlnaclón del Tipo él sufijo LS. (Débé cumpr.r con 1M pruéba9 corré9pondiénté9 dé la Norma NOM • J • 1 0) 

Tabla 3 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 2) 

Nombra 
genérico 

Poli mero 
sintético o 
de cadena 
cruzada 
reSistente 
al calor y 
hume!dad. 

Polímero 
stntético o 
de cadena 
cruzada 
r¡;o&st~nte 

al calor y 
humedad 

Temperatura Area de la sección 
Tipo m.blma Usos Tipo de transversal 

de pennttidos aislamiento mrn2 
operación (AWO-kCM) 
•e 

RHW8 75 Lugares secos 
y húmedos 

Pollmero 2.082 . 5.260 
(14-10) 
8.367. 33 62 
(8. 2) 

RHW-2 90 11#, 

(Para mas de 
2 000 V. el 
a1sJamrento 
debe ser 
resistente 
al ozono) 

:ugares secos 
y hUmedos 

sintético o 
de cadena 
cruzada 
resrstente 
al calor y 
humedad 

Polfmero 
Slfltéttco O 
de cadena 
cruzada 
reSistente 
al calor y 
humedad 

42.41. 107.2 
(1 • 410) 
126.7 . 253.4 
(Z50- 500) 
304. 508.7 
(600. 1 000) 
633.3 ·1 013.6 
1 250. 2 000 

2.082. 5.26 
(14. 10) 
8.367 . 33.62 
(8. 2) 
42.41- 107.2 
(1 - 4/0) 
126 7. 253.4 
(250. 500) 
304. 506.8 
(600. 1 000) 
633.3. 1 013.6 
1250-2000 

Algunos aislam1entos no requ1eren cubierta extenor 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
1.14 

152 

2.03 

2.41 

2.79 

3.18 

1.14 

1.52 

2.03 

2 41 

2.79 

3.18 

Cubierta 
exterior 

Cubierta 
no metálica 
resiStente 
a la hume
dad y ala 
propaga
crán de la 
flama. • 

Cubrerta 
no mettliica 
resrstente 
a la hume
dad y ala 
propaga
ción de la 
flama. • 

## Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagaaón de incendio, de emisión reducida de humos y gas acido 
permrte agregar a la denom1nac16n del T1po, el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma NOM - J - 1 0} 

~ Los Tipos designados con el sufijo "-2R, por ejemplo THW-2. se permite que sean usados a una temperarura de operación contfnua de 9QO C, en ambif 
moJado o seco. 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos ;tUsos ¡continuación 31 
Tcmpermura Aru de la sección 

~bn! Tipo m.:uuma Usos Tipo de transversal Espesor Cubterta 
genérico de pennrtidos aislamiento mm2 nominal de extariOI' 

operación (AWG-kCMI a~Jamiento 
'C mm 

S1hc6n-FV SA 90 Lugares secos 2.082 - 5.260 1.14 Malla de 
yMmedoe (14. 10) fibra de, 

Hule 8 367- 33.62 1.52 vidrro u 
Silicón (8- 2) otro mate-

42.41 • 107.2 2.03 nal equiva-
(1 • 4/0) lente. 

125 Aplicaciones 126.7-253.4 2.41 
especiales O (250. 500) 

304.0-506.7 2.79 
(600. 1 000) 
633.3 • 1 013.6 3.18 
1250-2000 

Poli mero SIS## 90 Alambrado de Pollmero 2 082. 5.260 0.76 Ninguna 
sintético tableros sintético (14-10) 
res1stente de cadena 8367 1 .14 
al calor. cruzada ¡8) 

resistente 1J JO· JJ.62 1.52 
al ealor. (6. 2) 

42.41 ·107.2 2.03 
1. 410 

T ermopléstico TI 90 Alambrado de T ermoplástico 0.5191.5.260 0.76 Ninguna. 
para tab~roa tableros resistente a la (20). 10) 

l'tumedad, al 
calor, a la 
propagación de 
Incendio y de 
emiSIÓn redicfda 
de humos y gas 
áCidO. 

?ohtetra- TFE 250 Lugares seeos. Poli1etra • 2.082 . 5.250 0.51 Ninguna. 
fluoroebleno. Solo para fluoroel!leno. (14. 10) 

coneXIOnes 8.367. JJ.62 0.76 
dentro de (8. 2) 
aparatos o en 42.41 . 107.2 1.14 
,...,.n.,.li"P.,.,..;.,. .. A.,. " - ,fllnl 
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Tabla 310- 13o-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 4) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubiena 
genérico de pennrtidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWOokCM) aislamiento 
•e mm 

Termoplástico TW" 60 Lugares secos Termoplástrco 2.082- 5 260 0.76 Ninguna. · 
resistente a la y mojados resistente a la (14- 10) 
humedad y a la humedad y a la 8.367 1.14 
propagación de propagación de .(8) 
1ncer::fio. IMCendiO 1330-3362 1.52 

(6- 2) 
42.41- 107.2 2.03 
(1 - 4/0) 
126.7 - 253.4 2.41 
(250- 500) 
304 o- 506.7 2.79 
600- 1 000 

Termopl.:isllco THWo 75 Lugares secos T ermoplástlco 2.082- 5 26 0.76 Ninguna. 
resistente a la & y moJados res1stente a la (14-10) 
humedad, al humedad, al 8.367 1.14 
calor y a la calor y a la .(8) 
propagación de 90 Aphcaciones propagación de 1330-33.62 1 52 
1ncend1o. espec•ales dentro incendiO. (6- 2) 

de equipo de 4241-1072 2.03 
alumbrado por (1 - 4/0) 
descarga eléctrica. 126.7-253 4 2.41 
Restringido a 1 000 (250- 500) 
V o menos en 304 o- 506.7 2.79 
circuito abierto y a 
áreas de secc. 

Termoplástico THW -LS 75 Lugares secos Termoplbtlco 2.082- 5.260 o 76 Ningllf!B. 
resistente a la o & ·y mojados resiStente a la (14- 10) 
humedad. al humedad, al 8 367 1.14 
calor y a la calor, a la .(8) 
propagación de 90 Aplicaciones propagación de 13.30-33.62 1.52 
1ncend10, y de especiales dentro Incendio, y de (6. 2) 
emiSión reducida de equ1po de emts16n reducida 42.41 - 107.2 2.03 
de humos y alumbrado por de humos y (1-4/0) 
gas actdo. descarga eléctnca. gas áctdo. 126.7-253.4 2.41 

Restnng•do a 1 000 (250- 500) 
V o menos en 3040-506.7 2 79 
circurto y a áreas (600- 1 000) 
de las secciones 
transversales de 
2.082 a 8 367 
mm2 (14- 8) 

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 1 O. 
& Los Tipos designados con el sufijo "- 2", por ejemplo THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operactOn continua de 90 OC. 

ambiente mojado o seco. 

Tabla 310 • 13o·Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 51 

Nombre 
genérico 

T ermopléstJco 
resistente a la 
humedad, al 
calor y a la 
propagactOn de 
1ncendio. 

T ermoplástico 
resrstente a la 
humedad, al 
calor y a la 
propaQación de 

Temperatura Area de la aección 
Tipo máxima Usos Tipo de 

de pennitidos aislamiento 

THHW 
& 

operación 
•e 
75 

90 

THHW-LS 75 
& 

Lugares secos y mo¡ados 

Locales sec09 

resiStente a la 
humedad, al 
calor y a la 
propagación de 
incendio. 

Lugares mojados T ermoplástico 
resistente a la 
humedad, al 
calor, a la 

LuQares secos oropaQBCión de 

transversal 
mm2 
(AWOokCMI 

Termoplastlco 
(14- 10) 
8.367 
.(8) 
13.30- 33.62 
(6- 21 
42.41 o 107.2 
(1 - 4/0) 
126.7- 253.4 
(250- 500) 
304 o- 506.7 
600- 1 000 

2.082 - 5.260 
(14- 10) 
8 367 
(8) 
13.30-33.62 

Espesor 
nominal de 
01islamiento 
mm 
2.082- 5.260 

1.14 

1.52 

2.03 

2.41 

2 79 

0.76 

1.14 

1.52 

Cubierta 
exterior 

O. 76 N1nguna. 

Ninguna. 



mcend1o. y de 
emiSión reducida 
de humos y 
gas ácido. 

T ermoplást1co 
con cub•erta de 
nylon, resistente 
a la humedad, al 
calor y a la 
propagac'•ón de 
la flama 

THWN 
& 

75 

Debe cumplir con la Norma NOM - J - 1 O. 

Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994 

Lugares secos 
y mo¡ados 

mcendio, y de 
emisión reducida 
de 11umos y 
gas ácido 

T ermoplástico 
con cub1erta de 
nylon, resrstente 
a la humedad, al 
calor y a la 
propagación de 
la flama 

2.082 - 3.307 
(14- 12) 
5.26 
(10) 

8 337- 13.30 
(8- 6) 
2115-3362 
(4- 2) 
4241-1072 
(1- 410) 
126.7-253.4 
(250 500) 
304.0- 506.7 
(600- 1 000) 

2.03 

2.41 

2.79 

0.38 Cub1erta de 
nylon 

o 51 o 
equrvalente. 

0.76 

1 02 

1.27 

1.52 

1.78 

& Los Tipos designados con el sufiJo "- 2", por ejemplo THW - 2. se permite que sean usados a una temperatura de operac1ón continua de 90 OC. 
amb1ente moJado o seco 

' -~ 
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Tabla 310·16 Capacidad de conducción de corriente en amperes de conductores aislados de o a 2 000\1 
so•c a so•c. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directamente enterrados y par 

t b' d 3o•c una tempera ura am •ente e 

~~rea de Temperaturas máximas de operac1ón (Véase Tabla 310-13 ). 
la sección 6o•c 7 5•c 9o•c 6o•c 7 5•c 9o•c 
~transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

TW* RHW' SA, SIS. FEP' rw· RHW' SA, SIS, 
UF' THW ", THHW • FEPB • UF' THW ', THHW • RHH ", RHW-2 

¡mm2 THW-LS, THHW-LS RHH '. RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW • 
(AWG -kCM) THWN ', XHHW ' THW-2, THHW * THWN ", XHHW ' THHW-LS 
1 USE* THHW-LS, TT USE' THWN-2, THHN * 

1 

THWN-2, THHN • USE-2, XHHW' 
USE-2, XHHW • XHHW-2 

i XHHW-2 

1 
e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

¡a 8235(18) 14 .... ..... 
1 307 (16) 18 ....... .. ..... 

12 082 (14) 20" 20' 25' 
3.307 (12) 25* 25' 30* 20* 20* 25* 
5 260 (10) 30 35* 40* 25* 30* 35* 

¡a 367 (8) 40 50 55 30 40 45 

113.30 (6) 55 65 75 40 50 60 
21.15 (4) 70 85 95 55 65 75 
133.62 (2) 95 115 130 75 90 100 
142.41 ( 1) 110 130 150 85 100 115 
53.48 (1/0) 125 150 170 100 120 135 
67.43 (2/0) 145 175 195 115 135 150 
85 01 (3/0) 165 200 225 130 155 175 
107 2 ( 4/0) 195 230 260 150 180 205 

11267(250) 215 255 290 170 205 230 
152.0 (300) 240 285 320 190 230 255 

1177 3 (350) 260 310 350 210 250 280 
202 7 (400) 280 335 380 225 270 305 
1253.4 (500) 320 380 430 260 310 350 
304 o (600) 355 420 475 285 340 385 
1~80 o (750) 400 475 535 320 385 435 
506 7(1 000) 455 545 615 375 445 500 

1 FACTORES DE CORRECCION 
1 Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 •c. multiplique las capacidades de corneme 
¡amb1ente •e de la tabla mostradas arriba por el factor de correcc1ón correspondiente en esta tabla. 
!21 - 25 1.08 1.05 1 04 108 1.05 1 04 
126-30 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1 00 

¡;~: ;; 0.91 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96 
0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91 

