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l N T R o D u e e I o N 



1 N T R o o u e e 1 o N 

Una instalación eléctrica es el conjunto de tuberías 

y canalizaciones, cajas de conexión, registros, conductores 

eléctricos, accesorios de control, accesorios de control 

y protección, etc., necesarios para conectar o interconectar 

una o varias fuentes o tomas de energía eléctrica con los 

receptores. 

En general los receptores de la energía eléctrica se 

encuentran comprendidos por todos los aparatos y P.quipos 

electrodomésticos, de oficina, de comercios, Aparatos y 

equipos de calefacción, de intercomunicación, señales lumino-

sas, señales audibles, elevadores, man tacargas, motores 

y equipos en general. 

Las tuberias y canalizaciones comprenden a todos los 

tipos de tuberias, 

se utilizan para 

ductns, charolas, trincheras, etc., que 

introducir, colocar o simplemente apoyar, 

los conductores eléctricos para protegerlos contra esfuerzos 

mecánicos y medios ambientes desfavorables como son los 

húmedos, corrosivos, oxidantes, e~plosivos, etc. 

La designación de cajas de conexión incluye además 

de las cajas de conexión fabricadas para las instalaciones 

eléctricas, algunas para instalación de teléfonos y los 

registros construidos en el piso. 

Los conductores eléc trlcos son los que sirven como 

elementos de unión entre las fuentes o tomas de energia 

el~ctrica, como los transformadores, lineas '1.e distribución, 

interruptores, tableros de d1str1buc16n, contactos, accesorios 

de control y los de control y protección ~on los receptores. 

En el término de accesorios de control se incluyen 

los apagadores, los interruptores termomagnéticos que se 



utilizan para controlar 

áreas a partir de los 

para el control manual 
pres\ón de todo tipo. 
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el alumbrado de medianas o grandes 

tableros, las estaciones de botones 

de equipos y los interruptores de 

Los accesorios de control y protección de uso más 
frecuente son los interruptores, los interruptores termomagné
ticos y lo~ arrancadores. 

Los objetivos a considerar en una instalación eléctrlcat 
están de acuerdo al cr1 terio de todas y cada una de las 

personas que intervienen en el proyectot cálculo y ejecución 

de la. obra, y de acuerdo además con las necesidades a cubrir. 

Los objetivos más importantes de una instalación eléctrica 

son la seguridad, eficiencia, economia, mantenimiento, distri

bución de elementos y accesibilidad. 

E,.;isten dif~rentes tipos de instalaciones eléctricas 

debido principalmente al tipo de construcciones en que 

se realizan, material utilizado en ellas, condiciones ambienta
les, trabajo a desarrollar en los locales de que se trate 

y acabado de las mismas. Dentro de ias instalaciones eléctri

cas más comunes se encuentran las siguientes: totalmente 

visibles, visibles entubadas, temporales, provisionales. 

parcialmente ocultas, ocultas y a prueba de explosión, 

En las instalaciones eléctricas de at\os atrns, cuando 

las canalizaciones no tenían la calidad y acabado para cumplir 

ef:tcientemente con su cometido, los conductores eléctricos 

no tenian el aislamiento adecuado para las condiciones de 

trabajo y ambiente¡ los elementos, dispositivos y accesorios 

de control y protección no eran inclusive de cierta uniformi

dad, aparte de tenor un burdo acabado, daban como resultado 

lógico. instalaciones eléctricas de poca calidad, vida corta 

y fallas frecuentes, provocando asi pérdidas materiales 

preferentemente por cortos circuitos o eri el peor de los 
casos por explosiones al instalar materiales y equipos 



no adecuados para los diferentes medios y ambientes de trabajo, 

ya que, como P.S del dominio general, se pueden tener: locales 

con ambiente húmedo, locales con ambiente seco. locales 

con polvos o gases explosivos, locales en donde se trabajan 

materias corrosivas o inflamables, etc. 

Todo lo anterior hizo ver la necesidad de reglamentar 

desde la fabricací6n de material~s, equipos, protecciones, 

controles, etc., hasta donde y como emplearlos en cada caso. 

Par"a la elaboración de dicho reglamento, fué necesario 

contar con laR observaciones y experiencias realizadas por 

todos los sectores ligados al ramo tales como: Ingenieros, 

técnicos, fabricantes y distribuidores de equipos y materiales 

cléctrtcos, 

resultado 

contratistas, 

la elabora..:ión 

inscaladores, etc. 

del Código Nacional 

Esto dió como 

Eléctrico de 

EE.UU. al cual se sujetan las instalaciones eléctricas hoy 

en día en ese país o los reglamentos particulares en cada 

pa!s. 

La aceptaci6n y correcta .:iplicación del reglamento 

en todos los casos, asegura salvaguardar los intereses de 

todos, pues se está cvi t:indo al máximo los riesgos que repre

senta el uso de la electricidad b~jo todas sus manifestaciones. 

En México, la aplicación del Reglamento de Instalaciones 

Eléctricas, la formulación, expedición y actualización de 

sus rlormn~ Técnicas, as! C"Omo la vigilancia de la correcta 

observancia de las Normas Oficiales Mexicanas corresponden 

a la Secreta.ria de Patrimonio y Fomento Industrial, a través 

de las Direcciones Ceneral~s de Normas y de Energía en el 

ámbito de sus rcspectiv~s competencias. 

El Reglamento y sus Normas Técnicas, son de observancia 

general en toda la Fepública y tienP.n por objeto establecer 

los requisitos que deben satisfacer las instalaciones destina

das al suminístro y uso de energía eléctrica, a fin de que 



ofrezcan condir.iones adecuadas de servicio y segurirtad para 

las personas y su patrimonio. 

Son materia del Reglamento de Instalaciones Eléctricas 

y de sus Normas Técnicas: 

a) Las instalaciones que se emplean para la utilización 

de le energía eléctriC'a, en cualquiera rte las tensiones 

usuales de operación, incluyendo el equipo conectado 

a las mismas por los usuarios. 

b) Las subestaciones y las plantas generadoras de emergencia 

propledad de los usuarios. 

e) Las lineñs eléctricas y su equipo. Dentro del término 

"lineas eléctricas" quedan comprendidas las aéreas y 

las subterráneas conductoras de energla eléctrica, ya 

sea que formen parte de sistemas de servicio público 

o bien correspondan a otro tipo de instalaciones. 

d) Cual qui era otras instalaciones que tengan por finalidad 

el sumtnistro de energía eléctrica. 

Las Normas Técnicas son un cc;>.mplemento al Reglamento 

de Instalaciones Eléctricas y se expiden, de conformidad 

con el mismo Reglamento, con el objeto de establecer aquellos 

requisitos técnicos y de seguri~ad de las Instalaciones 

eléctricas que requieren mantenerse permanentemente actual iza

dos y, por lo tanto, deben estar sujetos a revisi6n continua. 

El objetivo primordial de estas Normas Técnicas eB 

la protección de la vida y las propiedades de las personas 

contra los riesgos que representan el uso y suministro de 

la energía eléctrica. 

El caráoter y aplicación del mismo es sólo para la 

República Mexicana y para los materiales, accesorl.os y equipos 
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a instalar en el lnterillr o exterior de edlt"icios públicos, 

priva.dos, predios urbanos o rústicos. 

m1n1mos de observancia obligatoria y 

Contiene requisitos 

recomenda~ iones de 

conven1P.ncia práctica, los que tienen por objeto prevenir 
riesgos y construcciones u operaciones defectuosas. 

llo es aplicable este Reglamento a instalaciones ni 

aparatos especiales en barcos, locomotoras, carros de ferro

carril, automóviles, aviones y en general a equipos de tracción 

y transporte. 

La aprobación tér.nica de materiales, aparatos, accesorios 
de control y protección asl como los proyectos, la hace 

la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial a través 
de las Direcciones Generales de Normas y de Energía, dando 

a los primeros las siglas S.C.Q.F.I. - D.G.N. y su número 

de registro correspondiente, y a los proyectos su aprobación 

si cumplen con los requisitos técnicos y de seguridad. 