!41 - 45 0.71 0.82 0.87 0.71 082 o 87 

~~~: ;~ 0.58 0.75 o 82 0.58 0.75 0.82 
0.41 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76 

!56- 60 ....... ........ 0.58 0.71 ............. 0.58 0.71 

1~1 - 70 ··············· o 33 0.58 0.33 058 
71 - 80 0.41 0.41 . ' . La protecc1on para sobrecornente para conductores de cobre, alum1n1o o alum1mo recubierto de cobre, en Los T1p 
marcados con un aster1sco • , no debe exceder de: 
15 A para 2.082 mm2 (14). 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre. 
15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto ' 
cobre,despues de que se han aplicado los factores de corrección por temperatura ambiente y agrupamiento de conductora 
Tabla 310-17 Capacidad de conducción de corriente en amperes de cables mono- conductores aislados O a 2 
000 V, al aire libre ara una tem eratura ambiente de 30 •c. 

I
Area de 
la secc1ón 

Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310- 13 ). 
5o• e 7 s•c 9o•c 5o• e 7 5"C 

1 ' 

9o•c 
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transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 
rw· RHW" SA, SIS, FEP • rw· RHW" SA, SIS, 
UF • THW •, THHW" FEPB • UF • THW", THHW" RHH •, RHW-2 

mm2 THW-LS, THHW-LS RHH •, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW • 
·(AWG -kCM) THWN ", XHHW • THW-2, THHW • THWN ", XHHW • THHW-LS 

THHW-LS, TT THWN-2, THHN • 
THWN-2, THHN • USE-2, XHHW • 
USE-2, XHHW • XHHW-2 

XHHW-2 
e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

10.8235(18) 18 .............. . .......... 
11 307 (16) 24 
2 082 (14) 25" 30" 35" .......... 

13 307 (12) 3Q• 35" 40" 25" 30" 35" 
¡5.260 (10) 40" so· 55" 35" 40" 40" 
la 367 (8) 60 70 80 45 55 60 

113 30 (6) 80 95 105 60 75 80 
21.15 (4) 105 125 140 80 100 110 
¡3362 (2) 140 170 190 110 135 150 
¡42.41 ( 1 ) 165 195 220 130 155 175 
i53 48 (1/0) 195 230 260 150 180 205 
\67 43 (2/0) 225 265 300 175 210 235 
85 01 (3/0) 260 310 350 200 240 275 
1107.2 (4/0) 300 360 405 235 280 315 
126 7 (250) 340 405 455 265 315 355 
152.0 (300) 375 445 505 290 350 395 
177.3 (350) 420 505 570 330 395 445 
202.7 (400) 455 545 615 355 425 480 
253.4 (500) 515 620 700 405 485 545 
¡304 o (600) 575 690 780 455 540 615 
1380 o (750) 655 785 885 515 620 700 
1506 7(1 000) 780 935 1055 625 750 845 -¡ FACTORES DE CORRECCION 
¡Temperatura Para temperatura amb1ente diferente de 30 •e, multiplique las capacidades de corriente 
.amb1ente •e de la tabla mostradas arriba por el factor de corrección correspondiente en esta tabla 
¡21 - 25 1.08 1 05 1.04 1.08 1.05 1.04 
¡26- 30 1 00 1 00 1 00 1.00 1 00 1.00 
131 - 35 0.91 0.94 0.96 o 91 0.94 0.96 
136-40 o 82 088 0.91 0.82 0.88 o 91 
·4 1 - 45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 
146-50 o 58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82 
151 -55 0.41 0.67 0.76 0.41 067 0.76 
156-60 0.58 o 71 0.58 o 71 
61 -70 . . . . ' . . . . . . . .. 0.33 . 0.58 ... .. ....... 0.33 0.58 
71 - 80 .. ............. . . . . . . . . . . . . . . . 0.41 ....... . ...... .............. 0.41 . La protecc1on contra sobrecornente para conductores de cobre, alum1n10 o alum1n10 recubierto de cobre,en Los T1p 
marcados con un asterisco • , no debe exceder de: 
15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre. 
15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminio o alumin~o recubierto de cobre, 
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE O A 2 01 
V. 

1.- Explicación de las tablas. Para la explicación de las letras de los tipos de cables y para las áreas de 1• 
secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Sección 310-13. 

Para los requisitos de instalación véanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros articulas de esta Norma. 
Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4. 400-5(A) y 400-5(8). 
3.- Acometidas y alimentadores monofásicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para unidades< 

vivienda se permite el empleo de los conductores de la tabla siguiente para ser utilizados en circuit< 
monofásicos: de 3 hilos 127/220 V, como condu..:tores de acometida y alimentadores para aba.>tecer la car¡ 
total de una vivienda, instalados en canalización o sin ella y con conductor de puesta a tierra. Se permite que 
conductor de puesta a tierra sea de un área de sección transversal correspondiente a no menos de dos calibrt 
que el de los conductores de fase, siempre y cuando se cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42. 

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES 
DE COBRE 

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS 
Area de la sección 
transversal 

Capaccdad de conducccón 
de corriente 

mm• AWG-kCM 
21.15 (4) 
33.62 (2) 
42.41 (1) 
53.48 (1/0) 

67.43 (2/0) 
85 01 (3/0) 
107.20 (4/0) 
126.70 (250) 

A 
100 
125 
150 
175 

200 
225 
250 
300 

177.30 (350) 350 
202.70 (400) 400 . • ' 

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores acslados, 
capacidad de corriente debe limitarse a la que se permite para los conductores aislados adyacentes. 

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metálica. Las limitaciones de temperatura que se tomé·· 
como base para determinar la capacidad de corriente de los cables con aislamiento mineral y cubierta metálica 
están determinadas por el material aislante que se usa en los sellos terminales. Los accesorios de terminacic 
que incorporan materiales aislantes orgánicos no impregnados están limitados a operar a 900C, como máximo. 

8.- Factores de corrección por agrupamiento. · 
(a) Para cables o canalizaciones que tengan mas de tres conductores que lleven corriente. Cuando 

número de conductores que llevan corriente en un cable o en una canalización exceda de tres, 
capacidad de corriente obtenida de las tablas y ya corregida por temperatura debe ser reducic 
multi licando orlos factores de corrección ora ru amiento de la tabla si uiente: 

Número de conductores Factores de corrección 
que llevan corriente por agrupamiento 

4 a 6 0.80 
7a9 0.70 
10a20 0.50 
21 a 30 0.45 
31 a 40 0.40 
41 y más 0.35 

Cuando se apilan o se tuercen entre si cables monoconductores o multiconductores en una longitud mayor< 
0.6 m. sin mantenerlos espaciados. y cuando no están instalados en canalizaciones. la capacidad de corrien 
para cada conductor debe reducirse aplicando los factores de la tabla anterior. 

Excepción No. 1: Cuando se tienen conductores de sistemas diferentes, en una misma canalización o 1 

mismo cable, como se indica en la Sección 300-3, los factores de corrección por agrupamiento se apliCé 
solamente a los conductores de fuerza y alumbrado (Véanse los Artículos 210. 215, 220 y 230). 

1 ~ 
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Excepción No. 2: Para conductores instalados en charolas se aplica lo indicado en la Sección 318-11. 
Excepción No. 3: Estos factores de corrección no se aplican a conductores en uniones de canalizaciones q• 

tengan una longitud menor de 0.6 m. 
Excepción No. 4: Los factores de corrección por agrupamiento no se aplican a conductores subterrái"I"OS q• 

entren o salgan de una zanja si están protegidos por tubo conduit rígido metálico semipesado, tu' nd 
metálico ligero o tubo conduit rígido no metálico, cuya longitud no exceda de 3 m sobre el nivel de. .J y 
número de conductores no exceda de 4. · 

Excepción No. 5: Para otras condiciones de carga, se permite calcular los factores de corrección y 1: 
capacidades de corriente como se indica e:n la Sección 310-15(b). 

(b) Más de un tubo conduit, tubo o canalización. Debe mantenerse el espaciamiento entre tubos condui· 
tubos y canalizaciones. 

9.· Protección contra sobrecorriente. Si las capacidades de protección nominales o de ajuste de 1· 
dispositivos de sobrecorriente, no son las correspondientes a las permisibles para los conductores, se pue< 
utilizar la capacidad de protección nominal o de ajuste inmediata superior. 

Excepción: Las limitaciones indicadas en la Sección 240-3. 
10.- Conductor neutro. 

(a) Un conductor neutro que lleva solamente las corrientes de desbalance de los otros conductores e 
mismo circuito, no se toma en cuenta para el número de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior. 

(b) En un circuito de 3 hilos, que contiene 2 de fase y un neutro de un sistema de 3 fases. 4 hile 
conectado en estrella, el conductor común lleva aproximadamente la misma corriente que los otros conductore 
y en ese caso el neutro se debe tomar en cuenta para el número de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior. 

(e) Cuando la mayor parte de la carga en un circuito estrella de 3 fases, 4 hilos consiste de cargas no lineale 
como alumbrado por descarga eléctrica, equipo de procesamiento de datos, computadoras o equipo similar, ' 
presentan cornentes armónicas en el conductor neutro, éste se considera como conductor activo. 

11.- Conductores de puesta a tierra. Los conductores de puesta a tierra no se toman en cuenta al aplicar 
Nota: 8. 

NOTAS A LAS TABLAS 310-69 a 310-84 
1.· Temperaturas Ambientes no consideradas en las Tablas. Las capacidades de conducción de corrien 

que se requieran a temperaturas ambientes diferentes a las de las Tablas, pueden determinarse fácilr 9 p 
medio de la siguiente fórmula: 

TC -TA2 -DELTA TD 

l2 = l1 (------------------------------) 1
/2 (ne) 

TC- TA1 ·DELTA TC 
Donde: 
11 = Capacidad de corriente de las tablas a la temperatura ambiente TA 1. 
12 = Capacidad de corriente a la temperatura ambiente deseada TA2. 
TC =Temperatura del conductor •c. 
TA 1 =Temperatura del ambiente alrededor del cable •e, según las tablas. 
TA2 =Temperatura ambiente en •c. a la que se calculará la capacidad de corriente. 
DELTA TD =Aumento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico. 

2.- Pantallas puestas a tierra. Las capacidades de corriente mostradas en las Tablas 310-69, 310-70, 310-! 
y 310-82, son para cables con las pantallas puestas a tierra en un solo punto. Cuando las pantallas se conectan 
tierra en más de un punto, las capacidades de corriente deben corregirse para tomar en consideración 
calentamiento debido a las corrientes en la pantalla. 

3.- Configuración de los bancos de duetos. Las capacidades de corriente mostradas en las Tablas 310-7 
310-78, 310-79 y 310-80, se aplican solamente a los cables que están localizados en el dueto exterior del banc 
de duetos. Las capacidades de corriente de los cables colocados en los duetos interiores del banco de ductc 
deben determinarse por cálculos especiales. 

4.- Profundidad de instalación en tierra de duetos o cables. Para aplicaciones donde las profundidades e 
instalación sean mayores que las que se dan en las tablas de capacidad de corriente, se pueden emplear le 
siguientes factores de disminución en la capacidad de corriente: 

6% por cada 0.3 m de profundidad adicional para todos los valores de resistividad térmica. No se 1ie 
aplicar ningún factor de corrección, cuando la profundidad es menor que la indicada en las Tablas. 

5.- Resistividad ténnica. La resistividad térmica, tal como se usa en esta Norma, se refiere a la capacidad e 
transferencia de calor por conducción a través de una sustancia. Es el recíproco de la conductividad térmica, • 
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designada como Rho, y se expresa en las siguientes unidades :oC - cm IW. 
6.- Duetos eléctricos utilizados en la Figura 310-1. Cuando los duetos pasan de la instalación subterránea 

los gabinetes de equipos, se permite que el espaciamiento entre los duetos sea menor que los indicados en 
Figura 310-1. En estos casos no se reduce la capacidad de conducción de corriente de los cables contenidos E 

los duetos · 
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes de motores de corriente directa • 
Tensión Nominal de armadura 

kW (C.P.) 120 V. 240V. 500 V. 

0.186 (1/4) 3.1 1.6 
0.248 (1/3) 4.1 2.0 
0.373 (1/2) 5.4 2.7 
0.560 (3/4) 7.6 3.8 
0.746 (1) 9.5 4.7 

1.119 (1 1/2) 13.2 6.6 
1.49 (2) 17.0 8.5 13.6 
2.23 (3) 250 12.2 18.0 
3.73 (5) 40.0 20.0 27.0 
5.60 (7 1/2) 58.0 29.0 34.0 

7.46 (10) 76.0 38.0 43.0 
11.19 (15) 55.0 51.0 
14.92 (20) 72.0 67.0 
18.65 (25) 89.0 83.0 
22.38 (30) 106.0 99.0 

29.84 (40) 140.0 123.0 
37.3 (50) 173.0 164.0 
44.76 (60) 206.0 205.0 
55.95 (75) 255.0 246.0 
74.60 (100) 341.0 330.0 

93.25 (125) 425.0 
119.90 (150) 506.0 
149.20 (200) 675.0 

Los valores dados en esta tabla son para motores func1onando a su velocidad normal. 
Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales y con 

características de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de a"o par motor pueden 
tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades múltiples tendrán una corriente a plena carga que varia 
con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. 

/6 
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes de motores monof.bicos de corriente alterna ' 
w C.P. 127 v. 220V. 

124.33 1/6 4.0 2.3 
186.5 1/4 5.3 3.0 
248.66 1/3 6.5 3.8 
373 1/2 8.9 5.1 
559.5 3/4 11.5 7.2 
746 1 14.0 8.4 
1119 1 1/2 18.0 10.0 
1492 2 22.0 13.0 
2238 3 31.0 18.0 
3730 5 51.0 29.0 
5595 7 1/2 72.0 42.0 
7460 10 91.0 52.0 

Tabla 430.150.-Corriente a plena carga de 
motores trifásicos de corriente alterna 

Motor de inducción de jaula de Motor síncrono, con factor 
kW (C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario 

(A) (A) 

220 V. 440 V. 2 400 V. 220V. 440V. 2 400 V. 

0.373 (1/2) 2.1 1.0 
0.560. (3/4) 2.9 1.5 
0.746 (1) 3.8 1.9 
1.119 ( 1 1/2) 5.4 2.7 

49 (2) 7.1 3.6 

~3 (3) 10.0 5.0 
3.73 (5) 15.9 7.9 
5.60 (7 1/2) 23.0 11.0 .. 

7.46 (1 O) 29.0 15.0 ":' 

11.19 (15) 44.0 22.0 

14.92 (20) 56.0 28.0 
18.65 (25) 71.0 36.0 54 27 
22.38 (30) 84.0 42.0 65 33 
29 84 (40) 109.0 54.0 86 43 
37.3 (50) 136.0 68.0 108 54 

44.76 (60) 161.0 80.0 15 128 64 11 
55.95 (75) 201.0 100.0 19 161 81 14 
74.60 (1 00) 259.0 130.0 25 211 106 19 
93.25 (125) 326.0 163.0 30 264 132 24 
119.90 (150) 376.0 188.0 35 158 29 

149.20 (200) 502.0 251.0 47 210 38 

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales para transmisié 
por banda y con características de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de alto p. 
motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades múltiples tendrán una corriente a pler 

•rga que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos 

1 :¡ 



1.0 PASOS PARA SELECCIONAR LA SECCIONO CALIBRE DE LOS CONDUCTORES 
-----------------------------------------------------------------------

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES: 

PASO 1 
PASO 2 
PASO 3 
PASO 4 
PASO 5 
PASO 6 

- PASO 

CORRIENTE DE LA CARGA. 
FACTORES DE CORRECCION. 
CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR. 
REVISION POR CAlDA DE TENSION. 
REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO. 

CORRIENTE DE LA CARGA. 

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE FORMULAS, DE LA PLACA DE DATOS DE LOS 
EQUIPOS QUE CONFORMEN LA CARGA O DE TABLAS DE LOS FABRICANTES. 

LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 CONTIENEN LAS CORRIENTES A PLENA 
CARGA PARA DIFERENTES MOTORES. 

FORMULAS USUALES: 

a) UNA fASE, DOS HILOS: 

I = VA 1 V 
I = W 1 (V fp) 
I = (746 hp) 1 (V fp e) 

b) TRES FASE, TRES HILOS 

DONDE: 
I 
V 
hp 

.w 
VA 
fp 
e 

I= VA 1 ( 1. 732 V) 
I= W 1 (1.732 V fp) 
I= (746 hp) 1 (1. 732 V fp e) 

CORRIENTE EN AMPERES (A) 
TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS 
POTENCIA EN CABALLOS 
POTENCIA EN WUATTS 
POTENCIA EN VOLT-AMPERES 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 



PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR LOS 
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPEATURA INDICADOS EN LAS TABLAS 310-16 A 
310-19 Y POR LOS FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO INDICADOS EN 
LAS NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES, PARRAFO 8.-

PASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCIO~ DEL CONDUCTOR 

LOS CONDUCTORES DEGEN TCNER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE MAYOR 
CUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA, PARA EVITAR TEMPERATURAS DE 
OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA POR EL AISLAMIENTO 

LAS TAOLAS 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O 2 000 V, NOS SIRVEN PARA 
SELECCIONAR EL TAMA%0 DEL CONDUCTOR 

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION. 

LAS SECCIONES 210-19 Y 215-2 ESTABLECEN LAS CAIDAS DE TENSION 
PERMISIBLES PARA CIRCUITOS PRINCIPALES Y DERIVADOS. 

SI LA TENSION DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE 
LOS APARATOS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DA%ARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 

LA CAIDA TOTAL, EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE 
EXCEDER DEL 5%, SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%. 

LA CAIDA DE TENSION ES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES: 
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSION DE OPERACION 
e) LONGITUD, SECCION TRANSVERSAL Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 

PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS: 

SISTEMA CAIDA e % 

F, 2 H 200 I L (R e os o + X sen a¡ 1 1000 Vfn 
r. 3 lf 100 I L (R e os o + X sen 9) 1 1000 Vfn 

3 F, 4 H 100 I L (R e os o + X sen 9) 1 1000 Vfn 
3 F, 3 H 173 I L (R e os o + X sen 9) 1 1000 Vff 

DONDE: 
I CORRIENTE A PLENA CARGA A 
L LONGITUD DEL CONDUCTOR km 
R RESISTENCIA OHM/km 
X RESISTENCIA INDUCTIVA OHM/km 
o FACTOR DE POTENCIA 
Vfn TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO V 
Vff TENSION ENTRE FASES V 

'9 



C~ LAS SIGUIENTES PAGINAS SE REPRODUCEN FORMULAS, TABLAS Y GRAFICAS 
PARA CALCULAR LA CAIDA DE TENSION 



PASO 5. REVI SION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEOEN SOPORTAR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO 
DEL SISTEMA SIN DA%ARSE, ESTO PUEDE VERIFICARSE CON TAOLAS O CON LA 
SIGUIENTE FORMULA: 

Ice= (330 S 1 IT) /1oy((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

Cü:'~DE: 

lec CO~RICNTE DE CIRCUITO CORTO (A) 
S SECCICN TRANSVERSAL DEL Cm<LJUCTOR (w.mó) 
l DURACION DEL CO~TO CIRCUITO (s) 
Tf TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C. 

150 'C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC) 
250 'C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMERICOS (EP, XLP) 

Ti TD/.PG1ATURA HJICIAL DEL cm,DUCTOR ( 'C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIGRE ECONOMICO 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCION 
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DM~ARSE 

POR EJC"PLO: LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN COI,DUCTOR Al S LADO DE 21 
¡;;m2 (4 A'o'IG) PUEDE SER DE 70, !35 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACION 
DEL AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE, 60, 75 O 90 'C 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES; PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
O?ERACION SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA 
Ll[ CALOR 

LEY DE JOULE: W = I~~ 

LA SIGUIENTE FO~MULA CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA 
CALCULAR EL CALI3RE MAS ECONOMICO, COMPARANDO LOS COSTOS MENSUALES DE 
II<STALACION Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA 

Cp = 1 x L X h X d X Ck x (R1 - R2) / 1000 

C f = L X i X ( M2 M 1 ) 

SI Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE 

DONDE: 
Cp 
Cf 
I 
h 
d 
L 
Ck 
R1 
R2 
M1 

DIFERENCIA DE COSTOS POR PERDIDAS ($) 
DIFERENCIA DE COSTOS FINANCIEROS ($) 
CORRIENTE (A) 
HORAS DE OPERACION AL DIA 
DIAS DE OPERACION AL MES 
LONGITUD DEL CONDUCTOR (m) 
COSTO DE LA ENERGIA ($/kWh) 
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 1 (OHM/m) 
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 2 (OHM/m) 
COSTO DE MAT. E INSTALACION PARA CONDUCTOR 1 ($/m) 

"' ' ' 



M2 COSTO DE MAT. E INSTALACION PARA CONDUCTOR 2 ($/m) 
INTERES FINANACIERO MENSUAL (DECIMAL) 

SE CONSIDERA QUE EL COND~CTOR 1 ES DE MENOR SECCION 
TRANSVERSAL QUE EL CON~UCTOR 2 

Zt 



EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS: 
MOTOR 10 hp 
TEN S ION 
F.P. 
EFICIENCIA 

220 V, 3 F, 60Hz 
0.85 
0.8 

1 . 25 

75 ·e 

FACTOR PARA MOTORES 
CONDUCTOR TH'o'/. LS, 
TEMP. OPERACION 
DISTANCIA 100 m 

PASO 1 

TEMP. AMBIENTE 
CONDUCTORES/TUBO 

CORRIENTE DE LA CARGA. 
CORRIENTE A PLENA CARGA 
CORRIENTE A PLENA CARGA 
CAPACIDAD DE CONDUCCION 

1.25 X 29 = 

35 ·e 
3 

= 28. 79 
= 29.00 
MINIMA: 

36.25 

PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 
FACTOR DE CORECCION POR TEMPERATURA 

Ft = 0.94 PARA 35 'C 
I corregida = 36.25 / 0.94 = 

PASO 3. CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR 

A 
A 

A 

( F t) : 
(TABLA 
38.56 

(APLICANDO 
(EN TABLA 

310-16) 
A 

LA FORMU 

EL CONDUCTOR DE 8.36 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE 
CONDUCCION DE CORRIENTE DE: 50 A 

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION. 

PARA: 3 F, 3 H, e%= 173 I L (R cos O + X sen O) / 1000 Vff 

CAL. 8 AWG CAL. 6 AWG 
I 29.00 A 29 A 
L 100.00 m 100 m 
R 2.559055 OHM/km 1 . 6076 OHM/km 
X 0.213254 OHM/km 0.2559 OHM/km 
cos o 0.9 0.9 
SEN o 0.43589 0.43589 
ANG O 25.81 25.81 
V ff 220 V 220 V 

e % = 5.46 > 5 3.55 < 5 

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
Ice = (330 S/~) i log((234.5 + Tf) / (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
S 13 mm2 (6 AWG) 

' ' 



t 0. 1 S 
Tf 
Ti 
Ice = 

1 50 'C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS ( PVC) 
45 ·e 

5049.00 A 

PASO 6. CALCULO DEL CALHJRE ECC;'>CMICO 

Cp = I X L x h X d X Ck X (R1 - R2) / 1000 = 53.64 
= 

Cf = L x i X (M2- M1) = 100.00 
= 

SI Cp < Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MENOR CALIBRE 

DONDE: 

Cp DIFERENCIA DE COSTOS POR PERDIDAS ( $ ) 
Cf DIFERENCIA DE COSTOS FINANCIEROS ( $) 
T 29.00 " tl 24 
d JO 
L 100 
Ck 1 o 5 
R1 0.0016 ( 1 3 o 3 mm}) 
R2 0.0010 ( 21 o 5 mm}) 
M1 30 
M2 50 
i 0.05 

SE CONSIDERA QUE EL CONDUCTOR 1 ES DE MENOR SECCION 
TRANSVERSAL QUE EL CONDUCTOR 2 

, 
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA 

!. INTRODUCCION 

2. UTILIZACION 

3. COMPONENTES 

4. SELECCION 

5. IMPORTANCA DE: 

- UNA BUENA INSTALACION 

- UNA BUENA OPERACION 

- UN BUEN MANTENIMIENTO 
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SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA 

1.- INTRODUCCION. 

En toda instalación eléctrica se cuenta con: 

a) Fuente de suministro eléctrico 
b) Instalaciones propiamente 

e) Equipo que utiliza la energía 

Si además toda instalación eléctrica debe ser flexible, 
confiable, segura, accesible etc., debemos analizar cuales 
son las características y las necesidades del equipo y 
circuitos alimentados y actuar en consecuencia desde el mQ 
mento de hacer el proyecto. 

Por ejemplo, si en un teatro existe el peligro de acciden
tes por aglomeraciones en caso de un apagón, será necesa
rio proyectar un circuito especial separado del resto, 
para alumbrar pasillos, escaleras, puertas etc., mediante 
una alimentación eléctrica de emergencia ó equipos inde
pendientes que operen durante la falla. 

Así podrán hacerse otras preguntas: 

- ¿ Se cuenta con energía eléctrica adecuada y confiable 
en el lugar cercano a la instalación? 

- ¿ Hay algún circuito que tenga que abastecer siempre, 
porque fallando la energía se tengan pérdidas consi
derables ? 

- ¿ En caso de emergencia se pueden perder vidas ó causaL 
se accidentes ? 

- ¿ Se tendrá problemas por perderse información valiosa 
en computadoras, sincronía en rastreadoras de satéli
tes ó detalles se.nejantes ? 

Conforme esto, debemos estar concientes del tipo de carga-

••• 2 
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que se tiene y dar la mejor solución técnico-económica a 
cada problema especifico y, para ello, se hace necesario 
conocer las diversas alternativas de suministro eléctrico 
para poder escoger entre ellas. 

Veremos entonces las 
electrica y cuales 
poder: 

diferentes formas de suministrar energia 
son las aplicaciones especificas para 

Seleccionar 

Adquirir 

Instalar 

Operar 

Mantener 

-· 

los equipos electrógenos adecuados. 

Dentro de todos los equipos electrógenos, cabe hacer la dis
tinción siguiente según su forma de operar y su utilización: 

A ). Plantas Eléctricas de Servicio Continuo 
B ). Plantas Eléctricas de Emergencia 
C ) • Sistemas de CD por baterÍa 
C' ). Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (I.!PS 

en inglés). 
D ). Sistemas de Generación combinados industriales. 

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica 
toda aquella máquina que nos proporcione· energia eléctrica 
de ciertas características, mediante un generador impulsa
do por un motor primo que transforma un cierto energético 
en potencia mecánica. 

En cuanto a los incisos C) y C'), se refieren a equipos que 
deben abastecer de inmediato la demanda de cargas críticas 
y para ello se cuenta con energí.a almacenada en baterías, 
efecto volante cinético (ya casi sin uso) u otros mt:dios 
como equipos independientes conectados permanentemente en 
paralelo, que al presentarse la falla toman la carga corres
pondiente. 

En estos equipos la importancia de la confiabilidad 
según veremos más adelante. 
Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de 
su generación. 

es básica 

aprovechar 

• •. 3 
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El comportamiento que se espera de los sistemas de suministro 
elé~trico usual incluyendo los incisos A), B), C) y C') men
cionados antes, se describe en la tabla Fig. 1 anexa y en 
ella se observa tanto la confiabilidad de los sistemas cita
dos como las posibilidades de falla y su duración. 

2.- UTILIZACION. 

Para analizar los sistemas de generación eléctrica descritos, 
comenzaremos por revisar sus características: 

A) PLANTA~ DE SERVICIO CONTINUO .. 

En términos generales, las plantas de servicio continuo, 
son aquellas que suministran energía eléctrica para: 

a, Venta y distribución del fluido, 

b. Accionar equipos eléctricos particulares en lugares 
donde no existe el suministro público ó éste es defi
ciente, insuficiente ó de diferentes características 
a las que·se requieren. 

Para las primeras que se citan, generalmente se requie
ren estudios y especificaciones ·muy especiales y complejos, 
ya que la venta y distribución de energía, están sujetos 
a una serie de normas y requerimientos gubernamentales 
para asegurar, no sólo la continuidad y suficiencia del 
servicio, sino la buena calidad del mismo y detalles que 
en el presente estudio sería imposible, agotar. Sin embar
go, al describir las segundas, se esbosan algunas caracte
rísticas y estudios que para el primer c.aso sería necesa
rio ampliar. 

Una planta particular de servicio continuo es aquella 
en que la operación de la misma se requiere por un perío
do largo, ya sea a plena carga o parcialmente y, dependien
do de ésto, las condiciones del calentamiento y desgaste 
del motor primo, así como, el consumo y aprovechamiento 
de combustible 6 energia mecánica, deben estudiarse en 
forma particular. 

Aqui'las caracteristicas COSTO DE GENERACION 1 KILOWATT-HO
RA, tiene una influencia importante en la selección del 
e.quipo. 

• • '4 
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CARACTERISTICAS DE 

SISTEMA 

A ) Surrinistro Nornal 
Gob. o Ccocesionaria 

Il) Gen, Propia 

C) Gen Propia 

D) Baterías (c.c) 
Ilats. Ni Cd 

E) SPT*MGV" 

SERVICIO 

Continuo 
(Varias Plan-
tas). 

Continuo 
( Res¡Bldo otra 
unidad) 

CONFIABILIDAD 
TMEF (hs) 
(MTBF). 

200/2000 

500/2000 

Emergencia 2000/10,000 

Emergencia 9000/50,000 
100,000/200,000 

Continuo 6000/8000 

F) SPT* (Off Line) Emergencia 8000/1 o • 000 

G) SPI* (On Line) Continuo 15,000/50,000 

SUMINISTRO 

ORDEN DE TIEMPO 
DE INTERRUP. 
(MTTR) 

Minutos/Horas 

Minutos/Horas 

3-5 seg. ó 
más (arranque) 

0.25 seg. 

- o -

0.15 

- o -

ELECTRICO 

PERMANENCIA 
EN SERVICIO 

Años 

Años 

Minutos 

Minutos 

Sems. 

Meses 
10-30 min. 

ORDEN DE CAPA-
CIDAD Kl< 

Millones 

100-10,000 
ó más 

20 - 500 
ó más 

o .1 - JO (so-
lo corr. Cont,) 

30 - 75 

0.25-1 

Meses 1-500 
( Bat. 15 min.) 

Meses 

USUAL 

EQUIPO 

Hi D M 

Te Tt: Eo 
Gro N 

Hi D 
.Te Tu 

D 
Ga 

!la t. Plomo Ac i c1o 

Bat. Alcalina 

MG con Vo1untl' 
Planta de Res¡.aldo. 

Eq. Electrónico+ 
Batería. 

Equipo Electrón; 
ce + llateria.(Resra[ 
do Planta). 

H) SPI* (On Line) Continuo 
Con redundancia (Respaldo) 

60,000/100,000 
' ' o mas 

- o - Bat. 15 min, 
i - 500 
(x2 ó x3) Fq. Eléct. + Bat. (~ 

¡aldo, otroS SPI + ..l.. 
Planta). 

(*) Ab~uuas: SPI - Sistema de Potencia Ininterrumpible MGV = Moto Generador con Volante E= Electrónica 
TMEF- Tiempo Medio entre fallas (Hr) (MTBF) 
Hi - Hidráulico · D - Diesel N - Nucleoeléctrico 

• .5 Te - Termoeléctrico Ga- Gasolina Eo- Eólica Fig. 1 
Geo - Geotérmica Tu- Turbina M - Maremotriz 

CORTESlA DE : p SR 
c::J PROYE :TOS 1 BUS' RIA ,ES, S.A. de E.U. 
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o El costo de generación depende del costo de combustibles, 
vapor, etc., que se consuman y del costo de operación, 
mantenimiento, · :par ación, así como~ de la amortización 
del equipo; por lo que, un balan'-C entre todos estos, 
permite escoger aquel que dé las condiciones más econó
micas y funcionales. 

Respecto al energético empleado, las plantas de servicio 
continuo se dividen como sigue: 

DE COMBUSTIBLE: 

Combusto leo 

Carbón 

Leña 

Gas Natural * 
Gas Licuado 

Turbocina 

Diesel 

Gasolina 

Metanol 

* 

Caldera 

y 

Turbina de Vapor 

- Turbina de Gas 

- Turbina y Motor Sist. Otto. 

- Turbina de Gas 

- Turbina de Gas ó t-btor Sist. Diesel. 

- Motor Sist. Otto. 

- Motor Sist. Otto. 

* También hay motor Diesel con Combustible combinado y 
Turbina de Gas Sistema "Dual". 

OTROS ENERGETICOS: 

Hidráulico . 

Solar 

E61ico 

Geotérmico 

Nuclear 

Maremotriz 

Otros como Aire Ca -

liente. 

- Represa/Turbina 

-Celdas Foto-Volt.ó Turbina. 

- Aeromotor 

- Turbina Vapor 

- Caldera/Turbina Vapor 

- Turbina 

- Varios 

. .. 6 
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D~ los combustibles e•cepto el M~tunol todos son NO RE
NOVABLES, los demas son RESOVABLES. 

B) PLANTAS ELECTRICAS DE HIERGE~_C[A 

Como su nombre lo indica, el suministro de energía elés_ 
trica en algunos casos, es indispensable para afrontar 
condiciones de falla y peligro, ya sea porque se pierda 
ó dafie una producción determinada ó porque se pongan en 
peligro vidas, otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se 
amenaza la vida humana, pueden considerarse. las plantas 
de emergencia como un Salvavidas • De aquí la importancia 
de poner una gran atención no sólo a la buena selección, 
adquisición e instalación de la misma, sino mantener con 
gran acusiocidad y esmero, todas las caracteristicas que 
aseguren su buena operación. 

Una planta de emergencia está disefiada para operar durante 
periodos relativamente cortos, ya que se supone que el 
suministt"o general de energía eléctrica, se hace cargo 
de la demanda normal y solamente, al fallar ésta, se re
quiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguien
te, en lugares con buen suministro eléctrico, una planta 
de emergencia llega a operar solo unas cuantas horas por 
afio, aún sumádole los tiempos de ejercitación semanal 
que se aconsejan. 

En otras ocasiones, la operación es más intensa, pero 
aún así, el disefio de una planta de emergencia es básicA 
mente diferente a la de servicio continuo. 

De no hacerse una buena selección, podemos cometer algu
na LAMENTABLE omisión en algo que precisa de una verdadera 
meditación y aplicación de los conocimientos a nivel INGE
NIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD en ello. 

Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar 
en aproximadamente S a 10 segs., incluyendo los movimien
tos del interruptor de transferencia. 

Durante este lapso no 
•sto afecta, deben 
adicionales. 

hay energía 
considerarse 

en la carga • Si 
otras soluciones 
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C) SISTEMA DE C.D. 

CA-CD. Este es un sistema de almacenamiento en Corriente 
Directa mediante baterías, que permite la reposición del 
sumlnlstro eléctrico a lámparas incandescentes y para 
aparatos que aceptan esta corriente, mediante una pequeña 
interrupción (0.050 - 0.125 seg.) que generalmente es 
inperceptible para el ojo humano y se utiliza para ilu
minación de quirófanos en hospitales o de tiendas comer
ciales ó como indicación de salidas de emergencia, etc. 

La reposición de la energia asi consumidi se hace al vol
ver el suministro normal de CA, mediante rectificadores 
regulados automáticamente .· 

C') SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA 

ININTERRUMPIBLE (SPI) 

En los casos en que ciertas cargas criticas se ven afec
tadas por cualqu1er interrupción, aunque esta sea de una 
fracción de segundo, se utilizan los SPI cuyo objetivo 
principal es eliminar cualquier interrupción en momentos 
en que desaparezca el suministro normal. 

Estos requer1m1entos generalmente se presentan en car
gas menores muy especiales como: Instrumental méd1co, 
aeropuertos, computadoras, plantas químicas, comunica
ciones, etc •. 

Existen· varias formas de hacerlo, dependiendo de la ca
pacidad y la aplicación principalmente. 

a) Sistema de Motor Generador con volante (lD Generación). 
Esto constituyó la primera generación de Sistema Inin
terrumpible de Potencia (SPI) con la idea de que por 
algún momento, el volante acumulada la inercia sufi
ciente durante 3 a S seg. para permitir que una Planta 
Eléctrica arrancará y asi recuperar la alimentación 
faltante, sin embargo la pérdida de velocidad y por 
lo tanto de frecuencia eléctrica en la corriente alter
na, constituyó el mayor inconveniente para equipos 
tan delicados como computadoras, que no toleran una 
caida de frecuencia de más de 1% y esto, siempre que 
la planta de emergencia arrancara con seguridad al 
primer intento. 

b) Sistemas de motor-generador accionado por un motor 
de C.D. y un generador de CA pero que además de resul-

••• 8 
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tar un equipo muy costoso, rc~uería un mantenimiento 
delicado y una inestahJllrlud en lü frecucnci¿¡ al variür 
la cnrgo. 

e) Sistema Motor Generador con volante y motor primo. 

En este coso se presentan dos soluciones: 

I. Un mot:or Diesel está aco_p~ado a la misma flecha 
del conjunto y, mediante un embrague, al faltarle 
la energia al motor eléctrico, el volante impulsa 
al motor diesel iniciando asi su operación mecánica. 

II. En otra versión el Grupo Moto-Generador-Volante, 
al haber una folla, impulsa eléctricamente la marcha 
de una planta de emergencia, sin esperar la secuen
cia de operación de los reles detectores y sin 
depender de una bateria, reco!tectándose asi el 
motor eléctrico. 

En ambos casos, la con fiabilidad de la operación 
depende del exacto funcionamiento del motor diesel 
y sus componentes y no hay un medio alterno de 
suplir alguna falla. Además estas soluciones son 
más caras que los sistemüs electrónicos y dependen 
mas de un mantenimiento preventivo muy importante 
y su eficiencia es boja. 

d) Unidad Electrónica Convertidor - Batería -Inversor. 

En estas unidades hay también varias versiones , que 
deben contemplarse ancas de seleccionarla, de acuerdo 
con las necesidades. 

Nos referimos a las más recientes 4a y 51 Generación. 

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equi
pos, está el suministrar.· 

- Tensión eléctrica limpia y constante 
- Frecuencia estable. 
- Aislamientos de los trnnsitorios que hay en la linea. 

Continuidad de la alimentación eléctrica durante 
falta de suministro. 

Y esto se hace indispensable en cargas como: 

- Procesamiento de datos en computación. 
- Controles industriales. 
- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 
- Telecomunicaciones. 

• 1 19 



Control de tráfico aéreo y terrestre. 
- Señalización y alumbrado de emergencia. 
- Varios Otros 

Estas unidades están compuestas como se indica en la 
figura 2. 

R 

RECTIFICADOR BATERIA INVERSOR CARGA 

Fig. 2 

La alimentación de C.A. sea monofásica o trifásica se trans
forma en CD mediante un RECTIFICADOR y esta energía se alma
cena en una batería de voltaje y capacidad adecuados que la 
mantiene saturada y con carga de flotación. 

• •• 10 
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A su vez, la linea donde se conecta la batería, abastece 
a un INVERSOR que es un dispositivo electrónico que convierte 
la corriente continua en corriente alterna (CC-CA). 

Este Último dispositivo es ·el que ha venido modificandose 
para que la conversión de CC a CA sea lo más eficiente, con
fiable, y de forma de onda, lo más próxima a una senoide. 

De los distintos diseños de inversor depende considerablemen
la adecuada selección para diferentes-aplicaciones. 

Cabe hacer notar que las características de una alimenta
ción eléctrica puede presentarse con irregularidades no admi
sibles para el equipo alimentado (Ver Fig. 3). 

(j) CAlDA 

@ INCREMENTO 

@FALTA 

Fig. 3 

@) VARIACION EN FRECUENCIA 

@ BASURA o' SUPERPOSICION 

@PICOS 

El equipo que logra dar la mejor característica dentro de 
las tolerancias aceptables para una carga muy especial, logra 
calificar dentro de 'os recomendables para ese uso. 

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento 
se está pasando un programa de computación y este se inte
rrumpe por fracciones de segundo ó considerando que las opera --
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cienes dentro de la electrónica se hacen a velocidades de 
nona segs. ó sea millonésimas de segundos, pueden perderse 
datos ó introducirse errores que hechan a perder totalmente 
el programa. 

Por esta razón es necesario conocer las características de 
los equipos confiables y dar las soluciones apropiadas. 

Por otra parte, como los mismos equipos SPI son susceptibles 
de falla, se han previsto soluciones que permitan hacerlos 
confiables. 

Un equipo SPI tiene una configuración como se indica, con 
sus respectivos interruptores de aislamiento y protección. 
( Ver Fig. 4 ) 

LINEA DE RESERVA Ó "BY PASS" 

PLANTA 
DE 

EMERG. 

INT. ~ 
2 T ~_...o--1--<i...---

Fig. 4 

ALIMENTACIDN 
DE LA CIA. 
SIHINISTRADORA 

INV. 

1 
BATERIA 

) 

La operación sobre la marcha permite que, en caso de fallar 
el equipo SPI ó que se requiera aislarlo para mantenimiento, 
el interruptor estático de transferencia (SS) permite que 
sin ninguna interrupción,la carga quede conectada a una línea 
de reserva o de puente desde el bus de alimentación. 

Una configuración redundante que permita todavía una mayor -
protección seria la siguente. 

..12 
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Fig. S 

LINEA DE RESERVA 

RECT. BAT. IN V. 

UPS No. 2 

(SOPORTE REOUNDANTE) 

RECT. BA't INV. 

UPS No. 1 

(PRINCIPAL) 

.[: :=-1 SS 

G ¡] ss,._ CARG 
~ A 

Configuración 1 de 2 

En caso de tenerse más unidades pueden usarse otras confi
guraciones como la que se indica. 

R B 1 SS 
e ARGA 1 

LINEA DE RESERVA 

R 8 1 & 
REDUNDANTE 

e ARGA 2 
R B 1 SS .... 

~ 

Fig. 6 Configuración 2 de 3 
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En estas condiciones, la confiabilidad del conjunto de equi-
pos, (que pueden medirse en MTBF 6 sea 
Fallas), se incrementa considerablemente. 

Ejemplo: 

_L 

---1J IIIG-

--0--
_L 

T 

~ 

A = 

J..= 

su m Suministrador 

Tr Transformador 

R Rectificador 

B Batería 

I Inversor 

IE "Switch" Estático 

Tienpo IIEdio entre fallas (h) 

Tienpo IIEdio de reparación (h) 

Dispari.bilidad = 

Ind:ice de falla = 

']ffi' 

1MEF- '!Mm 

1 

.P = '!Mm Relación ¡ma reduroaocia 

'MF 

Tiempo Medio entre 

MTBF M'ITR 
o o 

TMEF 1MDR 

80/100 0.25 

300 000 24 

75 a:o (10) 1 
:0 a:o (3',3) 2 

aJ OOJ/100 a:o 2 

IJJ a:o (10) 2 
25 a:o (3',3) 3 

100 a:o (10) 2 
:0 a:o (3',3) 3 
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El indice de falla de un conjunto SPI trifásico por ejemplo, 
es la suma de los índices e falla de sus componentes: 

Ar= >.~~, + As + A¡ + Ass = 

Ay= 1 + 1 + 1 + 1 = 
50 000 100 000 25 000 50 000 

-6 
10 + 40 + 20) 90 x w-6 .A1 = 10 (20 + = 

o sea que la probabilidades de falla en 1 hora son 90 millQ. 
' nesimos. 

TMEM = 1 = 1 = 11,111 h 
90 X 10~ 

o sean 15.22 meses= 2.7 años 

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabi
lidad resulta muy alta y podría calcularseen base a las par
tes comunes y las propias del Sistema y la sola adición de la 
línea de reserva e interruptor estático aumenta más del doble 
dicha confiabilidad. 

Por ejemplo, con línea de reserva del suministrador SUM. se -
gún la figura 7, calculandose el índice de confiabilidad del
Sistema y del Suministro paralelo, le agregamos en serie el -
dispositivo común IE. 

CA 
SUM 

Fig. 7 

( 

~ 
R 

RESERVE 

SIS 

1 
~B ---

SUM. 

~ 

Y- ---, 

1 

...... ~ 

lE 
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).,T= ( i\sis 
-· + 1 + 1 1 1 

sis) + A ¡E. 'i\ sum )\sis 'i\sum TMDR 

TMEF 
Calculando { operaci~n monofásica so 000 h 
TMEF para: operac1on trifásica 36 000 h 

Con dos unidades o sistemas redundantes y un Interruptor estático 
la confiabilidad nuevamente se increnenta. 

CA---.< 
SUM. 

Fig. 8 

A{ [ i\s~s 
Calculado 
TIIEF para: 

1 

TMDR\isr·+ A. lE 

TMEF 

{
operación monofásica 
operación trifásica 

99 500 h 
36 000 h 

lE 

Como se ve, para cargas muy criticas, debe uno buscar las solucio
nes adecuadas, de tal modo de correr los menores riesgos posibles. 

Como ejemplos de casos muy críticos podemos mencionar el rastreo 
y control remoto de satélites o naves tripuladas, donde una inte
rrupción de energía o una forma de onda anormal podrían introdu
cir errores que llevarían a resultados fatales la misión planeada 
al salirse de orbiL~ o perderse su control •. 
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D) SISTEMAS DE COGENERACION , "TOTAL ENERGY" y "NO BREAK" 

INDUSTRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver problemas de generación 
eléctrica a nivel industrial, con fines económicos o de 
estabilidad y /o aseguramiento de la calidad del produc
to, etc. 

Generalmente se busca generar energía eléctrica y tener 
algun subproducto adicional o viceversa: derivandose la 
producción de calor o vapor, etc., obtenerse adicionalmen
te energía eléctrica para uso propio. 

Un caso comun se ilustra en la Fig. 9 en donde se puede 
ver como ejemplo, que una turbina de gas genera energía 
eléctrica y sus gases de escape se aprovechen para gene
rar vapor o aire caliente para secado, etc. 

Fig. 9 

TURBINA 

ENERGIA 
ELECTRICA 

CALDERA DE 
RECUPERAC10N 

\'APOR 

ESCAPE 
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ENERGIA 

Fig. 10 

VAPOR DE ALTA 
PRESION 

ELECTRICA 

VAPOR DE 
BAJA 
PRESION 

TURBINA 

DE VA.Paf. 

En la Fig.IO es al revés. Por razones económicas general
mente se genera vapor de alta presión e intercalando una 
turbina de vapor, se genera energía eléctrica utilizable 
en los procesos, dejando como subproducto, vapor de baja 
presión sin necesidad de usar válvula reductora de pre
sión. 

El primer caso está aprovechandose cada vez más por la 
estabilidad en frecuencia y eficiencia total. 

Dado que la generación eléctrica de vapor puede tener 
demandas diferentes en los procesos, generalmente se cuen
ta con un respaldo eléctrico parcial a través de la emtne
sa pública y también se cuenta con caldera o quemadcres 
adicionales para suplir la falla en vapor o calor, etc • 
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Ante estas condiciones se busca que los procesos más im
portantes tengan como alimentación principal la propia 
generación y como emergencia a la Cía. suministradora 
mediante circuitos de'transfe,encia automáticos. 

Esto daría una interrupción forzada mínima de aproximada
mente 0.130 seg. pero, para contar con un Sistema -
"NO BREAK" INDUSTRIAL puede ser factible tener permanente
mente conectada las dos alimentaciones (publica y propia) 
en paralelo, Esto, siempre y cuando se tengan, no solamen
te los dispositivos de protección como interruptores con 
re les de potencia inversa, sino al personal idoneo para 
verificar que la operaciones de sincronización y desco
nexión se hagan adecuadamente y sin causar perjuicio o 

variaciones a los demás usuarios del suministro público. 
Ver Fig. 11. 

CIA. SUMINISTRADORA 

CARGAS 
NORMALES 

Fi g. 11 

j:f. :0:-DISP. DE -:ó.. ~ 
SINCRONIZACIDN 

INT. CON PROTEC. 
POTENCIA INVERSA 

CARGAS 
CRITICAS 

GENERACION 
PROPIA 

Ante una situación como se describe la carga critica puede 
funcionar sin interrupción como con un SPI ya que, al 
faltar energía en el suministro normal, este se desconecta 
automáticamente del Bus de potencia constante y lo mismo,

. al fallar la generación propia se ·desconecta su interrl!p
tor dejando las cargas críticas alimentadas con la Cía. 
suministradora. 
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3.- COMPONENTES. DE UNA PLANTA ELECTRICA. 

Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos 
con las Plantas Eléctricas. 

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes prin
cipales: 

a) Motor primo 
b) Generador 
e) Controles e interruptor general 

d) Interruptor de transferencia ó doble tiro (para Planta -
de Emergencia) 

e) Accesorios 

a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue 
energia mecánica adecuada al generador, pero entre los 
principales, para el presente trabajo, consideramos los 
siguientes con fines de emergencia: 

Motor a gasolina 
Motor diesel 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador 
de 2, 4 ó 6 polos, dependiendo de la velocidad escogida 

"para la mejor operación del motor primo. 

En motores a gasolina, con potencias relativamente bajas, 
comunmente se usa una velocidad de operación de 3000 
a 3600 RPM (SO ó 60 Hz, respectivamente), ó sea la velo
cidad síncrona correspondiente a un generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad 
de operación, también se usan generadores de 2 polos. 

La potencia en este último caso, es relativamente alta. 

En aplicación paca equipos de aviación, generalmente se 
usa frecuencia de 400 Hz ó sean 24000 RPM con 2 polos, 
12000 RPM con geueradores de 4 polos, 8000 RPM con 6 po
los. etc. 

Esto permite el uso de equipo más compacto. 

Para relac.iooar RR-1 CCil frecuen:::ia y N" de Polos FOIIIUl.a N= 20 f/P 
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O·MSNM 

2250·MSNM 

CAPACIDAD 

~e 
. 

F 

r\. 

MD 
IKWl 

d 
(HPl 

. . 

{ '""" BAJO FP 

BAJO Ff' 

______ _l 

G 
!KVAI 

.. ·. J¡ 

HP. KW. 

112 75 

112 7!1 
112 7!1 

6 ,&o 

Mlsrm 
Motor 

T 
'- -

KVA. FP I lNT. 
!Amp) (Ampl 

93 0.8 24!1 2 !10 

114 0.66 296 300 

136 0.!1!! 349 350 

75 196.!1 200 

Generador 75% 

ooooo 
000 

Carga 
Elect•t. 

100 

121 

142 

(u-
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En aplicaciones de motor diesel, la velocidad común es 
de 1800 RPM o sean 4 polos en el generador, pero para 
aplicaciones de servicio continuo, se recomienda el uso 
de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM ó 900 RPM 
respectivamente, para que el desgaste de sus elementos 
se reduzca en proporción y la vida útil de la máquina 
se prolongue. Esto,_ sin embargo, repercute en una pér
dida casi linealmente proporcional de la potencia del 
motor, Ver gráfica de Pot. (Fig. 13 ) • 
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Fig. 13 

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la selec
ción del equipo, para que corresponda a la mejor inver
sión, de acuerdo con su aplicación. 

También cabe señalar que, a igualdad de velocidad, la 
potencia que se puede sacar a una máquina en servicio 
continuo es entre 85% y 90% de la correspondiente a apli
caciones de emergencia ó con cargas intermitentes, dado 
que, el calentamiento y desgaste por períodos prolonga
dos- reduce consideralemente la vida del motor. 

• • 22 



·En el caso de motores a gas, su selección depende de la 
potencia y de otras caracted.sticas, pudiendo usarse mo
tores de ciclo Otto, o sea, ·con encendido eléctrico por 
bujías o de ciclo Diesel, o sea, enriquecien~o la mezcla 
aire - combustible, en cuyo caso, el encendido sigue ha

ciendose con la inyección de combustible líquido en la 
cabeza de los cilindros. 

4.- SELECCION DE PLANTAS 

El punto de partida para seleccionar un motor de combustión 
interna, es definir la potencia útil que se va a necesitar 
y en las circunstancias y condiciones del lugar de trabajo. 

La potencia que necesitamos en una planta eléctrica, a su 
vez, es la suma de las cargas totales, más la correspondiente 
al arranque de motores, dependiendo ésto, del tipo de arran
cador empleado. 

Como ejemplo de lo anterior puede verse en la Fig. 14 la in -
fluencia del tipo de arranque en los motores. 

1 ---------------------------- --------CAP. PLANTA. 

"" 
\,..,_ __ ARRANQUE A 

VOLTAJE PLENO ------ OTRAS CARGAS. 

In 
CARGA NORMAL -:::.-.....1------------- .,.,___ ___ MOTOR OIATOR. 

0~------------~---------------------------------T 

I ., 
•• 1 o r ARRANQUE A VOLTAJE 
J \ REDUCIDO O ZPASOS. 

•_:::.,_i ___ -------- ..:_ ------------------
3IR¡1 • .--._ 

o 

Fig. 14 
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::.-.------------------- "OTOR UATOR. 

-------------------------------------------T 
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Una vez analizado el valor en Kw totales y la secuencia de 
arranque de los motores más grandes, se verá cual es la po
tencia requerida en el generador y la que comercialmente 
se fabrica. 

Para evaluar la potencia en la flecha del motor a partir 
de la potencia eléctrica (en los cables de salida), debe 
considerarse la eficiencia del generador, que generalmente 
está entre 95% y 85% y esto ya nos puede llevar a calcular 
la potencia efectiva requerida en la flecha del motor. 

HP= ----"""KW"----
0.85 X 0.746 

Aproximadamente HPM = 1.5 KWG 

A su vez, la potencia en HP en la flecha del motor puede 
calcularse partiendo de las curvas de comportamiento del 
motor y la velocidad en que va a trabajar. 

A est'o deberán deducirse las pérdidas por altitud en el lugar 
de trabajo a razón de aproximadamente 1% por cada 100 
m. s .n .m., si es de aspiración natural, o menos, si tiene 
la ayuda de un turboalimentador compensador, en cuyo caso 
puede reducirse esta pérdida. según su propio diseño. 

Ejemplo: En la Cd. de México 2230 m.s.n.m., pérdida apro
ximada es 22%. 

A esta potencia todavía deben hacersele deducciones por: 

Consumo en HP del ventilador 
Pérdidas en el escape 
Pérdidas en bombas y ventiladores u otros equipos auxiliares, 
como: Radiador, intercambiador. de calor, torre de enfria
miento, etc. 

Pérdida por temperatura ambiente 

Arriba de 15"C se pierden aproximadamente 1% por cada 6"C. 

La humedad relativa del aire influye igualmente teniendo 
que recurrirse a tablas de comportamiento para su ajuste. 
Ver Fig. 15. 
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Fig. 15 
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G E N E R A D O R 

En cuanto al generador, el primer punto de partida es escoger 
la capacidad en KVA del generador, de acuerdo con la poten
cia en KW que debe entregar el motor y de acuerdo a la fre
cuencia necesaria y a la velocidad del motor de combustión 
interna. 

Generalmente el factor de potencia es 0.8, que es el diseño 
normal ó sea KW/KVA = 0.80. 

También es necesario conocer la altitud de trabajo, ya que 
a mayor altitud se pierde ventilación, ó sea la disipación 
del calor motivado por las pérdidas, y por lo tanto, la dis
ponibilidad de potencia efectiva. 
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Cabe mencionar, que, con un factor de potencia menor de 0.8, 
puede sobrecargarse el generador sin que el motor primo se 
"siente" y por esto debe quedar protegido por el interruptor 
principal. 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP I INT Carga Efecto 
(~) Elect. Joule 

% 
Normal 112. 75 93 0.8 245 250 eo ... lOO 100 
Bajo FP 112 75 114 0.66 296 300 '""'"' 121 147 
Bajo FP 112 75 136 0.55 349 350 , ....... 142 203 

Con FP bajo, siendo igual la potencia mecanice del motor 
(112 HP), la carga reactiva, provoca en el generador un calen
tamiento en sus devanados de 14 7% y 203% o sea un peligro 
inminente de quemarlos. 

El FP bajo debe detectarse y corregirse en su caso pero indi
vidualmente en cada motor o carga que tenga bajo FP y no 
en conjunto, para que nunca se tenga un FP adelantado. 

I N T E R R U P T O R 

Desde luego, para evitar el problema de sobrecarga, el Inte
rruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga máxima 
justa del generador a FP = 0.8. 

Aqui la protección contra circuito corto, 
Únicamente para la capacidad interruptiva, 
la importancia del sistema. 

CONTROLES 

debe revisarse 
de acuerdo con 

Los controles de la planta pueden ser muy sencillos o lle
gar a un grado de sofisticación exagera. do, pero nos limita
remos a tomar en cuenta lo recomendable. 
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Primeramente deben considerarse Vóltmetro, Ampérmetro y Fre
cuencímetro, .como unidades elementales para conocer el fun
cionamiento del equipo y los límites dentro de los cuales 
pueden trabajar, tanto la máquina generadora como el equipo 
eléctrico que alimenta. 

Un Wattmetro no es indispensable si la máquina trabaja indi
vidualmente, pero es escencial si se va a poner a trabajar 
en paralelo con otra máquina o con la red de suministro. 

Para operación en paralelo de dos o más máquinas, se re 
quiere además, una serie de dispositivos automáticos o manua
nuales para sincronización como: Ménsula con sincronoscopio 
o luces de sincronización, vóltmetros dobles, frecuencímetros 
dobles y de preferencia, control remoto de velocidad de moto
res diesel; de Reg. de Voltaje y de interruptores generales. 

El contador de Horas es necesario para llevar un control 
de mantenimiento del equipo. 

Para la protección del motor primo, es necesario contar con 
indicadores visuales de presión de aceite, temperatura de 
máquina y carga de baterías, pero mejor a6n, es contar con 
dispositivos automáticos de paro del motor por falla, o sea 
cuando-la temperatura del motor o la presión del aceite están 
fuera de sus límites recomendables, éstos deben actuar y 
dejar alguna indicación de la causa y de ser necesario, tam
bién sonar una alarma. Esto en máquinas automáticas es indis
pensable. 

En. máquinas de arranque y paro automático, particularmente 
Diesel además de lo anterior, es necesario un dispositivo 
programador de arranques diferidos de la marcha, con interva
los de 4 ó S segundos, para evitar que la batería se descar
gue o se dañe antes de lograr el arranque. 

En estos casos también es necesario contar con un relé de 
tiempo de O a ·S segs. para diferir el inicio de arranque, 
cuando falla el suministro eléctrico momentaneamente y vuelve 
normal rápidamente. Esto evita arranques en falso. 

Entre 3 y S segundos es tiempo suficiente para cerciorarse 
de lo anterior, pero en casos especiales puede disminuí!_ 
se o aumentar&e. 
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El control que ordena el arranque de la planta de emergencia 
es un relé sensitivo de voltaje, preferentemente trifásico, 
con ajustes generalmente a 80% y 120% del voltaje normal. 

Para el paro de la máquina, cuando el suministro normal ha 
regresado, se requiere también un relé de tiempo para diferir 
el retorno de la carga al servicio normal y ésto puede hacer
se en dos formas: 

11 • Dejar que la máquina trabaje de 1 a 10 minútos 
antes de que transfiera la carga al servicio nor
mal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además asegura que en una operación corta, 
la batería alcance a recargarse, si es que no 
existe cargador adicional, sino Únicamente mante
nedor de carga. 

2•. Dejar que la máquina trabaje con carga los mismos 
1 a 10 minutos aproximadamente, haga la transfe
rencia de ésta y siga en vacío·otros 3 ó S minutos 
para enfriar el motor primo, principalmente cuando 
la carga es de 60% o más de la capacidad, evitando 
así carbonización en los inyectores u otras fallas. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE TIRO 

Cuando una carga eléctrica se alimenta alternadamente de 
un suministro Normal y de Emergencia, si falla el Normal, 
es indispensable contar con un medio de conexión fácil y 
con la secuencia de fases adecuada pero que al mismo tiempo, 
asegure que núnca se conecte la planta de emergencia al sis
tema alimentador, pues puede resultar altamente peligroso 
por varias razones, entre ellas, para los linieres cuando 
la linea de suministro este siendo reparada o para el equipo, 
por quedar en circuito corto o fuera de sincronía. 

La forma de usar· el o los interruptores de transferencia o 
doble tiro se ilustra en la Fig. 16. 
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Fig. 16 

Si una planta de emergencia tiene sistema automático de 
arranque y paro, no se concibe que el Doble Tiro sea manual 
y por consiguiente es necesario un Interruptor Automático 
de Transferencia que reconozca siempre una alimentación 
preferente. 

Similarmente, si la planta es de operación manual no es nece
sario transferencia automática. 
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Existen muchos diseños de Interruptores de Transferencia, 
pero. cabe señalar que es muy necesario escoger un equipo 
confiable y que requiera un mantenimiento mínimo, pues el 
100% del tierupo permanece en uso, alimentado por servicio 
Normal o por Emergencia. 

El tiempo de transferencia automática debe ser muy corto 
(alrededor de 0.5 segs.) pero no menor de 8 Hz (0.13 segs.) 
entre abrir un circuito y cerrar el otro, para evitar un 
circuito corto. 

A C C E S O R I O S 

Entre.los accesorios se puede hablar de muchos equipos, pero -
los principales son: 

Radiador o intercambiador de calor. 

Silenciador que absorba el máximo de ruido, pero que 
no resuene a la velocidad normal ni provoque una contra
presión (aproximadamente 4-6" agua máximo). 

Tubo flexible para absorber esfuerzos y las vibraciones 
entre la máquina y el silenciador. La máquina núnca debe 
cargar al silenciador ni recibir esfuerzos por la dilata
ción del calor. 

Thbo o codo de escape con protección contra lluvia. 
En caso de ser muy largo el escape deberá calcularse 
el diámetro adecuado para reducir pérdida de Potencia. 

Protección antichispa para lugares peligrosos. 

Bases flexibles para que no se transmitan las vibracio
nes al piso o estructura. 

Tanque de dia de combustible con nivel, válvulas de paso 
y desfogue, respiración y válvula de flotador (en su 
caso) y un espacio donde se sedimenten agua y basuras, 
etc. 

Bomba de trasiego (cuando es nec~saria). 

Bateria y cables de capacidades adecuadas, limpias y 
bien conectadas. 

Cargador de batería o mantenedor, permanentes. 
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Reloj programador para ejercitación semanal automática. 

Interruptores para ejercitación o simulación y manteni
miento, con o sir. carga. -· 

Precalentadores de aire para lugares muy fríos. 

Calentador de agua para disminuir la viscosidad del acei
te y facilitar el arranque. 

4.- SELECCION. 

Como se vé, la selección de un equipo para generación eléc
trica de servicio continuo o emergencia, no debe dejarse 
en manos inexpertas y es de aconsejarse que se haga un estu
dio para cada caso, ya que puede considerarse que los equipos 
electrógenos y las plantas son como un traje a la medida. 

En cuanto a los otros equipos, particularmente los Sistemas 
de Potencia Ininterrumpible, requieren mayor atención y estu
dio para su selección en relación a la carga que alimentan 
y es conveniente recurrir a la asesoría de expertos 

5.- IMPORTANCIA DE: 

a) BUENA INSTALACION: 

Los equipos descritos antes requieren de un lugar adecuado 
para su instalación. 

No conviene que 
difícil acceso, 
de los mismos. 

se dejen en luga~:es poco ventilados o de 
que dificulte la revisión o reparación 

Frecuentemente sucede que en edificaciones ya construidas, 
no se encuentra un lugar que satisfaga todos los requeri
mientos de una buena instalación y , entonces conviene 
buscar ciertas soluciones alternas. 

1.- Si por ejemplo. para una planta eléctrica no se en
cuentra buena ventilación en el lugar seleccionado 
o el radiador no puede desalojar todo el aire ~o 
(succión y. descarga), puede emplearse un intercambia
dar de calor en la planta y llevarse el radiador 
a otro lado, instalandole _ ventilador eléctrico acci~ 
do por la misma planta o usarse una torre de enfria
miento. 
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2.- Otro ejemplo es que, cuando el ruido molesta demasiado, 
puede pensarse en confinar el equipo entre paredes, 
pero deben dejarse entradas y salidas adecuadas para 
ventilación en forma de laberinto, con tratamiento 
acustico para que no se salga el ruido por ellas. 
Igualmente cuando se tiene protecciones de intemperie, 
puede requerirse una solución semejante. 

3.- En los casos de los SPI que utilizan baterías plo
mo-ácido, se requiere una ventilación muy especial 
ya que la gasificación de las mismas es peligrosa, 
pues se desprende Hidrógeno y Oxígeno en las propor
ciones precisas de una mezcla explosiva. 

4.- ·se recomienda que los conductores eléctricos sean 
los más cortos posibles para evitar caídas de volta
je y costo excesivo, de modo que deberá estudiarse 
la mejor localización tanto del equipo generador 
como de los interruptores de transferencia en el 
caso de plantas de emergencia. 

S.- Los equipos pesados requieren de maniobras importan
tes por lo que deberá buscarse que, en esos casos, 
la instalación del equipo este en el mismo piso donde 
llegue el transporte y lo más cerca posible a ese 
lugar, sin sacrificar lo señalado en el punto ante
rior. 

En general, la instalación de los equipos es algo 
que deberá estudiarse y solucionarse en caáa caso. 

b) OPERACION. 

La operación de los equipos electrógenos en general re
quieren, de acuerdo con el Reglamento y Normas aplicables, 
de personal idoneo y capacitado para'tal objetivo. 

Deberán además dejarse instructivos entendibles y fáciles 
de localizar para aquellos casos en que, por emergencia, 
alguien más deba operar tal equipo, pues no se concibe 
que, siendo estos servicios de generación eléctrica para 
casos de emergencia o continuidad importante, una falla 
simple interrumpa el servicio. 

Siendo obligación para los fabricantes proporcionar las 
instrucciones para operar adecuadamente un equipo, al 
adquirirlo deberá verificarse su entrega. 
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e) MANTENIMIENTO: 

Si la operación de un equipo electógeno requiere de perso
nal idoneo, con mayor razón, es necesario contar con per
sonal técnico capacitado y disponible para reparaciones, 
pero también, para mantenimiento preventivo que reduce 
las fallas de emergencia • 

Es aconsejable recurrir a empresas responsables de servi
cio, que garanticen el suministro de refacciones y la 
atención a llamados en caso de emergencia preferentemente 
las 24 Hs. del día y los 365 días del año. 

FALLAS FRECUENTES EN PLANTAS ELECTRICAS 

l. Interruptor principal desconectado. 

2. Sistema de arranque en posición manual o desconectado. 

3. Acumulador con carga baja o en mal estado. 

4. Arranque muy pesado, frío o suciedad. 

S. Falta de combustible 
o válvulas cerradas 
o filtros sucios· 
o burbujas en el sistema. 

6. Toma de aire obstruido o filtros sucios. 

7. Falta de excitación o no genera el equipo. 

8. Falta de agua. 

9. Cables en mal estado 
o conexiones flojas. 

10. Dispositivos automáticos dañados o desconectados. 

NOTA: Para selección de Plantas Eléctricas, ver Tabla e 
Instructivo en hoja 34 y 35. 
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· Ing. Ordóñez 

Vo.Bo. APROBD: 

Ing. Sergio Ordóeñez Lezama 



INSTRUCTIVO DE: PROYECTOS II·:OUSTRIALES, S.A. DE C.V.~ 
RELATIVO A: SELECCIO~ DE PLANTAS ELECTRICAS. 

Sllbsliluye o lo(s) hojo(s) de fecho 

TECNICA s,, __ ~~~--------
. T-1.2 Ho1a 

FORMULO: 

NOTAS SOBRE LA TABLA ~o 1• 

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caida de 
tensión durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos, 
mAs de 5%, principalmente en alumbrado incandescente, e~ un grave in
conveniente, aunque sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse 
hasta un 25~ de caida de voltaje durante el arranque de un motor. MAs 
allA de este limite, c~ando hay otros arrancadores y/o contactares ma~ 
néticos y relés de bajo voltaje, podrian desconectarse con menos del 
75% del voltaje de suministro. 

En donde el arranque de un motor grande es el ~ico factor para tomar
se en cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caida d·e voltaje. 

Los t~~años de motores en HP anotados en la tabla anterior, estAD bas! 
dos en motores cOdigo F, que toman una corriente de arranque de 5~5 ve 
ces la corriente de trabajo a plena carga. -

Al arrancar por medio de compensador, debe tomarse en cuenta que el -
par motor se reduce a 64% con la derivación de 80~ y a 42% con la der! 
vaci6n de 64%. Asegt.rese de que estos pares son s"J.fiC:ientes para 
arrancar la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de "Arranque con Resister · , .. 
supone que posiblemente el motor no arranca hasta que toda la re !!! 
cia este fUera y que el voltaje del generador se ha restablecido -•tes 
de comenzar a girar el motor. 

-NOTAS SOBRE LA TABLA N° 2. 

MOTORES DE FASE PARTIDA. Toman una corriente muy alta dxrante el 
arranque. 
Mul tipliquense por dos los valores de carga de arranq·,¡e de Tabla dos. 

MOTORES DE TIPO CAPACITDR. Auméntense en 25% los valores de J:VA y co
rriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIFASicos·. Para motores del tipo de Alto Par de Arranque, 
reddzcanse en 25% los valores de IVA y corriente de la Tabla dos. 

MOTORES CON ROTOR DEVANADO. Los IVA de arranque son ~camente de 30 
a 50% mayores qúe los IVA de trabajo normal. 

Los.valares de-corriente y los IVA de arranque de la Tabla dos, son 
para arranque directo sobre la linea (Voltaje completo). 

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los IVA de 
arranque son de 50% o menos de los indicados en la tabla • 
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1 
ING. PABLO ZAPIAIN LECHUGA -, 

' 
INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

INTRODUCCION: 

EL FIN ÚLTIMO DE TODA OBRA QUE SE PROYECTA Y REALIZA, ES PRESTAR UN 
SERVICIO EFICAZ Y EFICIENTE, ESTAS METAS ~ÓLO PUEDEN ALCANZARSE M~ 
DIANTE EL EO.U!L!BR!ó DE TODOS LOS COMPONENTES, SISTE/o!AS Y SUBSIST~ 
MAS PUE INTEGRAN EL CONJUNTO Y LO HACEN FUNCIONAL Y ECONÓMICO A LO 
LARGO DE SU VIDA ÚTIL, 

LOS SISTEMAS DE "COMUNICACIONES AUDIO VISUALES", (ASf DENOMINADOS 
EN FORMA GEN~R!CÁ)FORMAN PARTE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE -
OPORTUNAMENTE CON UNA ADECUADA VISIÓN DEL FUTURO, HABIDA CUENTA DE 
LA NATURAL VARIACIÓN Y EXPANSIÓN DE DEMANDAS Y NECESIDADES, Y DEL -
ACELERADO PROGRESO TECNOLÓGICO QUE ESTAMOS VIVIENDO, 

i:rl ESTA SESIÓN, HABREI10S DE CUBRIR LOS ASPECTOS BÁSICOS DE PLANEA
CIÓN Y CONSTRUCCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE ESTE TIPO, QUE CON r~A

YOR FRECUENCIA SE PRESENTAN EN LOS EDIFICIOS, CUYA !MPO~TANCIA NO 
PUEDE SOSLAYARSE YA QUE CONSTITUYEN LOS "SENTIDOS" QUE PERMITEN LA 
OPERACIÓN EFICAZ DEL CONJUNTO, 

LAS INSTALACIONES MÁS COMUNES EN EDIFICIOS SON: 

1.- [NSTALAC!ONES DE COMUNICACIÓN: 
A) TELEFÓNICAS Y DE [NTERCOMUN!CACIÓN 

EXTERNAS 
INTERNAS 

B) ELECTROACÚSTICAS ( SONORIZACIÓN ) 
C) DE TELEVISIÓN 

- ANTENAS COMUNALES 
- CIRCUITO CERRADO 

D) DE SEAALIZACIÓN, 

1, 
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2,- ALARI1AS 
A) CONTRA INCENDIO 
B) CONTRA ROBOS Y ASALTOS 

l.- 1 NSTALAC IONES DE COr·1UN ICAC ION: 
CONSIDERACIONES GENERALES 
EN PRIMERA INSTANCIA Y DE ACUERDO CON LA DIRECCIÓN DEL PRO
YECTO, DEBE PROCEDERSE A LA DEFINICIÓN DE LAS NECESIDADES -
PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACIÓN QUE 
PUEDEN INTERVENIR, A FIN DE NO INCURRIR EN DUPLICIDADES U -
ONISIONES, 

EN MUCHOS CASOS EL ESTUDIO INTEGRAL DE NECESIDADES, PUEDE MO~ 
TRAR QUE ES POSIBLE RESOLVER CONJUNTAMENTE LAS INSTALACIONES 
DE TEL~FONOS E INTERCOMUNICACIÓN YA QUE AMBOS EN ESENCIA SON 
PARA COMUNICACIÓN, Y SE DIFERENCIAN SOLAMENTE EN QUE LAS PRI
MERAS, TRADICIONALMENTE SE HAN CONCEPTUADO COMO INSTALACIONES 
PARA COMUNICACIÓN ÉXTERNA AL EDIFICIO O UNIDAD FÍSICA Y LAS 
SEGUNDAS COMO INSTALACIONES SÓLO PARA SERVICIO INTERIOR, 

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

EN OTRAS OCASIONES, ES INDISPENSABLE MEZCLAR O INTERCONECTAR 
SISTEMAS DE INTERCOMUNICACIÓN INTERNA CON ELECTROACÜSTICOS -
PARA VOCEO, O CON CIRCUITOS DE TELEVISIÓN, ETC, 

EN OTRAS PALABRAS, ES CADA DÍA MAS CIERTO QUE LOS SISTEMAS -
DE COMUNICACIÓN, ALARMA Y CONTROL DEBEN SER DISE~ADOS Y EJE
CUTAnCfS--INfEGRALMENTE PARA CADA CASO ESPECIFICO Y QUE EN UN 
FUTURO-PRÓXI~O DEBER~MOS TRATAR CON SISTEMAS CENTRALIZADOS 
Y C011PUTARIZADOS, 

EN NUESTRO MEDIO AÜN EXISTE UNA GRAN RESISTENCIA A ESTAS SO
LUCIONES INTEGRALES, DEBIDO A LA INTERVENCIÓN CASI OBLIGADA 
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DE DIVERSAS EMPRESAS PROVEEDORAS, CONSTRUCTORAS, Y OPERADO
RAS DE LOS SISTEMAS QUE POR RAZONES DE CONVENIENCIA O LIMI
TACIÓN T~CNICA NO FACILITAN LAS SOLUCIONES Y ENTORPECEN CON 
NORMAS RfGIDAS LA POSIBILIDAD DE MEJORES SOLUCIONES, ESTAS 
LIMITACIONES SÓLO SE EVITAN CUANDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO 
CUENTA CON CONOCIMIENTOS T~CNICOS Y REGLAMENTARIOS SUFICIEN
TEMENTE AMPLIOS QUE LO REVISTAN DE LA CAPACIDAD NEGOCIADORA 
NECESARIA PARA LOGRAR LAS MEJORES SOLUCIONES, 

DADO QUE SE TRATA DE RESOLVER INTEGRALMENTE, SE DEBEN DETER 
MINAR LAS NECESIDADES Y ALCANCES DE LOS SERVICIOS, PARA PO~ 
TERIORMENTE PROCEDER A ESTUDIAR LAS SOLUCIONES APLICABLES, 

LA DETERMINACIÓN CORRECTA DE LAS NECESIDADES SIGNIFICA CO
NOCER: Uso DEL EDIFICIO, USOS ESPECfFICOS POR ÁREAS, DENSl 

-
DAD DE POBLACIÓN FIJA Y FLOTANTE, TIPO DE SERVICIO QUE ·PRE~ 
TARÁ CADA ÁREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTIVAS ·Y DE· 
SEGURIDAD, ÁREAS DE ALTO RIESGO, ETC, 

CON ESE CONOCIMIENTO, Y EN FUNCIÓN DE LOS PROGRAMAS ARQUITE~ 
TÓNICOS- DEFINIDOS, Y DEL ESQUEMA ORGÁNICO DE LA EMPRESA-O
ENTIDAD, SE PREPARA UN CUESTIONARIO O MATRIZ QUE_PERMITA 
CONSIGNAR LAS NECESIDADES DE CADA ÁREA, (EJEMPLO), 



C0{-1UN I CAC l ONES ALARMAS 
A R E A SUP. EX T. INTER SONIDO CCTV ROBO INCENDIO OBSERV. • 

M2 I S TV AR AI 

ll D 1 REC. GRAL. lOO 21 1 VA F~l ~iONIT. SI SI 
SECRETARIA 30 25 FM 
AUXILIAR 20" lE 1 VA 

2) ÜFNA.ADMVA. 50 lE 1 VA FN CAM. 
CAJA 20 lElL SI SI 
CONTAB, 200 5Ell SI SI 

3) DEPTO.TÉCNICO 30 lllE 1 VA MIC CAM. 
OF.Al 150 lE Frt.-Voc. --

L 
0F.A2 150 lE Ff'J-Voc. *'" 0F.A3 150 lE FM-Voc. 
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ESTA MATRIZ, DEBIDAMENTE DISEÑADA CON SUS CLAVES, SUS OBSER
VACIONES Y NOTAS, PERMITIRÁ PASAR MEDIANTE DIAGRAMAS SIMPLES 
DE FLECHAS, BLOQUE, ETC,, A LA SOLUCIÓN MÁS FUNCIONAL DE LOS 
SISTEMAS, 

. . 

DE ESTAS SOLUCIONES ESQUEMÁTICAS, SE PROCEDERÍA A PREPARAR 
PLANOS PRELIMINARES EN LOS QUE DEBEN UBICARSE CON LA SIMBO
LOGÍA RESPECTIVA, TODOS LOS SERVICIOS REQUERIDOS, PROCEDIE~ 

DO A LA PROPOSICIÓN DE TRAYECTORIAS DE CANALIZACIÓN Y DISTRl 
BUCIÓN MÁS FUNCIONALES, DE ACUERDO CON LAS NORMAS GENERALES 
SIGUIENTES; 

1.- LA DISTRIBUCIÓN DEBE HACERSE EN FORMA ESCALONADA Y RA
DIAL. CADA PUNTO EXTREMO DE DISTRIBUCIÓN, NO DEBE EX
CEDER DE 10 SERVICIOS, EN EL CASO DE SERVICIOS TELEFÓ
NICOS, 

2,- LA CANALIZACIÓN SE ORIGINA EN EL SITIO ELEGIDO PARA LA 
CONCENTRACIÓN DE LOS SERVICIOS, O SEA EN EL "DISTRIBUI
DOR", Y DE AQUÍ SE RAMIFICA AL O LOS EDIFICIOS Y SALE 
HACIA EL EXTERIOR PARA HACER EL ENLACE CORRESPONDIENTE. 

3.- PARA SER~~CIO~ TELEFÓNICOS, Y PREFERENTEMENTE EN TODOS 
LOS TIPOS DE INSTALACIONES, DEBEN EXISTIR SIEMPRE EN -
LAS INSTALACIONES PRIMARIAS DE DISTRIBUCIÓN DOBLE CAPA
CIDAD tiE CANALIZACIÓN, DE MANERA TAL QUE SIEMPRE SEA -
POSIBLE Y EXPEDITA LA INTRODUCCIÓN DE CABLES PARA SUS
TITUCIÓN DE OTROS DAÑADOS, DE HECHO EN ALGUNOS CASOS 
DEBE DEJARSE UNA DOBLE TUBERÍA. 

CANALIZACIONES INTERIORES 

LOS DIÁMETROS MÍNIMOS A EMPLEAR EN CANALIZACIONES DE TIPO TELEFÓ
NICO,SON: 

1 • 
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EN TUBERIAS PRIMARIAS VERTICALES U HORIZONTALES, CUYA FUNCIÓN. ES 
INTERCONECTAR REGISTROS DE DISTRIBUCIÓN, LOS DIÁMETROS MfNIMOS DE
BEN SER: 

10 - 30 PARES - - -
40 - 50 PARES 
70 - 80 PARES - - - - - -

100 - 150 PARES - - - - - - -
200 - 300 PARES - - - - -

EN TUBERÍAS HORIZONTALES SECUNDARIAS: 

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

25 MM 
32 MM 
38 ~1M 

50 ~1M 

76 MM 

13 MM 
19 MM 
25 MM 

CUANDO SE ESTIME QUE EN ESTAS MISMAS CANALIZACIONES DEBERÁN INTRO
DUCIRSE LÍNEAS PARA SERVICIOS INTERSECRETARIALES, ES INDISPENSABLE 
QUE LAS TUBERÍAS SEAN DE 25 MM. O DE 32 MM. 

LOS REGISTROS DE MURO Y SEGÚN SUS DIMENSIONES Y APLICACIÓN, SE CLA 
S!F!CAN COMO SIGUE, Y DEBEN SER ROBUSTOS (LÁMINA No, 18 USG) CON 
PUERTAS EMBISAGRADAS, CIERRE SENCILLO Y CON FONDO DE MADERA DE 1.5 
CMS. DE ESPESOR; PARA LA COLOCACIÓN DE TERMINALES, 

~-------- -- ----- ----- ----·- ------

D 1 r-:Ei~S l ONES ( C11S) USO EN LIUEAS NUM. DE PARES EN 
DE TI PO -- ·-p[TffTIJS- TllPAU1E 

------- ---- -- ____ .. _ 
56-x 56 x 13 PRINCIPAL 80 500 
56 X 28 X 13 PRINCIPAL 40 200 
30 X 30 X 13 SECUNDARIA 20 - -
28 X 28 X. 13 SECUNDARIA 20 - -
20 X 20 X 13 SECUNDARIA 10 -- - -
15 X 15 X 13 DE PASO 10 - -

60 X 60 X 60 AC011ET l DAS EN -- lOO 
80 X 80 X 80 BANQUETAS -- 200 

• 
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~O DEBEN EXTENDERSE TUBERÍAS A MÁS DE 20 M.SIN REGISTROS, NI DEBE 
HACER MÁS DE 2 CURVAS ENTRE REGISTROS, 
LOS REGISTROS DE ~IURO DEBEN COLOCARSE EN ÁREAS PÚBLICAS A UN ALTU
RA ENTRE 20 Y 100 CMS. SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO, PARA FA
CILITAR SU ACCESO Y ATENCIÓN, 

VER GRÁFICAS (1) AL (8) QUE ILUSTRAN SOLUCIONES TÍPICAS DE ALIMEN
TACIÓN Y DE DISTRIBUCIÓN, CONSTRUCCIÓN DE REGISTROS Y LA SIMBOLO
GÍA. 

Cfl.NI\LI ZAC IONES DE RED EXTERIOR O URBANA, 

ESTAS SE HACEN:PREFERENTEMENTE BAJO BA~IQUETAS POR QUEDAR MÁS ACCE
SIBLES Y SUJETAS A CARGAS MENORES. LAS CEPAS SE EXCAVAN CON LAS -
PROFUNDIDADES MÍNI~IAS SIGUIENTES: 

L 2 y lj VÍAS 55 OIS, ANCHO X 100 Cf1S, PROF, 

6 Y 8 VÍAS 75 CIIS, ANCHO X 115 CMS, PROF, 

10, 12 Y 16 VÍAS 100 CMS, ANCHO X 115 G1S, PROF, 

PARA LOGRAR UN NIVEL UNIFORME, A PESAR DE LOS CRUCES DE CABLES, -

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

DE 1% MÍNIMO DEBE DARSE HACIA LOS POZOS EN FORMA ALTERNADA. 

EN LAS CURVAS NO DEBEN EXCEDERSE DEL 1% DE LA TANGENTE, Y NO DEBE 
EXISTIR MÁS DE UNA ENTRE REGISTROS O POZOS, 

PARA LIBRAR OBSTÁCULOS QUE SE ENCUENTREN AL MISMO NIVEL GENERAL DE 
LA DUCTERIA, DEBEN PROFUNDIZARSE LOS REGISTROS O POZOS CORRESPON
DIENTES AL TRAMO Y BAJAR El NIVEL DE TODO EL TRAMO UNIFORMEMENTE, 
RESPETANDO LA PENDIENTE YA INDICADA, 

: 

-. 
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LA D 1 STANC lA NOR~1AL ENTRE POZOS ES DE 50 A 110 M, PERO NO DEBE -
EXCEDER ESTA ÚLTIMA. 

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 UNIFORMEMENTE SOPORTADO Y PER . . . -
FECTAMENTE ALINEADO TANTO HORIZONTAL COMO VERTICALMENTE. CON EL 
AUXILIO DEL HILO, SE HACEN VERIFICACIONES EN EL TRAMO MÁS LARGO 
POSIBLE, PERO NUNCA MENOR DE 20 M. 

• LOS DUCTOS DEBEN ESTAR LIMPIOS INTERIORMENTE Y SE COLOCAN PONIENDO 
UNA PEQUE~A PLANTILLA DE t1EZCLA EN LA JUNTA, POSTERIORMENTE SE -
JUNTEA LA UNIÓN CON MEZCLA DE CEMENTO, 

LA CORRECTA ALI~EACIÓN SE VERIFICA MEDIANTE LOS "BASTONES", CILI~ 

DROS DE t1ADERA CON REGATONES DE METAL DE 87 MM.DE DIÁ~1ETRO Y 30 
CMS, DE LONGITUD ~UE TIENE UN BASTÓN DE MADERA DE 1.35 M. DE LAR 
GO CON UN TOPOE QUE ASEGURA SU CENTRADO EN LA JUNTA. ESTOS "BAS
TONES" DEBEN PER~1ANECER EN LA JUNTA HASTA TERMINAR SU UNIÓN CON -
LA 1·1EZCLA DE CEIIENTO, PARA ASEGURAR QUE LA UN 1 ÓN QUEDE Ll MP 1 A, 

AL TERMiNAR UN TRAMO DE CANALIZACIÓN, SE VERIFICA LA CONTINUIDAD 
DE CADA VfA MEDIANTE UN "CILINDRO MENSAJERO" FABRICADO DE TUBO DE 
ACERO DE 85 MM. DE DIÁMETRO Y 25 CMS. DE LARGO CON BORDES REDON
DEADOS, QUE DEBE TENER ARGOLLAS EN CADA EXTREMO, 

ESTE CILINDRO SE PASA DE POZO A POZO CON UN CABLE ROBUSTO Y DEBE 
ATARSE EN AMBOS LADOS PARA EL CASO DE FALLA DEL CABLE, 

Los POZOS PUEDEN SER DE DOS, TRES O CUATRO BOQUILLAS Y SU CONS
TRUCCIÓN SE ILUSTRA EN lAS GRÁFICAS 10, 11 Y 12, PUDIENDO SER N~

CESARIOS POZOS DE FIGURA ESPECIAL QUE EN. ESENCIA SE DESARROLLAN 
CON EL li!SI·\0 CRITERIO COiJSTRUCTIVO, 
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LOS POZOS COMO SE INDICA EN LA GRÁFICA 10 PUEDEN SER DE TRES TAMA
ÑOS Y SU USO ES EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE VfAS QUE RECIBE: 

CHICO: 
~ÍED I ANO: 
GRANDE: 

2 VfAS 
4 A 8 VÍAS 
MÁS DE 8 VfAS 

C8Fll.F:.L\_D_QLTEJ.EFON 1 COS: 
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APLICAN TANTO EN LAS INSTALACIONES TELE
FÓNICAS COMO EN UNA GRAN MAYORfA DE LAS DE INTERCOMUNICACIÓN, 

DE HECHO, DESDE EL PUNTO DE VISTA T~CNICO TODO SISTEMA QUE USE CON
MUTACIÓN Y RECEPTORES TRANSMISORES QUE OPEREN BAJO PRINCIPIOS DE -
TELEFONÍA ES UN SISTEMA TELEFÓN-ICO, EXISTEN EN EL MERCADO NUMERO
SOS EQUIPOS QUE INCORPORAN CIRCUITOS ELECTRÓNICOS, COMO SON AMPLI
FICADORES. FILTROS. BLOQUEADORES ETC .• ESTOS TAMBI~N SE ENLAZAN M~ 
DIANTE CABLEADOS DEL TIPO TELEFÓNICO, 

LOS CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VISIBLES O BIEN OCULTOS, POR ~ 

TANTO SE CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCCIÓN ES DIFERENTE ENTRE SI 
Y AD-HOC AL SERVICIO QUE DEBEN PRESTAR, 

LOS TIPOS MÁS USUALES SON: 

EKI 

EKE 

CON· FORRO DE PVC GRIS, PARA USO INTERIOR EN EDIFI
CIOS, EN CANALIZACIONES Y EVENTUALMENTE EXPUESTO. 
SU CONSTRUCCIÓN ES MULTIFILAR DE ALAMBRES AISLADOS 
CON PVC, ARREGLADOS EN PARES IDENTIFICABLES, EN CA
LIBRE 26 AWG (0.40 MM), EN 10.20,30,50.70 Y 100 PA
RES, 

CON FORROS DE POLIETILENO NEGRO, PARA USO EN EXTE
RIORES Y DE MISMAS CARACTERÍSTICAS DE CONSTRUCCIÓN 
EL~CTRICAS QUE EL EKJ. PERO TAMBI~N SE CONSTRUYE 
EN CALIBRE 24 AWG (0,51 MM) EN 150, 200 Y 300 PA

RES. 
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Es UN CABLE CON AISLAMIENTO DE PVC Y FORRO DE PLOMr 
PARA USOS ESPECIALES (ENTRE PLANTA Y DISTRIBUIDOR E" 
CENTRALES) Y SE FABRICA EN 100, 200 Y 300 PARES CALl 
BRE 26 AWG. 

Es UN CABLE SIHILAR Al EKE,CON UN CABLE DE ACERO IN
TEGRADO AL FORRO QUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN L[NEAS 
AÉREAS, SE CONSTRUYE EN CALIBRE 26 AWG DE 10 A 100 
PARES, EN CALIBRE 24 DE 10 A 50 PARES Y EN CALIBRE 
22 DE 10 A 50 PARES, 

EL CÓDIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACIÓN Y LA CONS
TRUCCIÓN, SE ILUSTRA EN LA GRÁFICA (9), 

LA INSTALACIÓN DE CABLES TELEFÓNICOS DEBE HACERSE CON GRAN CUIDADO, 
EVITANDO FRICCIONES Y TENSIONES EXCESIVAS QUE PUEDEN DETERIORAR EL 
FORRO O ROMPER HILOS, ESTA ES LA RAZÓN POR LA QUE LAS CANALIZACIO
NES SIEMPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCIÓN. 

EN LA DISTRIBUCIÓN, SE USAN LOS CABLES MULTIPARES PARA LINEAS PRI~ 

CIPALES EN LAS QUE EL NÚMERO DE SERVICIOS A CONDUCIR LO JUSTIFICA, 
EN LA DISTRIBUCIÓN DE SERVICIOS A LOS APARATOS INDIVIDUALES, SE -
UTILIZA: UN CONDUCTOR TORZAL EN 2 Ó 3 HILOS CALIBRE 22 AWG DENOMI
NADO "JUMPER" PARA TUBER[AS CONDUIT O BIEN 0N CORDÓN PARALELO DE 
2 Ó 3 HILOS CUANDO SE TRATA DE INSTALACIONES EXPUESTAS O MURALES, 

EN LOS REGISTROS GENERALES A QUE YA HEMOS liECHO REFERENCIA, SE INS
TALAN TABLILLAS TERMINALES DENOMINADAS PLINTOS QUE CUENTAN CON UNA 
PATA POSTERIOR PARA SOLDAR Y DOS TORNILLOS FRONTALES PARA PUNTEAR. 
EN ESTOS PLINTOS SE LLEVA A CABO LA DISTRIBUCIÓN POR ÁREAS Y PERMI
TEN HACER LAS PRUEBAS DE LÍNEAS, 
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~l:~8l1ZAC 1 OtlES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES, 

EN EL ~ASO DE INSTALACIONES PARA SONIDO, T.V. ALARMAS, ETC,, 
EXISTEN NORMAS DE CANALIZACIÓN DEFINIDAS, PERO LOS CRITERIOS 
SEGUIR SON CONSISTENTES CON LOS YA EXPUESTOS, 

11 

NO 
A -

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

2) DEBE PERMITIR LA FÁCIL INTRODUCCIÓN O EXTRACCIÓN SIN' 
QUE SUFRA DAÑOS. 

3) DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD, POLVO, ROEDORES, ETC. 
4) LA INSTALACIÓN DEBE RESOLVERSE T0~1ANDO EN CUENTA LOS 

RIESGOS A QUE ESTA EXPUESTA LA CANALIZACIÓN, COMO SON 
CARGAS MECÁNICAS, GOLPES, INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA 
ETC, 

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

< 
PECIALISTA ES INDISPENSABLE. 

6) DEBEN EVITARSE LAS TRAYECTORIAS TORTUOSAS Y POCO CLARAS 
Y LOS REGISTROS DEBEN SER SÓLIDOS, AMPLIOS Y ACCESIBLES. 
YA QUE TODAS LAS INSTALACIONES ESPECIALES REQUIEREN AL
GÚN_ TIPO DE ACCESORIOS EN LOS REGISTROS ADEMÁS DE LAS 
TABLiLLAS DE TER/1INALES, COMO SON: DERIVADORES, Al-lPLI-

•· 
FICADORES, TRANSFORMADORES DE IMPEDANCIA, RELEVADORES 
AUXILIARES ETC. 

7) EL DIMENSIONAMIENTO DEBE HACERSE CON EL CONOCIMIENTO DE 
LOS DIVERSOS TIPOS DE CABLES QUE SE EMPLEAN, 
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AUD 1 C roN AL r.¡ RE Ll ERE 
LA POrENC I A .:..cúST 1 CA DE LA VOZ HUMANA ES ~1UY PEQUEÑA EN UNA CONVER
SACIÓN lvORMt;.L, LA VOZ ~IASCULINA TIENE UNA POTENCIA 11EDIA DE 34 UVI 
y LA FEM¿~CI ~DE 19 UW. Si TODOS LOS HABITANTES DEL DISTRITO FEDE
RAL (10 Mll~ONES) HABLARÁN AL ~I!SMO TIEMPO, PRODUCIRIAN SOLO UNA 
POTENC !A llC.LÍSTICA DE UNOS 250 W, LO QUE EXPLICA QUE LA INTELEGI
BILID~D ~L ~!RE LIBRE SEA YA DEFECTUOSA A UNOS CUANTOS METROS D~ -
DISTM.CIA. EL SONIDO PROPORCIONADO POR EL SISTEMA DE SONIDO, DJ::BE 
ESTAR DIRIGJDO ADECUADAMENTE POR DOS RAZONES PRINCIPALES: 

A) EL M 1 CPÓ FONO O LOS M 1 CR6For:os NO DF.BEN CAPTAR EL SONIDO DE LOS 
ALTAVOCES, PUES DE LO CONTRARIO SE PROVOCA UNA REALIMENTACIÓN 

ACÚSTICA. 
PUEDE RE~ONAR TAMBI~N A CIERTAS FRECUENCIAS O INCLUSO PUEDE OS
CILAR TO[O EL SISTEMA A UNA FRECUENCIA DETERMINADA EMITIENDO 
ENTOt.CES UN SILBIDO CONTINUO. 

B) EL S 1 S TEMA DE SONIDO NO DEBE CAUSAR i·IOLESTI AS EN LAS ZONAS VE
CINAS. ESTO 'IMPONE TAMBI~N UN LfMITE A LA POTENCIA DE SALIDA. 

AUilJCJ 0Nf$ __ E.i.L . .LOCAL_ES JJ RANDES 
EN UNA SALA DE GRANDES DIMENSIOriES LA DF.BII_!DAD DE LA VOZ HUMANA -
ES CAUSA DE LA ~!ALA INTELEGIBILIDAD i'!AS ALLÁ DE CIERTAS DISTANC:IAS, 
LO MISMO QUE CUANDO SE HABLA AL AIRE I.IBRE, DEBE TENERSE EN CUENrA 
QUE LAS FRECUENCIAS ALTAS, QUE SON LAS QUE MAS CONTRIBUYEN A LA -
INTELEGIBILIDAD, SUFREN UNA ABSORCIÓN CONSIDERABLEMENTE MAYOR QUE 
LAS NOTAS GRAVES QUE CONTRIBUYEN A LA POTENCIA SONORA, PERO NO A -
LA INTELEGIBILIDAD. CONSECUENTEMENTE A CIERTA DISTANCIA DEL ORA
DOR, EXISTE UN DESEQUILIBRIO CRECIENTE ENTRE LA PARTE ALTA Y BAJA 
DEL ESPECTRO SONORO, CON NOTABLE PERJUICIO DE LA INTELEGIB: lOAD. 

LAS ;:aTAS C:.~AVES DARÁN LA SENSACIÓN DE QU~ LA VOZ LLEGA COri I NTEN-