CAPITULO 2 

ANALISIS DE LA RED 



REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA RED 

LINEA DE ALTA TWS!ON (C.F.E.) 

TRANSFOru!AOOR (e. r. E. ) 

LiffEA BAJA TENSION 

TOMA SUBTERRANEA TOMA AEREA 

REGISTRO (MUFA) MEDIDORES 

SUB - ESTAC!ON HITERRUPTOR DE CUCHILLAS 

INTERRUPTOR DE CUCHILLAS LINEA DE ALlMENT, GRAL. 

MEDIDORES TABLERO GRAL. CON INTERRUPTOR 

INTER. TEru!OMAGNETICO REGISTRO REGISTRO 

TAB. DE FUERZA TAB. DE ILUM. 

CONTACTOS, MOTORES SAL, DE CENTRO 

TAB. DE !LUMI. 



I) INTRODUCCION 

El suministro de Energía Eléctrica a los Centros de 

Consumo es proporcionado por la Comisión Federal de Electrici

dad. La Solicitación del suministro se hace através de 

la Compañía de Luz y Fuerza del Centro, en dicha solicitud 

se deberá considerar el total de energía que se desea consumir. 

Esta cantidad de energía usualmente se dá en Kilowatts y 

la obtendremos al sumar los Watts que consumen los contactos, 

las salidas de centro, alimentación de motores y en general 

todo aquel aparato que consuma energía eléctrica. 

Conocidas las necesidades de consumo de Energía Eléctrica 

en nuestro Edificio, solicitamos el suministro de ésta a 

la empresa que lo suministra. (En nuestro caso puede ser 

'La Compañia de Luz o la c.F.E.' ). Dependiendo de la cantidad 

de energía, la localización del inmueble y de las necesidades 

del mismo, la empresa suministradora nos indicará el tipo 

de acometida que utilizará para proporcionarnos la energía 

eléctrica solicitada. 

Generalmente el suministro de dicha energía a las 

edificaciones se logra por medio de las 'Acometidas'. A 

continuación trataremos de analizar los diferentes tipos 

de acometida que se utilizan para dotar de energía eléctrica 

a las edificaciones. 

II) ACOMETIDAS 

Llamamos acometida eléctrica a las instalaciones de 

obra clvíl y eléctrica, comprendidas entre la Red Pública 

y el !nielo de las instalaciones propias de la Edlficac!ón, 

construidas para dotar de energía eléctrica a las casas, 

edificios, industrias, poblaciones, granjas, etc. La construc

ción y proyecto de las acometidas generalmente está a cargo 

de la Empresa suministradora y por lo tanto la responsabilidad 

del funcionamiento y mantenimiento de la misma lo realiza 
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la suministradora. Sin embargo el importe de estos trabajos 
será cubierto por el o los propietarios del Inmueble. 

II.l) TIPOS DE ACOMETIDA 

Se clasifican considerando las siguientes variables: 

a) LA TENSION a que se suministra: 

Acometida en Alta Tensión: 

Son aquellos suministros de energía eléctrica que 

sobrepasan los 1000 v. 

Acometida en Baja Tensión: 

Son las derivadas de líneas o redes menores de 1000 v. 

b) EL TRAZO de la misma (Tipo de Obra Civil necesaria 
para el suministro). 

Acometida Aérea: 
Cuando la empresa suministradora ejecuta los trabajos 

de preparación para el suministro de energía eléctrica, 

por arriba de la superficie del terreno. 

Acometida Aérea 



Acometida Subterránea: 

Tendremos una acometida subterránea cuando las prepara

ciones y obra civiles para lograr el suministro de energia 

eléctrica son ejecutadas por abajo de la superficie del 

terreno. (Ocultas) 

F:L ______ ~ 
Acometida Subterránea 

II.2) USOS 

a) ACOMETIDA EN ALTA TENSION: 

Generalmente se usa este tipo de acometida para sumi

nistros de cargas bastante altas, esto puede ocurrir, cuando 

se construyen edificios de varios niveles, centros comerciales 

de cierta magnitud, para pequci'\as poblaciones y casi siempre 

para la industria pesada. 

Otra razón que nos obliga a usar la alta tensión es 

cuando el centro de consumo está a una distancia suficiente

mente grande que las pérdidas y la calda d~ tensión a lo 

largo de la linea de alimentación son importantes. Incrementan

do la tensión en la linea disminuiremos la intensidad y 

el tamaño de las secciones de los cables alimentadores. 

Acometida Subterránea: 

La acometida en al ta tensión usualmente se hace sub-
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terránea, debido a que hay una mayor seguridad en el s~ministro 

y por otro lado, generalmente la Red de Distribl1ci6n en 

alta tensión es subterránea. !..a constru::ción de los duetos 

deberá hacerse a 0.80 M. de profundidad y tos cables conducto

res se protegerán con tubería de asbesto o de concreto simple. 

Haciéndose registros de mamposter1a tanto en la entrada 

como en la salida de la linea. Como habrá de notarse esta 

acometida es más costosa que la aérea, sin er.:bargo se usa 

con mucha frecuencia debido a la seguridad, a la limpieza 

del sistema y que permite usar un centro de transformación. 

Acometida Aérea: 

Ocasionalmente cuando la Red de Distribución en al ta 

tensión es aérea, nos veremos obligados a usar la acometida 

aérea en alta tcns1ón. 

Las empresas suministradoras de este fluido recomiendan 

que los cables alimentadores lleguen perpendicularmente 

al muro que forma la caseta o centro de transformación 

(Sub-estación). La al tura mínima de estos cables será de 

6.QQ M. medidos de la superficie del terreno a la parte 

más baja de los cables alimentadores. Una limitan te más 

que exigen los suministrados, es que no se deberá construir 

5.00 M. a los lados de la traza horizontal de los cables 

de acometida. A-; pesar de estas limitaciones la acometida 

aérea es más barata que la subterránea. 

Acomet1d;:¡ M1xt;i: 

Hemos comentado las formas de las acometidas en al ta 

tensión tanto subterráneas como aéreas, sin embargo, actual-

mente se usa un sistema mixto de acometida. Obl lgados por 

las circunstancias de las redes aéreas en al ta tensión y 

la necesidad del uso de la caseta de transformación se 

construye este tipo de acometida, la forma de hacerla es 

la siguiente: 

En el poste que soporta la Red de Distribución y el más 
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próximo a la construcción, se instalan los cortadores de 

corriente y los fusibles de protección. Generalmente estos 

se operan mecánicamente con una pértiga o gar-rocha. Partiendo 

de los cortadores de corriente se llevan hacia abajo los 

cables alimentadores en alta tensión, sujetándolos al misfllo 

soporte, y colocando un pararayos para proteger la acometida. 

Una vez que tenemos los cables a nivel de terreno, estos 

se llevarán subterráneamente hasta la caseta o sub-estación 

donde se recibirán por medio de un registro construido expro

feso para ello. A partir- de este registro se inician, las 

instalaciones para transformar o bajar el voltaje a las 

necesidades requeridas. 

Como último comentario sobre este tipo de acometida, 

podemos decir que es la más costosa, pero la más usada en 

nuestro medio. 

Generalmente al Ingeniero Civil le corresponde construir 

y en ocasiones proyectar la caseta de transformación o sub

estación. A continuación trataremos de proporcionar algunas 

especificaciones de tipo general, requeridas por las compañias 

suministradoras para la construcción de las sub-estaciones 

usualmente las dimensiones y especificaciones constructivas 

son proporcionadas por la Compañia que suministra la energía 

eléctrica debido a que estas dependen exclusivamente del 

transformador que se utilice en cada caso, sin embargo, 

hay especificaciones que podrían generalizarse, a continuación 

esbozamos algunas de ellas: 

El acceso a la sub-estación deberá ser libre durante 

las 24 Hrs. del día. 