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SIDAD SUFICIENTE, PERO LA DEBILIDAD DE LAS NOTAS AGUDAS, HARÁN QUE 
LA VOZ SEA ININTELEGIBLE, DE AQUf, QUE LA FUNCIÓN DEL SISTEMA DE 
SONIDO NO ES SIMPLEMENTE AMPLIFICAR EL SONIDO, SINO TAMBIEN, CON
SERVAR LA RELACIÓN CORRECTA DEL ESPECTRO SONORO, EN LA ZONA OCUPA: 
DA POR EL AUDITORIO. EL SISTEMA DE ALTAVOCES DEBE TENER, POR LO 
TANTO, CARACTERÍSTICAS DIRECCIONALES ADECUADAS PARA HACER LLEGAR -
EL SONIDO A LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAMBIEN, COMO HEMOS DI
CHO ANTERIORMENTE, PARA EVITAR QUE EL SONIDO LLEGUE A LOS MICRÓFO
NOS, 

Alill_l~_I ON EN LOCALES REVEE_EERANTES. 

SE DICE QUE UN LOCAL REJNE BUENAS CONDICIONES ACÚSTICAS¡ CUANDO -
LOS ASISTENTES A UNA CONFERENCIA, A UN CONCIERTO, O A UNA SESIÓN 
DE CINE SONORO, RECIBEN CON PERFECTA NITIDEZ LA PALABRA Y LA MÚSI
CA, O SI SE TRATA DE UNA MASA CORAL COMO MÚSICA DE ORG~NO, CUANDO 
EL AUDITORIO SE SIENTE IMPRESIONADO POR LA PLENITUD DEL SONIDO Y 
POR LA MAJESTUOSIDAD DE SU CONJUNTO, 

EL ~CO Y LA RESONANCIA SE ORIGINAN DEL ~l!St10 i'lODO, LAS ONDAS PRO
CEDENTES il~'UN FOCO O MANANTIAL SONORO SE PROPAGAN EN LÍNEA RECTA 
EN TODAS DIRECCIONES, CON FRENTE ESFERICO Y EN EL MOMENTO EN OUE 
ALCANZAN A UNA PERSONA PRODUtEN EN SU OÍDO CIERTA SENSACIÓN, SI 
SE TRATA DE LOCALES CERRADOS, LAS ONDAS SONORAS LLEGAN NO SÓLO A 
LAS PERSONAS SINO TAMBIEN A LAS PAREDES, TECHO Y PISO, LOS QUE LAS 
REFLEJAN Y LAS HACEN LLEGAR DE NUEVO AL AUDITORIO, 

CUANDO ENTRE LA LLEGADA DE LA ONDA DIRECTA Y DE LA PRIMERA ONDA R~ 
FLEJADA 1 EXISTE UN INTERVÁLO DE UN VEINTEAVO DE SEGUNDO O MÁS - -
(50 MILISEGUNDOS)j SE PERCIBEN DOS SENSACIONES SUCESIVAS COMO SI 
SE TRATARA DE DOS SONIDOS, ESTE FENÓMENO RECIBE EL NOMBRE DE ECO. 
[N CAMBIO, DEBiDO A LA ESTRUCTURA DEL OÍDO HUMANO, CUANDO ENTRE 
DOS ONDAS SUCESIVAS NO TRANSCURRE NI UN VEINTEAVO DE SEGUNDO, SE 
OYE COMO UN SÓLO SONIDO PROLONGADO, POR ESTA RAZÓN, SE DICE QUE UN 
VEINTEAVO DE SEGUNDO ES EL PODER DE SEPARACIÓN DEL OÍDO HUMANO, 
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EL CONJUNTO DE TODAS LAS SENSACIONES PERCIBIDAS POR EL OfDO EN UN 
LOCAL CERRADO PROCEDENTES DE UNA ONDA DIRECTA Y ENTRE LAS CUALES 
110 HAYA UN INTERVALO MAYOR DE 50 MILISEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER
BERACIÓN, ESTA SE MIDE POR SU DURACIÓN QUE-ES EL "TIEMPO DE REVER
BFRAC!ÓN", 

LA VELOCIDAD DE PROPAGACIÓN DEL SONIDO EN EL AIRE ES DE APROX, 340 
!1, POR SEG., 50 MILISEGUNDOS CORRESPONDEN A 17M APROXIMADAMENTE, 
PARA EVITAR LA FORMACIÓN DEL ECO, LAS DIMENSIONES DE LA SALA Y POR 
TANTO DEL CAMINO A RECORRER POR LAS ONDAS SONORAS HAN DE SER TALES 
QUE NO DEBE HABER MAS DE 17 M ENTRE FRENTE DE LA ONDA DIRECTA Y LA 
PRIMERA ONDA REFLEJADA. Si BIEN, LA REVERBERACIÓN ES DESEABLE PA
RA LA AUDICIÓN DE LA 11ÜS!CA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA !NTELEGI
B!L!DAD DE LA PALABRA, YA QUE EL SONIDO INDIRECTO O SONIDO REVERBE
RANTE TIENE UN NIVEL DE INTENSIDAD, PRÁCTICAMENTE IGUAL A TODOS LOS 
PUNTOS DE LA SALA. EN LA FIGURA A Y B SE REPRESENTA EL SONIDO RE
V~RBERANTE POR LA RECTA HORIZONTAL, EL SONIDO INDIRECTO ES ININ
TELEG!BLE, EL SONIDO DIRECTO DE LA VOZ DEL ORADOR SE DEBILITA RÁ
PIDAMENTE CON LA DISTANCIA (LA CURVA-PO) Y MÁS ALLÁ DE UNA CIERTA 
DISTANCIA ES YA INFERIOR AL INDIRECTO, EN LAS PRIMERAS FILAS DE LA 
SALA PUEDA ENTENDERSE PERFECTAMENTE LO QUE DICE EL ORADOR, NO ASÍ 
EN LAS FILAS DE MÁS ATRÁS. LOS ALTAVOCES DEL SISTEMA DE SONIDO DE
BEN TEN~R UNA CARACTERIST!CA DIRECCIONAL, DE MANERA QUE EL SONIDO 
VAYA HACIA LA PARTE DE ATRÁS DE LA SALA Y l.O MENOS POS!Bl.E HACIA -
LAS SUPERFICIES REFLEJANTES ( ·r~CHO Y PAREDES ), EL SONIDO DIRI
GIDO HACIA EL AUDITORIO ES ABSORBIDO CASI TOTALMENTE POR EL PÜBLl 
CO, LAS BUTACAS, ALFOMBRAS, ETC, DE ESTE MODO SE CONSIGUE QUE EL 
SONIDO DE LOS ALTAVOCES REFUEqcEN EL NIVEL ÚTIL EN LA PARTE DE ArRÁS 
DE LA SALA, SIN ELEVAR APRECIABLEMENTE EL NIVEL DE REVERBERACIÓN. 

AUDICION EN UN AMBIENTE RUIDOSO. 
LA !NTELEG!B!L!DAD DE LA PALABRA PUEDE SER AFECTADA EN GRAN MEDIDA 
POR EL NIVEL DE RUIDO, ESPECIAU1ENTE POR LAS COMPONENTES ESPECTRA
LES DEL RUIDO OUE CUBREN LA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA Y -

' 
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PARTICULARMENTE EN LAS NOTAS ALTAS QUE SON LAS QUE CONTRIBUYEN A 
LA INTELEGIBILIDAD, EL SISTEMA DE SONIDO DEBE POR TANTO, REFOR
ZAR ESTA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA DE MODO QUE SUPEREN EL 
RUIDO AMBIENTE Y RESTAUREN LA INTELEGIBILIGAD, 

SEGÚN LAS CONSIDERACIONES QUE PRECEDEN PODEMOS RESUMIR LOS REQUI
SITOS DE UN SISTEMA DE SONIDO COMO SIGUE: 

A) EL MICRÓFONO DEBE CAPTAR EL MINIMO POSIBLE DE SONIDO PROVE
NIENTE DE LOS ALTAVOCES Y DE SONIDO INTERFERENTE, REVERBERA
CIÓtl Y RUIDO, 

B) LOS ALTAVOCES DEBEN DIRIGIR EL SONIDO HACIA LOS LUGARES DONDE 
SE NECESITA, YEXCLUIRLO EN OTROS LUGARES, TALES COMO DONDE SE 
ENCUENTRA E~MICRÓFONO Y LAS SUPERFICIES DURAS, ALTAMENTE RE
FLEJANTES DEL SONIDO, 

C) LAS CARACTERISTICAS DE FRECUENCIA DEL SISTEMA DEBE ESTAR ADAP
TADA A LAS CIRCUNSTANCIAS PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS, 
LA t1AYORIA DE LAS VECES SE REQUIERE LA ATENUACIÓN DE LAS NOTAS 
GRAVES QUE FAVORECEN LA REVERBERACIÓN, UNA RESPUESTA DE FRE
CUENCIA PLANA NO ES POR TANTO UNA CARACTERfSTICA DE CALIDAD -
DE UN SISTEMA DE SONIDO. 

EL ORADOR Y EL AUDITORIO. 

EN EL CIRCUITO ORADOR-AUDITORIO, INTERVIENEN CUATRO ELEMENTOS PRI~ 

CIPALES: 
ORADOR .. 
EL -·M 1 CRÓFONO 
EL AI1PLI F 1 CADOR 
LOS ALTAVOCES 



EL ORADOR 16 

lAS CARACTERfSTICAS DE UN BUEN ORADOR TOCANTES A LA INTELEGIBILIDAD 
SON: UNA BUENA ARTICULACIÓN, UN NIVEL MEDIO DE INTENSIDAD DE VOZ 
LO MAS CONSTANTE POSIBLE Y UN RITMO APROPIADO, EL SISTEMA DE SONl 
DO PUEDE ELEVAR EL NIVEL DE INTENSIDAD DE UN ORADOR CON POCA VOZ -
Y MANTENERLO CONSTANTE DENTRO DE CIERTOS LIMITES, PERO NO PUEDE M~ 
JORAR LA ARTICULACIÓN NI EL RITMO DEL ORADOR, HAY QUE SUBRAYAR, -
QUE EL SISTEMA DE SONIDO AYUDA AL ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO 
CIRCUNSTANCIAS DESFABORABLES AJENAS A SU CONTROL, PERO NO ES PANA
CEA PARA LOS MALOS ORADORES, POR OTRA PARTE, HABLAR ANTE EL MJCR~ 
FONO EXIGE UNA CIERTA DISCIPLINA DEL ORADOR, ESTE DEBE TENER EN -
CUENTA QUE LAS VARIACIONES DE LA DISTANCIA ENTRE ~L Y EL MICRÓFONO 
A CAUSA DE SUS MOVIMIENTOS, PRODUCIRÁN VARIACIONES MUY MARCADAS EN 
EL NIVEL DE SALIDA, OTRO PUNTO IMPORTANTE ES QUE EL SISTEMA ESTÁ 
D 1 SEÑADO E 1 NSTALADO DE 1·10DO QUE SÓLO LLEGUE AL M 1 CRÓFONO LA VOZ -
DEL ORADOR Y NO EL SONIDO DE LOS ALTAVOCES, EL ORADOR APENAS DEBE
RÁ OIRLOS PERO ESO NO DEBE DE INDUCIRLE A HABLAR DEMASIADO ALTO, -
CANSANDOSE SIN NECESIDAD, E INCOMODANDO INCLUSO A LOS OYENTES. S! 
SE TRATA DE UN LOCUTOR QUE HABLA DENTRO DE UNA CABINA CERRADA, ÉS
TA CABINA NO DEBE TENER UN AMORTIGUAMIENTO ACÚSTICO EXCESIVO, ES 
DECIR PAREDES DEMASIADO ABSORBENTES, EL LOCUTOR SE OIRÁ ASI MISMO 
DEBJLMENTE Y DE MODO NATURAL TENDERlA A HABLAR DEMASIADO FUERTE, 

POR OTRA PARTE, UNA CABINA DEMASIADO REVERBERANTE ES MUY PERJUDI
CIAL PARA LA JNTELEGIBILIDAD, PUES ESTA REVERBERACIÓN ES AMPLIFI
CADA EN UNIÓN CON LA SEÑAL Y ES DIRIGIDA POR LOS ALTAVOCES HACIA -
LOS LUGARES DONDE ES MENOS DESEABLE, OTRO TANTO PUEDE DECIRSE DE 
LOS RUIDOS, LA CABINA DEBE ESTAR AISLADA CONTRA LOS RUIDOS DEL EX-
TERIOR, _____ _ 

EL r•l I CROFONO 

TODA VARIACIÓN DE LA DISTANCIA ENTRE LOCUTOR Y EL MICRÓFONO HACE 
VARIAR LA POTENCIA D~ SALIDA DEL SISTEMA COMO LO INDICAMOS ANTERII 
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MENTE, LOS INCONVENIENTES DERIVADOS DE UNA DISTANCIA DEMASIADO PE
QUEÑA SON MENOS IMPORTANTES, PUEDEN SER NEUTRALIZADOS POR UN LIMI
TADOR DE VOLUMEN EN EL AMPLIFICADOR, MÁS DIFÍCIL ES CONTRARESTAR 
LOS EFECTOS DE UNA DISTANCIA DEMASIADO GRANDE, ES POR ESO QUE EN 
LOS TEATROS CON UN ESCENARIO MUY GRANDE EN EL QUE LOS ACTORES HAN 
DE HABLAR A VECES MUY LEJOS DEL MICRÓFONO, PLANTEAN UNO DE LOS PRQ 
BLEi1AS ELECTROACÚSTICOS ~1ÁS D 1 F Í C 1 LES, PORQUÉ t\DErlÁS DE LA VOZ DEL 
LOCUTOR, EL MICRÓFONO CAPTA EL SONIDO REVERBERANTE ( LO QUE IMPLI
CA SlfJ1PRE UNA REALH1ENTACIÓN ACÚSTICA) Y EL RUIDO Ai·1BIENTE, LA 
RELACIÓN ENTRE EL SÓNIDO ÚTIL Y EL SONIDO REVERBERANTE DISMINUYE 
A MEDIDA QUE EL LOCUTOR SE ALEJA DEL MICRÓFONO, ADEMÁS, EL SONIDO 
PERJUDICIAL CAPTADO POR EL MICRÓFONO, ES AMPLIFICADO POR EL SISTE-
11A Y DIRIGIDO HACIA EL AUDITORIO, CON LO QUE AUMENTA EL EFECTO i!'i 
TERFERENTE. TODO ESTO OBLIGA A USAR MICRÓFONOS DIRECCIONALES, LOS 
MÁS EFICACES SON-LOS DE CARACTERÍSTICAS HIPERCARDIODE, SU SENSIBI
LIDAD EN LA_DIRECCIÓN PRIVILEGIADA ES DE 6 DB ~1AYOR QUE LA ~ENSI
BILIDAD ~1EDI"A PAf1!, EL SONIDO DIFUSO Y SU SENSIBILIDAD MEDIA ES DE_ 
12 DB MAYOR EN EL SEMIESPACIO ANTE~IOR.(FRENTE) QUE EN EL POSTE·
RIOR ( AUDITORIO ) SI SE DESEA UN EFECTO DIRECCIONAL MÁS PRONUN -. . 
CIADO, HA D~ EMPLEARSE UNA COLUMNA DE MICROFONO, ES DECIR, ~N GRU 
PO DE MICRÓFONOS 'IGUALES ALINEADOS VERTICALMENTE. EN LA fiG. C 

-
SE REPRESENTA LA CARACTERÍSTICA DIRECCIOIIAL TIPJCA DE UNA COLUMNA 
DE IHCRÓFONOS EN EL PLANO DE Sli·iETRIA LONGITUDINAL, ESTE DIAGRAMA 
ES TAMBIÉN VÁLIDO PARA UNA COLUI1NA DE ALTAVOCES. COMO SE VE EXIS
TE UN LÓBULO PRINCIPAL EN DIRECCIÓN PERPENDICULAR A LA COLUMNA, EL 
SEMI-ÁNGULO DE ABERTURA f¡ DE ESTE LÓBULO ES TANTO MENOR CUANTO -
MÁS LARGA ES LA COLUMNA, Y CUANTO MENOR ES LA LONGITUD DE ONDA, 
[L DIAGRAMA DE LA FIGURA CORRESPONDE A UNA LONGITUD DE ONDA IGUAL 
A 0.25 DE LONGITUD DE LA COLUMNA, LA CARACTERÍSTICA DIRECCIONAL -
EN EL PLANO PERPENDlCU(AR A LA COLUMNA ES LA QUE CORRESPONDE A UN 
SÓLO MICRÓFONO, ASÍ PUES UN~- FORMA DE AUMENTAR LA INMUNIDAD DEL 
SISTEMA DE SONIDO AL RUIDO Y A LA REVERBERACIÓN, ES EMPLEAR EN VEZ 
DE UN MICRÓFONO AISLADO UNA COLUMNA VERTICAL CUYO PLANO MEDIO SE 
HAYA A LA ALTURA DE LAS CABEZAS DE LOS ACTORES. 

---~ 
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CUANDO SE HA DE HABLAR EN UN LOCAL /1UY RU 1 DOSO, POR EJE/·1PLO UNA 
LA DE MÁQUINAS, PUEDE RECURRIRSE A OTRO ARTIFICIO, LOS MICRÓFOf'.l~~ 

HIPERCARDIOIDES Y LOS DE TIPO DENOMINADO DE GRADIENTE DE PRESIÓN, 
TIENEN LA PROPIEDAD DE QUE SU ESENSIBILIDAD PARA LAS FRECUENCIAS 
BAJAS AUMENTA AL DISMINUIR LA DISTANCIA ENTRE EL MICRÓFONO Y LA -
FUENTE DE SONIDO. Si EL LOCUTOR HABLA MUY CERCA DEL MICRÓFONO Y 
M~DIANTE UN FILTRO EL~CTRICO O ACÜSTICO, SE ASEGURA LA RESPUESTA 
PARA LAS FRECUENCIAS BAJAS Y EL RESULTADO SERÁ UNA CURVA PLANA, -
PERO PARA EL RUIDO QUE PROCEDE DE DISTANCIAS MAYORES, LA CURVA -
CAERÁ BRUSCAMENTE EN LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE SON PRECISAMENTE -
LAS PREDOMINANTES EN EL RUIDO, LOS MICRÓFONOS BASADOS EN ESTE PRI~ 
CIPIO, SE LLAMAN SUPRESORES DE RUIDO Y PERMITEN OBTENER BUENA IN
TELEGIBILIDAD E INCLUSO CON UN NIVEL DE RUIDO DE 115 DB, 

--- - . -- . 1 

Patrones de radiación de u11a colu~na 

y de un 1nicr6fono . 

. CURVA DE RESPUESTA 

SE HA DICHO YA EN LA PRIMERA PARTE DE ESTAS NOTAS QUE LA CURVA DE 
RESPUESTA MÁS ADECUADJ'. PARA UN SISTE~1A DE SONIDO NO ES PRECISAMENTE 
LA PLANA, POR DIVERSAS RAZONES SE REQUIERE SIEMPRE UNA MAYOR O ME
NOR ATENUACIÓN DE LAS FRECUENCIAS BAJAS, UNA PRIMERA RAZÓN PARA 
HACERLO AS!, ES QUE LA INTELEGIBILIDAD DEPENDE PRINCIPALMENTE DE 
CIERTOS GRUPOS DE FRECUENCIAS ALTAS, 

' ' 
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DE UNA MANERA CI..!ANT 1 TAT 1 VA APROX 1 MADA PODEMOS DEC 1 R QUE LA PARTE 
DEL ESPECTRO PCR DEBAJO DE LOS 600 Hz PROPORCIONA SOLAMENTE UN 25% 
DE LA INTELEGIBILIDAD, AUNQUE CONTRIBUYE CON UN 70% A LA POTENCIA 
SONORA TOTAL. 

ÜUE LA PARTE CO~PRENDIDA ENTRE 600 Y 7000 Hz PROPORCIONA EL 75% DE 
LA INTELEGIBILIDAD AUNQUE SÓLO APORTA UN 30: DE LA POTENCIA. UNA 
SEGUNDA RAZÓN CUE YA HEMOS CITADO, ES QUE LAS FRECUENCIAS BAJAS -
SON MENOS ABSORVIDAS POR EL AIRE QUE LAS ALTAS, COMO RESULTADO, A 
MEDIDA QUE AUME~TA LA DISTANCIA ENTRE LOS OYENTES Y LOS ALTAVOCES, 
LAS FRECUENCIAS BAJAS VAN PREDOMINANDO SOBRE LAS ALTAS CON PERJUI
CIO DE LA INTELEGIBILIDAD. UNA TERCERA RAZÓN ES QUE LA REVERBERA
CIÓN ESTÁ INTEGRADA PRINCIPALMENTE POR FRECUENCIAS BAJAS, ESTO SE 
DEBE EN PARTE A LO QUE ACABAMOS DE DECIR SU MENOR ABSORCIÓN EN EL 
AIRE, PERO SOBRE TODO A QUE LAS PROPIEDADES DIRECCIONALES DE LOS 
ALTAVOCES, COLU~NAS, BOCINAS, ETC., SON MUCHO MENOS PRONUNCIADAS 
PARA LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE PARA LAS ALTAS, POR CONSIGUIENTE -
I_AS FRECUENCIAS ALTAS SON DIRIGIDAS CORRECTAMENTE HACIA EL AUDITO
RIO, PERO LAS BAJAS SON IRRADIADAS PRACTICAMENTE EN TODAS DIRECCIQ 
NES DANDO AS] LUGAR A LA REVERBERACIÓN, 

;\L T f\VOCES. 

UN REQUISITO INDISPENSABLE PARA QUE EL SISTEMA DE SONIDO DE BUENOS 
RESULTADOS, ES QUE EL PÚBLICO NO PUEDA LOCALIZAR ACÚSTICAMENTE LOS 
ALTAVOCES, ES DECIR, QUE EN CUALQUIER LUGAR DEL AUDITORIO SE TENGA 
LA SENSACIÓN DE QUE EL SONIDO PROCEDE DEL ESCENARIO, Y NO DEL TECHO 
U OTRO LUGAR DONDE SE HALLE UN ALTAVOZ CERCANO, Si LOS ALTAVOCES 
PUEDEN COLOCARSE CERCA DEL ORADOR LA DIFERENCIA DE DIRECCIÓN SERÁ 
IMPERCEPTIBLE PARA EL PÚBLICO O DICHO DE OTRO MODO PREDOMINARÁ LA 

--
IMPRESIÓN VISUAL QUE TIENDE A LOCALIZAR EL SONIDO EN EL ORADOR, P~ 

RO EL PELIGRO DE LA REALIMENTACIÓN ACÚSTICA IMPIDE COLOCAR EL AL
TAVOZ DEMASIADO CERCA DEL MICRÓFONO A MENOS QUE SEA DE ESCASA PO
TENCIA, CUANDO UN ALTAVOZ ESTÁ SITUADO A DISTANCIA CONSIDERABLE 
DEL ORADOR ES NECESARIO,· HACER IMPERCEPTIBLE SU PRESENCIA POR OTROS 
I~EDIOS. 
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SE HA COMPROBADO QUE EL OÍDO ESTABLECE LA POSICIÓN DE UNA FUENTE 
SONORA POR EL PRIMER ESTI~lULO QUE RECIBE. DICHO DE OTRO MODO, SI 
DESPUÉS DE UN PRIMER SONIDO EL OÍDO RECIBE OTROS SONIDOS IGUALES 
PROCEDENTES DE OTRAS DIRECCIONES, CONFUNDIRÁ ESTÁ SEGUNDA DIREC
CIÓN CON LA PRIMERA, INCLUSO, CUANDO EL SONIDO ES POTENTE (AFECTO 
JAS ), SIN E~lBARGO ESTE FENÓMENO OCURRE SOLAMENTE ENTRE CIERTOS 
LIMITES, Si EL SEGUNDO SONIDO SUPERA AL PRIMERO EN MÁS DE DIEZ 
FONOS EL OIDO LO PERCIBIRÁ biSTINTAMENTE, 

EXISTE UNA RELACIÓN ENTRE EL RETARDO Y LA INTENSIDAD PERMISIBLE, 
LA SITUACIÓN MAS FAVORABLE SE CONSIGUE CUANDO EL RETARDO ESTÁ COM 
PRENDIDO ENTRE LOS 10 Y 25 MILISEGUNDOS, ENTONCES ES PERMISIBLE 
UNA DIFERENCIA DE INTENSIDAD DE HASTA 10 FONOS A FAVOR DEL SEGUNDO 
SONIDO, 

ESTE RETARDO PUEDE OBTENERSE DE UN 1·\0DO NATURAL, POR LA DIFERENCIA 
DE RECORRIDO DEL SONIDO DEL ALTAVOZ Y POR LA VOZ DEL LOCUTOR. PA
RA LOGRAR EL RETARDO DE 10 O MÁS MILISEGUNDOS LA DIFERENCIA DE RE
CORRIDO DEBE DE SER DE 3.5 M O MÁS, ESTE SISTEMA ES FÁCIL Y CÓMO
DO CUANDO SÓLO SE EMPLEA UN ALTAVOZ O UNA COLUMNA. 

-- -------
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S 1 snr·1AS DE SOi'l 1 PQ 

OBJETIVO DEL SISTEMA Y DETERMINACIÓN DE NECESIDADES, 

UN SISTEMA DE SONIDO COMERCIAL, ES AQU~L QUE SE APLICA A INSTITU
CIONES COMO HOTELES, RESTAURANTES, BARES, HOSPITALES, EDIFICIOS DE 
OFICINAS, ETC., CUYOS OBJETIVOS PRIMORDIALES SON: 

1 MOS!CA DE FONDO 
11 LLAMADAS A PERSONAL (VOCEO) 
1 1 1 Ar1Bos 

DE LO ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE EL SISTEMA NO REQUIERE FORZO
SAMENTE ALTA FIDELIDAD, POR LO QUE ES MAS SUFICIENTE CONTAR CON UN 
EQUIPO CAPAZ DE REPRODUCIR AUDIO FRECUENCIAS DEL ORDEN DE 45 A 
14000 HERTZ CON MENOS DE 1% DE DISTORSIÓN TOTAL, A UN NIVEL NORMAL 
DE OPERACIÓN, 

UN EQUIPO COMERCIAL, DEBE SER SENCILLO DENTRO DE LO POSIBLE, PARA OUE 
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 SISTEMAS NO SON TAN SIMPLES COMO EN OCASIONES 
PARECEN Y DEBEN RESOLVERSE EN FUNCIÓN DE LAS CONDICIONES DE OPERA
CIÓN POR ZONAS COMO SON, 

No TODAS LAS ÁREAS REQUIEREN EL MISMO HORARIO DE SERVICIOS, POR LO 
QUE DEBEN· PREVEERSE CANALES O INTERRUPTORES PARA MANEJARLOS INDE

PENDIENTEMENTE. 
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ES POSIBLE QUE SE REQUIERAN PROGRAMAS MUSICALES O VOCEO DIFERENTE 
EN CADA ZONA, LO QUE OBLIGA A PREVEER AMPLIFICADORES SEPARADOS, 

CUANDO EN CIERTA ÁREA SE REQUIEREN AMBOS SERVICIOS, ES IMPORTANTE 
DECIDIR SI EL VOCEO SE SUPERPONDRÁ A LA MÚSICA DE FONDO A UN NIVEL 
MAYOR, O SI AL EFECTUAR LLAMADAS, DEBERÁ CORTARSE LA MÚSICA DE FO~ 
DO PARA DAR MAYOR INTELIGIBILIDAD A LAS PALABRAS,.EN ESTE ÚLTIMO 
CASO SE REQUERIRÁ UN DISPOSITIVO AUTOMÁTICO DE CORTE, ACTUADO ~IE

DIANTE EL BOTÓN OPERADOR DEL MICRÓFONO DE VOCEO. 

LA PRÁCT 1 CA USUAL EN UN S 1 S TEMA COI1ERC !AL CON ''IÁS DE 10 BOC 1 NAS, 
( POR DECIR UNA CIFRA ) ES DISTRIEUIR LA SALIDA DE AUDIO, MEDIANTE 
EL SISTEMA DE VOLTAJE CONSTANTE, ( 70 Ó 100 VOLTS. ) SALIDA DE LA 
OUE ESTÁN DOTADOS LOS AMPLIFICADORES COMERCIALES, ESTO PERMITE 
EVITAR COMPLICADAS CONEXIONES SERIE-PARALELO ENTRE LAS BOCINAS, -
PARA IGUALAR 1~\PEDANCIAS ENTRE EL AMPLIFICADOR Y ESTAS, 

EN EL SISTEMA DE VOLTAJE CONSTANTE, LA CONEXIÓN DE BOCINAS SE HA
CE EN PARALELO APLICANDO TRANSFORMADORES DE LfNEA ( PRIMARIO A -
70/100 V Y SECUNDARIO EN 4, 8 Ó 16 AHMS ) Y ESTO SIMPLIFICA ENOR
~:Ei1ENTE LOS ALAMBRADOS. 

i(O OBSTANTE SIEMPRE ES POSIBLE QUE UN TRANSFORMADOR O UN RAMAL DE 
LA LINEA PUEDA SUFRIR UN "CORTO CIRCUITO", ESTO CONDUCIRlA A QUE 
GRAN PARTE DE LA ENERGIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR, SE PERDERÍA 
Y EL VOLUI·IEN DE TODAS LAS BOC 1 NAS CONECTADAS A ÉSTE SE ANULAR 1 A. 
COMO ES DE COMPRENDERSE ~S MUY DÍFICIL DETERMINAR CUAL TRANSFORMA
DOR SE PUSO EN "CORTO CIRCUITO" O A QUÉ RAMAL OCURRIÓ ESTE, POR 
ELLO ES DEFINITIVAMENTE NECESARIO DIVIDIR EL SISTEMA DE CIRCUITOS 
RAZONADOS QUE TERMINADOS EN TABLILLAS DE CONEXIÓN O EN UN TABLERO 
DE INTERRUPTORES, PERMITAN DETECTAR FÁCILMENTE LA FALLA Y AISLARLA 
SIN AFECTAR TODO EL SISTEMA, 

ADICIONALMENTE EN LOCALES.CUYAS CONDICIONES ACÚSTICAS SON CRITICAS, 
COi·\0 SON, IGLESIAS, AUDITORIOS, GIMNASIOS, ETC., ES NECESARIO CONTA' 
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CON CIRCUITOS DE BOCINAS, ARREGLADOS EN TAL FORMA, QUE SEAN SUSCEP
TIBLES DE PONER EN OPERACIÓN SOLAMENTE AQUELLAS BOCINAS QUE SIRVEN 
A LAS ZONAS OCUPADAS POR EL PÚBLICO, A FIN DE ELIMINAR AL MÁXIMO -
LOS PROBLEMAS DE REVERBERACIÓN, 

SE_LECCJ Of~ ]_E EO!JlPO 
CL~UF_l(_A~]_ÓJ_:L_Q~OC I NAS Y CAJAS ACÚSTICAS ( ALTAVOCES J. SEGÚN SU 
CONST?UCCIÓN Y SERVICIO: 

SERVICIO 
INTERIOR 

SERVICIO 
EXTERIOR 

.BAFFLE SENCILLO ( 1 BOCINA ) 

COLUMNA SONORA ( VARIAS ) 

COL Ul·lNA SONORA 

TROMPETA REENTRANTE 

SE INDICÓ QUE LA RESPUESTA IDEAL SERIA ENTRE 45 Y 14000 HERTZ, ES
TO DEPENDERÁ DE LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA BOCINA CO
MO SON DIÁMETRO DEL CONO, DI~METRO DE I_A BOBINA DE VOZ, RELACIÓN -
ENTRE LOS ANTER 1 ORES D 1 Ái·IETROS, DENS 1 DAD DEL FLUJO 11AGNÉT ICO DEL 
I IIÁN PERMANENTE, ETC, • EN REAL! DAD DEPEIJDE DE APL! CAR UNA BOC 1 NA 
DE BUENA CALIDAD Y BUEN DISEÑO, LO QUE SE PODRÁ LOGRAR SI SE RECU
RRE A FABRICANTES DE PRESTIGIO Y SE REVISAN ESPECIFICACIONES MlNI-

1-lAS , 

DESDE LUEGO, ADICIONALMENTE A LA BOCINA EMPLEADA. ES DEFINITIVA LA 
INFLUENCIA DEL BAFFLE O CAJA ACÚSTICA. 'DESGRACIADAMENTE LOS BAFFLES 
I·IÁS EF 1 C 1 ENTES RESULTAN EXTRHIADAMENTE VOLU/11 NO SOS Y NO SON APLICA-
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CABLES EN LA GEfiERALIDAD DE LAS INSTALACIONES, ESTO OBLIGA A E11PL~'"'Q 
BAFFLES DE DIMENSIONES LIMITADAS POR LAS CONDICIONES DE INSTALAC¡ 

l 

LO QUE TIENE COMO CONSECUENCIA UNA REDUCCI6N IMPORTANTE EN LA EFICIE! 
CIA DEL CONJUNTO, Y SIGNIFICA QUE SE DEBERÁN USAR BOCINAS CON UNA pq 
TENCIA DE SALIDA DE APROXIMADAMENTE 5 VECES MAYOR QUE LA POTENCIA -
ACÚSTICA NECESARIA. 

[N EL CASO PARTICULAR DE EMPLEAR TROMPETAS REENTRANTES, POR SU CON~ 
TRUCCIÓN SE DEBE ACEPTAR UNA RESPUESTA DE FRECUENCIAS DEL ORDEN -
DE 160-9000 HERTZ, QUE NO ES APROPIADA PARA REPRODUCCIONES MUSICA
LES PERO ADECUADA PARA VOCEO, 

LA CONSTRUCCIÓN DE LA CAJA ACÚSTICA, INDEPENDIENTEMENTE DEL ASPECTO 
ESTÉTICO, DEBE SER ROBUSTA Y CON SUS PARTES RÍGIDAMENTE UNIDAS, DE 
LO CONTRARIO SE TENDRÁN VIBRACIONES INDESEABLES Y MOLESTAS, 

PARA EL CÁLCULO DE POTENCIA SE DEBEN CONSIDERAR VARIOS ASPECTOS IN
TERDEPENDIENTES QUE SON: 

/iLJ!WOZ: ESTA CO/··iPUESTO POR LA BOC 1 NA PROP 1 AMENTE D 1 CHA, POR LA 
CAJA ACÚSTICA Y ACCESORIOS. 

-····-==~.:: NIVEL DE RUIDO M1BIENTE DEL LOCAL A SONORIZAR. 

EN RELACIÓN CON LA BOCINA PROPIAMENTE DICHA, LA POTENCIA INDICADA 
POR EL FABRICANTE, ES LA POTENCIA NOMINAL, LO QUE SIGNIFICA POTEN
CIA i·lETA DE COflSU~10 DE LA BOCINA, QUE SE DENO~t!NA "POTENCIA DE AU
DIO" CUYA UNIDAD ES EL AUDIO-WATT. 

COMO SE COMPRENDERÁ, NO TODA ESTA POTENCIA SE TRANSFORMARÁ EN "Po
TENCIA ACÚSTICA" QUE ES AQUELLA POTENCIA TRANSMITIDA AL AIRE A FR~ 
CUENCIAS AUDIBLES, YA QUE DEPENDERÁ DE LA EFICIENCIA DE LA BOCINA~ 
QUE ES DEL ORDEN DE 5 A 15%. 

AD 1 C 1 ONAU1ENTE SE DEBERÁ T0:1AR EN CUENTA LA CAJA ACÚST 1 CA, OUE COm 
SE MENCIONÓ ANTERIORMENTE TAMBIÉN ACARREA PÉRDIDAS, 
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A PARTIR DE LAS CONSIDERACIONES HECHAS, Y DEL NIVEL DEL RUIDO AM
BIENTE, SE HAN PREPARADO LAS SIGUIENTES FÓRMULAS EMPfRICAS PARA 
OBTENER PT = uPOTENClA NOMINALu EN WATTS DEL TOTAL DE BOCINAS NE
CESARIAS, 

EN QUE: 

SERVICIO INTERIOR: CON BAFFLES CONVENCIONALES O C~ 
LUntiAS SONORAS , 

KV 
PT = 

100 

V = VOLUMEN DEL LOCAL EN 3 M , 
K = CONSTANTE QUE VALE: 

5 PARA RUIDO AI~B lENTE BAJO 
8 PARA RUIDO AMB lENTE 1·1ED lO 

12 PARA RUIDO At1B lENTE ALTO 

POTENCIA POR BOCINA: PT = NUM. DE BOCINAS. 

CUANDO SE COLOCAN ALTOPARLANTES EN EL TECHO, EN EL CASO DE LOCALES 
DE 110 MÁS DE 4 M. DE ALTURA, LA DISTANCIA ENTRE ALTOPARLANTES PARA 
LOGRAR LA MEJOR DISTRIBUCIÓN SE OBTIENE APROXIMADAMENTE COMO SIGUE: 

D = 2.4 ( H-1.5 l 

EN QUE: 

SERVICIO-EXTERIOR¡ 

0 = SEPARACIÓN ENTRE BOCINAS EN M 
H = ALTURA DEL LOCAL EN M1 __ 

USANDO TR0~1PETAS REEIHRAN_TES SE TIENE: 
PT60 = 0.4 0 (TROMPETA CON RADIACIÓN A 60") 
PT30 = 0.2 0 (TROMPETA CON RADIACIÓN A 30") 
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EN QUE: 

D = DISTANCIA EN METROS AL OYENTE INTERMEDIO. (PROFUN
DIDAD ), 

P = POTENCIA NOMINAL DE CADA TROMPETA EN WATTS, 

EN CUANTO AL NÚM. DE TROMPETAS A UTILIZAR, SE OBTIENE 

EN QUE: 

N60 = _E_ 
1.16 D 

y N30 = _E 
0.54 D 

F = FRENTE EN METROS QUE SE PRETENDE CUBRIR. 

CUANDO SE USAN TROI·1PETAS, SE DEBE CONSIDERAR Y 11UY ESPECIALMENTE 
CUANDO SE APLICAN CON RADIACIÓN A 30•, QUE DEBEN ESTAR A CIERTA
DISTANCIA DEL OYENTE MÁS PRÓXIMO, PARA EVITAR QUE ESTE RECIBA DE
MASIADA INTENSIDAD, ESTO SE RESUELVE ELEVANDO LA TROMPETA SOBRE EL 
NIVEL DEL AUDITORIO, E INCLINÁNDOLA ADECUADAMENTE, CON UNA TENDEN
CIA A OBTENER UNA DISTANCIA UNIFORME CON RESPECTO A TODO EL AUDI
TORIO. CASO ~IUY PARECIDO A LA FORMA EN QUE SE APLICA UN REFLECTOR 
DE ALU:·1l3RADO, 

LA TROI1PETA REENfRANTE SE DEBE USAR CUANDO SE TRATA DE OBTENER GRAN 
PEilETRACIÓN, O SEA LOGRAR ALCANCES PROFUNDOS. 

TAMBI~N ES APLICABLE PARA NIVELES IJE ALfO RUIDO AMBIENTE. 

EN EL CASO EN QUE SE APLICAN COLUMNAS SONORAS, TANTO EN INTERIORES 

Cü.'10 EXTER 1 ORES, 

SE TIENE QUE: 

PT = 0.8 D 
y 

N = _F_ 

2D 
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EL MONTAJE DE UNA COLUMNA, DEBE SER RELATIVAMENTE BAJO Y DIRIGIDO, 
YA QUE LA RADIACIÓN ES APROXIMADMENTE DE 130" EN ÁNGULO HORIZON
TAL Y 40" EN EL ÁNGULO VERTICAL, 

ADICIONAL~ENTE, LA COLUMNA NO POSEE GRAN PENETRACIÓN, POR LO QUE 
NO SE RECG:IIENDA PARA CUBRIR DISTANCIAS MAYORES DE 30 M. 

AL SELECCIONAR UNA COLUMNA, SE DEBEN VERIFICAR CIERTAS CONDICIONES 
C0~10 SON: 

LAs BOCINAS QUE LA CONSTITUYEN DEBEN QUEDAR LO ~1ÁS PRÓX I
MAS POSIBLES ENTRE sf~ 

GABINETE RÍGIDO QUE NO VIBRE POR LA PRESIÓN ACÚSTICA, 
ACABADO ADECUADO PARA EL USO, ESPECIALMENTE PARA LA IN -
TEMPERIE, EN QUE DEBE SOPORTAR LLUVIAS, POLVO, ETC. 

FASEADO DE BOCINAS: 

PARA ACLARAR~ESTE CONCEPTO, DEBEMOS CONSIDERAR, QUE EL SONIDO ES 
UNA VIBRACION·QUE SE TRASMITE AL MEDIO AMBIENTE Y QUE COMO TODA-
ONDA VIBRATORIA TIENE MÁXIMOS Y MÍNIMOS, SI EN UN MISMO INSTAN-
TE UNA BOCINA EMITIERA UN IMPULSO POSITIVO, EN TANTO QUE OTRA DEN
TRO DEL MISMO LOCAL EMITIERA UN IMPULSO NEGATIVO. OBVIAMENTE SE 
ESTARÍAN CONTRARRESTANDO Y ESTO ES TOTALMENTE INDESEABLE, DE AQUI 
LA NECESIDAD DE CONECTAR TODAS LAS BOCINAS CON IDÉNTICA POLARIDAD, 
ESTA OPERACIÓN SE LLAMA "FASEADO DE BOCINAS", PARA OBTENER UN TRA
BAJO ADITIVO, 

EN OTRAS OCASIONES ES POR EL CONTRARIO, NECESARIO QUE OPEREN EN 
OPOSICIÓN, COMO CUANDO SE INSTALAN FRENTE A FRENTE LOGRANDO ASÍ UN 
EFECTO ADITIVO. 

, 
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CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES 

CONTROLES DE VOLUMEN: 

EN OCASIONES, ES NECESARIO CONTROLAR EL VOLUMEN DE SONIDO POR ÁREAS 
O LOCALES lilDIVIDUALES, YA QUE LAS CARACTERÍSTICAS ENTRE ELLOS EN 
CUANTO A PERSOrlAL QUE LOS OCUPA, ACÚSTICA DEL LOCAL, ETC,, PRESEN
TAN UN PANORAMA DEMASIADO HETEROGENEO PARA ADMITIR SÓLO UN CONTROL 
DE VOLU1·1EN Ci:NTRAL, ESTO SE RESUELVE MEDIANTE LA APLICACIÓN DE COti 
TROLES DE VOLUMEN, QUE EN ESENCIA SON POTENCIÓMETROS QUE GOBIERNAN 
LA ENTRADA DE ENERGÍA A LA BOCINA, 

LA FORI~A DE APLICARLOS PUEDE SER VAR 1 ADA, Y EN OCAS 1 ONES SE TORNA 
CO~iPLEJA, POR LO QUE SOLAMENTE MENCIONARE APLICACIONES TIPICAS, 

EL CONTROL PUEDE INSTALARSE: 

A) EN LA CAJA ACÚSTICA MISMA CON OPERACIÓN INTERNA O 
EXTERNA EN FUNCIÓN DE SI EL AJUSTE QUE SE PRETENDE, 
ES EVENTUAL O CONTINUO. 

B) EN ALGÚN PUNTO DEL LOCAL PARA QUE EL USUARIO CONTROLE 
UNA O VARIAS BOCINAS A VOLUNTAD. 

C) VARIOS EN UN TABLERO DE CONTROL LOCALIZADO ESTRATE
GICAMENTE, PARA DESDE ESE PUNTO CONTROLAR VARIAS -
ÁREAS PÚBLICAS, 

EL CONTROL DEBERÁ SER CAPAZ DE MANEJAR LA POTENCIA QUE DEMANDARÁN 
LAS BOCINAS CONTROLADAS, ESTA POTENCIA SE ESPECIFICA EN WATTS, PE
RO DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE SE REFIERE A WATTS CONTINUOS O SEA 
VALOR RMS QUE ES EL CASO DEL AUDIO, 

. NORMALMENTE ES ACEPTABLE APLICAR UN POTENCIÓMETRO, POR EJEMPLO DE 
4 WATTS PARA EL MANEJO DE 4 BOCINAS DE 5 WATTS SIN PROBLEMAS, 
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DE SER DE PRIMERA CALIDAD, TIPO DE ALAMBRE, ROBUSTO Y CON UNA BUE

NA SOLUCIÓN MECÁNICA, YA QUE ES UN DISPOSITIVO DE USO CONTINUO Y 
DIARIO EN MUCHOS CASOS, 

. ~1 ..LrN-t~ ..___ __ ___.r 

'P. -T.--• '(." . ,. ,......,_ 
~ ~' ~_, .• ;.., \t.. U 

RESISTENCIA ÜHMICA: 

-
Tl!.V~~-ro-~4 

1:>6 
.1.1 N~!'\. 

EL VALOR DEBE SELECCIONARSE A PARTIR DEL NÚMERO DE CONTROLES EN PA
RALELO CONECTADOS A UN MISMO AMPLIFICADOR, YA QUE SIGNIFICARÁN CAR
GA, 

ESTE CÁLCULO ES DE V 1 TAL 1 iiPORTAiK I A, YA QUE DE QUEDAR CORTO EL VA
LOR, HABRÁ P~RDIDAS ENORMES DE ENERGIA EN DETRIMENTO DEL A~lPLIFICA

DOR Y DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y DE QUEDAR EXCEDIDO EN EL VALOR, 
NO SE TENDRÁ CONTROL SOBRE LAS BOCINAS, 

EN CONCRETO, LO IDEAL SERÁ IGUALAR AL MÁXIMO LA IMPEDANCIA DEL CIR
CUITO CON LA DEL AMPLIFICADOR QUE LO ALIMENTA. 

PARA LOGRARLO ES NECESARIO EFECTUAR UN CÁLCULO DE CIRCUITOS EN PA
RALELO A PARTIR DE LA IMPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR, 
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EN SISTEMAS A VOLTAJE CQNSTANTE ( 70 VOLTS Ó 100 VOLTS ) ES APL 
CABLE LA SIGUIENTE FÓRMULA EMP!RICA: 

RP = NPZ 

EN QUE: 

RP = 

NP = 

z = 

4. 

RESISTENCIA DEL POTENCIÓMETRO EN OHMS, 
Núr~ERO DE POTENC 1 ÓI1ETROS, 
IMPEDANCIA DE SALIDA DEL AMPLIFICADOR EN OHMS, 
(VARfA ENTRE 90 Y 120 OHMS ), 

INSTALACIONES DE T.V. CIRCUITO CERRADO. 

SU DISE~O Y CONSTRUCCIÓN PUEDEN SER DE MUY VARIABLE COMPLEJIDAD EN 
FUNCIÓN DEL SERVICIO QUE SE PRETENDE DEBAN PRESTAR Y DE LA DIMEN
SIÓN DEL SISTEMA, 

LAS APLICACIONES USUALES SON: VIGILANCIA, SUPERVISIÓN INDUSTRIAL, 
EDUCACIÓN, PUBLICIDAD, INFORI~ClÓN ETC, 

ESTOS SISTEMAS ESTAN CONSTITUIDOS BÁSICAMENTE DE CÁMARAS QUE GENE
RAN LAS SERALES DE VIDEO Y DE AUDIO QUE EN OCASIONES SE INCORPORAN, 
Y DE UNA UNIDAD RECEPTORA LIGADOS POR UN CABLE COAXIAL, DE NO MÁS 
DE 300 M, Si SE PRETENDIERA AUMENTAR LA DISTANCIA O BIEN !NCREME~ 

TAR LOS RECEPTORES O MONITORES, TENDRÍAN QUE USARSE AMPLIFICADORES 
PARA COMPENSAR LAS PÉRDIDAS EN LA SEÑAL. 

PUEDEN TENERSE SISTEMAS COMPLEJOS CON VARIAS CÁMARAS Y RECEPTORES, 
CONMUTACIÓN, AUDIO Y VIDEO COMBINADOS ETC., SER BLANCO Y NEGRO O 
COLOR, Y DE MUY DIVERSAS CUALIDADES SEGÚN EL CASO, 

TAI1BIÉN ES COI·1ÚN TENER ACCESORIOS ESPECIALES, COI10 i~OIJTAJE DE COt! 
TROL RH10TO CON 110V !i-11 ENTO HOR l ZONTAL Y VER TI CAL, ROTAR 1 O O DE -

TRANSLACIÓN, 
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TODO LO ANTERIOR REQUIERE DE CUIDADOSA PLANEACIÓN POR EL ESPECIA
LISTA Y DE ELLA HABRÁN DE DERIVARSE LAS PREPARACIONES QUE DEBEN 
DEJARSE EN EL EDIFICIO, CANALIZACIONES, SISTEMAS ELECTRICOS DE -
CONTROL, APOYOS, TIERr.As, PROTECCIONES, CABINAS DE CONTROL ETC. 

S~flAL I ZAC ION E I NFORriAC ION 

EN Ui!A GRAN CANTIDAD DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS LAS INSTALACIQ_ 
NES DE SE~ALIZACIÓN SON DE IMPORTANCIA,· POR EJEMPLO: 

TIENDAS DE DEPARTAMENTOS: REQUIEREN LLAMADAS AUDIO VISUALES 
PARA PERSONAL EJECUTIVO O ADMINISTRATIVO CUYA UBICACIÓN F!SI
CA NO ES PERf~NENTE DENTRO DEL EDIFICIO. 

AEROPUERTOS: REQUIEREN EL MISMO SERVICIO CITADO, MÁS 'LOS -
SISTEMAS DE INFORMACIÓN AL PÚBLICO COMO SON LOS TABLEROS DE 
VUELOS, 

INSTALACIONES DEPORTIVA_i_;_ Et·1PLEAN LOS SISTEMAS CITADOS, 11ÁS 
OTROS PARA CONTROL DE EVENTOS, COMO ES EL CRONÓMETRAJE, 

Cono SE HA DICHO, EL OPORTUNO CONOCIMIENTO DE LAS NECESIDADES Y LA 
COORDINACIÓN CUIDADOSA CON LOS RESPONSABLES DE ESTAS ESPECIALIDA
DES, ES LA ÚNICA FORMA DE ASEGURAR INSTALACIONES O PREPARACIONES -
ADECUADAS QUE PERi~ITAN LA FÁCIL INSTALACIÓN DE CABLEADOS Y EQUIPOS 
Y SU CONSERVACIÓN, 

NO ES POSIBLE ENTRAR EN EL DETALLE·DE ESTAS INSTALACIONES, PERO
BASTA CON DECIR QUE TODAS SE DESARROLLAN BAJO PRINCIPIOS MÁS O ME
NOS COMUNES Y QUE UTILIZAN AL IGUAL CANALIZACIONES QUE SE RIGEN -
CON NORMAS PARECIDAS A LAS YA CITADAS Y UTILIZAN CONDUCTORES CUYAS 
CARACTERISTÍCAS SE ENCUENTRAN EN LOS CARTÁLOGOS DE CABLES PARA TE
LECOMUNICACIONES, PARA ELECTRÓNICA Y PARA FUERZA, CON LO QUE ES PO
SIBLE DIMENSIONAR LAS CANALIZACIONES. 
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POR OTRA PARTE, LOS PRINCIPIOS DE OPERACIÓN DE ESTOS SISTEMAS L 
BEN SER CONOCIDOS POR EL INSTALADOR A EFECTO DE QUE ESTÉ EN CAPA
CIDAD DE INTERPRETAR APROPIADAMENTE LOS PROYECTOS DEL ESPECIALIS
TA Y AUXILIARLO EN LA SOLUCIÓN FfSICA DEL SISTEMA, ES DECIR EN DE
DINIR TRAYECTORIAS, LOCALIZACIÓN DE REGISTROS Y CONTROLES, TOMAN
DO EN CUENTA LOS POSIBLES PROBLEMAS DE INTERFERENCIA O INCOMPATI
BILIDAD CON LOS OTROS SISTEMAS QUE INTEGRAN EL EDIFICIO O CONJUN
TO, 

ALARríAS ( INSTALACIONES DE SEGURIDAD ) 

LA FUNCIÓN DE UNA ALARMA, SEA CONTRA ROBO O INCENDIO U OTRA, ES DAR 
AVISO DE UNA AN01·1ALÍA Y EVENTUAU1ENTE PONER EN SERVICIO DISPOSITI
VOS O S!STE11AS QUE LA SUPRI11AN. 

PARA LOGRARLO, EX 1 STEN UN S I!:Ú1·1ERO DE ELEi1ENTOS DETECTORES DE ESA 
ANOMALIA O FALLA, LOS QUE DEBIDAMENTE SELECCIONADOS Y LOCALIZADOS 
E INTERCONECTADOS ENVIAN SE~ALES A UNO O MÁS TABLEROS RECEPTORES, 
EN LOS QUE DICHA SEÑAL SE INTERPRETA Y ACTIVA SEÑALES AUDIBLES Y 
VISUALES PARA INFORMAR DEL HECHO AL PERSONAL A CARGO, Y TAMB!~N -
COMO SE DIJO; PARA ACTIVAR LOS SISTEMAS RESTRICTORES, ESTOS SI~ 

TEMAS TAMBI~N PUEDEN ACTUAR SOBRE CENTRALES EXTERNAS AL EDIFICIO, 

LOS O 1 SPOS I TI VOS SE ENLAZAN A TRAVÉS DE CONDUCTORES CONVENC 1 ONALES 
O ESPEC 1 /\LES, DEB 1 DM1ENTE PROTEG 1 DOS POR CANAL! ZAC 1 ONES QUE S 1 Er1PRE 
SON INDEPENDIENTES DE OTROS SISTEMAS, Y LA CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA 
DEBE OTORGARLE CRAN CONFIAB!L!DAD, TANTA QUE INCLUSIVE LAS FUENTES 
DE ALIMENTACIÓN SON ESPECIALMENTE SELECCIONADAS Y A VECES DUPLICA
DAS Y CON SISTEMAS DE APOYO EN EMERGENCIA, 

LOS DISPOSITIVOS DETECTORES MAS USUALES SON: 

CONTRA ROBO: 

ELECTROMÉCANJCOS CON INTERRUPTORES QUE SE INSTALAN EN PUERTAS, 

1 
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VENTANAS, CERCAS, ETC, 

FOTOELÉCTRICOS QUE OPERAN AL INTERRUMPIRSE EN HAZ LUMINOSO, 
SIMPLE O COMPLEJO, EN LUZ VISIBLE O INFRARROJA, O BIEN POR 
ALTERACIÓN DE UN CAMPO LUMINOSO, 

ULTRASÓNICOS, QUE OPERAN BAJO EL PRINCIPIO DE QUE UNA ONDA 
SÓNICA PERMANENTE, SE ALTERA CUANDO UN OBJETO SE MUEVE DEN
TRO DE SU CAMPO, ( 30KHZ ), 

DE ~JCROONDAS QUE OPERAN B~JO UN PRINCIPIO SIMILAR¡ CON LA 
ÜNICA DIFERENCIA DE QUE NO SE APOYA EN LA PRESIÓN CAUSADA 
POR LA ONDA SÓNICA, SINO EN LA DEFORMACIÓN DE LA MICROONDA 
( 10,000 MHZ ) POR EFECTO DOPPLER, 

DE PROXIMIDAD QUE DETECTAN A UNA PERSONA U OBJETO POR LA VA
RIACIÓN DEL CAr1PO CAPACITIVO. 

Y LAS ALARMAS f·1ANUALES, 

CONTRA INCENDIO: 

r1ANUALES: POR OPERADOR 

TÉRMICOS, QUE PERCIBEN LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN. 

----, 
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TUBERJA DE 19 HH DE DIAMETRO 

_ TUBERIA DE 13 MM DE·.:IJAMETRO 

TUBER!A DE 2~ ~IM DE DIAI-IETRO 

TUBERIA DE 38 MM DE DIÁMETRO 

TUBERIA HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO, LA TUBE
RIA SE DEBERÁ INDICAR SI ES POR PISO, LOSA 
O MURO Y DE QUE MATERIAL, 

DUCTO DE PV.C. AHOGADo· Etl CONCRETO, 

REGISTRO DE TABIQUE DE (X) DIMENSIONES CON 
POZO DE ABSORCIÓN AL FONDO, 

POZO DE VISITA DE CONCRETO ARMADO DE (X) 
DIMENSIONES, 

REGISTRO DE LAMINA GALVA~IZADA No.20 USG DE 
28x28X13 CM, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CM, 

REGISTRO DE LAMINA GALVMIIZADA llo.20 USG DE 
56X28Xl3 Cl1, CON FONDO DE MADERA DE l. 5 CM. 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA 110.20 USG DE 
56x56Xl3 C/1, CON FONDO DE ~lADERA DE l. 5 C/1, . 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA 1~0.18 USG DE 
70x56X22 CM¡ CON FONDO DE ~lADERA DE l. 5 CM, 
(100 PARES , · · 
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RF.GISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA No.l6 USG 
150x70x22 CM. CON FONDO DE MADERA l. 5 Cl1 
CGOO PARES), 

REGISTRO DE LÁMINA GALVANIZADA No.l8 USG 
DE 80x7Qx22 CM, CON FONDO DE MADERA DE -
l. 5 CM. (300 PARES) 

SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO EN ~\URO PISO 

SALID~ PARA TEL~FONO EXTENSIÓN DE CONIIUTA
DOR EN PISO O MURO, 

SALIDA PARA TELEFONO OIRECTri SECRETARIAL 
PILOTO EN PISO O MURU, 

SALIDA PARA TEL~FONO DIRECTO SECRETARIAL 
· SUPEDITADO, EN PISO O MURO, 

SALIDA PARA TEL~FONO DE EXTENSIÓN EN PISO 
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SALIDA PARA TEL~FONO PÜBLICO EN ~IURO, 

CONMUTADOR AUTOMÁTICO TELEFÓNICO TIPU (X) 
Y (y) EXTENSIONES. 

RECTIFICADOR DE CORRIENTE, 

BANCO DE BIITERIAS. 
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electroducto 
,.....-) 

R 
'scrlpclón y aplicación 
electroducto es un sistema modular 

que permite el empleo de conductores 
rígidos y dispositivos para acomodo, con 
el objeto de distribuir energía 
eléctrica en naves industriales o 
construcciones comerciales. 

Al comparar el electroducto con 
conductores convencionales en 
conduil, el electroduclo resulta de 
Instalación barata y rápida, con 
posibilidad de cambios en forma 
sencilla, más seguro en la operación 
y con mantenimiento simple. 

Los sistemas para distribución de 
energía que utilizan electroducto, 
se forman con electroducto alimentador, 
eleclroducto de Insertar, 
accesorios o dispositivos para 
acomodo al fugar de instalación 
(codos, lees, cruces, etc) y unidades 
para toma de energía. 
El electroducto alimentador transporta 
grandes volúmenes de energía 
ei~ICirica en forma muy eficiente pero 

acceso límHado al Interior o al 
para conexión eléctrica. 

El electroducto de insertar, en cambio, 
permite conectar derivaciones con gran 
facilidad; con preparaciones para 
unidades desmontables a intervalos de 
61cm., estos electroductos operan como 
tableros continuos sin ocupar espacio 
en el piso. 
Los accesorios para acomodo permiten 
el ajuste a los arreglos arquitectónicos y 
hacen posible el que se disponga de 
tomas de energía en cualquier lugar que 
se requiera en las zonas de consumo. 
El sistema modular permite la rápida 
ejecución de cambios en las 
trayectorias de los electroductos, 
facilitándose la expansión de sistemas y 
la adaptación de éstos a los arreglos 
que por necesidades de empleo, 
requieren de cambios periódicos o bien, 
congruencia de funcionalidad con 
construcciones de tipo modular. 

procedimiento para ordenar 
Los métodos modernos de fabricación 
que se emplea para el electroduclo, 
permiten producir sin dificultad las 
trayectorias más rígidas y de 
dimensiones exactas que requiere el 
usuario. 

descripción 
y aplicación 

Sin embargo, con la orden el instalador 
o el proyectista, deberá de suministrar 
datos precisos para el arreglo de 
trayectoria, como son dimensiones y 
acomodo en el local de operación, 
que señale los lugares en que hay 
interferencia con elementos 
arquitectónicos de la construcción, 
así como la localización de los equipos 

eléctricos que se ligan al electroducto. 

Previo a la fabricación,se proporciona 
para aprobación, dibuJos que muestran 
en detalle las características y 
dimensiones de las trayectorias. 

electroductos disponibles 
Hay dos tipos de electroducto, 
el Normal y el de Baja Impedancia , 
ambos pueden aplicarse como 
alimentadores y también como de 
insertar. 
El Normal solo se instala en 
interiores, el de Baja Impedancia puede 
suministrarse para servicio 
interior o para operar a la intemperie. 
Ambos se fabrican normalmente con 
barras conductoras de aluminio y 
optativamente con barras de cobre. 

En el cuadro siguiente se ilustra qué posibilidades de selección ofrece Federal Pacific 

Electroducto 
Cobre o Aluminio 

¡' R2 

Totalmente cerrado Alimentador 

Servicio Interior r ........ ......... 1 ~ 
Baja lmpedanda -Fase Pareada { --i_ Ventilado __fl_ De insenar 

L Servico Intemperie -Totalmente cerrado --Al1metador 

{

AJimentador 
Normal -----Servico Interior-Totalmente cerrado 

De insertar 

FederaJ Pacific 
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glosario de términos 

-------------------------R 
glosarlo de termlnoa• 
barra conductora 
Solera de aluminio o cobre plano, que 
se emplea como 
conductor eléctrico. 

calda de tensión 
La diferencia de tensión en Volts que 
se presenta entre los extremos inicial y 
final de un electroducto, cuando circula 
la corriente. 
Esta diferencia depende de la 
construcción y dimensiones del dueto. 

electroducto 
Conjunto de barras conductoras y 
aisladores que soportan y protege una 
envolvente de lámina de acero. 

electroducto alimentador 
El que se emplea para transportar 
energía entre la fuente de suministro y 
los centros de distribución, 
sin derivaciones o salidas, 

electroducto de Insertar 
El que se utiliza principalmente para 
distribución de energía desdo los 
centros de distribución y 
hasta las cargas, 
Disponen de preparaciones para que 
se inserten, ya sea que se enchufen o 
se atornillen, los dispositivos para 
derivación, 

Federal Pacific 

fase pareada 
Acomodo que se da dentro del dueto, a 
las barras conductoras, dando una 
separación mínima por pares, (excepto 
en empalmes) a barras que pertenecen 
a diferente fase para reducir el valor de 
la ractancia y de la impedancia en 
consecuencia. 

Impedancia 
El efecto neto que forman combinadas 
la resistencia y la reactancia dentro del 
electroducto, se opone al paso de la 
corriente, es causa de caída de tensión 
y elevación de temperatura. 

totalmente cerrado 
El electroducto que no tiene orificios 
para ventilación. 
No se consideran los conceptos de 
protección contra el polvo o la lluvia. 

trayectoria. 
Conjunto de tramos rectos y de 
dispositivos de acomodo, integrados 
para unir mecánica y eléctricamente 
equipos que van interconectados 
en una instalación. 

ventilado 
Electroducto con orificios en la 
envolvente o con envolvente de lámina 
perforada, que permite la ventilación 
natural de las barras conductoras. 

• T éminos convencionales no 
normalizados. 

t 
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' criterio para 
. cotizar 
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criterio para cotizar 
Para determinar el precio de 
trayectorias de electroducto se sigue 
una sencilla rutina que incluye datos de 
proyecto o bien que resultan de un 
levantamiento en el campo. 

!.longitudes 
de la trayectoria. Se toma la longitud del 
eje central o geométrico de la sección, 
ignorando el largo de barras 
y envolvente. 
Para los cambios de dirección o de 
nivel, resulta útil hacer el isométrico con 
las dimensiones de todos los tramos 
rectos que forman la trayectoria, 
empleando solamente una línea que 
represente al eje geométrico. 

2.tamaño 
de electroducto en Amperes. 
Debe definirse para la trayectoria 
completa totalizando la longitud por 
cada tamaño corriente considerado. 

3.cantidad y tipo de accesorios 
Se hace un conteo por tipo y tamaño 
(en Amperes). 

4. se hace un resumen 
y se aplican los cargos siguientes: 
• precio por metro por la longitud 
total de cada tamaño. 
• precio por cada accesorio de 
acomodo el cual, se refiere solo a la 
mano de obra, ya que el material 
queda incluido en el cargo por 
longitud (del eje). 

piezas sueltas de electroducto 
Se surten también piezas 
sueltas completas de labricaci6n 
regular. para que el usuario las utilice 
a su propio criterio. 

responsabilidad sobre 
dimensiones y ruta 
El instalador debe responsabilizarse 
respecto a que la trayectoria de 
electroducto se ajuste al lugar en que 
va a operar, sin que interfiera con 
elementos de la construcción y 
adaptándose con precisión en los 
puntos de conexión con otros equipos. 
Federal Pacific requiere de dibujos 
aprobados por las personas 
responsables que designe el cliente, 
antes de proceder a la fabricación. 
Disponemos de personal especializado 
que puede acudir al campo a recoger 
información, en base a una tarifa 
razonable. 

Federal Paciftc 



electroducto 
normal 

electroducto normal 