Cuando la sub-estación se construye junto a locales 

habitados, 

separadas 

del calor, 

estación. 

los mu!'os de ambas construcciones quedarán 

para formar una cámara de aire que aisle 

ruido y vibraciones emanadas por la sub-
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Los muros de la sub-estación serán de tabique o concreto 

de 30 cm. de espesor, como mínimo. 

El techo y muros deberán ser impermeables evitando 

cualquier filtración de agua. 

Por ningún motivo deberá atravezar la sub-estación 

tuberias o canalizaciones. 

La sub-estación deberá contar con ven ti laciCn natural, 

este requerimiento se logra haciendo ventilas en los 

muros, techos y pisos de la misma. Estas ventanas 

no desembocarán junto a ventanas de patios interiores, 

ni deberán formar parte de otro dueto de ventilación. 

El lugar donde se colocará el transformador de la 

sub-estación contará con ventilación natural las 24 

Hrs. del dla. La ventilación en las casetas la podremos 

hacer como s~ muestra en los siguientes croquis: 

! 
\ \ +---

Todas las aberturas se prote~erán con rejillas o persia

nas fijas de lámina, con la separación necesaria para 

permitir la circulación del aire e impida la introduc

ción de cualquier elemento rígido al interior. 
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.... - -... 

"o\ \ 1 
' I ' - ,, 

L l 

Planta 

b) ACOMETiDA EN BAJA TENSION: 

Este tipo de acometida es la que más frecuentemente 

se usa, debido a su poco costo y a que gran parte de las 

edificaciones necesitan poco fluido eléctrico, (menos de 

15 KW) su uso se ha generalizado debido a que las redes 

de distribución en baja tensión casi siempre son aéreas. 

Podemos decir que este tipo de acometida necesita menos 

precisión y precauciones en su construcción. Sin embargo, 

existen acometidas er. baj~ tenslón subterráneas, pues como 

hemos comentado estas presentan una mayor seguridad y limpieza 

en las fachadas. 

La acometida en baja tensión puede hacerse de la siguien

te forma: 

Red trifásica a 220 V (220/127 V) con derivaciones 

monofásicas a 127 V y trifásicas a 220 V. 

Red trifásica a 380 V (380/220 V) con derivaciones 

monofásicas de 220 V y trifásicas de 380 V. 
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Cuando el sum1ntstro es aéreo y en baja tensión, la 

derivación se hace por medio de un cable o cables que vienen 

del poste más próximo a la edif"lcación. Para recibir estos 

cables se usa un poste de tubo de acero galvanizado de 

l~ a 2" de diámetro, que se coloca en el parametro del inmue

ble. El cable de alimentación se sujeta al tubo de ACOMETIDA 

y pasa a trav~s de il, posteriormente el mismo cable por 

medio de un tubo conduit se lleva hasta donde se localizan 

los medidores y el interruptor general. 

Existen var1as formas de sujetar los cables alimentadores 

que llegan perpendicularmente a las fachadas, a continuación 

mostramos algunas de ellas. 

e 

Las acometidas subterráneas en baja tensión, como 

lo hemos comentado, son de poco uso por su costo, sin embargo 
estas llegan a usarse con mucha fr-ecuencia en los fracciona ... 
mientes residenciales, donde por propias especificaciones 

para conservar una buena imagen del fraccionan'liento, no 
se permiten hacer instalaciones aéreas en los suministros 
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de energia a las casas. A continuación presentamos un Croquis 

de una acometida subterránea en baja ten5ión: 

~ 
' ' 

Terminados los trabajos del suministro d~ energla 

el~ctrica 1 tendremos energía hasta el interruptor general 

y a partir de éste iniciaremos las instalaciones e:éctricas 

propias de la edificación. 

El interruptor general usualmente será de cuchillas 

y llevará integrado un juego de fusibles que protegerán 

la instalación interior del edificio. De este !.nterruptor 

sale la linea de alimentación la cual proporcionará la energia 

suficiente para cada uno de los circuitos de la Red. Los 

diámetros de alambres o cables que llevan esta energía se 

calcularán de acuerdo a la cantidad total que C')nsumP el 

inmueble y se llevarán hasta una caja o registro dentro 

del Inmueble. 

En edificaciones de cierta magnitud la linea de alimenta

ción llega al tablero general y a través de éste se hacen 

las derivaciones a todo el Edificio, en cada nivel el inmueble 

existirán dos tableros, ~no de carga y otro de alumbrado 

donde se recibirá la energia total correspondiente a este 

nivel, los mencionados tableros traen integrados un Interruptor 
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general y un númaro de interruptores terrnomagnétic~5 ¡Srakers) 

que será igual al número de circuitos que se cor.-::~o:an por 

medio de ~ste tablero. 

,. 

l'B 

De este .tablero salen los tubos condui t y cables para 

cada uno de los circuitos¡ habitualmente se lleva a una 

caja de registro y de ésta se ramalea a los centros de ilumina

ción, contactos, apagado_ces, etc. que conforman el circuito 

en cuestión. 
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La instalación de la ~ed de conductores eléctricos 

de los edificios requiere un sur:ido variado de ma~eriales 

y eccesot'los para que su func::.on3;i!ento sea seguro y eficaz, 

en general estos materiales "J acceso;-ios pueden clasificarse, 

de acuerdo con las funciones que se les encomienda. 

Interruptor- zeneral ¡ para el se:-vicio principal de 

mando, protección y contado;"es¡ al cuadro gener-al de diStr'ibu

ción pa~"'a el li'lancto, protección y medición de la corr!ente 

en los cables principales de alimentación; los cuadros de 

circui~o (al final de los cables de al!.nentación) pa!'a mando 

y protección de los circuitos derivados; las to~as de cor;-icnte 

para conectar lámparas u o-::tos apa:-atos; las líneas o sea 

las instalaciones de cables¡ alamb:-es y tubos de ;:i .... otección 

que conectan unos con otros los elementos de p:--ocedencia. 

Cada uno de estos elementos debe ser cuidadosarr.e:1te estudiado 

para conseguir un funcionamien~o seguro y econór.iico en condi

ciones de servicio normal y ano~~al. 

I) MATERIALES ELECTRICOS 

I.1) CONDUCTORES ELECTRICOS 

Son aquellos materiales que permiten el paso continuo 

de la corriente eléctrica a través de ellos con poca resisten

cia. Los mate:'iales r:iás usados para la fabricación de con

ductores eléctricos son el cobre y el aluminio. 

El material más usado es el cobre que después de la 

plata electrolít!camente puro, es el mejor conductor eléctrico. 

ne le c:n¡Jlea en más Üt;!l so;ó de las instalaciones ya que 

reune las condiciones deseadas para ~al fin, como son: 

Alta conduct~vidad 

Rcsis~encia mecánica 

Flexibilidad 

Bajo costo 



23 

Dentro de los conductores de cobre, existen varios, 

tipos dependiendo su clasif1caci6n: según el temple del 

material, es de.: ir las posibilidades disponibles ;>ara dar 

al conductor la flexibilidad deseada, tales como: 

a) CONDUCTORES T!PO SUAVE O RECOCIDO: 

Por la mlsr.ia suavidad tiene baja resistencia mecánica, 

alta elongación (aumento accidental de longitud) y su c~nducti

vidad eléctrica es del 100%. 

USOS: 

Con un aisla.miento protector se utiliza en instalaciones 

tipo interior dent~o de duetos, tubos conduit, etc. 

b) CONDUCTORES DE COBRE SEMIDURO: 

Tienen una a.lta resistencia mecánica, menor elongación 

y su conduc ti vi dad eléctrica es aproximad"!"ente de 1 96, 66%. 

USOS: 
Sin aislamiento protector, para lineas de trasmisión 

con distancias inte~postales o claros cortos para distribución. 

c) CONDUCTORES DE COBRE DURO: 

Tienen una al ta resistencia mecánica 1 menor elongación 

y conductividad eléctrica menor al 96.16%. 

USOS: 

Se utiliza generalmente en líneas aéreas. 