El electroducto Normal es el más 
económico de los dos tipos que fábrica 
Federal Paciflc. 
Se adapta perfectamente a la 
alimentación de cargas pequeñas en 
distancias cortas dentro de naves 
industriales o edificios comerciales. 
Se fabrica en tramos rectos de 3.05m. 
(1 O") de longitud. 
Los soportes de las barras están 
diseñados para doble función, ya que 
además de soportar las barras 
permiten la conexión de éstas con el 
exterior mediante unidades 
enchufables 
que sirven para derivación. 
De esta forma es factible disponer de 
1 o salidas por tramo de 3.05m. 
(5 por lado), lo que da múltiples 
posibilidades para la distribución de 
energfa en las zonas que cubre cada 
trayectoria de electroducto. 

A diferencia del electroducto de baja 
impedancia, el electroducto Normal 
tiene barras desnudas y emplea una 
barra por base. 
El aislamiento se logra por medio del 
adecuado espaciamiento de las partes 
vivas, las que a la vez quedan 
protegidas dentro de la envolvente 
metálica. 

dimensiones de electroducto normal 
· ·en AiriP&rea :- ."-, ·::· ,::~;_~-~~.:.·.- 22s 

FedOfal Pacific 

características constructivas 
El electroducto Normal es totalmente 
cerrado, su envolvente metálica tiene 
gran resistencia estructural ya que está 
hecha con perfiles acanalados 
formados con lámina de acero. 
Las preparaciones para salidas van 
cubiertas con tapas desmonlables 
que solo se retiran para permitir la 
colocación de las unidades de inserción 
o de enchufar. 

Las barras de aluminio o de cobre, 
son de sección rectangular con aristas 
redondeadas, tienen recubrimiento 
galvánico de estaño para evitar la 
corrosión y suministrar conductividad 
máxima en los empalmes y en las 
superficies de contacto con las ' 
terminales de unidades de enchufar. 
Mediante bayonetas o desviaciones en 
los extremos, las barras permiten el 
acoplamiento de tramos adyacentes sin 
problemas de alineación. 

400 600 800 1000 1250 
1/4X2" 1/4X3" 1/4X4'' 1/4X6" 

3/16X2" 1/4)(.2" 1/4X3" 1(4)(4" I(CX!J" 

4 J/8" 5 J/8" 6318" 8 J/8" 

4 318" 4 318' 5JI8" 6318" 7 :t/8" 

• 

244 
9 518' 

dimensiones 

A 

Sección transversal 
simphfiCélda 

R 

' . 

F 



características 
eléctricas 
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características eléctricas 
El eleclroducto Normal está disponible 
para capacidades de corrienle de 
225 a 1250 A, para servicio en sislema 
lrifáslco a 3 hilos 600V máximo, o para 
tres fases 4 hilos 277/480V máximo. 
Cuando conduce la corriente nominal 
su elevación de temperatura 
no excede de 55'C. 

El electroducto de cuatro conduclores, 
tiene Iguales dimensiones exteriores 
que el de tres conductores, 
difieren en construcción solamente en 
que el cuarto conductor va instalado 
entre las barras superior y central. 
A este conductor se le emplea como 
neutro. 

El conductor neutro también va aislado 
dentro de la envolvente y es accesible 
a través de un orificio circular 
adyacente al soporte· aislador de las 

accesorios 

accesorios 
A este grupo de dispositivos 
corresponden los codos, tees, cruces, 
zapatas, zetas, cajas para derivación 
con cable, reductores, bridas, barreras, 
juntas de expansión, juntas de 
transposición, soportes para montaje y 
cajas o tramos especiales para 
conectar por medio de barras a 
equipos como transformadores, 
tableros, motores, etc. 

Todos estos accesorios se preparan 
en fábrica, con características 
prediseñadas. 

Su empleo es necesario para definir 
con precisión la forma y dimensiones 
de las trayectorias, tanto en su 
posición original como en la que 
implica cambios por necesidades del 
usuario. 

Federal Pacific 
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tablas 
de selección 
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unidades de enchufar 
para toma de energía 
A fin de alimentar cargas desde las 
barras del electroducto, se insertan en 
éste unidades que contienen un 
interruptor con las características 
requeridas. 

La inserción de unidades se efectúa por 
enchufe, mediante el empleo de 
contactos de presión que se deslizan 
sobre las barras del dueto. 
Esta característica facilita instalar o 
retirar las unidades sin necesidad de 
desconectar la energía. 

Las unidades de enchufar tienen 
manija exterior sobre la tapa 
emblsagrada, que permite la operación 
del interruptor mediante pértiga 
o cadena desde el piso. 

-·· de enchufar con lnto>rro' nfnr 

unidades 
de enchufar 

.. .., R 

Marco del jVolts- ·- 1en ~~~~:,:•os ~"":-..:;~~ lnlerruptor Ampares 
NO . . ' . 

115 
120 -130 -
140 

NEF 460 ¡so 
170 
100 /'\ 

170 / \ 
1100 / 1P..~ \ 
125 / ~ü" p.. ~ 

NFJ 480 ¡150 -" co~ ""~~ / 
1175 -" ~ / 
200 \ 
225 '\./ 
150 
175 
200 

NJL isoo 225 
30< 
35( 
40< 

unidades de enchufar con interruptor de fusibles 

calibrodlln Max. Am~eo '. 30 60 100 200 
3 Faseo, 3 Hiloe • • •· ·- 2401/ No. cat. ASP1332 ASP1632 ASP1132 ASP1232 lnl3 Poloe . . ... ., 

eoov No. cat." · • ASP1336 ASP1636 ASP1138 ASP1230 

3 Faseo,4 Hiloo, lnt 3 Poloo 127/'l2ffll No.ca1 ASP1332SN ASP1632SN ASP1132SN ASP1232SN 

con naulro aislado 3-1716/JIJV Nu. Cal ASP1336SN ASP1636SN ASP1136SN ASP1236SN 

No se incluyen loS fus1bles 

. \ 

F 
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electroducto de 
baja impedancia 

Q 

:troducto de baja 
,Jedancla 

El electroducto de baja impedancia 
es del tipo denominado de fase 
pareada. 
Este producto es el que encuentra 
mayor campo de aplicación para 
sistemas de distribución ya que opera 
con gran eficiencia, es adecuado para 
montaje horizontal o vertical y puede 
instalarse en interiores o a la 
intemperie. 
También puede montarse de canto 
o por' su parte plana. 
Existen varios tipos de electroducto 
de fase pareada, lo que hace factible 
seleccionar el más adecuado a cada 
aplicación. 
En base a su alta capacidad de 
conducción de corriente, como 
alimentador puede emplearse en 
trayectorias largas y si opara en 
interiores, el electroducto resulta 
económico y ligero cuando es del tipo 
ventilado. 

Si no se emplea como alimentador, 
puede ordenarse con aperturas para 
inserción de unidades derivadoras. 
En servicio a la intemperie no admite 
aperturas y solo se usa como 
alimentador, se fabrica totalmente 
cerrado cuando se le da esta aplicación. 
Se fabrica en tramos rectos de 
3.05m (1 O') de longitud y hay 
disponibles accesorios de acomodo 
(codos, lees, cruces, etc) requeridos 
para cualquier configuración de una 
trayectoria. 

caracterfstlcas constructivas 
En el electroducto de fase pareada se 
emplean dos o cuatro barras por fase, 
soportadas en aisladores moldeados 
que los sujetan firmemente en 
cualquier dirección. 
El pleque que forman las barras y 
aiSladores se monta en una cubierta o 
envolvente de lámina de acero, 
la cual se ensambla con 4 piezas 
dobladas en forma acanalada para 
dar resistencia estructural al conjunto. 

secciones transversales típicas servicio Interior 

A=e 
B---C 
C---A 

3 hilos 

B 
A=B 
B---e 
c=A 
N--

4 hilos SO% N 

B 

4 Barras por fase 
A 

A===B 

e=c 
C--
--A 

A-- B --B 
e-----e 
e----A 

3 hilos 

A--
--B 

e=c 
e----A 
A----e 
e----e 
e----A 
N----N 

N=N 

4 hilos 100% N 

sección transversal para servicio Intemperie 

B 

Eiectroducto de 2 barras 
por fase.4 hilos, 
100% Neutro 

caracterfstlcás 
constructivas 

Las barras conductoras se forran para 
aislamiento en toda su longitud, 
excepto en empalmes, 
esta característica permite un 
espaciamiento mínimo entre barras 
paralelas de diferente tase para reducir 
el efecto del campo magnético que da 
originen a la impedancia. 

Para la instalación de unidades 
derivadoras en electroductos de fase 
pareada se utilizan los empalmes entre 
tramos, los que ya están preparados 
para este uso. 
La instalación de unidades donde no 
hay empalmes deberá preverse al 
ordenar la fabricación del electroducto, 
o bien sustituyendo tramos regulares 
por otros preparados para recibir 
unidades de inserción, las que en 
este caso son del tipo de atornillar. 

¡_ ~ 
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tablas _ 
de selección 

--~------------~~--~~--------------------R 
tablas de selección 

Federal Pacific 

electroducto de fase pareada-barras de aluminio 

Ventilado - · ~ " -¡ ¡;;;;. ·~ '"" en 

3 Fases. 4 hilOS iO% Neutr 
400 1400 !-114X 1 114 1/8. 
600 1600 !-ti•. 1 '" 114 118. 
800 leoo !-''" 2 14 •18 • 

'•I/4X 
'·I/4X 1/2 
'·TI<. 

!-t/4X ! '" 
'-11• • 
:-114X 
'·114X 
'-1/U 

13/8x3: 
1318X3 
1 3/8.4 

318. 4 
11318X5311 

1318X611/1 
1318X71111 

318X 
1518. 

1.9 
'.9 
1.8 
f.3 

123~8 
126.8 
1312 
135. 
144. 

~ .Neutro 

-1/4X 
1-114X 

1/4X 
l•t/4X 

1 .... 

1518. 

1518. ~s~·---
400 1 400 1/4X 14 1/8.311/1 17.9 
600 !600 1/4X 14 1/8.3 7n l2o:8 
800 1 800 ,,, • 1 1/8. 4, 123-:8 
1000 1 .•• !-t/<. ! '" 1 1/8. f.3 
iJSO 1000 !-T/4X 3 1 1/8 X f.8 
1600 1100 !-1/4X 4 1 1{8. !.7 
·•• 1350 !•T/4 X 5 1 1{8 X U 

2~000====j¡~·17~00===til2~·t/44X~====~It~41~t~ox~I318~==~U~---~oo 14-ttu "' 

3ooo ~----f.l4~-·"·~·-------l ~!318~·~·~"'====~'-t=5====== 
--· ~-----ji~ 4-H<::.!OX~----+ :.:318 x i.5 
4000 14-Hu ! 318 x ,. :71.4 

1. Para envolvente tipo Intemperie agregar 31&• a La d•mensión A 

: .. ) 

R9 
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tabla de selección 

R 

.. 

·-

.::. 

AtO 

electroducto de fase - barras de c:obre 

Ventilad~ (A} .Barras 
ten 1 

lexA!tJ· 
3 Fases, 4 hilos 50% Neutro 
600 1400 12-1/4 X t lt4118X3318 
800 1600 12·1/.X tl/2 141/8X37/8 
tOOO ¡sao 12·1/.X I•JBX43/8 
1350 000 12·1/4 X 211:2 I118X 1718 
t600 350 2-, .. 1/8 X ! 1318 
2000 600 12·"4 X lt4•i8X6 1318 
2500 12000 12·1/<X 5 t4318X .,. 
3000 

1 
!., .. 14 3/8 X 1318 

3000 1·1/<X !2 318 X 1 3/8 
4000 1·"4 X !2 318 X 318 
5000 1·•14 X 22 3/8 X • ,¡.-
6000 14000 14-, .. 6 122 318 X 8 318 
3 Fases • 3 hilos 
600 1400 '·"4 X 3/8X 1318 
800 600 ,., .. 1 ,, "8X 1 ,;¡,-

800 '·1/<X -318,¡ 1 ,.-

~ 
,.,4 X 2•12 318X ,¡¡a 
,.,, .. 3 "8" I:W 

00 ,.,.X 4 -,. . .- ; 318. 

00 2000 ,., .. s 318X .,. 
;~ 1 

2-,4 X 6 -,.X 1318 
4-,4 X 1,. X )3/8 

400 4·"4 X 1 5/11 X 1318 
500 14-, .. 15/11 x .,..-
600 4000 14-,ix , .... )( 1 ,¡¡,-
3 Fases, 4 hitos 0% Neutro 
60 400 12·"4 X 14 •i8X3318 
80< 600 12-•lix 11Ji 1411BX37/8 
tQ( o 800 l2-,4x2 t4•mx4318 
1350 1000 2·•1<X2•12 t4,BX47/8 
t600 t350 2-, .. 3 14•i8X5318 
2000 1600 2-•I<X4 14 1/IIX 6 318 
2500 2000 '·"4 X 5 I4318X7318 
3000 2250 2.,_;-X 6 14,. X S318 
3000 != 4·1/4 X 3 22 318 X 5 318 

i 4-•I<X4 22 3/8 X 6 3/8 
4-, .. 5 122 318 X 7 3/8 

4000 4-•I<X6 122 3/8 X 8 3/8 

1. Para envolvente tipo Intemperie agregar 3/8• a la dimensión A 

.·_. 1~(~,/:id 
123.8 
2!18 

m, 
t36.9 
t60.7 

1.8 
26.a· 
~7 

'.2 
f 
·. t 
!.5 

172.9 
).4 

.2 
!0.5-
11.4. 

25.3 
132.7 
,38.7 
146.1 
,49.1 
65.5 
:80.4 
195.2 
19: .7 

l. O 
.3 

11 1.5 
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Federal Pacific 

caja central para derivación 
con cable 
Esta caja central permite el acceso al 
electroducto por medio de cables. 
Se instalan en el empalme entre los 
tramos normales (corridas instaladas) 
o en aperturas preparadas 
(pedido inicial). 
Contienen zapatas para recibir cables 
con conectores de presión. 

extremos bridados 
Los extremos con brida se usan en los 
extremos de dueto que conectan con 
equipos eléctricos. 
La extensión normal de las barras 
es de s• entre la linea central 
de la conexión a la brida. 

zetas 
Se emplean para compensar las 
desviaciones que sufren los tramos 
rectos para librar obstáculos de la 
construcción. 
Hay dos tipos de zetas disponibles: 
•para corridas con dueto montado de 
canto en las cuales se utilizan dos 
tramos rectos y un grupo de barras 
rectas sin soporte para formar doble 
codo, así como un lote de cubiertas 
de lámina que se prepara en la 
planta . 
• para corridas con electroducto 
montado en forma plana o de costado, 
la zeta completa deberá prepararse 
en la planta. 

accesorios o dispositivos 
de acomodo 

4 4 h. 50%N 24" 
4 4 h. 100%N 28'' 

•• 
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codos 
Normalmente son de 90' y según la 
forma en que se quiera cambiar la 
dirección del electroducto 
(por el canto o pr el costado) 
se requiere de dos tipos diferentes 
de codo: 
• El codo de canto se forma 
sencillamente con dos tramos rectos y 
un lote de cubiertas que se preparan 
en planta y se entregan montadas en el 
extremo de un tramo recto. 
• El codo de costado requiere ser 
ensamblado en planta y sus 
dimensiones normales se muestran 
en la tabla siguiente: 

tapa final 
Se usa para cubrir los extremos 
descubiertos de las barras al final de 
una corrida. 
Se monta y desmonta 
facilmente para acoplar extensiones 
a futuro. 

juntas de expansion 
Se recomienda el empleo de juntas 
de expansión en las corridas rectas de 
gran longitud, para absorber los 
movimientos causados por dilatación 
témica. 

En tramos que requieren 2 o más juntas 
de expansión es recomendable localizar 
la primera junta a la mitad del 
espaciamiento tabulado, 
ejemplo: 

22.5m. J 45m. 

' 

de expansión 

espaciamiento de juntas de 
expansión 

Corrida 

Horizontal 
Vertical 

Espaciamiento 
Cobre 
45m 11501 

24m 1801 

Aluminio 
30m (100)_ 

18m 1601 

Federal Pacific 

'1 
' 
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colgadores 
El electroducto de fase pareada puede 
montarse en cualquier posición y para 
ese objeto se dispone de tres tipos 
básicos de colgador: 
•para electroducto horizontal de canto. 
•para electroducto horizontal de 
costado. 
•para electroducto vertical. 

El espaciamiento de colgadores no 
debe exceder de 3.05m (10) 
Federal Pacific entrega colgadores del 
tipo básico como parte del lote de 
armado. 
Los herrajes y varillas o piezas 
estructurales (ménsulas) son 
responsabilidad del cliente. 

tramos rectos con aperturas para 
unidades derlvadoras 
Pueden ordenarse tramos rectos para 
recibir unidades para insertar. 
El espaciamiento entre centros de 
aperturas es de 56cm (22") 
y la longitud de los tramos puede ser de 
1.83m (6). 2.44m (8') ó 3.05m (10'). 
Estas dimensiones permiten un máximo 
de 4 aperturas por lado en tramo 3.05m 
(10') 

caJa para conexión a 
transformador 
Estos accesorios se emplean cuando se 
requiere que un electroducto se 
conecte directamente a la garganta de 
baja tensión de un transformador 
(normalmente a la intemperie). 
FPE suministra conectores flexibles, 
barras de transposición y todos los 
herrajes necesarios para barras y 
cubiertas metálicas. 
Es requisitfl indispensable que el cliente 
suministre dibujos detallados de la 
garganta del transformador. 

accesonos 

¡, 

R 
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bridas para muros y para pisos 
Los espacios que quedan entre los 
orificios de muro o piso y el 
electroducto que los cruza, deben 
cubrirse con bridas que se fijan en la 
envolvente del dueto. 
En cruces de muro se emplean dos 
bridas y en cruces de piso 
regularmente se utiliza una en el piso 
(parte superior), algunas veces se 
ocupa como brida de piso un soporte de 
resortes (ver colgadores). 

barreras Interiores 
Por reglamentación de instalaciones, 
deben emplearse barreras Interiores 
cuando un electroducto comunica dos 
locales con ambientes diferentes como 
exterior-interior, frío-caliente, etc. 

Hay disponibles barreras de vapor 
y barreras para luego, las cuales se 
montan interiormente en los puntos 
donde el electroducto cruza muros 
o pisos. 

- -· 

Federal Pacific 
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PR IM~:R lO 2W >----PROTECC ION WHRA S'JBRECORRI ENTE 

( ' 40 V) ~ • .-- TRANSFORM~DOR 
SECU,"D" 10 2¡ rr¡ n; ( 120 V) 

L.--- G.~8 l NETE DE CO~TROL 200 A 

EJEMPLO. 

200 A X 120 V = 100 A. 
240 V 

240-3( i); JS4-16(d), Ex.; 450-J(b)( 1) so 

1 

CAFETALES No. 1698 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 



ALIMENTADOR PRIN:IPAL DE 600 A 
CONDUCTORES DE 

AL! M E N T AC 1 ON 6 ·{!.!!_0__!.fl!_l¡±¡:::::.~ 

-;1¡ 
RJ--

' 

¡, 
~-:D 

~-~~ ' 1 ' 
' - ' 
' -' 
. 'f"'t_-:-, 
' •-r-8 
1 

l :.--:-.: 

' t-1-~ 
• ;,-o-""""7"1 
, G 
~ 

GAR~A DE fAGLERO 600 A 

384-16(a), Ex. 1 

'-c'JS NEUTRO 

'-¡rrf. CONfR~ S03RoCORRIENfE DE 200 A 

EJEMPLO. 
MEfODO 1: ZJOA OCPD x 80% = 160 A 
METODO 2: 16QA CARGA x 125% = 200 A 

210-22(c); 220-3(a); 220-10(b); 334-16(c) 

CAFETALES No.1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671·16-47 671·18-15 5~97 

., 

-. 

FAX 671-16-97 .!¡ c1 
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PARRILLA GRANDE 
1300 w. 127 V. 

. 

~ FUSIBLE O INTERRUPTOR 
15 A. 

..--. JG • 

¿-14 

volt-amps 
amps = -------------volts " 

amps = _l!~gg_y~_ 
127 V . 

amps = 10.2 A. 

240-2 
-

3 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. &71-16-47 671-16-15 594 6CU7 FAX 871-16-97 -s 
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/FUSIBLE O 

~· 

INTERRUPTOR 100 A. 

•• 
3 AWG DE COBRE THW 

~=======::;===~===-CON CAPACIDAD DE 
~ ~ CONDUCCION DE 100 A. 

TUBERIA 

240-3 

FUSIBLE O INTERRUPTOR 90 A. 

1 
TUBERIA 

240-3(b) 

4 AWG DE COBRE THW 
CON CAPACIDAD DE 
CONDUCCION DE 85 A. 

f 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-18-47 671·16-15 594-61).97 FAX 871-16-97 sa 
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1 

F~SIBLE O INTERRUPTOR 
200 A. ·. 

-- CAJA DE CONEXION 

·UN ION 

/
CONDUCTOR DE COBRE 
11 3/0 THWN 

tr==~===t=~~ 
CONDUCTOR DE COBRE 11 8 THHN 

~ HACIA OTRAS CARGAS 

240-3(d); 240-21(b) 

MOTOR FLC 42 A 
/FUSIBLE O "INTERRUPTOR 100A 

0~.--- ----.---1 

TUBERIA 
MOTOR · 

240 V, 3.HP 
42 A FLC x 600% = 252 A 
100 A CB x 3 = 300 A 

240-1(f); 430-52; TABLA 430-152 
bO 

5 

59 

CAFETALES No.1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671·16-47 671-16-15 594 6~97 FAX 671-16-97. 



FUSIBLE O INT. 
630-12(a) 

D 
/

SOLDADORA DE TRANSF. C.A. 
O RECTIFICADOR DE C.D. 

\ PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE NO MAYOR DE 200% DE LA 

1 
CORRIENfE L'EL PRIMARIO DE LAS SOLDADORAS 

SOLDADORA DE 

/

FUSIBLE O INT. MOTOR-GENERADOR 
i 630-22(•1 ~ 

FUSIBLE O !NT. 
630-32(a) V

SOLDADORA DE 
RESISTENCIA 

~ 
~PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE NO MAYOR OE 300' OE LA 

CORRIENTE DEL PRIMARIO DE LA SOLDADORA 

240-3(k) 
630-22(a); 630-32(a) 

b 

CAFETALES No. 1698 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671·16-47 671·16-15 5~97 FAX671-16-97 G/ 
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DISPOSITIVO DE PROTECCION 
CONTRA SOBRECORRIENTE 

BOTONES DE ARRANQUE, PARO 

ARRANCADOR MAGNETICO 

FUSIBLE O 
INTERRUPTOR 

.. 
CONDUCTORES 

240-3(f) 
430-72{b), Ex. 

r---~ / CONTROLADOR 

DEL CONTROL ~ 

BOTONES DE 
ARRANQUE/PARO 

240-3{f) 
430-72(b), Ex. 2 
725-12, Ex. 3 

'l 
i 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671·16-47 671-16-15 5114-*97 FAX971-16-97. ¡. 
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PROTECCION CONTRA 
S.OBRECORRIENTE 

.PRIMARIO 

TUBERIA _/ 

A LA CARGA 

240-3(i) 
430-72(b), Ex. 3 

725-12, Ex. 2 

TRANSFORMADOR 

G/ 

" 

, CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 5~97 FAX 671-16-97 . 
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¡-A PROTECCION CONTRA 
/ V-\ SOBRECORR I ENTE 

,fn . .:¡;s, 11:' 

~ _, 

( :% v$f 
"-.~ ~ \_ 

\..E XT E N S I ~O N:-::;:::?-:J 
240-4,E. 

APARATO-.......,__ 

.j\· 
'~, 

A: ~ CORDON FLEXIBLE 
/ ••. ::\__ TABLA 400-S(A) 

A PROTECCION CONTRA 

TABLA 402-5 
240-4, Ex. 2 

TALADRO 

SOBRECOR~IENTE 240-4, Ex. 1 

COND. DEL LONG. DEL 
LUMINARIO CIRCUITO CIRCUITO 

"18 ,~en 20 AMJ>S ~a· 

:: 1 ú 15 on 20 M.u·s 100' 
:; , 4 lO J\MPS NO ESPEC. 
:: 1 2 ~oon 50.1\Mf'S 

1.111· 1 

RANGOS TIPICOS DE FUSIBLES E INT. TERMOMAGNETICOS 
¡:, 11111 ."d 111 

111 1 1" 111111 

~ :. ' 
,. 

7tHI . 
·¡,, 1 ,,, ,'1110 

¡·, .. 
1 111111 

"' :• 11' 1 .:110 

: : ,. - ! 1,1111 

... " : 11!111 

,,,, : ... , ' ol 111 

711 ·" •. tJLJII 

·"'' : ... , \ lll!ll 

'111 : ... 111111 

lo,lhiLI 

f 
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PROBLEMA 

PASO l. 

PASO 2. 

PASO J. 

PASO 4. 

Al!MENTACION 
DESCONECTADOR MANUAL 
(FUSIBLE CON RETARDO DE TIEMPO) 

CONTROLADOR Y PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

MOTOR 50 CP 
3 FASES, 440 V 

240-6; TABLA 430-150 
TABLA 430-151; TABLA 430-152 

. . 

Encuentre el valor que se requiere para un 
fusible con retardo de tiempo para un motor 
a rotor bloquedo, con arrancador con 
resistencia y codigo H. 

Tabla 430-150 
50 CP, 3 F, 440 V, el motor tiene 48 A de 
corrj¡:nte a plena carga . 

Tabla 430-152 
no mayor de 175% 

68Axl75%=119A 

240-6 
el valor comercial del fusible es 125 A. 

Tabla 430-151 
La corriente a rotor bloqueado es 408 A 
Ver Nota. 

68 A x 6 = 408 A 

/{! 

CAFETALES No.1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX671-16-97 



PASO 5. 

PAS06. 

RESPUESTA 

Multiplicar por 5 los amperes del fusible 
125 A x 5 = 625 A 

la corriente a rotor bloqueado del motor es 
de 625 A. 

240-6 
Puede usarse un valor más bajo del fusible. 
Por ejemplo: 

100 A x 5 = 500 A 

El fusible de 100 A cumple. 

·<¡ 
' 

11 
1 
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PROBLEMA 

PASO l. 

PASO 2. 

PASO J. 

RESPUESTA 

AL l MENT.AC l ON 
DESCONECTADOR MANUAL 

CONTROL Y PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

MOTOR 25 CP 
3 FASES, 220 V 

240-6; TABLA 430-150 
TABLA 430-152 

Encontrar el tamaño del dispositivo de 
protección contra sobrecorriente para este 
motor con arranque a tension plena y 
codigo F. 

Tabla 430-150 
Para 220 V, 25 HP se tiene una corriente a 
plena carga de 71 A. 

430-52(a), Ex 1, Tabla 430-152 
no mayor de 300% 

71 A X 300% = 213A 

240-3(f), 240-6 

El fusible necesario es de 225 A. El minirno 
200 A. 

Nota: De acuerdo al 430-52(a) ex 2, puede 
ser el fusible de 250 A 

CAFETALES No. 1696 ALTOS C.P. 04970 TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 ,, 9 
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PROBLEMA 

PASO l. 

PASO 2. 

PASO J. 

RESPUESTA 

CONTROL 

ALIMENTACION 

DESCONECTADOR MANUAL 
(FUSIBLE CON RETARDO DE TIEMPO) 

Y PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

MOTOR 20 CP 
3 FASES, 440 V 

TAMAÑO MAXIMO DE LA OCPD 
28 A X 225% = 63 A 

240-6; TABLA 430-150 
TABLA 430-152 

Encontrar el valor de la protección contra 
sobrecorriente requerido por el motor con 
arranque a tensión plena y codigo G. 

Tabla 430-150 
Para un motor de 200 HP, 440 V, se tienen 
28 A de corriente a plena carga. 

430-52(a), Ex 1, Tabla 430-152 
no mayor de 175% 

28 A x 175% = 49 A 

240-3(f), 240-6 

El valor comercialmás sercano del fusible 
será 50 A El minimo de 45 A. 

Nota: Puede usarse un fusible de 60 A de 
acuerdo a 430-52(a), Ex 2b. 

/3 
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PROBLEMA 

PASO l. 

PASO 2. 

PASO J. 

RESPUESTA 

AL!MENTACION 

DESCONECTAOOR 

CONTROL Y PROTECC!ON CONTRA SOBRECORRIENTE 

MOTOR 60 CP 
3 FASES, 440 V 

TAMAÑO MAX!MJ DE LA OCPD 
80 A x 400% = 320 A 

240-6; TABLA 430-150 
TABLA 430-152 

Encontrar el tamaño que requiere el 
interruptor de tiempo inverso para este 
motor. Qué tiene un arrancador por 
autotransfonnador,con codigo 

Tabla 430-150 
A 3F, 440 V, 60 CP, el motor tiene 80 A de 
corriente a plena carga. 

430-52(a), Ex 1, Tabla 430-152 
no mayor del 200% 

80 A x 200 % = 160 A 

240-3(f), 240-6 

El valor comercial del interruptor es de 
175 A. El valor mínimo es de !50 A. 

Nota: Por 430-52(a), Ex 2c, el interruptor 
puede ser de 300 A. 

F/ 
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PROBLEMA 

PASO 1 

PASO 2 

PASO 3 

RESPUESTA 

INTERRUPTOR 
INSTANTANEO 

CONTROLADOR 

MOTOR 75 CP 
3 F, 440 V 

AL SUMINISTRO 
DESCONECTADOR MANUAL 

240-6; TABLA 430-150 
TA8LA 430-152 

Encontrar el tamaño del interruptor trifasico 
requerido para la corriente de arranque de 
este motor, sin código. 

TABLA 430-150 
Para 3F, 440V, 75HP, corriente a plena 
carga es 100 A. 

430-52, EX 1; TABLA 430-152 
No mayor de 700% 
100 x 700% = 700A 

240-3 (F); 240-6 

Se requiere un interruptor de 700 A. 

0 
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PASO 5 

PASO 6 

RESPUESTA 

MULTIPLICAR POR 3 EL VALOR DEL 
INTERRUPTOR. 

100 A X 3 = 300 A. 

DEL 240-6 
Un interruptor mas pequeilo puede ser usado, 
por ejemplo: 
70Ax3=216A. 

Se puede usar un intem1ptor de 70 A. 

/6 
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PROBLEMA 

PASO 1 

PASO 2 

SUMINISTRO 
DESCONECTAOOR MANUAL 
(DE TIEMPO INVERSO) 

~CONTROLADOR Y DISPOSITIVO DE PROTECCION 
CONTRA S08RECORRIENTE 

MOTOR 1 O CP 
3 FASES, 220 VOLTS 

TA5LA430-150; 240-6 
TABLA 430-151; TABLA 430-152 

Encontrar el tamaño del interruptor de tiempo 
inverso con la corriente a rotor bloqueado de 
este motor. 

TABLA 430-150 
De 3F, 240V, 10 HP la corriente a plena carga 
es 29 A. 

TABLA 430-152 
No mayor de 250% 
28 A x 250% = 72.5 A. 

PASO 3 240.6 

PASO 4 

Tamaño del interruptor 80 A. 

DELATABLA 480-151 
La corriente a rotar bloqueado es 176 A. ver nota 
con (*)de la tabla. 
176 A = 6 X 29.3 A. 

/l--
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' .1 
1 
¡ 

1 . 

1 
! 
1 

1 

1 
1 

1 

G 

/ A LA CARGA 

·'.., ·~ t-
. "'-UNA FALLA EN ESTE ALIMENTADOR 

ABRIRA EL DISPOSITIVO G. 

)NDICADORES DE SOBRECORRIENTE 

~SIBLEO 
SISTEMA 2 H 

1 F 

SISTEMA DELTA 4 H 
3 F 

CAFETALES No.1698 ALTOS 

IN T. • 

240-12 

! -~_FUSIBLE O 7 INT. 

--SISTEMA 3 H 
1 F 

SISTEMA ESTRELLA 4 H 
3 F 

240-20(a) 

SISTEMA DELTA 3 H 
3 F 

SISTEMA DELTA 3 H 
3 F 

C.P.04970 TELS. &71·18-47 671·18-16 594-60-97 FAX 671-16-97 . · ·,:: 
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' 1 

1 

·[ 

1 

··~ --... · 

2 H 

1 F 

CARGA 

3 H 

1 F 

CARGA 

4 H 

3 F 

CARGA 

240-20(b) 

NO SE PERMITEN BARRAS 
. SEPARADAS 

~~ Hl· 
3 H 

3 F 

CARGA 

2 H 
1 F 

CARGA 

1/ 
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. ' 

: 1 

1 
1 

1 

1 
• 1 

' l 
• 1 

i 

1 

•' PRIMARIO #3, 10D A 

NO MAYOR 
DE 7.5 m 

SECUNDARIO 

.. 

# 3/0, 200 A 

1/3 DE 300 A = 100 A 

ALIMENTADOR DEL. 
#350 A # 3/D 

_.,.- TRMSFORMADOR 480/240 V 

480 1 ----· 
3 300 = 200 A. 240 

TABLERO CON FUSIBLES 
O INTERRUPTOR DE 100 A. 

(CONDUC. DE COBRE THWN) 

240-21(d) 

SERVICIO 
PRINCIPAL 

ALIM. PRIN. 
300 A 

TABLERO 
PRINCIPAL 

)¡j 
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.//6a-"CC-A~ .A~ Jií1~ 
g~ 

... - DERIVAC!ON DE CONEX!ON SIN PR~JTECCIO·~ 

DER!VAC!ON DESDE PISO 10.6 m ___-·L. 3;¡_ 5 m INT. O FUSIBLE 
' , ' 

M~XIMO 7.5 ;¡¡ ~' L 

PROTECCIO~ CONTRA SOBRECOR~IENT 
1 

_¿'DISPOSITIVO DE PR•JTECC ION CONTRA 
SOB<ECO~RIENTE DEL ALIMENTADOR 

EQUIPO DE SERV I C! O ~, 
TRA.NSFORMAOOR 

240-21 (e) 

EQUIPO DE SERVICIO~ 
TRANSFORMADOR 

"'- CONDU•:TORE~ '""" 
'-- EN nn~ 

• PARALELO 8 CONDUCTORES DE COBRE 
TRES CONDUC TORES DE · THW DóL #3/0 EN UN TUBO 
COBRE THW DEL #3/0, EN 
CAD.~ TOBO 

NJ ~EQUIER~ CORRECCIO~ APLICAR FACTOR OE CORRECCION 

310-4; N0TA B(a) DE LAS NJTAS DE TABLA DE CONDUCCION 
DE O A 2000 VOLTS 

N 
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• 

v¿STUARIO· 

VIOLACION 

240-24{d) 

A LA FUENTE DE-"'' 
AL.IMENfACION l 

.....--'.L....., 

1 
1 

r A LA CARGA 
1 

·- OPER~: 1 ON - 1 N T. DE OPERAC 1 ON MANUAL 
ELECTRICA· 
DEl. INf. 

240-80 70 

j-/-
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10 CONDUCTORES 
THHN OEL #12 

TABLA 310~16, NOTA B(a) DE NOTAS DE TABLA DE CAPACIDAD DE CONDUCC!ON 
DE O A 2000 VOLTS 

PROBLEMA 

PASO l. 

PASO 2. 

RESPUESTA 

¿Cuál es la capacidad de conducción de 
1 O conductores THHN del No 12 instalados 
en tubo conduit. 

Tabla 31 0-16, columna 2. 
La capacidad de conducción del cable 
THHN del No 12 es de 30 A. 

Nota 8(a) de las Notas de la Tabla de 
capacidad de conducción de O a 2000 V. 

De 1 O a 20 conductore requieren el 50% 
Por lo tanto 

30 A X 50%= 15 A. 

La carga de cada conductor se limita a 
15 A. Protegidos con interruptor o fusible de 
15 A. 

jj 
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PROBLEMA 

PASO. l. 

PASO 2. 

RESPUESTA 

ACU'(;Q A/l~ .Aaaa.;. yg~ 

.9'~ 

; 

TUBERIA 

~~ 4 CONDUCTORES THWN DEL # 10 ~ (SOLO 3 CONDUCTORES CONDUCEN 
CORRIENTE) 

TABLA 310-16 
FACTORES DE CORRECCION DE TABLA 310-16 

¿Cuál es la capacidad de conducción de 4 
conductores de cobre THWN del No 10, 
tres de los cuales llevan corriente, instalados 
en tubo conduit, en un medio cuya 
temperatura ambiente es de 45 C. 
(127/220 V, un conductor por fase) 

Tabla 310-16, columna 3. 

Se tiene una capacidad de conducción de 
corriente de 3 5 A. 

Utilizando los factores de corrección de la 
tabla 31 0-16 

Para un conductor de cobre del No 10, con 
uana temperatura ambiente de 45 e se 
requiere el 82% 

35 A x 82% = 28.7 A 

Nota: recuerde que solo dos conductores 
conducen corriente, por lo tanto no se 
aplica la nota 8 de la tabla. 

La capacidad de conducción de cada uno de 
los tres conductores se limita a 28.7 A. 
Protegido con un interruptor o fusible de 
30 A. 

;-f 
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TABLA 310-16 

4:CONDUCTORES DE COBRE THW 
DEL # 12 

NOTA 8(d) DE LAS TABLAS DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
O A 2000 VOLTS 

PROBLEMA ¿Cuál es la capacidad de conducción de 4 
conductores de cobre THW No 12 
instalados en tubo conduit? 

PASO l. 

PASO 2. 

RESPUESTA 

Tabla 31 0-16,columna 2. 

Un conductor del No 12 THW tiene una 
capacidad de conducción de 25 A. 

De la Nota 8(a) de la tabla de capacidad de 
con.ducción de Oa 2000 V. 
De 4 a 6 conductore requieren del 80%, por 
lo tanto: 

25 A X 80 o/o = 20 A. 

La carga de los conductores se limita a 20 A 
cada uno. Protegido con un interroptor o 
fusible de 20 A. 

¿5 
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PROBLEMA 

PASO 1 

PASO 2 

PASO 3 

RESPUESTA 

./.16cvco-.Ad~ Atu:Uz.J. J?6'~ 
.9'~ 

CONTROL 

SUMINISTRO 
DESCONECTADOR MANUAL 

~CONDUCTORES DEL CIRCUITO DERIVADO 
MOTOR 30 CP 
3 FASES, 220 V 

TABLA 310-16; 43D-6; 430-22(a) 
TABLA 430-150 

Encontrar el tamaño del conductor THW de cobre 
que necesita para su suministro un motor. 

T AI3LA 430-150 
A 3F, 220V, 30HP, se tiene una corriente a plena 
carga de 84 A. 

DE 430-22 (A) 
82 A X 125% = 105A 

TABLA 310-16 · 

Tamailo 2A WG de cobre, 75 C. 

!;.6 
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PROBLEMA 

PASO l. 

PASO 2. 

PASO J. 

RESPUESTA 

..#6CY'CQA~ J#6~ ~~· 

.97~ 

S TIPO DE CORDON 

( ([~\\\E~ 
; CONDUCTORES DEL # 4 

400-5 
TA8LA 400-SA 

¿Cual es la capacidad de conducción de 
cada uno de los conductores? 

400-5 

Para nueve conductores del No 4 se requiere 
un factor de 70% 

De la tabla 400-S(a) 

. Para conductor del No 4 la corriente es 60 A 

60 A x 70% = 42 A 

Para conductores del No 4 se tiene una 
corriente de 42 A. 

jl-
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PROBLEMA 

PASO l. 

PASO 2. 

RESPUESTA 

~6~A~~~Jff~ 

.97~ 

CONTROLADOR 
SOBRECARGA 

MOTOR 20 CP 
3 F, 220 V 

ALIMENTAC ION 
DESCONECTADOR MANUAL 

54 A CORRIENTE CONTINUA 

430-22 

Encontrar el tamaño minirno del relevador de 
sobrecarga del motor con un factor de servicio 
de 115. 

430-32 

El maximo es 125% 

54Ax 125%=67.5A 

430-32 

El valor del relevador de sobrecarga es de 
67.5 A. 

J-6 
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PROBLEMA 

PASO 1 

RESPUESTA 

PROBLEMA 

PASO 1 

RESPUESTA 

CONTROL 

AUMENTAC 1 ON 
DESCONECTADOR MANUAL 

RELEVADOR DE SOBRECARGA 

~MOTOR 10 CP 
3 F: 220 V 
54 A CORRIENTE CONTINUA 

430-34 

Encontrar el tamaño máximo del relevador de 
sobrecarga del motor a 40 C. 

DEL 430-34 
El maximo es 140% 
)4 A X 140% = 75.6 A. 

El tamaño del relevador de sobrecarga es 75.6A. 

Encontrar el tamaño maximo del relevador de 
sobrecarga del motor a 50 C. 

430-34 
El maximo es 130% 
54A x 130% = 70.2 A. 

El tamaño de relevador de sobrecarga es de 70.2 a 

/ " /:../ 

CAFETALES No.1696 ALTOS C.P. 04970 . TELS. 671-16-47 671-16-15 594-60-97 FAX 671-16-97 ¡- • 



' 

FU3IBLE 100 A 

100 A(DEL FUSIBLE) x 5 = 500 A. 

ELEMENTO DE 
50BiECARGA 

FUSIBLE DE lOCA 

TABLA 430-152 

/ELEMENTO :JE CORTO CIRCUITO 

UNION DE 
CtJRTO C l R·:u l TO 

TA'lLA 430-152 

INTERRJPTOR TRIFASICO 

TA:JLA 130-152 
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PROBLEI\IA 

PASO 1 

PASO 2 

J/'6u..-cu ._.,0/d~ ._#¡jac.et:z.;. 36'~ 

.9'~&-.~u/-o 

401'11' )0>11' 1C~tl' IO~tl' 

'--'----''--_J 
MOTORES 3 FASES, 440 V 

430-62; TABLA 430-150 
TABLA 430-152 

ALI MENT AOOR 

INTERRUPTOR 

DESCONECTAOOR MANUAL 

Encontrar el valor del interruptor que se 
requiere para estos motores. 

l'ABLA 430-150 
En capacidad de los motores son: 

C.P AMPER ES 
40 54 
30 42 
20 28 
10 15 

TABLA 430-152 
No mayor del 50% 
54 x 250% = 135A. 

JI 
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NOTA: 

PASO 3 

RESPUESTA 

430-52(A), ex !se pennite un interruptor de ISOA 

De 430-62(a) 
Interruptor 125A+42A+27 A+ ISA =209 A. 

El valor comercial mas bajo del interruptor es de 
200 A. 

)J~ 
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PROBLEMA 

PASO 1 

PASO 2 

RESPUESTA 

./16CY'C()-A~ J!/5ac«z.;. ~~ . 
..9'~ 

AL!MENTAC!ON 
220 V. CTO. DERIV'DO ~ 

CONTACTOS 

CONTROLADOR 

11]111' 

MOTOR 220 V. , 1 FASE 

TABLA 430-148 
TABLA 430-152 

15 A 

Encontrar el valor del interruptor que requieren 
estos motores. 

Tabla 430-148 

La capacidad de los motores es 

C.P. AMPARES 
1/3 3.8 
!i4 3.0 
1/6 2.3 

Tabla 430-152 

No mayor de 250% 
2.3A x 250% = 5.75 A 

430-53 (b) permite un interruptor de ISA. 
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q'JP. !!e:van C'Jmt:nte 
Fa~::"JrC!, dt:l c:::rrccc;ó:-¡ 

po• :'lgru;'I.J:niCnto 

···············--------------·-··················-··········-------··················--------·----------
4 a 6 o.cü 
7 a O ;; ; :1 
iO o3 20 o 50 
21 a ~o O ~S 
11 a 40 o -~o 
-1, y mas (1 35 

...... ··----·····················-·····--···-····-··············-----·····-·----·---·-·--------------------

C•,;Jndn !>P. ::IPII3n·n SP. :u?.rcen e-ntre SI CJbles m(;!"\C,~O;"~ductores o mu1t1conduc:ores en una longitud mayor 

<..:~;- ;j i3 m. ~.r. mant&nerlo5. E:SP3CIJdos. 'i cu.Jndo n;:, .~st.3n 1nst~IJ.dos en canalizaciones. la .:apac1dad de 
cc;~:~:,!e para e-lela cor.·~'.lctr.r ~~::;e r.:~oduo:1rse ap!,ce~'ldCl los fdc:or'!s de la rahia anter1or. 

E;..r~pc!Cr !·~n. 1 Cuandn se tienen conductores rle sistemas d1ferentes. en una misma canaliZ3Clón o un 

~~·s1":1n :-:abiP. . .:,,me se 1nd1r.:J ~n ~~ Sec:1on 3Ll0-3, loo; filc:orcs de correcc1ón por agrupamiento se api1can 

,;o!arne~~e <J ios cond"Jc:ores IJP. ~ut:>r:a y ahJmtHJdo (VE:ansc lOS Amculos 2~0. 215,220 y 230). 

;::..-:epc::::n l'!o 2 Par.; con.1uct•Jres Instalados en cr.Jrolas se a;)ltca Jo 1r1d1cado en la Secc1ón 318-11. 

E:.::cepcror1 ~Jo 3 Estos factores de correcc1ón ntJ se ~pllcan a conductores en un1ones de canalizaciones 
qu~ teng<Jn L;na long1tud mer.or de O 6 m 

. Exc~pc1ón ~~o 4 ~os ft~~tores d~ corrección por agn.Jram1ento no se aplican a conductores subterráneos 
;:¡¡:e ~r:trcn o salga., de U!"la zanJa s1 .:stán proteg1dos por tubc condu11 rig1do metáliCO sem1pesado, tubo 

r.o:.;"''duot metai1co !tgero o tu be ::ond'JII rig1do no rneial1co. cuya long1toJd no exceda de 3 m sobre el nivel del p1so 
y el n1Jmeoro de conductores no e.<ceda de 4 

l:x.cepr.Jc;"'' N-1 S.· Para otras cond1C1ones de cargr~. se perm1IP calcol.;r los factores de correCCIÓn y las 
r:.7::~p"lcr~a~es \le cor~1ente o:or~.o se 1nd1ca en 1~ Secc1ón 310-15(b) 

(b) M~s de un tubo c::Jnd'.llt. tu!JO o can<Jilzac1on Debe man:enerse el es.paciarn1ento entre tub:~s condUJts, · '-" 
\uO~Js y canaiiZacrones 

9 .· ;::>rott?Cclon cCr:tra socrecome:-.te Si las capac1dJdes de proreccr6n nominales o de aJ Jste de los 

~~s.pc51tiVOS de sobrecomen!.!, no son las correspondientes a las perm1s1blcs para los conductores. se puede 
l::.1lrza• :a cao.;r:.dad de ;::HotecC!Ón nom1n;11 o de a¡uste 1nmed1ata supenor .. 

E:.;cepc:on Las lrm1tac1ones lndrcadas en !a Secc16n 2~0-J 

10.- Conductor neutro 

(J) Un conductor neutro que lleva solamente las comentes de dcsbatance de los otros conductores del 

mrsmc .::1rcuJto. no S P. toma en cue'!ta para et nUmero d~ conductcres al apl1car la nota 8 anter1or 

(b) En un CircuitO de 3 n1tos. que cont1ene 2 de r~se y un neutro de un sistema de 3 rases. 4 h1los 

c:::nec:ado P.n estrell::~, el conductor comlln lleva Jproximadamente la m1sma corriente que los otros 

conductores. y en P.se caso el neutro se debe tomar en cuenta para el nUmero de conductores al aplicar la 

nota 8 antenor. 

(e) Cuando &a mayor parte de la carga en un CirCUitO estrella de 3 rases, 4 h1los cons1ste de c:argas no 

lmeales, como alumbrado por descar'9a electnca. equ1po de procesamiento de datos. computadoras o equipo 

s1m•lar, se presentan corrientes armon1cas en el conductor neutro. éste se cons1dera como conductor activo. 

11.- Conductores de puesta a t1erra. Los conductores de puesta a t1erra no se toman en cuenta al aplicarla 

,¡o:a J 

!';QTAS A LAS TABLAS 310-69 a 310-64 

1.- iemperaturas Ambientes nc consideradas en las Tablas. Las capac1dades de conducc1ón de corriente 
que se requ11~ran a temperaturas amll•entes d•ferentes a las de las Tablas. pueden determinarse fácilmente por 

med1o de la Sl9lJiente fórmul<1: 

TC- TA2 -DELTA TO 

12 = 1 1 ( --------------------) 111 

TC-TA1 -DELTATC 



kV'/ 

~~6 
746 

1 119 
1 49 
2 23 
3 73 
5.60 
7 46 
11.19 
14 92 
18.65 
22.38 
29.84 
37.3 

44.76 
55.95 
74.60 
93.25 
119.90 
149 20 

IJI.·\IliO !lFICI/\1. (Tcn:cr;~ Parte) J 1 

Toblo 430.148 

Corriente a plena carga en amperes, de 

motares monofjsicos de corriente a1tcrn.1 

w C.P 127 V. 220 V. 

124 33 i/6 4 o 2. 3 

~ 36 5 114 S 3 30 

2"3 65 1/3 6 S 3 8 

373 1/2 8 9 S. 1 

559 5 ]/J 11. S 7.2 

i46 1 14 o 8.4 

1 i 19 1 111 18 o 10.0 

1492 2 22.0 13.0 

2238 3 31 o 18.0 

3730 S 51 o 29.0 

55SI5 7 1/:! 72.0 42.0 

"60 10 91 o 52.0 

Tobla 430.150 

Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente alterna 

Motor de inducción de jaula de Motor sinclono, con factor 
(C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario 

(A) (A) 

220 V. 440 V. 2 400 V. 2ZO V. 440 V. 2 400 V. 

¡j;~¡ ~ 9 ; ~ 
(1 1 3 e 1 9 

11 1/2) 54 2 7 

-m 
7 1 30 
10 o 50 
15 9. 7 9 

(7 112) 23.0 11 o 
10 . 29.0 15 o 
15 44 o 22 o 
20 56.0 28 o 
25 710 35 o 54 27 
30 84 o 42 o 65 33 
40 109.0 54 o 86 43 
50 136.0 68 o 108 54 
60 161 o 80 o 15 128 64 1 1 
75 201.0 100 o 19 161 81 14 ¡ 100 259 o 130 o 25 211 106 19 
125 326.0 163 o 30 264 132 24 
150 376.0 188 o 35 . 158 29 
200 502 o 251 o 47 . 210 38 

Estos valores de comente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales para 
transmiSión por banda y con caracterist1cas de par tamb1én normales. Los motores de veloCidad 
especialmente ba¡a o de alto par motor pueden tener comentes a plena carga mayores, y los da velocidades 
mUitLples tendran una comente a plena carga que vana con la velocidad: en estos casos deba usarse la 
cornente a plena carga 1nd1cada en la placa de datos 

TABLA 430-151. 
Tabla de convers¡on de comente a rotor bloqueado para la selección controles y medios de desconexión 

de acuerdo con la tens1on nommal y capac1dad de potenc1a en kW. 
Para ser utiliZada so•amente con las secc1ones 430-110, 440·12. 440-41, y 455-S(c) 

l 



; ' ( l'..:r ~..o.:r"r J'·u .. ·) lli/\IU!l ' 1 1 - ,, 
.llll\!:0 ll J~ m:tuhrc Jc 1 1) 1)~ 

Numero r~umero 
M.i.r.rmo Maxrmo MONOFASICC OOS O TRES FASES de de 

kW iCPI 
1'i.7V 2 20'. 220V 2JOV .uav 

~~5 {l. .. ) ¿~ 3 ~6; 1 ~ ~ ,k2e n ¡;:~¡· ;¡ 9 Jo; e 17 6 
7-'6 (1) 113 ...;Q 22 6 21.6 

" 3 1 1~ (; 1,'~) l..l;.! 5 i ~ 326 JI z 16 3 t •9 (2) 1/0 ')~ ..;2, 7 •o e 21.3 :: 2) (3) :.;o ~:-.; 50 6 5a 30 3 3 ;'J (5) 381 ;o¡¡ "S 91 .;7 6 
5 ·3C { i ¡,~¡ 138 132 69 - . - (10) 170 168 88 ' -o 
lt 19 \1 S¡ 263 252 132 :on '.:o¡ JJ~ 324 170 
18 SS l:'5) <!7 .;o8 213 
~2 33 (3S) so~ <SO 251 
:sao~ t•Ci ' 652 624 326 
Ji JJ t5•J) 815 760 •os 
..l..l 70 (ÓJ) 966 924 483 
55 95 ¡75) 1204 lt 52 602 
7..l60 (100) 1556 1488 778 
'J3 25 (125) 1957 1872 978 
119 &O (150) 2258 2160 1130 
1 <!') 20 1200) 3011 2880 tS06 

(")E'!!<:;~ ''arares e~ corr:ente a retor ::lrO ~,.;eaca son a roxrm5Camente sers veces tos valores d carr q p 
:e plena carga dados en las Taolas (.JQ-1~8 y 4.10-150 

e lente 

TABLA 430-152 
·'MJxrmo r::~n-;o a a¡uste cara el drsposrttvo de proteccrón con>ra 

d.:rrvado del motor 
circu1to cor1o y falla a t:erra del crrcuito 

Trpo de motor 

:.:otcres :~.on~fJs;cos ce 
tos trpos s;n letra de 

CC::liOO 

Todos ios mo;ores de_ CA 
monofasrcos. pOIJfJSICos. 

de ¡aula de arorlla y 
Sln::ronos{ • )O e arranque a 

~ensron p!~na con 
res1stenc.ras o reac.torees 

Sin letra de Códiao 
Lc:ra ce CooJgo 

Fa V _;, 
SaE 

A 
Tocos tos motvres ce CA 

:te ¡aula c:e ardrtla y 
srnc.ronos con arranque 

pcr a~totrans-I.Jrmaaor(•): 
No mas o~ :!O A: 

Fusrble srn 
ret.udo de tiempo 

JCO 

JCO 

"00 
:·so 

50 

'Srn letra o~ codroo :.SO 
Mas ce JO A 

Srn letra ce coC:JOO 200 
Letra ce Cod1go 

Porcrcnto de IJ comente a tena car a 
r.usrble de dos Interruptor 
elementos (con termomagnelico 

retardo U e 11empo¡ instanta'neo 

1 75 700 

175 700 

:75 700 
175 .. 700 
150 700 

17S 700 

175 700 

F a V 250 175 700 
8 a E 200 175 700 

Interruptor 
ter:nomagnetico de 

tremoo mverso• 

2!:0 

250 

2~0 
200 
l:iO 

200 

200 

200 
200 

700 ISO ~~~~~A~~~~+---~t~S0~---+----_21~50~----~----~~-----f----~~----1 
Motores de ¡a\.111 de ardrl a 

de atta reactanc11: 
No mas de. JO A 

Srn letra de códlaa. 
Mas ae JO_AIItillll'll ae 

c6diQo. 
Motores de rotor 

. devanado. s1n letra de 

250 175 

200 17S 

ISO ISO 
• COdiCO 