EL ALUMINIO: es o::.ro buen conductor- eléctrico, sólo 

que, por ser- men':)s conductivo que el cobr-e (61% oes;>ecto 

al cob:-e suave rei:::ocido), para una misma cantidad de corriente 

se necesita una sección transversal mayor en comparación 

con los conduct.,res de cob,·e, además tiene la desventaja 

de ser quebradizo. 
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USOS: 

Se usa con regularidad en lineas de ti"asmisión 1 reforzado 

en su parte central inte;"ior con gu!a de acero. 

Los conductoces po;- su formación física se clasifican 

corno se indica a con:inuación: 

ALAl·IBRZ: 

Formado por un hilo sólido de sección circula~. 

CABLE: 

Formado por cierto número de hilos enti"elazados en 

forma geométrica. 

CORDON: 

Formado por cierto número de h!.los puestos al azar. 

SOLERA: 

Formado po~ una barra sólida de sección cuadi"ada o 

i~ectonda. 

Los conductores se fabrican en diferentes ~amaños, 

se definen por su sección transversal en mm2. Cornercialment-e 

es usual denomina:-los por la nomenclatura de la "AMERICAil 

\JIRE GAUGt:" (A\:G) como calibce Ah'G o MCIL Estas (11 timas 

siglas indican el diár.iet1'"0 del área tt·ansversal de los con

ductores en miles de milésimas de pulgada. 

Los conductores pueden instalarse desnudos o aislados, 

desnudos en líneas aéccas, en el exterior de edificios o 

en sistemas de tie¡·ra¡ aislados en instalaciones in~crio:-es 

La (fig. 1). la (tabla 1) nos mues~:-a las di:Tiensiones de 

los cables desnudos, designación del .\WG; la (fig. 2) nos 

muestra el calib~ador para conductores eléctricos. 
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1111/!lll 
10 12 14 

flGU"A 1: Caillttr• •• con4uc1on1 d11lgn1cton A.w.1. 

FtGUAA 1: Calibrador o QGIClll peraconductortl etéctrlco•.Ml1nlro11111 
nw"'ero mo1or, .. 1nor •• •l •lam1tro d•I conductor 1t1;1r1c1. 
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TABLA 1 • l),in,.,..••v"I·- ·~1· . .,,, cr,nu.1l !O'Ci l .. .:.1r~os Lit"~nudos 

Co11.t t" o ...... ~'º ------ ----. ·-- -·-· - ----· ---------- --
A w.; 
K C " e '' \~ ~&. PUIGS \!\f 

------------------
20 1022 o 5176 o 03196 o 812 
1~ 16.Z• o !1:[!2 o O<O.JO 1Cl2< 
:G 1'.&l 13J'X) o C1.Dl2 1 291 
14 4i(¡7 2 ':E10 o 06'°8 1 628 

" t;!iJ.J l.>.:00 O CA".1.11 70'>3 
1. lOJíJl !>;'fj10 o 1ú19 ~:as 

8 llb10 ~ 3070 o 12liS 3 :.'&! 
6 ?U:·~ IJ)J.lO o lf.20 4.115 

4174J 21 1400 0""3 5 189 
!-'630 <t CJOO o 2294 5 B27 
"'310 l3 6320 o 2576 6 543 
!O'l90 <2 .:(.6J o 2893 1348 

o 10S~ 53'770 o 3249 8~2 

00 1.13'01 67 .:~90 o J$l8 s e:<G 
too H>'.!00 B!i 0320 040')6 1., ·103 

fjnJ 2110'..0 107 Z1SO o <600 "684 
750 1.:'6 &.14 o 575 14&...~ 

300 1519913 e 630 'I) 002 

JSO 1773~ r, 681 ~1.:S1 

oro 202 709 0.72S ·a 491 

500 253 354 ~814 20 ~75 
600 303 999 o S93 22 6R2 
700 354 7Cl! 0964 2Hi25 

8'.lJ 4CS 160 1 031 ,,; 187 

7YJ 379 837 o 99S 25 3'9 
900 455~ 1.(J9l 27 762 

1000 S06 450 1.152 2!1.2ro 
1250 6JJ 003 1.289 32.741 
1500 759 irr7 1.412 351165 
1750 BS6 286 1 526 33.760 
2(XX) 1012 901 1 631 41 427 
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I.2) AISl.AHTES ELECTRICOS 

Para impedir el escape o pé.,dida de co,"':-ien~e ~!éc:r!ca 

de los conducto:es, deben estar rodeados, aislados ~ s~portados 

po:- rna~~riales qui! no sean conductores. Todo ~a:¿.'ial qut" 

no es conduc:or se: d!..:e que es aislado .... En~~,: los a:.sladO:-!"~S 

se incluyen todas las sustancias en las que es :::u,- dificil 

p¡·oducir un paso de co:-:-il"'nte con cualqu:.er fue."z::i : tens1ón 

el~ct~ica que se le a?lique. 

La selección del aislamit>nto se hace en :" ... :·.:!ón je 

cada instalación, de acuei"do a las condiciones di;. :iperaci6n, 

-::ensión, tempera:u, .. a ami:>iente, medio a:nbi.en:e 

incernperisrno, solve~~~s, ace!tes, etc.) y condicio~~s ~ecán::as 

de instalación. 

Los aislamien:os son fabricados a base de: 

Hule (butilo 1 EPR) 600 V a 46 KV. 

Termoplás\:icos (?VC, poliétileno) óOO V a 15 Y.".'. 

Termofijos 1ZL?) óOO 1/ a 69 KV. 

Papel (en aceite) 2 KV A 69 KV. 

En edificios se opera a tensiones menOi'CS :!e 600 V, 

excepto cuando se :iencn acometidos y alimentador~s ;rinc!~a

les. 

En las 

conducto res 

fa:Jricantes 

siguientes hojas 

aislados fabricados 

como Conduc ~ores 

S.A. of~ecen produc~os similares. 

se mues~ran algur.cs de los 

po:- CONOUMEX, S.A., o: ros 

Nonterrey, S.A. y Conelac, 

Los usos y apl icacloncs de conducto:-es para .:ens tón 

hasta 600 V, tedas ltts instalaciones cl?c:rica~ d~bcn de 

cumplir con 1 os :-equci~imien tos que marcan las "llORMAS TECHICAS 

?ARA INSTALAC:ONES ELECTRICAS" (li!TE Sl), clabo:-adas po:

la SECOF~H, para aplicación en la República :1exicana. 
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Tlpo o nombt• 

Ca1~rc:kll 

CobteS CO'\ 
e6ntn:.;,s poro 
.. C.:rnttlidCI. 
fOJ Vo:t.a. 

30 

DESCJUPCION APLJCACIONE& 

C..Otle ª" óos cc:.nd..icfores "'omct a:u 0~10 :s en be 
c.anc~n1r•cos de ccou1 o olt1· 1en¡l6n Su \J:o:.c1".r1 a ... 110 Ir< 
l'TUn·o El C\.J'\duelor erterno oos "'°' d•'•.,.oc1onu lo" 

~~~:o 1~e'h!;~~ro~~st:m~;;,~~ ~e!:1 1~~:es o~ Jo 1;~ada f 
de PVC y c..;tucrto da po1u1. 1 

=üñ">JL-=== 1 "'"º l 
! =::=!!43lftll".~--:=-~¡ ~l 
L~~~-i-~~~~ 

1 
Polc:nel. 1 Cc."lauclr..r cic cobro sóhdo o S >lt~as :JI'! drs:1 bu.::1611 
A'.om:.ire 't 1cob0000 IHC•vosto do un lo r .e :ir1.,.::i· o v se .. u1 cfc.;roa 

'.:atllf' =:!=:=======~== r•n oJt1 ó':J •e'ilenc. ro .. •S'i!lnte zcnos c·::;lc"' .. • , , .J~lcs 

1 "" -,r=-a o 'º nle~OOI ' ;,~·;:,~" <O' • 'º'°"'" 1 
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d:t C<:~·e ·; 
i\lt1m•n10 

1 
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ta KV. 
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m111ó11cQ on 15 y 23 KV. Cu· 
bieno ut11nor ro¡o. 

S1srerno11 de dt11r1bl.lc16n 
energía e16c1rlea en e. 
2J KV entre foses. Pu 
Ht lnlilOIJdOt 8:1 duc 
c.horolo1. 



'Tipo o Mmbn 
Comercio! 

51,,~erior 
u.polorM. 
100J Voila 

S1n•enax 
1r1; .• 1ares,
(yl!l'-'V 

Cob1M 
lrlpoklfM 
llP>J B?T. 
1,000 Voltl. 

~ble• 

Moropoloru 
lipa PT. 
IS y Zl KV. 
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DISEAO 

... ~ - -\~ _ .... 

is 

DE!CltlPCION APLICACIOMft 

Tret concuc1ote1 .. ctor.J,u Sla\emo& dt d\slrtbu.:16n de 
ae cobre, al&tom1on10 óe S.n· energlo el6ctrleo en bolo 
1eno• eri colorH. Cu~ ~llot" El cable artT'IOO.:i poe· 
o•ler.or vinl1100 !puedo U.- :le en1errar1e dlroctcmonle. 
vor armadura di lle,M C:• 
acero o condu:1or neutro 
conc6ntr1co). 

Trea -cof'lduclanst rodC'ndOS s1s1emos de d1&1rib.0::1tn :.\ 
de uibre, 011,omlen10 oe S.n· energio 111ec1r1c" 11n 5 ~- t!;' 
'""º' sem1uinduc.:orc y KY Pue:fo tu 1Mtol::dc. r.", 
por<lcl.c ma16llc:a en I~ ~ lcnorolos. ducios aublerr~-1 
cinto 11unldoro dt c.:itire e"' ne.es o d!fec\om.Jnte f'"le:"'o·; 

~c:~o o ~º'c~~~eu~~ ~e111~~~: ~-~ ~ºod~uoMo el coblo aeo ar·¡ 
nllleo 1010 

T111s conductores red4,,¿e-s Acome:ldoc lndi;slrta1~ ar 
de ce!lr1,. nemlcon:uctorc so- olla 1on116n. ?ue-4en ~er •M 
bre cor.ductor, 01¡lom.e~:o 101odo11 en ehar.).u: "t en 
de S1n1eno,., pcn1~1:0 el~:· duetos c6ieo~ o IW~leu .. ¡ 
~ro~~~:~~o ~::7.,~~la;i~~~ neos. : 
ro Jo 

Tres conducioro& de a,,t;,. Li•lrl::.U.:~11 ll1 oner;~ c!t_t· 
íradondoa o aectoralee}. olf.o lrtoo M altllmat da ~ltJ 
1om!enln da papel lrnpregroo- ienolón. lnsto!oció!'\ en duC· 

~.º~c76~J~~~e:,p:_rno~._: tDI ~ubt1rróM01. ¡ 
no n-t;ro. \ 

1 

Conductor rlldon<lo de cobre. D111r\buclón de energla el~C·' 
pant-o?lo aemlconducloro ...,.. !rico en ~l•~~r:iee dt ~ y V, 

~=;f==·· bre conductor. ot1lomlen10 'fN. 1ns1c1oc.'6n C:o:cl•..a * de pope! lmpregriodo, pon· subterrón'Y.11 1 
1alla ehlclro116llco en 23 KV, 
cubleno de plomo y prole:· 
clón e•lerior de pollelllerio 

$f4 
negro. 



Tipo • nombre 
Comtrtlol 

C:bl .. 
ltlpolor ... 
1000 Vol11 

Ccib1111 
1rlPolorea 

1

8.:0y>OKV 

i 

1 

1 
¡ 

Cobles do 
.mero to 
ltH ptt"mOS, 
15 y 23 KV. 

Coblll 
bipo1!:•'9. 
e.ooo vous. 
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¡~ 

DESCRIPQOH :.' j APLICACIONES 

Tru condudort• MClorale:11 Ol1trlbucl6n de enorgla 
de cobte o olumlnla. t11'a· irleo 11n 11s1emo1 do 
mttnto de papel lmprligna· 111n11ón Pueden wr 1 

~11°Cc~u:i~~~er~~ p~~1f:~ ~º' en~e~ro~~oro~~r~tod 
lena o PVC, o ormoda con c:.ondo el cobl11 160 o 
UtlH de ocsro con uno ca· 
Po dt yute 01lollodo 

Tres cond.1c1ares de cobre Dl11nbuc16n de l!l'\ll~to 
•t-'ondo11 o 1ecto101os. aislo· trloo en 1111emcs ae 8. 
m.cnto de papel 1mpt~nodo, 20 KV enlre rusns. L.ol 
pgntollo e111ctro1tblico en 15 t>les 01mo:ios ;>ueden 
y 20 KV cubierto de plomo y uorse d1tectcm".':ile. 
pro1ectt6n e11:1erior de pelle· 
11:eno o rvc. o ormod11ro de 
llo1es ton uno capo de yute 
05!o't::11::1e 

Tro.a ::cn::.i~orH r~ondo" 0111rlbuci6n de 1n1rgla ' 
de cobre, pantalla somlcon· trice en sistemas de 15 
ducloro. clr;lomlenlo dt pe· KV entre fo1n Puedo 
POI lmpre¡nodo, pontollo larn en charolas o •11 
el•clro116llco, tublena de tos. 
plomo y proteet:16n tllertor 
d• po!lt1Ueno o PVC. 

Do• condur:lor" do cobro Sl11emo1 de olu:ntirodo 
d1spuH1os uno al lodo del bll:o 
olro. c•nlo1 umiconduclo· 
101, 011~mlento d• papel im· 
pregnad~. cubl1na de plomo 
y pro!eccl6n o•lorlor dll po· 
ll1Ulono negro. 



T1P• 1 nombre 
CometcloJ 

Cabl" monopcr 
lolH, tipo 
PtrtllL 
1S9 KV. y 11$ r.v. 

Ccble Upo 
enlubodo. 
t:S KV. J 

¡2'° "IN. 

1 

~blald• 
tnuQ:o Vul· 
uinel XLP. 
5,B,15y 
23 KV. 

C.Oblu dt 

l
ttnetgla Vul· 
c.cnel EP, 
5.1.15.· 
2l y35KV. 

1 

Cabl11 Vul· 
c;::ui1! XLP 
pare planto• 
p1!roc¡ulmlt:.1M, 
5, L 15y 
23 'IN. 
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DE!CAIPCION ' ,·· J APl.JCACIOHU. • .. 

Con:fuetor hueco. pantol1c D!slrrhucJ6n d1 'aner¡¡Jo ·~ 
umkorw::lucton:i sobl1 co~ ltlco en 1131~• d1 olla t.n· 
dutor. ol1romt1n10 d1 pope.! 1l6n. 
lmptt~:'\Odo ·¡n· oe.111. pan· 
lollo 1!eC1ro116Uco, forro ~ 
piorno, 1elu1not r cutw.nc 
11t1rno de PYC. 

Cand:Jcfor redon:fo o no· 
:r.enlol ~e c.om11. c•!•~..,:e .. lo 
d1 p:.;:i&I bpte~l'lodo en 
Ott!ll, '.'::lt'llCllQ til!Clr0$l~ll· 
e.o 1obr1 1! ct11oml1MIO y 
o!omtmu é:• desl!1oml1nto. 

Oistrlbucl6n da e~orgla 11!~0-
:r:.:.::i en 1:s1emo1 de cllc Ltn· 
slón. lela tr111 fasu Ae'fr,.¡. 
teten do~tro de un lubo d1 
acero <:-en nc1l11 o ello pr&-
1l0n ¡mpd). 

Conductor de e.obre o cluml- Eu6 d!ser\ado poro uso~• 
::lo, pontollo umleonducto- en todo tipo da t.lreull-::ia da 
rg 1obtt conductor. oltla· dillt!buc!ón de po1enc1a. 
rnlanlo de poll11J1eno da ca-
dena cru:.oda. ponlo!Jc alee· 
irou6Uco y cuti!erta de PVC. 

Ccnduc1or de cobr1 o oluml· E•16 dlsei'iado poro ufl'lrl4 
nlQ, S':n:::r.:: umkooduetc· e,, todo tiro de clrt=.il\OI d" 
ro •obre tond11ttor. olafQ. dl•tf1buct6n de poten~ 
m!1n10 d• 1lfltl'IO·?t0pn.no, 
ponle11o 1•1ctiwt0Uc:a T CU• 
bltl'UI d1 PVC. • . 

Conductor di C:Ohf9 IUC'Ve, Oiatr:b..ic~n de .~t;b 9"6Q. 
;i~nto!la nmlconductoro 10- tr1c.o tn rerlnerfol dt pel/'6-

~~ ::1~d1~1~=· ;~io;:,: loo y plonlol p~tJoi:u!m'~ 
cnn:odo, pcrnlalkl 1loctro .. 
16!1CQ de pJomo 'f c:ubltna 
;1 PVC. . . 



npo o n"""'-'• 
Con11ri;lal 

\.abl• dt 
enl'rg:a Vut· 
contl EP·ORS, 
1=.1&'3-;;..V, 

Cable de 
ent:rglo Vul· 
con•I EP·DCS. 
15 y 2l l<V. 

Cob!e d• 
energlo Vul· 
conel XLP·Ol?S. 
eoo VollL 

CISEAO 

= 
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CESCRIPCION APLICACIONES 

Com!:.ic:lo• do oli.imlnlo, p.:n· Dl&ltlb.ic:l6n da e-n11gio • 
tono aemtcanductcr0-1ob11 !rico en cJrcullos primo 
cw:iductor, c!1lcmlo.i10 de ITIOt10f61ku1 111t:1crr6ne~ 