~~~~~~~4----------+--------Mo!:¡;es de CO (voltaje 
c:rnstante) 

No mayores de :37.3 k.W 
(50 CP).srn letra de 

cOoico 
tSO tSO 

700 250 

700 '!00 

700 tSO 

2SO ISO 

Mas de-37 J_<W (50 CP) tSO 
L---~s~·n~l~el~ra~d~e~c~o~c~,a~o----L------~~S~O~----j_----_J'~5~0~-----L-------l1~75~------~------~~----

Para la expltcación de las letraCi de código véase la tabla 430-7 (b). 
Para cter1as excepcrones a los •¡aJores espectficados. véase las secciones 430-52 hasta 430-54. 

1 
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Dl.\RlO Ol·lCIAl. Lune• 1 n de octuhre de 1 ~94 

T.abla 400-5 (&}. C.a.pacidacl. ele c:oc.du.ccióa d~ c:orrieate permisible pa~:a c:ablo• y 
c:orcloc.os flexibles 

(3asada en una tempe:atura ambiente Ce JO °C. Ver la sección 400-lJ tabla 400-4) • 

Daaiqnac:J.ón deL Termo!i.JO • Te r:no! i jos :t"ipos t.l.po 
conduct.or ':ipo e, E, EO, PO, S' S.1, SJO, AFS, 

TS s.;oo, so, soo, SP-l, sp.:.2, AFSJ, 

1 
S?-J, SRJ, SV, svo, svoo HPO, 

1 ':'er::-:o?lás-1 
HPN, 

Are a de Ca~. T¿::T.C?Lás;:i.cos :ipo HS, 
La t.LCOS E:7, E::'!..3, E7'r, SE, SE:O, HSJ, 
secc~6n t.:.~os s.; e:, s.;:::o, SJT, SJ-:'0, HSJO, 
transver- 7?':', S..J700, S?E-l, S?E-2, P. SO 
uL TS7 S?~-J' 57, SROE, SñOT, 
nominal ~·..;e 1 S'r.J, 5700, SVE, SVE:O, SVT, 
~.m· 

1 
5'170, S\."-:'00 

AQ BQ 
0.102 4 27• o.s -- -- --
O.SL9 l 20 - S•• 7•• --
0.62J S lB - 7 lO lO 
l. 040 l7 - -- l2 --
l.J07 l6 - lO lJ lS 

l. 6S l !S - -- -- l7 
2.082 !4 - !S ·lB 20 
J.J07 12 - 20 2 S· JO 
S.2SO lO - 25 JO 3S 

8.367 a - JS 40 --
J.JO 6 

1 

- 4S SS --
2l.lS 4 . - 60 70 --
33.62 2 - BO 95 --

Cotd4n l&n.Mt. 
Sól&nwaw cA uil•• pu~ cl•-wa4ar. 

@ 't.• cotri...i pctmiloblu bajo el Sllllhtiii.J A. w arli.:.al\ ~ ~·•rdunu .Jc tr~t ~lo)ndll~tnrc•y otn.u .:orüonu mulliconductnru. cancct.a.W. 
a cq'fiio .. utiJ~i6n el.: 1.11 fantw q11c ,.ll.an~el\lc ~toen~&\ Hu ~"mlu .. t,or~a que cond~o~~cn 'orncruc. L..n cornci\IU p:cnniublca bc¡o ti 
Sllbt.lado a.: .. lplicao 1 ColrdOtwl "' Gna ~>Jndu.:t~>NJ, r ... riU ~··r..t<Jnc• ouultic>Jnductnrn .:onc.:u. •. h~l 1 cquiplll de ullliuci,jo lie ~.al Conu 

q~o~c IOl&CDCAM M tie&WQ d01 ~C'IIoJuCI>Jfll que ,;<.u\IJw.:~n ~um~ntc. 

Nou.: Se propon~ ~tu• ca& t&bll M wtili.:c j<..n&n .:.•n lu "''n11.11 J~ rr•••hnao .J.: uJ.<J lin.ll 1plic.ablct. para uc1unr la Mlcc,;iJQ del tipo 1 cahllrw 

'prupialia. ' 

1 



I.LLih;·: 111 d~.: Ll ... lubr..: d..: I'J•1.1, 
(T~.:rt.:cra Parte) .. SJ 

(<~)Transformadores de tensión nomin;~l mayor :J 600 v.' 

(1) .. Primarro Y secund;~rio .. Cada transformador de más 600 V nomtnales deberá t~ner dtsposttivos dA 
¡:.rote:ccton para el pnmano y el secunda no. de capac1dad o a¡uste para abnr o no más de los valores anotadoiS 
en la Ta~la 450-3(a)(1). 

Excepc1ón No 1 Cuando la capac1dad nom1ncll del fus1b!e requendo o el a¡uste del interruptor 
termomagnét1co no correspcnda a la capac1dad o a¡usl¿ standard, se perm1t1rá usar el valor 0 a¡uste standa·~~ 
prox1m0 mas alto • 

Exc.:epc1ón ~Jo 2 Como se espec1f1ca en {a) {2) a con11nuac1on :r 

TABLA 450.J(a)(1) 
Tr3nsformJdorcs de más de 600 V 

rvtax:ma rango o atusleCar~ el diSOOSI!tvo contra soorecomente 
?mnafiO Secundario 

· mas de 600 V mas de 600 V 600 V o menos 
Impedancia del A¡usle ael rango del A1uste del rango del A¡usle del 
transformador mterruptor fus1ble 1nterruptor fus1ble Interruptor o rango 

del fus1ble 
No más dcG% 500% 300% 300% 250% 125% 

Mas de 5% y no 400% 300% 250% 225% 125% 
mas de 10 °/0 

e:,:,¡ 

"' 
'" 
"' 
'" 

1 

11) 

'\"'1 (2). lnstal<~cionC!s supervisadas. Cuando las cond1C1ones de mantenim1ento o superv1si6n aseguren qua 
sólo personal r.a1111cado mantendriJ y controlara la mstalac1an del transformador. se perm1t1rá protección de 
sobrecomente como se espec;f1ca en (a) {2). ~11 

(a) Primario. Cada transformador .::le más de 600 V nommales deberá estar protegido por un dispoSi~ivo 
de coment¿ en el lado del przmano Cuando se usen fus1bles. su capac1dad de comente continua na excede~ 
~~ 250% de la comente pnmana ;10mmal del transformador Cuando se usan Interruptores termamagnéticos 
debe:ran a¡ustarse a no más a e 30•J% de la comente pr1mana nommal del transformador. · 

Excepc1on No 1 Cuarda la capac1dad nomtnal del fuslbJe requerido o el a¡uste del interruptaP 
te:rmcmagnétiCO no corresponden a la capac1dad o a¡uste standard, se perm1tirá la capacidad o a¡us~e.standard 
próx1mo mas alto 

Excepcton No 2. No se requema un diSpOSitivo Lnd1v1dua1 de sobrecornente cuando el dtspos1tivo de 
corrldnte del c1rcuito pnmario proparc1ona la protección espptLfitada en esta Secoi6n. 

Excepc•ón No 3 Como se 1nd1ca en (a) (2) (b) Slgu1en1es. 
(b) Prim<JrLo y secundario. 'Jn transformador can tens1ón mayor a 600 V. que tenga un disposlt!'Jo ~t 

sobrecomente en el secundano. de capac1dad o a¡uste para abm no mayor que los valoras indicados en:~ 
Taba .:so .. J {a)(2) b, o un transformador equ1pado con una protecc16n térmica contra sobrec~rga 
coC"dmada dada par el fabricante· na ·requ1ere. tener un d1spos1I1VO de sobrecomente en el pnmano, sie':l'lp~ 
que el d1spos111vo de sobrecorriÍ!nte del alimentador este ca!1brado para abm a un valor de comente no mayor 
que los valores anol~dos en la Tabla 450-3(a)(2) b. 

TABLA 450.J(a)(2)b. 161 

Transforrni1dores de más de 600 V en lugares supervisados 

Máx1mo ranga a atuste para el diSPOSitLvo sobre sobrecomente 

Pr1mar1o Secundario 

mas de 600 V mas de 600 V 600 V o menos 
lmpcdancta del A¡uste del rango del AJuste del rango del Ajuste del 
transformador Interruptor fUSible Interruptor fUSible .nterruptor o 

··.! 
ranqo del fuSible ,,, 

No mas de 6% 60(J% 300% 300% 250% 250% 

co 
Mas de 6% y no 400% 300% 250% 225% 250% 

mas de 10% n·J 

·.1:1 

1 
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GEIIEIIACION SuaC:ST.lCIC'N 
1 M4lC.Il.8KVl E\.EVACX>RII 

LINEA DE 
TPASMISI'J~ 

SU6 ~ STACION 
REDUCTORA 
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1-----l --1--· 
1----111---· 

USUARIO 
INDUSTRIAL 
1 A COME TI O~ A.T.) 

USUARIOS 
IIENOIES 
IACOIIETIDA E N a t 1 

ALIN[NT4CION A.T. 
PAliA USU4RIO IM • 

L--------~DUSTIIIA\. (HORNO 
DE AIICO, tic.). 

DIAGRAMA 
. SION, 

UNIFILAR TIPICO DE GENERACIONr. ELEVACION, TRASM!-
REOUCC!ON, DISTRIBUCION Y UTILIZACION pE ENER-

GIA ELECTRICA 

-- - .·~ -- - -·- "J - -· -
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~o!'onú> ~"~'a6 ~e.ee.a 
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CUANDO ES NECESARIA UNA SUBESTACION 

ELECTRICA INDUSTRIAL O COMERCIAL? 

- CUAl--IDO :>E REQUIERE UN :c:;ERVICIO CONTINUO DE 

ENERGIA ELECTRICA A l.. A TENSION ADECUADA CUN . UN 

MINIMO DE INTERRUPCIONES. 

CUANDO LA t1AGN\l UD DE LA 

CONSIDERABLE. 

- CUANDO ALGUN EOUIPO RECllJIERE DE UNA rrN~·_:ION 

ELEVADA PARA ~~U OPERACION. 

- CUANDO SIGNIFI()UE UN BENFTICIO FCONOMICO EN 

EL PAGO DE ENERGIA ELECTRir.A; AMORTIZANDO 1.1\ 

INVERSION CORRESPONDIENTE. 

i 
-; .. 

_., 



~t:::>neo ~"tíz-6 ~uee.a 
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JUSTlFJCACION ECONOMICA DEL USO 

DE UNA SUBESTACION ELECTR!CA 

CoN:,:IDEREMOS nuE UNA INDUSTRIA OUE :':E 

DEMANDA MAXIMA PROBABLE CDMM) = 600 KW 

CONSUMO PROBABLE 300KW X 12HR . X 25 DIN: = 90000 KWH 

FACTOR DE PO fENCIA ESPERADO = 

EN BA.JA TENSION 

1.- SEGUN LA r ARIF A # :1 ~;E DEEIE HACER UN 

CARGO DE $ 16,582.71 POR CADA KILOWATT DE DEMANDA 

MAXIMA MEDIDA, POR LO TANTO. 

S1 DMM = 600 KW 

CARGO POR DMM = 600 X $16.582.71 = $ 9'949.626.-

2 

'.r•• 
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2.- MAs UN CARGO POR CON~:l.JMO U\ JF: :·;[(;\ JN 

TARIFA 3 :';E DEBE PAGAR $ 82.4-G POR CADA 

KILOWA TT-HORA. 

CARGO POR CONSUMO 

= 90.000 KWH x $ 82.4-6 = $7.4-21.4-00.-

EL TOTAL POR PAGO DE ENERGIA SERIA: 

CARGO POR DMM $ 9'~)4-9.G2G.-

CARGO POR CON~:\JMO $ T 4-21.4-00.-

SUSTO TAL $ 1T37t02G.-

I.V.A. 15% $ 2'605.654-.-

ToTAL $ 19'976,680.-

3 
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EN AL r A TENSION 

1.- SEGUN LA TARIFA # 8 SE DEBE HACER UN 

CARGO DE $ 11.598.59 POR CADA. KILOWATT DE DEMANDA 

MAXIMA MEDIDA. 

CARGO POR DMM 600 X $ 11.598.59 "' $ 6'959.154.-

2.- MAS UN CARGO POR CONSUMO QUE SEGUN LA 

TARIFA # 8 SE DEBE PAGAR $ 58.02 POR CADA 

KILOWA TT-HORA. 

Si EL CONSUMO = 90.000 KWH 

CARGO POR CONSUMO 

= 90.000 X $ 58.02 = $ 5'221.800.-

EL TOTAL DEL PAGO DE ENERGIA ES; 

CARGO POR DMM 

CARGO POR CONSUMO 

SUBTOTAL 

I.V.A. 15% 

TOTAL 

4 

$ 6'959.154.-

$ 5'221.800.-

$ 12'180.954.

$ 1'827 .143.-

$ 14'008.097.-

·. ' 
.:'\ : 
~·· . • . .., ·' . 
-.~i1 
·: ... 
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·.~:. ·: 
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PAGO EN r ARIF A ] I=<A,IA 1 [N:';IuN 

PAGO EN TAI<JFA 8 ALTA TEN:;JON 

DIFERENCIA 

$ 19''17ri.GHO-

$ 14'008.097-

$ 5'')68.583.-

COSTO DE LA SUBESTACION $ 25'540.000.

COSTO DE TRAN:;FORMADOR DE 750 KVA $ 32740.000_-

OBRA CIVIL Y MONTAJE 

ELECTROMECANICO 25 % $ 14'570.000.-

ToTAL $ 72.850.000.-

[L COSTO DE LA SUBESTACJON SE AMORTJZ,\RA 

EN UN TIEMPO APROXIMADO DE: 

$ 72.850.000.- = 12.2 MESES. 

$ 5.968.583.-

UN POCO MAS DE UN ANO. 

5 

·~ . • 1 
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DE 
HACIENDA T CREOITO ?UBLICO 
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01513 

TAP.IfA No. 3 

SHVICIO GENERAL PARA !!AS DE 25 U/ DE DEHANDA, 

2. CUOTAS APLICABLES MENSOALMENTE. 

2.1 Cargo por demAnda mlxima. 

S 16,582.71 (dieciseis mil quinientos ochenta y dos 
pesos setenta y un centavos), por cada 
kilowatt de demanda máxima·medida. 

2.2 Cargo adicional por la energía consumida, 

S 82.46 (ochenta y dos pesos cuarenta y seis centa--
vos), por cada kilowatt-hora. 

TARIFA No. 4 

SERVIGIO PARA MOLINOS DE NIXTAMAL Y TORTILLE!LAS, 

2. COO!A APLICABLE MENSUALMENTE. 

Cargo por energía consumida, 

S 57.24 (cincuenta y siete pesos veinticuatro centa-
vos), por cada kilowatt-hora. 

- 1 7 - b 
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S(CR( !ARIA 

0[ 
HACIENDA Y CREOITO PUBLICO 

--

o 'i 513 

TARifA No. 7 

SERVICIO TEMPORAL 

3. CTJOTAS APLICA~LP:S P!E:NSUALMENTE 

3.1 Cargo por dem8nda. 

S 1&,017.0] (catorce mil dieci•iete pesos tres centa
vos), por cada kllowatt de demanda. 

3.2 Cargo adicional por la energía consumida. 

S 350.48 (trescientos cincuenta pesos cuarenta y ocho 
centa,·os), por cada k!lowatt-hora. 

TARIFA No. 8 

SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION 

2. CUOTAS APLICABLES MENSUALMENTE 

2.1 Cargo por demanda m&xima. 

$ 11,598.59 (once mil quinientos noventa y ocho 
cincuenta y nueve centavos ), por 
kilowatt de demanda máxima medida. 

2.2 Cargo adicional por la energía conouaida. 

pesos 
cada 

S 58.02 (cincuenta y ocho pesos dos centavos), por 
cada kilowatt-hora. 

- 19 - 1 
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0[ 
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01513 

2.2 Cargos adicionales por la energía consumida. 

S 57.00 (cincuenta y siete pesos y cero centavos), 
por cada uno de los primeros 90 (noventa) 
kilowatts-hora por cada kilowatt de demanda 
mádma medida. 

S 50.34 (cincuenta pesos y treinta y cuatro centavos), 
por cada uno de los siguientes 180 ( ciento 
ochenta) kllowatts-hora por cada kilowatt de 
demanda máxima medida. 

S 43.82 (cuarenta y tres pesos y ochenta y dos cen-
tavos), por cada kilowatt-hora a~icional a 
los anteriores. 

TARifA No. 12 

SERVICIO GENERAL PARA TENSIONES DE 66 ~V O SUPERIORES 

2. COOTAS APLICABLES MENSUALMENTE 

2.1 Cargo por demanda mixima. 

S 11 751.76 (Once mil setecientos cincuenta y un 
sos setenta y seis centavos), por 
kilowatt de demanda máxima medida. 

2.2 Cargo adicional por la energía consaaida. 

pe-
cada 

S 47.40 (Cuarenta y siete pesos cuarenta centavos), 
por cada kilowatt-hora. 

- 21 - E3 



~&.n..O ~DÚZ6 ~t-et.a 
h?ene."•eo 

PLANEACION DEL SISTEMA ELECTRJCO 

--

LA CONTINUIDAD r>E PRODUCCION ~-N 1 !NA 

PLANTA INDUSTRIAL ES TAN C:ONFIAEILL COMO LO G; ~aJ 

SUBESTACION Y SU SISTEMA DE DISfRIEIUC:ION ELECTI~ICO. 

FRECUENTEMENTE ~~E PROYECTA EN BASE AL 

MENOR COSTO INICIAL ESTO PI!EDE ORIGINAR: PROBLEMA~; 

DE CALIDAD, FALLAS; PROBLEMAS DE OPERACION. PO<.: A 

FLEXIBILIDAD; PROBLEMAS DE MAN fENIMIENTO Y 

OCASIONA PERDIDAS DE PRODUCCION O ACCIDENTE":';. 

LA DIFERENCIA EN COSTO ENTRE UN ,,;1,.; I"Ei"IA 

BIEN PLANEADO Y UNA INSllllACION MEDIOCRE 

GENERALMENTE PEOUENA. HAY CU!E TOMAR EN CUENTA OUE 

EL SISTEMA ELECTRICO. EN GENERIIL COSTARA ALREDEDOR 

DEL 2 AL 10% DEL COSTO GLOEIAL DE LA PLANTA. 

POR OTRO LADO. ClUIENES PLANEAN UNA 

FABRICA. SE INTERESAN SOBRE TODO EN LAS MAOUINAS DE 

PRODUCCION, METODOS DE PRODUCCION, DISTRIBUCION DE 

PLANTA ETC. 

9 
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ESTE GRUPO Y EL GRUPO DE PROOUCCION, TILNOEN A 

OL VIOAR O A POSPONER LA :O:UBEST ACION y LA 

INSTALACION ELECTRICA. 

ESTO OCASIONA QUE: 

+ EL SISTEMA NO ESTE BIEN DISENAOO. 

+ los CO~:TOS INICIALES SE ELEVEN. 

+ SE VEI\ AFf~CT ADA SERIAMENTE ruDA l. A 

PLANEACION ELECTRICA. 

Si NO PUEDE PONERSE EN CONTACT<J CON E:>I"AS 

PERSONAS, TRATE AUNQUE SEA INDIRECTAMENTE DE 

OBTENER DA TOS ACERCA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA 

PLANTA. 

Jo 



GUIA PARA LA PL:..NEACION DE UN ·:;¡sTE1'1A ELECTR!CO 

lNDLISTRf..\L 

EL :;1(;1)11 Hl~ ['li:<H.II>II--111 NI<> l'()[)f<¡\ <;!JIAI·: /\1 

]NGLI'IIEkU F.N 11 1>1:;¡ 1'1() 1>1 lJt-1 ·;1:;111·1/\ 111 <:11.'1<.< • l">t 

DI~; 1 RIFJUCION IHDU: ; 1 kl/\1. . 

+ LLV/\NI/\f'-llt.Nl<l () [":;111'1/\<:l<lN 111" (:¡\!-:<;¡'\:; 

+ LUC/\LI/1\CI< ll'l nr H ll Jl!>(l e C:/\1·.'( .{\:; ) 

+ Su. r:c:< :u.>N r H 1 t:N::r< >t-lr::;. 

+ COI"IF'/\NI/\ :-;{ JI"IINI:_; 1 ~:1\D<.>R/\. 

+ DI/\< ;¡.;: /\1"1/\ l JNII 11 /\1.:. 

+ flt-1/\rr::;¡:; r w u w 1 '• ':r~-, :ur r< • 

+ Pk()"J f ( :t :u IN. 

+ 0 lid>:; I·T< >UI ¡;·11·111 H 1 < ,. ; 
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LEVANTAMIENTO DE 8ARGAS 

OBTENGA UNA DISTRIBUCION DE PU\NTA 

GENERAL CON LA LOCALIZACION DE EQUIPO V SUS 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS ( POTENCIA. TENSION. 

FASES. ETC ). 

EN LA MAYOR PARTE DE LAS VECES. LO 

ANTERIOR NO ES POSIBLE TOTALMENTE. NO SE DETENGA. 

PORQUE PUEDE CAUSAR RETRASOS A LA CONSTRUCCION DE 

LA PLANTA. POR LO TANTO. ESTIME MEDIANTE EL USO DE 

LAS SIGUIENTES TABLAS DE CARGAS TIPICAS POR AREA. 

POR FUNCION. EN INDUSTRIAS SIMILARES A LA 

PROVECT ADA. ETC. 

COORDINESE CON LOS DEMAS DISENADORES DE 

LA PLANTA. ELLOS LE IRAN PROPORCIONANDO MAS DATOS. 

MIENTRAS TANTO VAYA ESTRUCTURANDO UNA 

DISTRIBUCION GENERAL DE CARGAS EN TODA LA 

INST ALACION EN BASE A LA INFORMACION DISPONIBLE. 

.. 1.' .:. ~ 
. ~.t-~ 

·' '•( 

·. 

..:·: 
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REQUERIMIENTOS DE DE ALUI-$RADO 

INDUSTRIA % DE ALUt,18RADO DEL TOTAL 

DE CARGA CONECTADA. 

PORCIENTO 

ACERIA 1 A 3 

LAt,1I NADORAS 3 A 5 

REFJNERIAS 3 A 5 

EQUIPO ELECTRICO PESADO 
Cc-)a/ee«Jo 
CABLERO DE TABLEROS 5 A 8 

' 
"' EQUIPp AUTOMOTRIZ HORNEADO 8 A 10 

COMPONEN~TES PARA ~1AQUINARIA 10 A 15 

ENSAMBLADO AUTOMOTRIZ 15 A 25 

/.3 

·1 
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DENSIDAD DE CARGA PARA ALGUNAS INDUSTRIAS 

TlPO DE INDUSTRIA DENSIDAD DE CARGA 

WATTS 1M2 

INDUSTRIA SIDERURGICA 300 

INDUSTRIA AZUCARERA 160 

INDUSTRIA DE PAPEL 14-0 

CANTERAS 125 

FABRICAS TEXTILES 110 

FABRICAS DE CIGARROS . ' 100 

FABRICAS DE APARATOS ELECTRONICOS 90 

TALLERES ~1ECANI COS G5 

FABRICAS DE LAMAPARAS ELECTRICAS 4-5 

FABRICAS DE PEQUENAS PARTE MECANICAS ~o 

e 
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DATOS SOBRE ENERG!A CONSL.Jt-~IDA PARA DISTINTOS 

TIPOS DE ltJDUSTRIAS 

TIPO DE INDUSTRIA 

AUTOMOTRIZ 

LECHE , MANTEQUILLA .. 

DER. DE LECHE. 

ACERO EN LINGOTE 

ALAMBRE Y VARILLA 

DE ACERO 

·OXIGENO 

... AZUCAR DE CANA 

. ZAPATOS 

· PAPEL 

PULPA DE MADERA 

ENERGIA EN 

KWH 

1050 

300 

600 

20 

0.7 

154-

4-70 

4-75 

385 

Ut~IDAD DE 

PRODUCCION 

1 VEHICULO 

1 TONELADA 

1 TONELADA 

1 TONELADA 

1M 3 DE OXIGENO 

1 TONELADA 

1000 PARES 

1 TONELADA 

1 TONELADA 
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REOUERH·1lENTOS DE Et~ERGIA 

KILO\·IATTHORA POR LIBRA 

GASOLINA 

BIOXJDO DE SULFURO LIQUIDO 

GLICERINA 

FOSFATO DE At-10N!O 

FORt-1ADEH!DO 

ACIDO SULFURI CO 

CEMENTO PORTLAND 

OXIDO EFILENO 

BAUXITA 

ACIDO NITRICO 

ALCOHOL ETILICO 

ACERO ELECTR!CO 

DISULFURO DE CARBON 

HEXACLORURO DE BENZENO 

AMONIACO 

ACIDO FOSFORJCO 

RAYON 

SODIO 

1 
1 

0.0015 

0.002 

0.005 

0.007 

0.030 

0.016 

0.050 

0.070 

0.090 

0.180 

0.300 

0.33 

0.45 

0.600 

0.750 

180 

2.50 

4.70 
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FACTORES DE DEMANDA 

HABI T ACJ ONALES 

ASILOS Y CASAS DE SALUD 

ASOCIACIONES CIVILES 

CASAS DE HUESPEDES 

EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS 

ESTACIONAMIENTOS 

HOSPICIOS Y CASAS DE CUNA 

IGLESIAS Y TEMPLOS 

RESIDENCIAS S/ AIRE ACONDICIONADO -· • 
RESIDENCIAS C/ AIRE ACONDICIONADO 

45% 

40% 

45% 

40% 

40% 

40% 

45% 

45% 

55% 
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FACTORES DE DEI'1ANDA 

COMERCIALES 

ABARROTES TIENDAS DE 

AGENCIAS DE PUBLICIDAD 

ALFOMBRAS Y TAPETES 

ALMACENES bE ROPA Y BONETERIA 

ARMERIAS 

ARTICULOS FOTOGRAFICOS 

BANCOS 

BANOS PUBLICOS 

BAZARES 

BOTICAS. FARMACIAS Y DROGUERAS · 

CAFETERIAS 

CAMISERIAS 

CASAS DE MODA 

CENTROS COMERCIALES AUTOSERVICIOS 

CENTROS NOCTURNOS 

COLEGIOS. 