ctíleno-proplleno, cublcnc ZOl'1Cll 1e~1::1onc:J~!c1. S& 1 
!ef':'l1con!uc:toro ¡o!:Ht 011- !clan dl,e:1omrn10 cnle 
':r.:le'l!O y c::n:fJctor '\CUlro dot. 
de cobre cucl\odo. 

Conductor de cll:r.ilnlo, pon• Oli:rltue16n de onergio e 
!ello u:nteol\(j'..::.toro 1c:btt tri:.o .t:i 1;:;.10 1:;io de C.:r 
conCluctor, ols!omltnlo de loa de distrlb .. c:IO,.. c~·mer 
e1lleno-propll11no, pontollo sublertOR!o 1ocs:. Jnsta 
e•ec:1tcs16Uc.o y eutleno de cJ6n ei OOnc:os do duc:!e&.. 
P\IC. 

:Ond:Jelu1 Ce c:o:iro St..O•I I" O S!;!'::.;c:!6n ¿o cri::>!¡;io ,.1~ 
aluminio y o•&'o'f'.lr"lo de P\i· tfic.2 en c:i".ul'.c:s socuncio: 
lielllcno vu'c:n:::.:10. rlos 1n Z.Jnc& ;u~:!eneiot..J 

Se l::slc!on <!1re.:1.-:'Tlel'lle "i 
letrodOL 

1 
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CONDUCTORES DE USO GENERAL 

Esta sección trata de los conductores de mayor uso en Instala
ciones de utilización; sus requisitos se refieren prtncip•i~e~ 
te a conductores aislados y establecen, en general, la for~a · 
en que éstos se designan, su capacidad de corriente. sus modos 
de uso y la forma en que deben estar marcados. 
Estos requisitos no se aplican a los conductores Que forrneo ·· 
parte integrante de equipos tales como motores, arrancadores · 
de motores y equipos similares. 

USO DE CONDUCTORES DESNUDOS 

En Instalaciones de utilización. pueden usarse conductores de~ 
nudos en los siguientes casos: 
a) Para conductor de puesta a tierra, dentro de la misma cana
lización de los conductrores aislados del circuito o bien lle
vando en forma Independiente. como se Indica. 

USO DE CONDUCTORES AISLADOS 

Los conductores quese emplean en Instalaciones de utilización 
deben estar aislados de acuerdo con su tensión de servicio y -
condiciones de operación excepto en los casos que se mencionan. 
La t~bla muestra los tipos de conductores aislados mas comu·-· 
nes. para tensiones hasta de 600 volts, y las caracterlstlcas 
de su aislamiento. Estos conductores deben usarse de manera •· 
que no sobrepase la temperatura ma<ima de operación indicada -
en la ~lsma tabl• 302,3 para el tl~o de aislamiento de que se 
trate. 
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CAPACIDAD DE CORRIENTE EN CONDUCTORES AISLADOS 

La t•bla 302.4 Indica los ••iores de capacidad de corriente p~ 
ra conductores de cobre aislados. de acuerdo con el tipo de 
aislamiento y la forma de instalación. Los valores de esta ta
bla deben corregirse, coMo se Indica a continuación, por un m~ 

yor agrupamiento de los conductores o por un aumento en la te~ 

peratura ambiente. 
a) Factores de corrección oor agrupamiento. La Tahla 302.4 
Muestra los factores de :'rrección que deben aplicarse cuando 
el número de conductores alojados en una misma canalización 
en un cable multlconductor es mayor• 3. 
b) éactores de corrección ~or temperatura ambiente. La Tabla 
302.4 muestra los factores de corrección que deben aplicarse -
para condiciones de temperatura am~iente (del local o del lu-
gar en que se encuentren los conductores) 31•C mayor. 

APLICACIONES DE CONDUCTORES AISLADOS 

A) Las aplicaciones de los distintos tipos de conductores ais
lados se muestran en la tabla 302.3 
b) Locales o lugares mojados. Los conductores aislados que se 
usen en locales o lugares mojados o donde haya condensación o 
acumulación de humedad dentro de las canalizaciones deben te-
ner alslameinto resistente_ a la humedad dentro de las canaliz~ 
clones. deben tener aislamlento:reslstente a la humedad o bien 
una cuhlerta exterior de tipo aprobado para estas condiciones 
de trabajo. 
Dichos conductores no sen adecuados p~ra enterrarse direct~~e~ 
te a menos q11e se trate ~~ un tipo especificamente aprobado P! 
ra este uso. 

c) Conductores subterraneos. Los conductores que se instalan -
enterrados directamente o en canalizaciones subterraneas, de-
ben ser del tipo adecuado y aprobados para tal uso. Cuando sea 
necesario, deben protegerse contra da~o mecAnlco por medios ta 
les como placas metal!cas, losas de concreto, duetos, etc. 
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d) Corrost6n. Los conductores expuestos a vapores, ace!tes. -
gras,, gases, humos y otr•3 suhstanclas que pueden deteriorar 
al conductor a su alslamlento, deben sec cel tlpo aprob1~: pa
ra este propósito. 
e) Cal lbre m!nimo. !os alambres y cables de Instalaciones de -
utilización no deben ser menores que el lle. 14 AWG (2.08m~2).

salvo los casos de excepción que consideran algunas secciones 
de estas Normas Técnlcas. lle Incluyen en esta dlsposlcl6n los 
conductores usados en circuitos de comunicaciones, control y -
se~allzación. 

f) Cables. Los conductores No, 6 AWG 88.37 mM2) o mayores, in~ 

talados en canalizaciones, deben ser cables (o sea formados -
por varios hilos trenzados), excepto cuando se usen como barras 
colectoras. 
g) Conductores en paralelo. Cuando se usen conductores en par! 
lelo, deben tener las mismas caracter!stlcas f!stcas, o sea -
Igual longitud, Igual tipo de aislamiento, el mismo material -
del conductor, con la misma sección trasversal; as! como unirse 
firmemente en sus extremos para asegurar una distribución uni
forme de corriente entre los mismos conductores. 

IDENTIFICACION DE CONDUCTORES 

Todos los conductores deben marcarse con la siguiente informa
ción: 
a) La m4xlma tensión de operación para la cual ha sido aproba
do el conductor. 
b) La letra o letras que Indican el tipo o clase de aislamien
to como se ha especificado en la tabla 302.3 
c) El nombre del fabricante, Industria u otra marca distintiva 
de la organización responsable del producto, que se ldentlfl-
que f~cl lmente. 
d) El cable AWC o el Area MCM y en m2. 
e) Número de autorización de la Secretarla para su venta y uso. 
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METODO DE ~ARCADO 

a) Rotulado. Los siguientes conductores éeben llevar marcas d~ 
rabies sobre la superficie a intervalos que no excedan de 30 -
centlmetros. 

Conductores con aislamiento de hule o terooplAstlco. 
Cables nulticonductores con cubierta e1tertor no metAllca. 
h} Cinta ce Identificación. Los cables multlconductores con e~ 

blerta metAlica pueden llevar una cinta de identiflcaclDn en -
el interior y en toda su longitud. 
c) Etiquetado. Los siguientes conductores pueden marcarse oor 
medio de etiquetas tm~resas. fijadas e.l rol lo. carrete o caja 
de empaque. 

Cordón flexible 
~Jambre para tableros 
Cable de un solo conductor con cubierta metAllca. 
Conductor con superficie exterior de asbesto. 
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lL>s valeres de la Tabla 302. 4 son aplicables ruendo tienen 3 corductores 

cano máximo alojados en una canalización o en un cable lllllticonductor.P~ 

ra un rúnero mayor de C'Or).:}uctores, deben aplicarse loo siguientes facto

res de correcci6n (excepto en casos específicos en que se irdique lo ""!! 
trario.) 

D.Jar:rlo se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una cane_ 
lizaciái, los factores de correci6n por agrup<>niento anteriores deben a

plicarse solanente el número de conductores para fuerza y alumbrado. 

El caso de un con:luctor neutro que transporte solanente la corriente de 

cEsequilibrio de otros conductores, cano en el caso de los circuitos nor

malme...'lte equilibrados de tres o más conductores , no se de re efectuar su 

<apacidad de corriente cc:n los factores indicados en esta tabla. 

los valores de la Tabla 302. 4 deben corregirse para tenpereniras a:nbiente 

(del local o del lugar en que se encuent1'>n los concluctoresllos mayores de 

30°C, de acuerdo con la siguiente Tabla. 
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La sección 302 de las Normas referentes a los conductore5 

eléctricos, se reproducen en !as siguientes páginas y se 

explican po~ si mismas. 

I.3) KEDIOS DE PROTECCION Y CANALIZACION DE LOS CONDUCTORES 

La canalización es un medio que se usa para alojar 

a los conductorPs de una instalación eléctrica y su. objetivo 

es soportar y proteger a los conductores contra daños mecánicos 

y el efecto del ambiente. 

En la protección contra daños mecánicos podemos mencionar 
ubicación propia y cubiertas adecuadas. Para la protec~ión 

contra efectos del ambiente, si el material no resiste a 

la corrosión: 

Galvanizado interior y exterior. 
Pintura de barniz, recubrimiento plástico. 

También debe de tener protección adecuada al medio 

en condiciones corrosivas, colados en concreto y enterrados. 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Debe de tener continuidad: 

(eléctrica).- Metálica siempre conectada a tierra. 
(mecánica).- Rematadas fijas a cada caja o ac~esorio. 

No deben alojar conductores de sistemas diferentes. 

La cantidad de conductores; debe permitir la facilidad 

para colocarlos, removerlos y disipar calor. 

Debe evitarse¡ la circulación de aire entre las partes 

de una canalización expuesta a diferentes temperaturas: 

la circulación de cualquier corriente inducida a una 

canalización metálica. 
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METODOS DE CANALIZACION 

a) CANALIZACION CON TUBERIA CONDIJIT 

r.onduit.- Tubería disenada y fabricada especialmente 
para alojar conductores. 

El tubo conduit puede ser: 

Metálico Rlgido 

Metálico Flexible 

. No Metálico 

Pesarlo 
Semil igero 
Ligero 

P.V.C • 

Polietileno 

Dentro de los tubos met~licos tenemos: 

Tubo conduit de acero pesado: 

Estos tubos r.onduit (fig. 3), se venden en forma galvani
zada y con recubrimiento negro esmaltado, normalmente en 

tramos de 3.05 m. de longitud con rosca en ambos extremos. 

Para este tipo de tubos se usan como conectores los niples 

y coples (fig. 4), as! como niples cerrados o de cuerda 
corrida, 

Se fabrican en secciones circulares que van de 13 mm. 

(~") a 152.4 mm. (6"). Los tubos rígidos (metálicos) de 
pared gruesa de tipo pesado y semipesado se pueden emplear 

en instalaciones visibles y ocultas ya sea embebido en el 

<:oncreto o embutido en mampostería en cualquier tipo de 

edificios; también se puedP. usar directamente enterrada, 

rec1Jbierto externamente para satisfar.er condiciones 
SP.veras. 
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Tubo conduit metálico de pared delgada: 

( Fig. 5), su uso se permite en instalaciones ocultas 

o visibles ya sea embuttdo en concreto o en mampostería, 

en lugares de ambiente seco no expuestos a la humedad o 

ambiente corrosivo. 

El diámetro máximo recomendable para estos tubos es 

de 51 mm. (2"), i:!ebido a que son de pared delgada y su 1Jnión 

se realiza através de coples sin cuerda interior y son sujetos 

solamente a presión y la unión de los tubos a las cajas 

se realiza con juegos de conectores. 

Jubo conduit metálico flexible: 

Con esta designación 

(fig. 6) común fabricado a 

unidas entre si a presión 

recubrimiento. 

se encuentra el tubo flexible 

base de cintas galvanizadas y 

en forma helicoidal sin ningún 

No se recomienda su uso en diámetros a 13 mm. (!.~ 11 ) 

ni superJ ores a 102 mm. ( 4"). 

Su uso es en lugares secos donde no esté expuesto a 

la corrosión o daños mecánicos no se recomienda en lugares 

en donde se encuentre directamente enterrados o embutido 

en el concrP.to y lugares expu~stos a ambiente corrosivo. 

Tubo conduit de aluminio de pared gruesa: 

El uso de este tubo tiene una gran aceptación a causa 

de sus ventajas que tiene el peso del aluminio sobre el 

acero, el ahorro de la mano de obra ya que se compensa con 

~l costo del material, el aluminio tiene mayor resistencia 

a la corrosión y no es magnético: la única desventaja estriba 

en su baja protección mecánica a comparación de otros tubos 

metálicos. 

b) TUBOS flO MF:TALICOS 

Oentro de los tubos no metálicos tenemos a: 



Tubo de poliducto: 

(Poliducto nar1>nja): 

fabrica en diámetro~ de 
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Este tipo dP. tubo (fig. 7), se 

13 mm. (~") a 102 mm. (4."), sus 

carrt.cter!sticas son: la alta resistencia a la corrosión, 

flexible, ligero, fácil de transportar, cortar, etc. 

Para cambios de dirección a 90º se disponen .:!e codo~ 

en todos los diámetros, para la unión de los tramos se tienen 

coples y para realizar la conexión de la tubería con las 

cajas de conexión se emplean conectores y. coples del mismo 

material. 

Su uso se ha generalizado en instalaciones de preferencia 

a tuberias que deba ir ahogada en el piso, muros, losas, 

castillos, etc. 

Tubo rigido de P.V.C.: 

El tubo conduit rigido de P,V.C. (fig. 7), :!ebe ser 

auto extingible, resistente al aplastamiento, a la humedad 

y ciertos agentes quimicos. 

El uso permitido de este tubo se encuentra en las insta

laciones ocultas o visibles donde el tubo no este expuesto 

a dalias mecánicos, locales humedos y no le afecta la corrosión. 

Tubo conduit de Asbesto-Cemento clase A-3, A-5: 

Estos tubos se fabrican en tramos de 3. 95 m. de long! tud 

y la unión del mismo tubo se rca.l!::a mediante CO?l<?s del 

mismo material. 

Su uso se ha generalizado en redes subterráneas o en 

acometidas de la compañia suministradora de energía eléctrica 

a las subestaciones eléctricas a los edificios. 

En las tablas 

los tubos condui t 
tubos de P.V.C. 

3 y 4, nos indican las dimensiones de 

y asi como las restricciones para los 
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Tubc1 condult de acero pesado (pared grucsal 