DEPENDENCIAS DEL GOBIERNO 

EMBAJADAS. CONSULADOS 

GASOLINERIAS 

18 

' . _.; 

65% 

40% 

65% 

65% 

55% 

551. 

50% 

50% 

50% 

50% 

55% 

65% 

65% 

G5% 

50% 

40% 

50% 

40% 

45% 

- -=~ 
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IMPRENTAS 

JUGUETERIAS 

PAPELERIAS 

MERCADOS Y BODEGAS 

~10UNOS DE NIXT A~1AL 

OPTICAS 

PANADERIAS 

PELUQUERIAS Y SALAS DE BELLEZA 

RESTAURANTES 

TEATROS Y CINES 

ZAPA TER! AS 

\ 
j 

1 ...... 
-,-

50% 

55% 

50% 

50% 

70% 

55% 

40% 

40% 

60% 

50% 

60% 

u 
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TABLA DE FACTORES DE SI~1ULTANEIDAD PARA [JISTJNTOS 

TIPOS DE SERVICIOS 

MOTORES 

MAQUJNAS HERRAt-11ENTAS. 

ELEVADORES. GRUAS 

VENTILADORES COMPRESORES BOMBAS 

PROCESOS SEMICONTINUOS. 

CANTERAS REFINERIAS 

PROCESOS CONTINUOS. 

INDUSTRIA TEXTIL 

HORNOS ELECTRICOS 

' 

HORNOS ELECTRICOS DE INDUCCJON 

HORNOS DE ARCO 

INSTALACIONES DE ILUMJNACION 

< ALUMBRADO ) 

SOLDADORES DE ARCO 

SOLDADORES DE RESISTENCIA 

20 

• 
COEFICIENTE DE 

SIMULTANEIDAD 

0.30 

0.30-0 GO 

0.60 

0.90 

0.80 

ORO 

1.0 

1.0 

0.30 

020 
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LA SUMA DE 

MAYOR OUE LA pe l T ENCIA 

ESTAS PO rENCIA~:. :31FI'-IPRE Er; 

ru l"i\L. UEI"-IANDADA. Y/\ Ol J[l{~,r>A:'; 
LAS CARGAS 01-'ERAN :':1~1UL TANE/\MF:NlE Y POR H.l O sE 

• 
UTILIZAN VARIOS COEFICIENTES QUE MODIFIC:AN 

VALOR. 

APLICANDO C:OEFICIENTES. LA 

CAPACIDAD ESTIMADA DEL I"RAN~:FORMADOR ESTARA DADA 

POR: 

P T = Por. TRANS. 

P 1 = Por. INSTALADA. 

. T F = F ACOR DEMANDA. 
[1 

F = COEFICIENTE [>E 
!:i 

S1r--1uLTANFIDAD. o c;o¡nc.tde..c:~ 

DONDE SE DEBEN rOMAR EN CONSIDERACION LA 

POSIBILIDAD OUE fiENEN u·¡::; Tr.:AN~~FORMADORE:; DE 

SOPORTAR SOBRECARGAS PARA PERIODOS CURTOS DE 

TIEMPO. 

EsTE. VALOR DEBER A SER REVISADO DE ACl JFRDO 

AL CICLO DE TRABAJO DE LA CARGA. PARA :::ELECCIONAR 

SU CAPACIDAD EN RELACION Al. TIPO DE ENFRIAMIENTO. 

2i 
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TOMANDO E.N CUUIT4 LA !:lCl,51I'OOA 't 

DURACION .DE PICOS DE IOSMANDA '1' \.LE 6AQ ASI A \JW 

EQUIPO NO~ft14\llz,A,P(). MlUCANOlO 01!.9DE: LUEGO L.A "T/45A 

DE ÜilfCJMIE~ a)NSWDa'A1::>A PAliA lA INST~ON Efú 

'P·~IQ:TICU~ 

· CA~e.A INST'Al.40A.- SuMA ~ t.AS poif"~s 
1 

~ÑI\l..€5 DE' LOS E'QUfiOS COI't!C..7ACcQS fN KV t1' o KW. 

,., '1 
<.:. '-

CJ!Ii,GA INSTALADA Y ~~U ;\f.:E A EN KV A/ 1·1 O KW / M . 

DEMANDA.- LA POTENCIA OUE CCJNSU~ LA 

CARGA TOMADA COI'10 UN VALOR MEDIO EN UN 11'-IIERVALO DE 

TIEMPO DEn:r~t11NADO E.N KVA o KW. 

DEMANDA MAxiMA.- VAJ..C)R HAxlr-m a~ .s!r 

PRES§.NTA gw u~ CAIWA F:N uN PrR1ooo m: TRABA.Jo 

1 
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FACTOR DE DIVERSIDAD.- RAZON ENTRE LA 

SUMA TORIA DE LAS DEMANDAS MAXIMAS INDIVIDUALES V LA 

DEMANDA MAXIMA OEL CON.JUNTO V EN GENERAL. 

FD ~ 1 

FACTOR DE COINCIDENCIA.- RECIPROCO ~ DE 

FD. ES DECIR: 

Feo =_l_ 

FD 

Y UTIL PARA SELECCIONAR EL TRANSFORMADOR 

O CABLE CON LA DEMANDA MAXIMA CORREGIDA POR F CO. 

PARA CONSIDERAR LA fASA DE CRECIMIENTO. 

DURANTE LA VIDA UTIL DEL SISTEMA: 

= Co e 1 + T ) N 

CN - CARGA EN EL AÑO N 

Co - CARGA AL INICIO DE LA OPERACION. 

T TASA DE CRECIMIENTO. '(. 

N - NUMERO DE ANOS. 

23 b•s 

'; .. -., 
' . 

·' 

1 11 dw,d vo.l- .{:! 
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.l...f' f Co(J vv?-h¿ 
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FACTOR DE DEMANDA.- lA RA:<:ON ENTRE LA 

DEMANDA MAXIMA Y SU CARGA TOTAL INSTALADA. EQ UN 

INTERVALO DE TIEMPO. GENERALMENTE MENOR QUE LA 

UNIDAD Y APLICABLE A USUARIOS. 

FACTOR DE UTILIZACION.- RAZON ENTRE l.A 

DEMANDA MAXIMA Y LA CAPACIDAD NOMINAL DEL SISTEMA 

EN UN INTERVALO DE TIEMPO 

SUMINISTRADOR. 

Fu = DM (T) 

CAP. INS. 

y APLICABLE AL 

FACTOR DE CARGA.- RAZON ENTRE LA DEMANDA 

PROMEDIO EN UN INTERVALO DE TIEMPO Y LA 

MAXIMA EN El MISMO. 

Fe = OMP EN QUE O < Fe < 1 

DM 

DEMANDA 

'·· ·~·-1 

' 

.. . -:· 
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F ACíOIIt CE 'OIV~A[)- RAZON tr-rmE LA 

5t.M~1f~A DE LAS ~Wtllt HAtrN.A5 ~ALIE'S y LA 

F"t;¡ ) l 

F AG.TO~ oe:. Co!NCIOENC~-- Rt:"c.lPR.oc.o e o '!lE 

FD- tS OECIR: 

Feo "' -
Fi> 

Y tJIII 1-"1\1·"/\ : .r¡ 1 , :e :¡n~JI\~: l'J 1 f-'1\H' a •. •¡.·; 11\1" ".-

: t.·¡ , ·u·lil r·l ¡ e ~ 

DUf-!1\1-l 1 F. 1 A Vil>/\ t JTII 1 >1 1 : .¡:.; 11 1·1/\ 

eN ~ Co ( 1 + .,. ) "' 

e - CA''GA !:N [1_ A~H) N 
N "' 

Co - CAr~nA Al ""'' .,, > PI· 1 1\ cu 'Lh:ACI< >H. 

N - t j¡ ¡¡·-lf 1-:< 1 111 1\1-J< >: :. 

2.'f 
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SISTEMAS O ARREGLOS ELECTRICOS 

1 Nv¡,_r; r 1nt ~~~ 1>/F r 1·:1 N ll :; rlf '( ~:-; rw 

SISTU"lA:; DE 1 >1:-:l 1--:/E:\ JUUN v : .fl 1 • :uc >t--lf' f 1 

ADECUA(>(> A LC 1::; f.:Lc H Jf'f0:!~1/f H 1 e.>:; 1'>1' ':u 1'/ AN f /\_ 

E:::Tc > rwr-·E~IDL- 1 >EL rc-r-:c .>< :[: :c > L'r MAI'-H.W N: 11 JF:A 

CONF/,~E!I.E 

Af-'L 1< :A k:;¡-

EN E::; 1 F. CA~:n. U 1 Rn:·; ~lO 1 Ul F RAN IN 1 r_ f.:l-:1 11 'C .IC IHI :. 

(CEMENTf.RA:,;. f Ul'-1[1/l :ION[~; O < <lNI-:f.:N :ION ICI f C 1 kiC :A ) ·¡· 

REQUIEREN EL :_;¡~;TEMA M1\::; CIINF IAHI E 1-·<>::1[;1_¡, :<.>1·1 

FUEN f r::; IJE D·IIY' iLNCii\_· 

PARA 1 >AR t-1Ar--• rt ~m· u~ N ro A : :1:. 1 1 1·1,\:-. '>t" 

ALIMENTAN PROCE~;¡y; CON r¡~~~ !<):; ·:E ¡;·r• 11 Jlll<ll'l : ;¡;: 11 1'11\:: 

~ 

DOBLE~;, DISEN1\DO~; 1-'1\f•'A 1 r::AI-:A. IAI< '-;c ll ;¡.;¡ 1 1 1 1 )'; 

SEGURIDAD. UN :-;1:;1 H·IA Ol JI 1~0 1-'IIFI'IF •:;¡ 1-: r·l/\r-J 1 i t-IIL H J 

POR 1·:,\/:0t-IE::; L >f: < :• >N fl Jt-H liUAI 1 1'1'-1 1-.L ¡·¡;,·e,, :r: ;, 1. 1 :. < lt-1 1·11\1 
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SISTEMA PRIMARIO SELECTIVO 
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SISTFMA PRIMARIO FN Alm 1 O 2.1 
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l 1 

1 1 
f NORMALMENTE ABIERTO t 

. ~>~~~~~-

f f f f t t t f 
•t) f) 1 l f) f) i 1 

T T T T 

SISTEMA 

ALIMEtnAOORES 
PRIMARIOS 

DESCONI.CTOA 

TAANS,OJtMADOfl 
DE DISTRIDUCION 

PROTECTOR DE 
RCD 

8ARR4 
SECUUDARIA 

Ali~4ENTAOOR!S 
SCCUNCh\ RIO$ 

SECUNDARIO SELECTIVO 

1 • 

l l l l i. 
T 1 1 1 

1 1 1 1 

~ .. 
A LA CARGA 

RED SECUrmARIA CON PROTECTORES 
28 

, 
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CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA 
R 
~ 
ll 

~ ~-

_-------------------.--------------------------.---------------------~~ ~ SISTEMA VENTAJAS Y USOS DESVENTAJAS ~ ~ 

1 • - · RAD 1 Al 

2.- RADIAL EXPANDIDO 

El MAS ECONO~IICO 

OPERACION Y EXPANSION SIMPLE 

SATISFACTORIO PARA PEQUEÑAS INDU~ 

TRIAS, DONDE El PROCESO PUEDE IN

TERRUMPIRSE Y LA PLANTA PUEDE Al! 

MENTARSE CON UN SOLO TRANSFORMA-

DOR. 

MISMAS QUE EL CASO ANTERIOR 

SE UTILIZA CUANDO LA MAGNITUD DE 

LA CARGA REQUIERt USAR MAS TRAN~ 

FORMADORES. 

·, 

CONFIABILIDAD BAJA SI NO SE 

USAN ELEMENTOS DE MUY BUENA 

CALIDAD 

UNA FALLA DE CUALQUIER ELE

MENTO DEJA FUERA EL SISTEMA. 

EL EQUIPO DEBE DESCONECTAR

SE PARA MANTENIMIENTO RUTI~ 

NARIO • 

. 
MISMAS QUE EL CASO ANTERIOR 

:· ~-
" \>. 
~ 

.-
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SISTEMA 

J.- SISHMA I'P.IMARIO SELECTIVO 

4.- PRIMARIO EN ANILLO 

VENTAJAS Y USOS 

SE TIENEN DOS FUENTES DISTINTAS 

DE ALIMENTACION EN EL PRI'IARIO 

SE PUEDE DAR UN MEJOR MANTENI-

MIENTO AL EQUIPO PRIMARIO DE 

BUSES E INTERRUPTORES. 

OFRECE LAS MISMAS VENTAJAS Y 

DESVENTAJAS DEL SISTEMA PRIMA

RIO SELECTIVO 

L1 GERA\IENTE ~lAS ECONOM 1 CO QUE 

EL PRI~ARIO SELECTIVO. 

~ 
~ 
:1 

~ t· 

~ ~ 
~~ 

-,-----:--D_ES_V_E_N_T_A_J_A S ____ _¡ ~· .. .... 
MAS COSTOSO QUE EL ~APIAL 

DESVENTAJA DE FALLA EN 

TRANSFOR~ADOR O EN TABLE~ 

RO SECUNDARIO. 

ENCONTRAR UNA FALLA EN UN 

CABLE DEL ANILLO ES DIFI

CULTOSO. 

ES PELIGROSO PORQUE SE 

PUEDE ENERGIZAR UN PUNTO 

POR DOS LADOS. 

~ 



SISTEMA 

5.- SECUNDARIO SELECTIVO 

1 1 
T T 
l~I (Cr'~~ 1 I 1 1 

(¡ (¡ <r <r cr cr 
J.j 

' 

... ---·· 

·,¡~NTAJAS Y USOS 

SI FALLA EL SISTEMA PRIMARIO O EL 

TRANSFOR~IADOR, EL SERVIC 1 O NO. SE 

INTERRUMPE - ESTO REQUtERE: 

- O SOBRE DIMENSIONAR LOS TRAN~ 

FOR~IADORES. 

- O AIRE FORZADO DURANTE LA EMER 

GENCIA. 

DESVENTAJAS 

MAS COSTO QUE LOS ANTERIORES 

(PRIMARIO Y SECUNDARIO SELEC

T 1 VO) • 

PARA DAR MANTENIMIENTO ALTA

BLERO DE BAJA TENSION REQUIERE 

ECHAR FUERA LA CARGA 

- O ECHAR FUERA CARGA NO E·SENC 1 AL OPERAC 1 ON MAS COMPLEJA 

- O SOBRECARGAR UN TRANSFORMADOR 

ACEPTANDO PERDIDA EN LA VIDA 

DEL MISMO. 

COMBibiii.DO CON EL PRIMARIO SELECTIVO 

ES EL SISTEMA MAS CONFIABLE. 

. ...... ---··· .. 
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SECU!!... ~ 6.- RED SECUNDARIA CON PRO

TECTORES. 

1 1 1 1 

llll:-
~~~1 .1 

·' 

l 

A CARGAS 

+-~IUY CONFIABLE NO HAY INTERRUPCIONES 

DE NINGUNA ESPECIE, A MENOS QUE FA

LLE ALGUNO DE LOS-ALIMENTADORES PRl 

MARIOS. ADECUADO:PARA CARGAS GRAN

DES. 

! ' 

+COSTOSO . 

+SI FALLA EL TABLERO 
-

DARlO, FALLA EL SISTEMA. 

+ELEVADAS CORRIENTES DE 

DE CORTO CIRCUITO. 

' 

i' 

~ .. 
\\ . .. 
Q 
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DE POCA PROFUNDIDAD SERVICIO DE ENTRADA 

b) ) 

----

ouCTO 

---- ---- r 
1 

[ 
DISTRIBUCIDN SECUNDARIA 1 

l 

"TODO EN UNO" CON SERVICIO DE ENTRADA TABLERO TIPO SUSESTACION UNITARIA 

------
CON SERVICIO DE ENTRADA 

d) 

~ 
j 

'-' 

TRANSFORMADOR 
INTEMPERIE 

146 

p 

/ e 
V 

SERVICIO OE 
ENTRADA 

TABLERO TIPO SUBESTACIDN UNITARIA 
CON DOBLE ENTRADA 

'-----· 
TABLERO DE 440 V. TABLERO DE 220 Y 1127 V. 

SUBESTACION UNITARIA CON VOLTAJE DUAL. 
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LOCALIZACION DE EQUIPO 

i EN GENERAL ENTRE MAS CERCA SE LOCALICEN 

'· LOS TRANSFORMADORES DEL CENTRO DE CARGA DEL AREA 

SERVIDA. MENORES SERAN LOS COSTOS DEL SISTEMA DE 

DISTRIBUCION. EN CASO DE DUDA. ES IMPORTANTE HACER 

EVALUACIONES TECNICO ECONOMICAS. 

Es IMPORTANTE COORDINARSE DESDE EL 

PRINCIPIO CON LOS PROYECTISTAS PARA DEJAR ESPACIO 

DISPONIBLE PARA EQUIPOS. DUCTOS. REGISTROS. ETC. V 

PLANEAR Lqs TRABAJOS CIVILES RELACIONADOS. 

o 

... : 

-; ... 

l·,-, 

: :·-' ,., 
~ ..... 
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DEPENDIENDO DEL T AMANO DE LA PLANTA- DE 

LAS COMPANIAS ·DE SERViCIO ELECTRICO V DE 

EVALUACIONES ECONOMICAS QUE CONSIDEREN LAS TARIFAS 

Y LOS COSTOS DE EQUIPO, LA PLANTA INDUSTRIAL PODRIA 

CONECTARSE A CUALQUIERA DE LAS TENSIONES DEL 

SISTEMA: 

'· 
PLANTAS PE QUENAS, O DE ALGUNOS CIENTOS DE 

KVA, COMO MAXIMO.-

__ ,. 
SE PUEDEN CONECTAR A LA RED DE BAJA 

TENSION, O A UN TRANSFORMADOR ESPECIAL DE LA 

COMPANIA ELECTRICA, O TENER SU PROPIO TRANSFORMADOR 

Y RED SECUNDARIA. 

PLANTAS MEDIANAS DE ALGUNOS MILES DE 

KV A.-

SE PUEDEN CONECTAR A LA RED PRIMARIA DE 

DISTRIBUCION V ESTA RED DE MEDIA TENSION PUEDE 

EXTENDERSE DENTRO DE LA FABRICA. LA PLANTA 

PROPORCIONA LOS TRANSFORMADORES DE MT /BT V LA RED 

DE DISTRIBUCION SECUNDARIA. 

PLANTAS GRANDES DE VARIOS MILES DE KVA.-

SE PUEDEN CONECTAR AL SISTEMA M.T. O AL 

SISTEMA DE lRANSMISION V PUEDE PROPORCIONAR LA 

SUBEST ACION REDUCTORA, LA RED DE DISTRIBUCION 

·O 
PRIMARIA, LOS TRANSFORMADORES MT /BT V LAS REDES 

SECUNDARIAS. 

34 
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SELECCION DE TENSIONES 

EsTE t:S UNO DE LOS ASPECTOS MAS 

IMPORTANTES EN EL DISENO DE LOS SISTEMAS DE FUERZA. 

LOS NIEVELES DE TENSION PRIMARIOS SON 

DETERMINADOS POR LA COMPANIA SUMINISTRADORA. ESTAS 

TENSIONES PUEDEN USARSE INTERNAMENTE EN LA PLANTA. 

DADO QUE LOS NIVELES DE TENSION EN 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION SE HAN ESTADO 

INCREMENTANDO. LOS EQUIPOS SE HAN VENIDO ADECUANDO 

A ELLO. ASI ES POSIBLE TENER DENTRO DE UN EDIFICIO 

INDUSTRIAL LAS SIGUIENTES TENSIONES: 

15-25KV 

25-35KV 

SIN PROBLEMAS 

HACER ESTUDIO ECONOMICO 

DECIDIR SU USO. 

PARA 

35 KV HACIA ARRIBA DEBE REDUCIRSE A UNA TENSION 

MENOR. 

. -, ¡... 
~. ~ .. 

__ , 
. ;:.¡ 

• o 

·, ·-··· . :: ... 

'•,' 

',,., ' 
·~.,:...;. .. 
~ . _: 

·:·::·.·; -~ 
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- JENSJONES NORMALIZADAS 

TENSIONES MAS USUALES EN MEXICO 

TRANSMISION DISTRIBUCION DISTRIBUCION 
(C.F.E.) PRIMARIA SECUNDARIA 
( VOLTS ) C.F.E. 1 NDUSTRIA C.F.E. INDUSTRIA 

(VOLTS) (VOLTS) (VOLTS) ( VOLTS) 

EXTRA ALTA TENSION 
·4oo ooo v 

ALTA TENSION 
.(;230 KV.) 

... , 

230,000 
115,000 
85,000 

' 69,000 
LMEDIA TENSI ON (34.SKVlJ 

34,500 ( 1) 
23,000 23000 
13;8oo 13800 
{J.,oo 4160 

2400 

IBAJA·TENSION (1000 V)l 

220-127 480-277 
440 + 
220-127 

NOTAS: ( 1 ) TENSION DE SUBTRANSMISION 

(+) TIENDE A DESAPARECER 

L 

:\ 
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FACTORES QUE .AFECTAN A L.l>. SEL.ECCION DE LA TENSlON 

AI-'Ar:A TO: :. 

,., 
'-- 1 >1: ,f '<.l~·JIHI 1 

C< >t-'11·' ANIA ll Y!: 11-:i<:A. E:: 11 V<>l r A lf" r-Jn :-:rr 1"-IF"I•'f 

fN 

1 1 

MA:'; ADECUt\D< >. 1-'AI~A < ;ONL•.: r Ah: c:Af,:<;A:-: DII<:E<: r At·ll H 1 f A 

[f_, 1·"1 JFI >1 1-"Ah:A Al lt·1F t--Jl t\1-' 

··1.- LA { 11~-: 1 /\1'1< :11\ ,\ 1 ;, ( :l JAI : :r r r r v¡, lA 

[l'IFf~(;fA. HA<:T.R 1 ::: 11 1[ ll< >:: 11 <NI<.,)-["(:( lN(If·liC< >: : 

EN 1''1 AN 1 A:: ( ;r, AHI >1:~: 1· :-: ,., >MI IN 11· t jf 1·.' l"f..'l :·: ( ) 

MA:: NIVFJ .1 :·: llt 11 t·J::InN· 

+ 480 V PAF:.'\ IITII I/"' A< :1< >H 

+ 2.4 () 4-.lfi KV 1-' Ah"" 1' 11 ) 1 ( H-:1 :. ( .~·Al· 11'1·: . ' ) 

fENSION DE Dl:::n;:IHI }( :1< >N 1 >1 1 /\ 1 '1 AN 1 A. 

+ 13.8 (1 2:~ KV. ( :< H•f() 11 t-1! :1< 11-.J Llf 1 >1:: 1 1· 11 :1 1< :1< >N 

DE lA PLANTA <.l COMO t\l.lt-H N 1 A< :1< >t--J tili--JF~·,\1 1 >1- 1 ,, 
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48o vs 22.0 

A M~uoo "'os 1-!A<:a"fllS LA PRESUNTA Cv~t.us 

MAS E.~""CO- 2;20/125' tl 4a0/217 ENl ~ 

+ Et 70'/_. 1 >L 1 1\ ~ .. \1<1 '1' t · · 1\ 1~7 

+ LA ( ::\1-:< .A 1,;,) 1· X< f 1 >1 111 -o o KV.<\ ( T-la..()AS 

DE LA r·IAGNII u1 > I>F ' •··. '.M<< ;A_ E:,: r A 'a"'' 1 ·: · ·' •1 •' 

CA: :tY: f-' /\1·1'1 H :l JL 1\f~L:: 

VOL TS DEL SlSTEMA KV~ DEL Si ::;TG~A 

480 7'>0 - ¡r;oo KVA 

2400 ,1,\::1,\ :-:ooo KVA CD 

4160 111 · :1>1 1'>00 1\ IOOC:.OKV/1. 

G900 ( ;_: ' 
41GO n 13800 CO Joooo 1\ ;_·oooo 

rmoo r !i\ Y< ;¡,·t.:: 1 >1 ~0000 f:VA 

~o 
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d~nú> ~cúz6 ~r.er.a 
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e 1 ) 1::': r·c"" > 'J: :t !Al r>r ~4-00 V :-:r , ¡ ¡ 11 ":r-

COI-lU fU,I:·.IUN 1>1_- n¡::r¡.•lf:t_¡c:l<>r-1 J"f,'ll'i<:II'AI. 1-'lf.:!l r·IJII>!I'I· 

e 2 ) Po< :o 'J:a !Al. 

e --, . -, ) 

CUALUUIERA PUrDr Fl JNCIUNAf,. 

Pl JUJFN ~.:ER: 

VOL TS DEL SlSTEt-1A VOL T ,UE DEL MOTOR HP DEL ¡v¡nTOR 

"Ir:: 
lt_.) HP 

.. 
,~(;o -- HA:-: lt\ ;~~o HP 

;_2:\..;~ r:- ;_· ;oo ~00-1000 HP 

4160 4000 ~00--4000 HP 

13800 n~oo r:ooo HP () 1·11\:: 
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TAN PRo~ COMO SEA POSI9lE Oi!IBI: 

rFECTVA~E Uf'JA eEI..*Jro~ CDJ t4 EJ'4i>~ 'lLU..~GÁ 

PARA DETERMJN$ L(jS ICEQUERJM!EWTO>S .J:El SER.\t'ICIO 

~i"CUER:Of" QUE Sr LA CAil?éA E5 6~NOE tA aJM'P~ 'I7E 

~ODAD PEE!E- PLAN!.o\la LQ5 CA'161QS -A .SU ~ ~ 

l:l\STe19}C!OI\1 

• Puwm ~o Po\R:A L"' .q,NEne~ GJEL 

5EeJICO 

SlJMINISTRAD<ll~l\ QU:_ SE OESEA 

+ fRo6üMA CE GONSTRLJCXIOI\6 '1- Dé PUE~i!!P\ IEM 

g:JMOO. 

+~·AS Ml))f ~QUE~ ~N6AN PJ.fleA10E.ta 

USVAL. 

40 
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LA COMPANI A SUI--11NISTRADORA DE8E PROPORCIONAR 

LA SIGUIENTE JNFORI--1ACION 

·~ flF () 11 N:-:1< >NI :; 

01: :1-'UNifJl [:';, I·'R< Wlt\ < > f >LI. ; :1.11. N 1 F. 

+ R1.11 A L>F l. A" 1 IHF N: v F·< JN r < > 1 >f.' :-;< H·11N:-;' 1-'< •. 

+ E<;l't\CI<) UE 1 A , ;l 11-!1 "1 A< .1< ll'-1 , :1 1 A 1 '1·'• >VI 1 1 ,, 

-C< >1•11-' At-IlA. 

: :1:. 11 1'1 1\ 

[N 1:1. 1-'l JNTU 1 >1 ::U MINI:; 1 1-:< > 

+ REOUERIMIEN f< >:; 1'' A k" 1·11.1'>1< '1< >N 

+ REO\ !ERII"IIF:N 1 ()!-; Ut ("" H·:i'>I~·IAC :1< >~1 1 l 

+ Aur·1U·I r Ar:I<>N n1 1-:~ ::PAI r ><>. 111 · .11·: t-IH :1 · '''I':IA. 

4-1 
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ANAUSIS DE CORTO CfRCllfTO Y PfWTECCfON 

CAL<:ULL u_ cuh: 1 u C:IRcUII u 1 w :~-·n~<IHI L LN 

D1:=:EÑE :-a 1 : :¡,:; ITI"lA nE 1-•Rn n_cunN <:e""" 1 < 1r-1,, 
l 

PAh: 1 E IN flGRAL Al ¡-w-:r-u' Y N< 1 ,., >1'1< 1 

EXPANSfON FUTURA 

.V 
lW::E NAU< 1 lA EX~'AN,.I< ,¡-,¡ 111 ' '"' 

CAf.:< ;A A DI< :11 >~JAL Y F l. 1'-1< J[V< l C:UR-1 n o_.IPr:t Jll < >. Cl!i ( >l.W 

i i T·l~ ;H H•l. 

CA~' A< :IUA[l IN 1 rl-:1.:1 lf-' IIV 1\. ; >FTI.: A< :11 >1'1 f 11 lt-111 1<1-:1 JI-' 1' lhl :: 

Y L/\ coo~--:DINt\<":lnN ur f-'h:< 1 IT < :nnr--11'_::_ E:=: 1•. 1111F 1. ,, r--u-- ,,.,,, 
(.o {1/ 

MANERA f>f: CUNU_: lt\f-: 1 1\ 1'11 lf VA F't\1;: 11-- ('1 >r-1< 1 t-l!t-111-1< 1 < .1 ,.-, 1 < 1 
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DIAGRAMA UNIFILAR TIPICO DE UNA SUSESTACION 

INDUSTRIAL 

0 @ 
""o----C> 

. ' .,z 

0f-~ 
..,o ..,u 

~ 
o • 

G) .. "' o o 

0 ::1!~ 
~ -o~ ex: O 

~ 
..... 
ca: O"' 

0 
..... 

~ 
u""' :ljo 
.. ::1! .. 

/""'\ 
...J::.U 

1> 
...... 

o ...... 
1 ACOMETIDA C.,. E, !N A. T. • 

2 E:OUIPO DE: M!DICION !N A. T. {MAS DI! 200 fW O! DE: MANDA CONTRATADAI 
S CUCHILLAS O! PRU!IA Y PASO 

4 APARTARRAYOS 

11 FUSIBL!S O! POT!NCIA 

8 INT!RUPTOR DE OPERACION CON CARGA 

7 SECCION O! ACOPLAMIENTO l 

1 TRANSP"ORMADOR 
1 INTERRUPTOR 8/!N/!RAL DI! l. T. 

ID INTERRUPTOR !S D!RIVADOS DI! 8. T. 
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SUBESTACJONES COMPACTAS 

lAS ::;t 1[-:n:T A< :IONf:S CUI'1F'ACTAS. TIENEN F'OR 

OBJETO TRAN~:ruRMAR l. A AL '1 A 1 ENf:ION OUE LAS 

COMPANIAS SUI'11NISTR"-DOf':AS DE [NERGIA PROPORCIONAN 

A UN PRECIO 1-'lENOR. A T[NSION[S U<:UAI ES [>[ LOS 

EQUIPOS O CARGAS EN l ,-,.s INDUSTRIAS Y 1 OS EDIFICIOS 

INSTITUCIONALES O COMERCIALES. 

ALGUNAS DE LAS RAZONES POR LAS CUALES LA 

POPULARIDAD DE LAS ~~UBE~:TACIONES COI·1PACT AS VA EN 

AUMENTO SON LAS .SIGUIENTES: 

A) [STAN DISENAOAS TOTALMENTE POR EL 

FABRICANTE. LO QUE DA POR RESlJL T ADO UNA SUBEST 1\CION 

COMPACTA. DE APARIENCIA MODERNA. FACIL DE INSTALAR 

Y FACIL DE ESPECIFICAR PARA SU COMPRA. 

BAJO. DEBIDO AL DISENO PRODUCIDO [N ~;f:RIE Y A LOS 

METODOS DE MANUFACTURA Y llE EGMALTE TAMBIEN 

NORMALIZADOS Y AOEMAS T:.:.;I[:..;I..;..J::..[N:___..;;U:...N_ VALOR DE 

RE<.:UPERACION MAYOR QUE LAS [lE IIPO CUVf.I.JCIONAL 

ABIERTO. 

:"1 
1 
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EL COSTO A< II.'AL ,\1 ·f..:r•>:r;-;1'.[1< l IJE UNA 

Sl18f.ST/,< :ION C(li·1PJ\CT 1\ f:C; IIE C)Q J\ 7')% l'fL VI\I.(>R DE 

C) Su COH~~TRUCCION TOTALMETE 811/'Jll/\DA "DE 

FRENTE ~1UERTO F'I<OPORCIONA SEGU~:IDAD y 

CONFIABILIDAD. 

LAS SuE:EST A ClONES UNITARIAS . CONST 1\N [lE 

TRES GRUPOS UE COMF'ONENTES COORDINADOS 

·APROPIADAI-1lNTE EN 1 RE SI. 

EL PRIMER GRUPO 1-'ERMITE LA RECH'CION DE 

LA ENERGIA A LA TENSION PRIMARIA, PERMITE ·---------- ----

EVENTUALMENTE LA MEDICION DEL CONSUMO DE ENERGIA, Y 

PROPORCIONA EL MEDIO DE DESCONEXION Y PROfECCION 

GENERAL. 

LA SEGUNDA PARTE "!'RA!'ISFORMA L~NERGIA DE 

VALORES DE TENSION PRIMARIA A UNA TENSION ADECUADA 

PARA SU DISTRIBUCION A LOS f(JLJIPOS CONSUMIDORES. 

-
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EL llRt:ER GRUPO DE fOUIPOS LO COI-ISTJTUVE 

D.'-.I"'Se!.T.r:R:.!!'IB::·~U~V_.,E,____.Lc.'-A~- CAF':GA - -----·---- -----------lUTAL V·\RIOS 

ALIMENTADORES DERIV ADUS. 

CLA~;JFICACION GENERAL DE SUBEST ACIONES 

COI-1PACT A!'; tk>RMALIZADAS 

PRIMARIAS.- SON LAS QUE RECIE<EN LA ACOMETIDA 

DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA 'V OESDE AHI SE 

DISTRIBUYEN LA ENERGIA HACIA EL INTERIOR DE LA 

INST ALACION. 

SECUNDARIAS.- SON LAS QUE RECIBEN LA ENI'RGIA 

DE UNA SUBEST ACION PRIMARIA V LA TENSION EN SU LADO 

SECU_NDARIO ES DE 600 VOL TS O MENOS. 

INTERIOR.-

PARA SER MONTADAS EN EL INTERIOR DE UN 

EDIFICIO. BAJO CUBIERTA SIN QUE SE VEAN AFECTADAS 

'POR LA LLUVIA. LA HUMEDAD. O CUALES QUIERA OTROS 

AGENTES FISICOS QUE LA PERJUDIQUEN. 
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ExTEREIOR.-

INTU·lf-·Lr.:IL 

DIRECTA~1ENTE SOE<RE FLA 1 /•FOI<t4A DE CC>t-lCRETO V 

EXPlJEST A A LA LLUVIA. EL SOL V UOLPES OCI\SIONALES 

SE FA8RICA CON LAt·liNA MAS GRUE.SA OUE LAS DE TIPO 

INTERIOR. CON TECHOS INCl.IN/\DOS. PUERTAS CON 

EMPAQUE DE HULE V ~:IN DLtAR EXPUESTOS APARATOS O 

ELEMENTOS DE CONTROL. 

TENSION.-

LAS TEN:oi<JNES A OUE TIENDEN A NORMALIZAR 

LAS COMPANIAS SUMINI~TRADORAS SON 13.2KV. 23KV V 

34.5 KV; SIN EMBARGO LAS SUBESTACIONES SE PUEDEN 

USAR EN TODO EL RANGO QUE VA DE 2.4KV HASTA 34.5KV. 

CAPACIDADES.-

LAS CAPACIDADES EN OUE SE FABRICAN 

CORRESPONDEN A LAS CAPACIDADES DE TRANSFORMADORES 

STANDAR 45. 75, 112.5. 150. 225. 300. 500. 750. 

1000 Y 1500 KVA. SIN EMBARGO PUEDEN COMBINARSE 

VARIOS TRANSFORMADORES EN UNA r;UBEST ACION 

OBTENIENDO UNA CAPACIDAD TOTAL MAYOR DE ACUERDO CON 

LAS NECESIDADES. 
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LAs SuBEST /\ClONES ~~E roR~lAN A 8ASE DE 

CELDAS INDEPENDIENTES. LO CUAL PU.!MITE UN ~;IN 

NUMERO DE COME'liNACIONES. SIENDO POSIBLE HACER 

ARREGLOS EN LINEA RECTA. EN ANGULO. [N DOS LINEAS. 

CON UNO O VARIOS TRANSFORMADORES. 

LAS CELDAS O :.-;lCCIONES DE SU8f. ~:T ¡\ClONE~~ 

COMPACTAS SE PUEDEN PROPORCIONAR CON UNA GRAN 

VARIEDAD DE EQUIPOS COMO: INTERRUPTORES DE AIRE. EN 

i-'lQUENO VOLUMEN DE ACEITE. EN VACIO. EN SF6 CON 

CUCHILLAS FUSIBLES. CON SECCIONADORES PARA 

OPERACION CON O SIN CARGA. CON FU~~IBL ES O CUCHILLAS 

DESCONECTADORAS. 
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A CONTINUACION DESCRIBIREMOS LAS 

SECCIONES MAS COMUNI'1[NTE Ulll17.ADAS YA ~:EAN PARA 

SERVICIO INTERIOR. INTU'1F'lRIE. A PRUEFJA DE POLVO V 

OTRAS APLICACIONES I·IAS ESPECIFICAS. 

GABINETE DE I-1EDICION 

GABINETE BLINDADO CON DIMENSIONES 

ADECUADAS SEGUN EL VALOR DE LA TENSION. DISENADO V 

PROVISTO PARA RECIBIR V COLOCAR EL EQUIPO DE 

MEDICION DE LA COMF'ANIA SUI"'It-.IISTRADORA DE ENERGIA. 

ESTE GABINETE TENDRA DOS PUERTAS COJ'.4 VENTANA DE 

INSPECCION DE MATERIAL T¡;_·ANSF'ARENTE E INASTILLAF<LE. 

MANIJA DE ALUMINIO PAVONADO CON DISPOSITIVO PARA 

CANDADO V QUE EN SU INTERIOR ALOJARA: 

A) Bus TRIF ASICO DE COBRE ELECTROLJTICO 

(PLATEADO) PARA 400 O 600 AMPERES. SOPORTADO POR 

MEDIO DE AISLADORES DE RESINA EPOXICA. 

B) SIS rEMA DE TIERRA CON CAPACIDAD 

ADECUADA. 

e) CONECTORES DEL TIPO M[CANICO.. lRES 

PARA EL BUS PRINCIPAL V UNO PARA CONEXION A TIERRA. 
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A 
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o 
1981 -
11 

152 -
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TABLERO SUBESTACION 
EN ALTA THJSION- -~ 

DATOS DE APLICACION ___ , 

DIMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR 
MODULO DE MEDICION 

o 
t -H-e 

N.P.T. 
T 

~L~----~8------~J 
.,.. 

[ J 
T VISTA fR.ONTAt.l VISTA LATERAL 

1 m 
r- -- -

F 

E 

..___,.. 

11 1 

AGS. DE 1 19 
0 :75 

- -

CANAl DE 38 1 101 

\ 1.5 1 4 

- -
G 1 G 

VISTA INFERIOR 

,--

j 

H PROPORCIONA SOLO 
EN 23~ V Y 34.5k V 

DIMENSIONES: 
milimetrot 
puiJI•du 

TABLA DE DIMENSIONES 

DIAGRAMA UNIFILAR 

* . 
'í11 l ...... 

• • 
r..!u 
\.,¡'IIUFA 
• • 

• 
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GA8lNETE CON CUCHILLA DE PASO 

GARINETE F:Lil·IDA[>ü CON Ull' lEN~:IONf S y 

EQUIPO ADECUADO ~:EGUN EL VALOR DE LA TENSION Y EN 

SU INTERIOR ALO,IARA: 

A) UNA CUCHILLA TRIF ASICA DESCONECT ADORA 

PARA OPERAR F:N GRUPO ~~IN CARGA. TIPO SENCILLO. CON 

DISF'O~~ITIVO DE CJEr.:RE Y t\FERTRURA RAPIDO. DE LAS 

SIGUIENl ES CARIIC 1 [r.:ISTICAS: 

TENSION NOMINAL 

CORRIENTE NOMINAL 

2 4 HASTA 34.5 KV 

400 o 600 AMPERES 

B) ACCIONAMIENTO POR MEDIO DE VOLANTE DE 

ALUMINIO PAVONADO CON DISPOSITIVO DE SENALIZACION 

(ABIERTO-CERRADO) V ~;E GURO MECANICO CON 

PORT ACANDADO. 

C) Bus TRIF ASICO. 

O) SISTEMA DE TIEr.:RAS DE LA CAPACIDAD 

ADECUADA. 
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.V 

RAPIDO ES POR ~1EDIO DE UN MECANISMO DE 

APICRTURA 

ENERGIA 

ALMACENADA OUE DA LA GR/\N VENTAJA DE QUE LA 

VELOCIDAD DE OPERACION ESTE DESLIGADA DEL OPERARIO. 

APLICACION: EL m1Jll O DE ESTA CUCHILLA ES 

PODER AISLAR ELECTRICA~1[NTE EL CORTACIRCUITOS DE LA 

FUENTE ALI~lEN T .<\DORA 1-'ARA EfECTOS DE MANTENII-11ENTO O 

REPOSICION DE FUSIBLES CON UNA CONFIABILIDAD PLENA. 

• 
. ··-;-
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TABLERO SUBESTACtON_ 
EN AlTA TENSION 

DATOS DE APLICACION 

DIMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR 
MODULO DE CUCHILLAS DE PASO 

@ 

t 
N.P.T. 

i: l f-1 --"-8 ----1~ 
_I 

•' 

( 

76 
T VISTA I·WONTAL VISTA LATERAL 

-=:1 
.--

F 

e -r--
E 

1 

= 
- -
1 

AGS.ot J!_ ~ 
-- .75 

,./ 
-

CANAl Q[ )8 1 101 
1.5 • 4. 

1 
~- -

VISTA INFERIOR 

r- SE PROPORCIONA SOLO 
EN 2lk V Y 34.Sk V 

DIMENSIONES: miHmetrO!i 

pulg•du 

TABLA DE DIMENSIONES 

23 279 11 1219 48 1178 70 ~411 9S ]] 

DIAGRAMA UNIFILAR 

813 32 610 24 

. -·. ··--~ 
- 1 

~,.. -.-.('.: N" ·.e •n 11"11\ 1/"10 41 ll'lltl 42 762 JO S2 
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GABINETE DE CUCHILLAS CE P:.SO Y P:\UEBAS 

y 

EQUIPO Al>ECU.t-.UO ,C:EGUN EL './,\1 01'! DE LA TEN,:ION. 

EsTE GA!o~INETE L LEVAF:A EN LA F'ARTE 

INFERIOR DOS F'UF:RT AS COl~ I.,AI~UA DE ALUI.,INIO 

PAVONADO CON [li:":PO~iiTIVO P/\RA CAI•IOADO Y EN SU 

INTERIOR ALOJARA: 

A) UN ,lUEGO DE TRE8 CUCHIL.l./\S TRir A~:ICAS 

DESCONECTADORAS PARA OPERAR EN GRIJF'O ~~IN CARGA. 

TIRO ~~ENCILLO. CON DI~~PO~:ITIVO DE CIERRF. Y APERTURA 

RAPIDO. DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTIC:AS: 

TENSION NOf41NAL 

CORRIENTE NOMINAL 

2.4 HASTA 34.5 KV 

400 o 600 Af.1PERES 

8) UN JUEGO DE TRES ACCIONAMIENTOS 

INDEPENDIENTES POR MEDIO DE VOLANTE DE ALUMINIO 

PAVONADO CON l>ISPOSITIVO DE SENAUZACION (ABIERTO -

CERRADO) Y SEGURO MECANICO CON PORT ACANDAOO. 

1 
' 
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C) SISTEMA DE TILRRA 

ADECUADA. 

EL DISPOSITIV9 DE CIERRE 

CON 

y 

RAPIDO ES POR MEDIO DE UN MECANISMO DE 

APERTURA 

ENERGIA 

ALAMACENADA QUE LA GRAN VENT A.JA DE OUE LA 

VELOCIDAD DE OPERACION ESTE DESLIGADA DEL OFTRA~~Ifl. 

APLICACION: EL OBJETO DE ESTA CUCHILLA ES 

PODER AISLAR ELECTRICAMENTE EL CORTACIRCUITm~ DE LA 

FUENTE ALIMENTADORA PARA EFECTOS DE MANlTNI~11ENl O O 

REPOSICION DE FUSIBlES CON UNA CONFIA81L IDAD PLENA. 



~~n .. o ~D#a6 ~M~a: 
$-?ene."•.z.o 

TABLERO SUBESTACION 
EN AlTA TENSJON 

o 

~f--

1143 
45 

,__ 

838 
ll 

-
152 
T --

DATOS DE APLICACIDIII 

DIMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR 
MODULO DE CUCHILLAS DE PASO Y PRUEBA 

@ 

~ ~ 
-

o 
N.P.T. 

• ~ 
~~ ~ B ! 
76 r~--------~~------~, 
T \'ISlA FRONTAL VISTA LATERAL --, 

r--- - -

f AliS. DE <, • 
.75 

( --- -

E CANAL DE 38 X 101 
/. t5 1 4 

.._ --- -
!_) 

1 
' j G L G 
' 

VISTA INFERIOR 

2) 279 11 1 S24 60 1778 70 241) 

)4.S 406 16 2032 80 2286 90 2S40 

SE PROPORCIONA SOLO 
EN 2H V Y H.SkV 

DIMENSIONES: 
milfmcuos 

pul¡ldU 

DIAGRAMA UNIFILAR 

32 762 lO 

1067 42 1016 40 
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GA8lf'.iETE DE CORTACIRCUITOS FUS18LES Y APARTARRAY03 

[) 11·1[ t..J~:. t()tJ[$ y 

EQUIPO /\UECUADU ::<_<~UN EL V/\1 '''' f>E L/\ THJ~;ION_ 

ESTE GA81NETE T[t~[)RA UNA PUERTA CON 

VENTANA DE INSFECCION DE r 1/\ l[r:IAL TR/\NSP/\~'ENTE E 

INASTILLABLE. MANI.JA DE /\LU141NIO FAVOI~ADO CON 

DISPOSITIVO PARA ('/\HilADO Y EN SU INT[F<IC>R /\1_ O .JARA: 

A) CORT /,CIRCUITO TF:IF ASIGO DE o~·f_R/\CION 

EN GRUPO CON CAr-:GA. TIRO SENCILLO. C0~181NADO CON 

PORTAFUSIBLES. PROVISTO flE OI:~Fc.>~:ITIVO MECANIC:O DE 

ENERGIA ALMACENADA PARA At! APERTURA Y CIERRE-

EQUIPADO CON MECANISMO DE [>I:C:F'/\1-:0 SIM\JL TANEO EN LAS 

TRES FASES EN CASO DE F/\LLA DE EN 

CUALQUIERA DE ELLAS Y TENDRA LAS :=:!GUIENTES 

CARACT ERISTICAS: 

TENSION NOMINAL 

CORRIENTE NOMINAL 

2.4 HASTA 34.5 KV 

400 o GOO AMPERES 

.. 
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B) JUEGO DE TF:ES Fl_.,~IHI t:S [l[ ALTA 

CAPACIDAD 11-Jl [k:RUF'T IVA l :eH~ V/\": 1 AC;() r>f ,;r H/\1 17/\, "IUN. 

e) Jl>EGO DE TK'ES •\F' ART Ak:RA YOS 

AUTOVALVULARES MONOPOLARES CON EL NEUTRO CONEC: r ADO 

SOLIDAMENTE A TIERRA. 

D) ACCIONAMIENTO POR ~1EDIO DE DISCO Y 

PALANCA POR EL FRENTE DF:L T AE'ILERO PARA LA APERTURA 

V CIERRE MANUAL DE CORTACIRCUITOS. CON E<LOOUEO 

MECANICO EL CUAL IMPIDE LA APERTURA [>E LA PUERTA SI 

• 
EL INTERRUPTOR ESTA EN POSICION DE CERRADO 

E) Bus TRIFASICO DE COI3RE EL.ECTROUT ICO 

(PLATEADO) PARA 400 O 600 AMPERES N0~11NALES 

SOPORTADO POR MEDIO DE AISLADORES IJE RESINA 

EPOXICA. 

F) SiSTEMA DE TIERRA CON CAPACIDAD 

ADECUADA. 
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TABLERO SUBESTACION_ 
EN AlTA TENSION 

DATOS DE APLICACION 

DIMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTERIOR 
MODULO INTERRUPTOR EN AIRE 

(?a 
.... 
~ 

' 
N.P.T. 

*-l r-L __ :::_a _l!j_3_,~4-J 
__y. 

76 
-3- VISTA FRONTAL VISTA LA l¡ R~l 

e 

--, .. 
- -" 

F IA~o!19 :n-• 
/ 

SE PROPORCIONA SOLO 
EN 23kV Y l•.SkV 

~ 

E 

_.,.'-_ : 

51 1 

- -
CAMAL DE 38 x 101 

1.5 • 4 

1 DI 
- -

G 

VISTA INFERIOR 

TABLA DE DIMENSIONES 

millrnelrOI 

puls.adu 

01'\GRAMA UNIFILAR 

1, 

I 

'. 1; 
'1 

1 
1 
l . 
1 

' 
1 

1 
\ 
1 

' 1 
1 
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1 
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~JI J_Q_/, 1 
_ill LJL.j 
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TABLERO SUBESTACION 
EN AlTA TENSION 

DATOS DE APLICACION 

DIMENSIONES 

GAIJINETE PARA SERVICIO INTERIOR. 
MODULO DE INTERRUPTOR AUTONEUMATICO 

rza (221 

! 

N.P.T. _r 
r B e 

76 
-¡- \1ST.\ FRONTAL \'ISTA LAT[RAL 

e 

r ~~~~ .. ~~ 
1 

1 
1 F AGS. DE _!!. ~ 

.7~ 

CANAL DE 38 x 101 
101 X ~ 

\ 1~ T.\ INFERIOR 

OIMfNSIONES: 

TABLA DE 01.\ll"~IONE< 

DIAGRAMA UNIFILAR 

millmcltO\ 

pulg.adu 

sn ·n 

1067 42 
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GABINETE DE ACOPU .. ~·~1EtHO A TRt..:~SFCR:-1ADOR 

GADINEl E Clll-l 

ADECUADAS SEGUN EL VALOR [>E LA TEN~;I(lN. DI~;ENADO V 

PROVI';TO PARA ACOPLAR~;[ MECANICA V ELECTRICAMENTE A 

LAS GARGANTAS DEL TRAN~;FORMADOR. V OUE ALOJARA EN 

SU INTERIOR EL <'IL'liiENTE EQUIPO: 

A) BuS TRir ASICCJ DE COEorRE ELECTROL.ITICO 

(PLATEADO) PARA 400 O 600 M1PERES. SOPORTADO POR 

MEDIO DE AISLADORES DE RESII-lA EPOXICA. 

s) ExTEN~;ION DE RUS PARA CONEXION 

ELECTRICA A LAS BOQUILLAS DEL TRANSFORMADOR El-l 

FORMA RIGIDA O FLEXIBLE. 

C) SISTEMA DE TIERRA CON CAPACIDAD 

ADECUADA CON CONECTOR MECANICO. 

GO 
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TABLERO SUBESTACIOI'J 
EN ALTA TENSION 

DATOS DE APLICACION 

DIMENSIONES 

GAIJINETE PARA SERVICIO INTERIOR 
~IODULO DE TRANSICION O MODULO DE APARTARRAYOS 

A¡---

1 
' 

1981 
¡¡-

' 

152 N.P.T. 
f-

6 _j_ 
#-l w 
J! VISU FRONTAL 
J 

e 
\!STA LATER.\L 

. 

rr :..!. - -: 

•G~. DE 
F 19 

.75 

DIAGRA,\1,\ UNIF lLAR 

e '-- ,__ .. [ 

' 

1 CANAL DE 

tWf. j 
~ ..... __, 

VISTA INFr!(IO~ 

~79 " 
,, 

Jl)b 16 '02 JO 

- SE PROPORCIO'l.\ SOLO EN 
2]1.,\,' Y 34.H.V 

01.\IENSIONlS: 

TABLA DE DIMENSIONES 

¡ ~- .11 ·,¡ 2.tl3 9' 

; :86 90 ~5J.0 

T 
1 • 

~ 1 J ]2 12 

•J !Ob. ,z IS 

-- ·- -- ---

-:--, 
! 

Gl 
---



r. " 
IV 1~ . 

~ '----> 
~ '--' 
~ '-> 
<.......> <.......> 

1 
~ '--' 
'--" c...._, 

~ <-....> 
"---' 

VISTA FRONTAL 

VI) T.\ ll'.;~f.RIOH 

TABLERO SUBESTA:;IQ~
EN ALTA fENSION 

DAT05 DE APLICACION 

UrMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE 
SECCION DE MEDICION 

f' 

~ P- .r-----, 
! • , . 

• 
' i 
• • • • • -. A 'i.:f 

fo-1 
l.:. 

~ 
~ 
¡ 

1, 
' ,, ,, ,, 
" ,. 
1 
~ 
:· 

---' 

ll 
---- -----· 

1 

KJ 1---J _ ___::c _ ____¡J ~ 
VISTA LATERAL 

TABLA DE DIMENSIONES 

34.S 2902 114.2 2191 86.2 2470 91.2 

SE PROPOR( lONA SOLO 
PARA 23\.V Y )4.'-~V 

GZ 
• 
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" {) 
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TABLERO SUBESTACIOJL 
EN ALTA TENSION 

DA TOS DE APLICACION 

DIMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE 
SECCION DE CUCHILLAS DE PASO 

~e=~ 
-

-r------
' " 1 
d 
~ 

·: • • • • • 
A 

,. 
'i.f , ..... 
~-: u 

r, 
1 
•' ¡ ., 
:. ,, ,, ,, ,, 
' •' •' 
·~ ' 

~ 
---- -----· 

•'. 

. 

itJ t---I -=---8 ~1~ 
1 

J0~---1 ---=-( _ _..._¡¡ ~ 

. -- - . ·-.--

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

TABLA DE DIMENSIONES 

SE PROPORCIQN,\ ~OLO 
PARA 2JkV Y J.t.51o.\' 

G3 
.... -------.- ··- ------· . - --- --

mllfmetrol 

pui~JdU 

-·.- ·-- ------·· ----------
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TABLERO SUBESTACION_ 
EN ALTA TENSION 

DA TOS DE APLICACION 

DIMENSIONE~ 

GAOI.~ETE PARA SERVICIO INTEMPERIE 
SECCION DE CUCHILLAS DE PASO Y PRUEBA 

.r 

~ 
~r=\[ 

' 

.,..------ ---------a 

19 
")) 
--::¡____ 

<.......:> <-> 
<.......:> '-> 
<.......:> '-> 
<.......> ,_, 

t 
'--' <-...> 
'--" '---> 
~ ~ 

VISTA FRO/I.:T.\L 

179 

Tl_~~.~~~~~~ 

' • 
f • 1 

1 
• .. 
• 
• • • ... 

í.~ , .... 
\.: 1 

1 r, 
' •' ¡ 

: 1 

VISTA LATERAL 

TABLA DE DIMENSIONES 

~ 

34.5 2902 114.2 2191 86.2 2470 97.2 

VISTA l~f U:. JO J.: 

---------- -------- --------

SE PROPORCIONA SOLO 
PARA 2)kV Y J.I.S\..V 

DIMENSIONES: 
milfmetros 

pull&du 

\ 

·. f 
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TABLERO SUBESTACION 
EN ALTA TENSION 

DATOS DE APLICACION 

DIMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE 
SECCION DE INTERRUPTOR EN AIRE 

f\ 

w 

A 

~1 

_e-\[11r~---r-r--- ---,-,J11 
~-----, 
" ,. 
¡ 
1 

·: • 
' • 

' . -.,.. I.T , .... 
~.: A 

1' 1 

' •' ¡ 
'1 

~~----1 --=--8 ~1~ 
VISTA FRONTAL 

VISTA INFERIOR 

VISTA LATERAL 

TABLA DE DIMENSIONES 

SE PROf"ORCIQN.\ \OLU 
PARA 23kV Y J4.Sk.V 

DIMENSIONES: 
rn 11( m e ErOt 

pulxJdu 
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TABlERO SUBESTACION 
EN AlTA TENSION 

DA TOS OE APLICACION 

DIMENSIONES 

GABINETE PARA SERVICIO INTEMPERIE 
SECCION DE INTERRUPTOR AUTONEUMATICO 

_,.., rl 

¡;, 1~ ~r==~ 
'----

~-----

' • 
f 

'---" c.._, ~ 
<........> '---" , 
'----" '---" 
"--" <-:o ~ 

• • 
• • • 

' t .. 
- ... 

H 
~~ 
~; 1 

~ 

A 

~ • ¡ 
"--" '-" • '---" '--> 
f::::j .t=i 

, 
\ 
• , , 
1 

.. , 
¡ 

' 

----------

--., 
1 • 

11 

. ~ 1--1 --=---11 ------~1 ~ 
1 

JIJ1--I --=--e -----1J l! 
VIS lA FRONlAL 

VISlA I~HMIOR 

VISTA LATERAL 

TABLA DE DIMENSIONES 

SE PROPORCIONA SOLO 
PARA 231r.V Y 34.SII.V 

G6 
OIM[NSIONES: 

mil{meuDI 

""l¡.idü . _j 



TABLERO SUBESTAGION 
EN ALTA TENSION 

DATOS DE APLICACION 

DIMENSIONES 

GABINETE rARA SERVICIO INTEMPERIE 
SECCION DE TRANSICION O SECCION DE ArARTARRAYOS 

.iJ 1--------'1 B=----...¡1 lit 
VISTA FRONTAL 

_L~~~ 
," 1 .., ,_,_ __ ----.:,..., 

-L_ VISTA INFERIOR 

"' 

SE PROPORCIONA SOLO 
PARA ~JkV Y ~4.SkV 

i 

-\[ 
V 

.----- ---- ---
ol 
11 
.; 
11 
' 

,• 

ol 

•' 
•' ,, 

~ 1 

[ ~ 
'1 
11 
'1 

1 

-lli 7 e 1 

VISTA LATERAL 

TABLA DE DIMENSIONES 

2.4.1).8 26'8 104.2 615 24.2 llS6 61.2 

2775 109.2 76& 30.2 1962 77.2 

H..l" 2902 114.2 921 36.2 2471)' 97.7 

GY 
DIMENSIONES: 

m•l(metro• 

DUI&.idU _j 
----·---·· 

/ 
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SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PASO, 2'12 SECCIONES y ACOPLAMIENTO 
A TRANSFORMADOR. 

1. SECCION DE MEOICION. 
2. SECCION OE CUCHILLAS DE 

PRUEBA. 
3. SECCION DE CORTACIRCUITOS. 
4 SECCION DE ACOPLAMIENTO 
~- TRANSFORMADOR. 

• Subeii8C.-, dlbu)8da _,¡ posldOI\. 
bquo .... o.,.,._ 

A. t-2-:t-1 FRENTL 
B FONDO. 
C. ALTURA. "• 
D. PESO. • 

2 

e 

l o 
1 '" 

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA 
KV A1 B e D A2 B e D 
7.5 1000 1300 2100 250 700 1300 2100 180 

15 1000 1300 2100 250 700 1300 2100 180 
23 2000 2000 2600 325 700 2000 2600 230 
34 1800 2000 3000 425 IODO 2000 3000 490 

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 
.TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA 

KV A1 B e D A2 B e D 

7.5 IODO 1300 2200 275 700 1300 2200 190 
15 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 190 
23 2000 2000 2730 360 700 2000. 2730 210 -
34 1800 2000 3130 460 1000 2000 3130 300 

J • 

8 

~---·· 

___ , ............... .. . . . . 
: ¡--., ~---

• • • ·,:j : : :---~ 
1 : 1 • : • 
• • 1 •• 

o :: : • : 

: : " ...... : : .. 
~ ... • ,.,_.., __ ; _____ ;, ..... 
................. · 

1-u 

CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

A3 B e D A4 B e D 
1000 1300 2100 325 300 1300 2100 150 
1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175 
1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200 
1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260 

CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

Al B e D A4 B e D 

IODO 1300 2200 350 300 1300 2200 160 
1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180 
1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225 
1650 2000 3130 590 800 2000 3130 280 

• Para las sub~~ones de tipo 1ntemperie considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla, 
el lecho sobresale t3D mm al.lrente. 80 mm en 1~ p~rle posterior y 50 mm a los costados. -----
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SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PRUEBA, 3 SECCIONES Y ACOPLAMIENTO 
A TRANSFORMADOR. 

l. SECCION DE MEDICION. 
2. SECCION DE CUCHILLAS DE 

PRUEBA. 
3. SECCION DE CORTACIRCUITOS. 
4. SECCION DE ACOPLAMIENTO. 
S. TRANSFORMADOR. 

• sw... ,...,. dlbuJ-dll .,. postcl~. 
lrqulordl· {:'-_ :Id!& 

A. 1-2·3-0 FRENTE. 
ONDO. 
oLTURA. 

D. PESO. 

e 
• 

1 
1 

DIMENSIONES SUSESTACION 

TENSION MEOICION 

KV Al B e o 
7.5 1000 1300 2100 250 

15 1000 1300 2100 250 
23 2000 2000 2600 325 
34 1!100 2000 3000 425 

1 
( ~ 

u 
Al 

INTERIOR 

CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS 

A2 B e o A3 B e o 
1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 325 
1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 325 
1600 2000 2600 390 1200 2000 2600 425 
2100 2000 3000 490 1650 2000 3000 550 

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS 

KV A1 B e o A2 B e o A3 B e o 
7.5 1000 1300 2200 "275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 350 

15 1000 1300 2200 275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 350 
'3 2000 2000 2730 360 1600 2000 2730 425 1200 2000 2730 460 

A 1800 2000 3130 460 2100 2000 3130 525 1650 2000 3130 590 

B 

···11!'·····!--·-1 
1 o • -
~--, . .. 

: : 1 :--·-=' 
----~ . . :-·-, -

r·""'!' : • : : • , 
• • 1 1 •• 
• 1 1 • 

: 1 : J ! : 
~--i '·- ~-_; 
c:.,j ..... _·:: ... :~.:.., 

ACOPLAMIENTO 

A4 B e o 
300 1300 2100 150 
450 1300 2100 175 
550 2000 2600 200 
800 2000 3000 260 

ACOPLAMIENTO 

A4 B e o 
300 1300 2200 160 

450 1300 2200 180 
550 2000 2730 225 
800 2000 3130 280 

• Para las subes1ac1ones de tipo ontemperoe cons1derar que de las d1mensiones 'nostradas en la tabla, 
el techo sobresale 130 mm al frente. 80 mm en la parte posteroor y SO_mm a lo:s costados.· 
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SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PRUEBA. CON CORTACIRCUITOS 
GENERAL Y DERIVADOS. 

l. SECCION DE MEO~ 
CION. 

2. SECCION DE CUCHI· 
lLAS DE PRUEBA. 

J. SECCION DE CORTA. 
CIRCUITOS PRINCIPAL 

c. SECCION DE ACOPLA
MIENTO. 

5. SECCION DE CORTA
CIRCUITOS DERIVADO 

6. SECCION DE CORTA
CIRCUITOS DERIVADO 1 

• :::ubeslaclón dlbuj8dl en posldOr\. 
ln¡ulent. • Derecha. 

A. 1·2·J.4.:Hi FRENTE. 
B. FONDO. 
C. AlTURA. e 
D. PESO. 

l 

M 

;/ 

l~ 
DDD 

'--

T' ~ ' ¡ 
~ 

~ 
2 l • S 

' 

" ~./· 7 • 

lSI-::7 \JS] 1 
1 ' 

' 

~ 1 

~ 1 ~ 
' p ' 

, 
6 

.. 

., • 1 

Ir i •.1 ' ¡J ih! ~! 
. 

' ;¡, 1 "'" ""' 

• 1 ~Al AZ 
1 A3 -;-A• rAS 1 u¡ 

ti\ 
DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION MEOICION CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

KV At B e D AZ 8 e D A3 8 e o A4 8 e D 

5 1000 1300 2100 250 1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 ISO 
15 1000 1300 2100 250 1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175 
23 2000- 2000 2600 325 1600 2000 2600 390 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200 
34 1800 2000; ~000 425 2100 2000 3000 490 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260 

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 

TENSION MEOICJON CUCHILLAS PRUEBA CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

KV At 8 e D A2 8 e o A3 8 e o A4 8 e D 

7.5 100Q 1300 2200 275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 350 350 1300 2200 160 
15 1000 1300 2200 275 1400 1300 2200 325 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180 
23 2000 2000 2730 360 1600 2000 2730 425 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225 
34 1800 2000 3130 460 2100 2000 3130 525 1650 2000 3130 590 800 2000 3130 280 

• Para las subestaciones de tipo intempene consoderar que de las dimensoones mostradas en la tabla, 
el techo sobresale 1 JO mm al frente. 80 mm en la parte pusterior ~ 50 mm a los costados. 

l 
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GABINETE CON CORTACIRCUITOS Y ACOPLAMIENTO A TRANSFORMADOR. 

1. SECCION DE CORTACIRCUITOS. 
2. SECCION DE ACOPLAMIENTO. 
3. TRANSFORMADOR. 

• Subestación dibujada en posición. 
Izquierda- Derecha. 

A. 1-2 FRENTE-. 
B. FONDO. 
C. ALTURA. 
D. PESO. 

1l 

2 

~--~ 

' ' . ' ' ' 1 1 1 1 

: : '"-- .1 
1 1 1 1 
.. _.. .. .... 1 

' ' r .............................. , ... __________ , 

B 

..... .. S~:·~::.,,\! .... .. _,., 
1 1 1' 
1 , ... ...., 1 •i 
: 1 1 .......... ... 

----~ 1 1 l.--, " 
r-- • • • ' 
• : : 1 1 
1 1 1 1 : 1 

1 1 1 : : 1 
• , L ....... , , 
1 1 1 1 :. ... ~ .,. _ _, 
c .. -~:::----~_-_:, 

t-AI--+A:2-I 

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

KV A1 B e o A B e o 
5 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 150 

15 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175 

23 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200 

34 1650 2000 300!1 550 800 2000 3000 260 

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 
TENSION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

KV A1 B e o A2 B e o 
7.5 1000 1300 2200 350 300 1300 2200 160 

15 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180 

23 1200 2200 2730 460 550 2220 2730 225 

. .. 

34 . 1650 2000 3 t 30 590 800 2220 3130 280 

• Para las subestaciones de tipo intemperie considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla. 
el techo sobresale 130 mm al frente. 80 mm en la parte posterior y 50 mm a los costados. 
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.:.lJBESTACION SIN CUCHILLAS, 2 SECCIONES Y ACOPLAMIENTO A 

TRANSFORMADOR. 

1. SECCION DE MEDICIDN. 
·2. SECCION DE CORTACIRCUITOS. 
J. SECCION DE ACOPLAMIENTO. 
4. TRANSFORMADOR. 

• Subeslac•ón diburada en pos•ción. 
Izquierda· Derecha. 

. 1-2-3 FRENTE. 
d. FONDO. 
C. ALTURA. 
D. PESO. 

e 

_L..-

~~ r.-
~ .... í1' n ,., f.1: 
-·¡~r 

ICJ 

2 

1 -

1' ' ! ~ 
~ 

T 

3 

,.... 

- ---~ ':: == == =,.---~ 
1 1 ,, 

" :---.--e .... , 
' . 

~--¡ 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
' 1 I.. •• ..J 1 1 
1 : 1 1 .... , ~-"' ,. ... .J-----~--, 
"----------~ 

B 

,_ ____ .. , 
llo" ... '\,"1.~~-- -·1_! 

' . ' : 
' ' • -----: 

¡·-"{ 
• . . 
: 

' ' . 
: • 
"'·-': 
e:!: 

.. -.... 1 :: : : :----~¡ 
1 :----~ 

. . . 
...... J 

• 
' . . . ' . ' • • 

:- •• J 

----.J ... , -------·· 
Al A2-+A3i 

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION MEDICION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

KV At B e D A2 B e D A3 B e o 
7.5 1000 1300 2100 250 1000 1300 2100 325 300 1300 2100 150 

15 1000 . 1300 2100 250 1000 1300 2100 325 450 1300 2100 175 

23 2000 2000 2600 325 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200 

34 1800 2000 3000 425 1650 2000 3000 550 800 2000 3000 260 

DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 

TEN S ION MEDICION CORTACIRCUITOS ACOPLAMIENTO 

KV At B e o A2 B e o Al B e D 

7.5 1000 1300 2200 275 1000 1300 2200 350 300 1300 2200 160 

15 1000 1300 2200 275 1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180 

23 2000 2000 2730 360 1200 2000 2730 460 550 2000 2730 225 

34 1800 2000 3130 460 1650 2000 3130 590 800 2000 3130 260 

• Para las subestaCiones de 11po intempcnc considerar que de las dimensiones mostradas en la tabla. 
el techo sobresale 130 mm al frente. 80 mm en la parte posterior y 50 mr'(!,1__1o~a_!fos .. __ .. 

.. -- .. ___ --- - -- ---- -:---
- ;;; 
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TRANSF. 
DE 

POTENCIAL 

UHRADA 

T-'-
CUCHILLAS 
DE PRUEBA 

·•11-
APARTARRAYOS 

CORTACIRCUITOS 
PRINCIPAL 

CORTACIRCUITOS 
No. 1 DEL 

ANILLO 
IZQUIERDO 

CORTACIRCUITOS 
No. 2 DEL 

ANILLO. 
IZDUIERDO 

. ' . _, ·~""1 

CORTACIRCUITOS 
PRINCIPAL 

CORTACIRCUITOS 
No. 1 DEL 

ANILLO 
DERECHO 

CORTACIRCUITOS 
No. 2 OEL 

ANILLO 
DERECHO 

CUCHILLA 

[ 

TRANSf. 
CORTACIRCUITOS No. t 

o;v~~l 11 ~}-
TRANSF. 

CORTACIRCUITOS No. z 

0;~~~1 ~~}-

CUCHILLA 
No. 5 ANILLO 

TRANSF. 
CORT ACIACUITOS No. 3 

o;v~~l 1 r-{ }-

[ 
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1 ANILLO TRANSF. 
CORTACIRCUITOS No. t 

or;~~ 
;·~-~s-

TRAHSf. 
CORTACIRCUITOS No. 2 

DE.:~ ;2 ....__.. ~}-
TRANSI'. 

CORTACIRCUitOS No. 3 

o;v~~l 11 ~}-



SIMBOLOGIA CONVENCIONAL UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS 
ELECTRICOS DE SUBESTACIONES 

---~ 

-. - SIMBOLOGIA AMERICANA -

TRANSFORMADOR 

---- CUCHILLA SECCIONADORA 

___:,__--y CUCHILLA DE PUEST.II A TIERRA 

-;e::]--- FUSIBLE 

--J-f~'<-v-....,<1All-- TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 

e r: c. 1 ' 

APARTARRAYOS 

1 SISTE:MA DE TIERRA 

--~- INTERRUPTOR TERiriOMAGNETICD 

---lDt-- INTERRUPTOR EN ACEITE 

__ -..__ INTERRUPTOR DE APERTURA 
CON CARGA 

---i:C>>--- ACOAIETIDA EN ALTA TENSION DE 
LA COitiPANIA SUAIIMISTRADORA 

--------- LINEA SUBTERRANEA 

+ 

TRANSFORMADOR DE 
POTENCIAL e TI P 1 

EOUIPO DE: AIE:DICION E: N A. T. DE 
LA COitiPANIA SUIIINISTRAOORA 

CRUCE DE UNE:AS 

+ .. CRUCE DE LINE:AS NO CONE:CTAOAS 

NOTA :- EN EL EQUIPO DE ME:DICION EN BAJA TENSION, 

COLOCAR EN LOS E:LEME:NTOS QUE LO INTEGRAN 

LA SIGUIENTE DESIGNACION. 

A - AMPE:RME:TRO 

V - VOLTMETRO 

W - WATTME:TRO 

WH- WATTHORIItiE:TRO 

KWH• KILOWATTORIIoiE:TRD 

L 

1 ; 

r • 
' . 

! • 
l 

! 

1 •. 

, . 
• o 

1 : 
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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

11 CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
INDUTRIALES Y PARA EDIFICIOS. 

MODULO ll INSTALACIONES ELECTRICA PARA 

EDIFICIOS 

___ ....... ~--

TEMA. SISTEMA DE PARARRAYOS 

( COMPLEMENTO ) 

ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 

Palacto de Minería Calle de Tacuba 5 Primer ptso Deleg Cuauhtémoc 06000 Méxtco. D.F APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 5!2-8955 5!2-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 512-5121 521-4020AL26 

1 
1 



INSTALACION DEL SISTEMA 

CONDICION BASICA ____,RESPETO A !IN DISEÑO ADECUADO 

/ . 1 ~ 
INTERPRETACION DE D&ÑO INTERPRETACI!N DE NORMAS DETALLES 

CONSTRUCTIVOS 

OPERACION A DESARROLLAR: 

{

h=+ 0.25 
I) LOCALIZACION PUNTAS SEP. PERIM= 0.60 

SEP.% PTAS = 6.00 

ll) FIJACION CONDUCTORES Y PUNTA~S ---.~ RESISTENTES A AMBIENTE 

lll) RECORRIDO CONDUCTORE9-9 ---J) TRAYECTORIA DIRECTA CAMBIOS DIRECCION 
LOCALIZACION UNIF. TIERRAS PROTECCION vs 
DAÑO MECANICO 

~
TENSADO 

IV) FIJACION CONDUCTORE SEPARACION 
RESISTENCIA AL AMBIENTE 

V) CONEXIONES -t MINIMAS MECANICAS O FUNDIDAS (NO SOLDADURA) 

VI) POSICION ELECTRODOS TIERRA FUERA CIMENTACION 
{ 

DISTRIBUCION UNIFORME 

TERRENO BAJA RESISTENCIA 

VII) INST ALACION ELECTRODOS : 
• BUEN CONTACTO ·MEDIO Pi PRUEBA 

Vlll) CONEXIONES ADICIONALES 

{

ELEMENTOS ALTOS 
ANA LISIS: 

ELEMENTOS CERCANOS 

{ 

CONTINUIDAD 
IX) PRUEBAS RIGIDEZ MECANICA 

RESISTENCIA A TIERRA 



MANTENIMIENTO 

L_.,s¡sLA ESTAJJCO 

. : PERMANENCIA CONDICIONES INICIALES 

... ·-· 
( 
... 

•, .. •' 

. e: e·_· " ., .. : .... ~ 

". ~·· ., .- ,.-
REVISION PERIOOICA (MIN. ANUAL~ 

1) MODIFICACION ARQUITECTONICAS AZOTEA. 

··;:; 2) CONEXION ELEMENTO METALI~ÓS QUE SE HA Y AN AUMENTADO. 
ti.:; 

3) CONTINUID,:ÍJ ELECTRICA. .. .· 
4) MEDICION RESISTENCIA A TIERRA. 

5) RIGIDEZ MECANICA. 

•,' -
: .. 

' i 
1 
1 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

II CURSO INTERNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS, 
INDUSTRIALES Y PARA EDIFICIOS 

MODULO II: INSTALACIONES ELECTRICAS PARA BD~FICIOS 
DEL 9 AL 23 DE OCTUBRE DE 1995 

DIRECTORIO DE PROFESORES 

ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO 
GERENTE DE INSTALACIONES 
HYRTYM, S. A. DE C.V. 
BOSQUES DE DURAZNOS 61 PISO 4 
COL. BOSQUES DE LAS LOMAS 
TEL. 596 66 11 Y 596 63 67 

ING. MARCO A. MACIAS HERRERA 
DIRECTOR 
INGBNIERIA INTEGRAL Y EST. S.C. 
AV. CAFETALES 1696 
COL. BACIANDAS COYOACAN 
TEL. 594 91 93, 671 16 15 

ING. SERGIO ORDOÑBZ LEZAMA 
DIRECTOR 
PROYECTOS INDUSTRIALES, SA.CV. 
ECO PISA 
CONCEPCION BEISTEGUI 1402 
COL. DEL VALLE 
03100 MBXICO, D.F. 
TEL. 687 92 11 

ING. PABLO ZAPIAIN LBCBUGA 
DIRBCTOR-GBHBRAL 
GRUPO MARJIB' CONSULTORES, SA. 
Y LOGBN, S~ A. 
MATAMOROS 23' -
COL. DEL CARMRR COYOACAN 
04100 MBXICO, D.F. 
TEL. 534 72 97, 554 01 47 Y 87 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ C. 
ASESOR DEL SRIO. ADMVO. UNAM 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MBXICO, D.F. 
~i~Í~5~3 52 1,5 .. EXT. 4828 

- 1 
. ' ,; • 

ING_. ,CARLOS MARTINEZ CALDERON 
GERENTE GENERAL 
PROY. INST. Y MANTENIMIENTO 
PASEO DE ESPAÑA 1S-CI-102 
TEL. ,562 59 82 ,- · 

ING. LAZARO PONCB DIAZ 
DIRECTOR 
ISA INGBNIERIA, S.A.DE C.V. 
DUNAS 9 
COL. FRACTO. ACUEDUCTO DE GPE. 
TEL. 391 09 42 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

II CURSO r.NTBRNACIONAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES 
Y PARA EDIFICIOS 

MODULO III INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 
DEL 9 AL 23 DE OCTUBRE DE 1995 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

EMILIO FONSECA VILLANUEVA 
JEFE DE INSTALACIONES 
GRUPO DYNCORP DE MEXICO 
INSURGENTES SUR 1779 
COL. FLORIDA 
01030 MEXICO, D.F. 
TEL. 663 04 26 

JESUS GUERRERO CADENAS 
ELECTRICISTA DE MANTTO. 
SIDETUR, S.A. DE C.V. 
P. SUR S/N 
COL. INDEPENDENCIA 
TULTITLAN, EDO. DE MEX. 
TEL. 310 77 79 

VICTOR M. MANZANO MURILLO 
INGENIERO CL 20-B 
LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
LAGO PATZCUARO 147 
COL. TLAXPANA 
TEL. 140 04 30 

AGUSTIN B. OROZCO DEL AGUILA 
SUPERVISOR DE SERVICIOS 
NABISCO, S.A. DE C.V. 
H. CONGRESO DE LA UNION 5840 
COL. TRES ESTRELLAS 
07820 MEXICO, D.F. 
TEL. 729 28 69 

ENRIQUE GPE. PEREDA CHAGOYA 
JEFE TELECOMUNICACIONES 
IND. EMBOTELLADORA DE MEX.SA.CV. 
REFORMA 404 
COL. JUAREZ 
06600 MEXICO, D.F. 
TEL. 726 90 31 EXT. 5033 

RODOLFO GARCIA GONZALEZ 
SUPERVISOR DE PROYECTOS 
ARQ. ING. Y DECORACION,SA. 
HABANA 419 
COL. TEPEYAC INSURGENTES 
07020 MEXICO, D.F. 
TEL. 781 61 78 

CARLOS LOZANO SOUSA 
PROFESOR DE PLANTA 
ITESM-CEM 
KM. 3 . S CARR. LAGO DE GPE. 
ATIZAPAN, EDO. DE MEXICO 
TEL. 326 55 3 

MARTINA DEL C. MTZ. LANDA 
DOCENTE 
ESC. NAL. DE EST. PROF. ARAGON 
AV. RANCHO SECO S/N 
ECATEPEC, EDO. DE MEXICO 
TEL. 791 17 06 

HECTOR A. ORTIZ ANTILLON 
GERENTE OPERATIVO 
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TEL. 573 45 92 

LUIS A. PIQUARD GONZALEZ 
GERENTE DE INSTALACIONES 
ALUMBRADO, S.A. DE·C.V. 
CALZ. DE LOS MISTERIOS 758 
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07020 MEXICO, D.F. 
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JESUS A. QUEZADA GARCIA 
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ENEP ARAGON, UNAM 
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TEL. 838 04 32 

RAFAEL REYGADAS ALVAREZ 
ESTUDIOS DE A.P. 
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TEL. 553 90 00 

EDWIND RODRIGUEZ 
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JESUS REYES GARCIA 
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JAVIER ALBERTO REYES MIRANDA 
ING. EN COMUNICACIONES 
BANCO DE MEXICO 
AV. 5 DE MAYO 2 
COL. CENTRO 
06500 MEXICO, D.F. 
TEL. 237 22 96 

LUIS RIVERA SALGADO 
INGENIERO CL 20-B 
LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
LAGO PATZCUARO 147 
COL. TLAXPANA 
01137 MEXICO, D.F. 
TEL. 140 04 30 

CARLOS RODRIGUEZ PEREZ 
DIR. DEPTO. ING.ELEC. Y ELEC. 
ITESM 

-'KM. 3. 5 CARR. LAGO DE GPE. 
54500 ATIZAPAN, EDO. DE MEX. 
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LUIS SANTIAGO VELOZ CANTO 
COORDINADOR 
INST. ELECTRICAS INDUSTRIALES 
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02800 MEXICO, D.F. 
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S.l Datas Complementario~ sobre Pozos de Visita 

El pozo mostrado en la Fig. 12 sólo es aplicable a canalización en lfnea recta 
y sfn bifurcaciones. 

Para los lugares en que se desvie de la linea recta, se bÚurque la canalizaci6n 
o se instale una caja de distribución, se deberá solicitar de Teléfonos de Méxi
co,S.A.(Dirección de Operación) la información sobre fonma y dimensiones de---~ 
los pozos especiales tales como: Figs. 17 a 22. 

ris. 17 

. ris. 20 

r. 

CAJAS DE D 1 STR IIIUC 1 ON 

1· 

rig. 21 ris. 22 

-:.¡;rm= .. ( . 

Túnel entre pozo y caja: - Este no debe exceder de un metro de longitud. Si -
por ninguna Circunstancia la distancia entre la caja y el pozo es mayor de un 
metro, pero menor de 10 metros, sa construiri un tramo de canalizaci6n de IV 
vfas y un pozo chico frente a la caja de distribución. 

Ubicación: las cajas de distribución se deben colocar a un mfnimo de 5 metros 
deJ parámetro de la esquina y se buscará un lugar que además de ser seguro (~ 
sérvase el tránsito de vehicu1os y peatones), no sea un estorbo fisico o cstó· 
tico. 

1 • 

l 

'.' ,. 
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COLOR E S DE LOS Ht LOS OUE 
IDENTIFICAN AL GRUPO 
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POZOS EN ARROYO - La boveda seri armada para todos los 
pozos con varilla de ~~~. emparrillado 
de 10 X 10, gancho 10. 
Los muros de pozo grande serán armados 
con varilla de ~~~. emparrilado 25 X 40. 
gancho de 10 (Vertical 25 y hod zontal 40) 

POZOS EN BANQUETA.-La boveda de pozo grande seá armada 

MARCOS Y TAPAS 

NOTA 

8 

'-~- .... '1 ,_ 

,. ,'' ,. 

con varilla de 3/8", emparrillado 10 X 10 
gancho de 10. muros emparrillados 25 X 40 

- a) En banqueta Ha reo No. Standard --13423 

b) En arroyo 

- Las acotaciones 

e: 

Tapa " "--------13728 
Marco 11 "--------13422 
Tapa de fierro-------13726 

-..... 
están dadas en centimetros 

a:. A~;CHO O AlTO O € 
SECCiQr; O E üUCT 

2 VIAS i<:.5iX 2.;.5 
4 VIAS 2<;.5 X 24.5 

'. 1. 
. ' '-. 
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Armar ca:ao sigue: 

Bóveda 10 X 10 cm.·con varilla 1.27 cm. 

Paredes 20 X 20 cm. con varilla 1.27 cm. 
Piso 20 X 20 cm. con varilla 1.27 cm. 

f/(1, 13 't 

Eslabón 
Bastidos 

Acotaciones en centímetros 
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