"' Figura ,3.- Tub:i conduit de pared yruesa 

f{fifí'f~.¡f¡ ¡ f" 
''11•\"1'1·(;1,,\ '11·(, .\L.\\\\,,, 

i11 tor1..Jo 

Figura -4, ~iples 

'.r:Jrrtrr ir! 
'"''l. .\. l 

CI -.;,pie C'l'IO 

Figura Conduit de pared gruesa longilud =- 3.05 m. par tramo 

Tubo conduit metálico do parud delgada 

\. 
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Fi~ura ~~. Tuto condui1 flexible 

Los tubos rfgidos de PVC se deben soportar a intervalos que no e11:ce· 
dai1 a los que se indican en la tabla \ · 

TABLA :, OCmensiones de tubos conduir 

D11trwtro Nominll Di'nvtrolflff!rior Are.lntui<v 

M.N. EnFVg~ M.N. En Pulgs M.MI P> .. lgJ 1 

13 
1 

15.81 0.622 196 0.30 2 

19 
3 

21.30 0.824 356 7 o 5J 

25 lfi.50 1.049 552 0.86 

32 1..!. 35.31 1.300 979 1.50 
4 

38 11 
2 41.16 1.610 1331 204 

51 2 52.76 2.ca 2186 3.36 

63 21 
2 62.71 2.400 xea 4.79 

711 71.93 3.168 4769 7.28 

119 J.!-2 90.12 3.548 6J78 9.90 

102 102.28 4.025 8213 12.71 

Tabla 3 

01Jmetro del tubo D1s"1n.:ia Mltt! ilPOYOS 

fmmJ (mi ---------
13 y 19 mm 1.20 
25a51 mm 1.50 
63a76mm 1.80 
89a 102mm 2.10 
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Las tablas 4 1 S, 6, 7, 8 1 9, nos indican la cantidad 

de alambres y cablen (conductores admisibles} en los diferentes 

tubos conduit. 

I.4) CAJAS DE CONEXIOM 

En l.os métodos normales de instalación eléctrica todas 

las conexiones de conductores o unione~ entre conductor~s 

se deben realizar en cajas de conexiones y deben instal:3.rse 

en donde puedan ser accesibles para poder hacer cambios 

en el alambre. Estas cajas de conexión pueden ir empotradas 

en muros, trabes y losas de una construcción y pueden Rer 

visibles u ocultas según lo amerite el caso. 

Cajas de conexión normales: ent.re las caja!'i. de conexión 

excJ.usivas para inst:ilación eléctrica podemos mencionar 

las siguientes: 

Cajas de conexión negras o acero esmaltado, 

Cajas de conexión galvanizadas. 

Cajas de conexión de P.V.C. conocidas como cajas de 

conexión plásticas. 

Dentro de las cajas de conexión más comunes tenemos 

las siguientes: 

a) CAJAS DE CONEXIOM TIPO CHALUPA: 
Son cajas rectangulares de aproximadamente 6 x 10 x 3.8 cm 

USO: 
Para instalar en ellas apagadores, contactos, botones de 

timbre, etc. Estas cajas de conexión sólo tienen perforaciones 

para hacer llegar tubería de 13 mm. ()¡") y además es la 

única que no tiene tapa del mismo material. 

b) CAJAS DE CONEXION REDONDAS: 
Son en realidad cajas octagonales de aproximadamente 
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7.5 cms. de diámetro y 3,8 cms. de profundidad, se fabrican 

~on una perforación cada dos lados. una en el f.:-ndo y la 

otra en la tapa todas para recibir una tubería de 13 m:n. 

(~"). 

USO: 

Es cuando el número de tuberías, de conductores y empalmes 

es mínimo. 

e) CAJAS DE CONEXION CUADRADAS: 

Son cajas cuadradas de diferentes medidas que varían 

de 7,5 x 7,5 x 3.8 cm, 10 x 10 x 3,8 cm, 12 x 12 x 5,5 cm, 

que alojan tuheria de 13 mm. (}5 11
), 19 mm, 25 mm., ~n la 

última caja de 12 x 12 x 5.5 cm con perforaciones alternas 

para tubería de 13 mm., 19 mm. y 25 mm. 

Para tuberías de diámetro mayor se cuentan con cajas 

de conexión de 32 mm., 38 mm. y 51 mm., etc. 

d) CAJAS DE CONEXION TIPO CONDULET: 

Son cajas de conexión especiales para su cierre hermético; 

dispone de tapas y empaques especiales para que al ser instala

dos expuestos a lA. humedad permanente o a la intemperie, 

etc. No penetre en el interior de las canalizaciones elementos 

extraños que puedan ocasionar corto circuito o explosión 

en el peor de los casos. Este tipo de caJas de concxiór. 

tipo CONDULET deben acoplarse a tuberlas de pared grue8a 

ya que tienen cuerdas interiores correspondicn~cs a todas 

las medidas. 

En las Gigu!entes h0j~s se muestran las ~ajas de 

conexión comunes y las cajas dP. conexión CONDULET. 
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CAJAS OE CONHIOÑ COMUNE' 

CAJAS R!CTANOURAL!I 

CAJAS OCTAOONAL!I 

CAJA¡ CIRCULAR 

CAJA BBllDRADA 
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I,5) DISPOSITIVOS DE PROTECCION PARA SOBRECORRIENTE 

El alma de cualquier instalación eléctrica la.ronstituyen 

los conductores: por lo tanto deben existir en cualquier 

instalación eléctrica dispositivos de seguridad que garanticen 

que la capacidad de conducción de corriente de los conductores 

no se exceda. Una corriente excesiva, también conocida 

como sobrecorrlente, puede alcanzar valores desde una pequeña 

sobrecarga hasta valores de corriente de un corto circuito 

dependiendo de la localización de la falla del circuito. 

Cuando ocurre un corto circuito las pérdidas se incremen

tan notablemente de una manera que en pocos segundos se 

pueden alcanzar temperaturas elevadas tales que pueden lleear 

al punto de ignj ción de los aisl:uites de los conductores 

o materiales cercanos que no sean a prueba de fuego, pudiendo 

ser peligroso hasta el punto de producir incendios en las 

instalaciones eléctricas. 

La r>rotección contra sobrecorriente asegura que la 

corriente se interrumpirá antes que el valor excesivo pueda 

causar daños al conductor mismo o a la carga que alimenta. 

Los djspositivos que se utilizan para interrumpir las 

sobrecorrientes son los fusibles y los interruptores automáti

cos. Los cuales deben detener la suficiente resistencia 

mecánica para sopor-tar, detectar y extinguir- el arco producido 

por la sobrP.corriente. 

Dentro d~ estos dtspositivos tenemos los siguientes: 

a) FUSIBLES: 

Es un dispositivo térmicamente operado que sirve par.:t 

detectar y abrir un círcuito cuando se oresenta una sobre

corriente. 

Tiene la desventaja de no $Cr ajustable y ser lentos 
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para operar con valores moderados de sobrecorriente. Son 

menos preciRos que los relevadores, pero comparables con 

los interruptores termomagnéticos de bajo vol tRje, de disparo 

instantáneo, con al ta corriente 1 t lene la des ven taja de 

que en el caso de fundirs::;e uno solo de ellos, el circuito 

trifásico puede quedar en operación monofásica ocasionando 

una sobrecarga en las lineas restantes. 

Los fusibles pueden ser: 

Fusible tipo cartucho: 

Se instalan en la corriente que no exceda de 30 A. 

Es necesario usar: fusibles tipo cartucho y su correspondiente 

porta fusibles. Este tipo de fusibles se fabrican en una 

gama más amplia de voltaje y corriente y los port.afusibles 

estan diseñados de tal manera que es difícil colocar un 

fusible de una capacidad de corriente diferente a la correspon

diente al oortafusibles o mejor dicho al rango que corresponda 

al portafusibles. 

Estos fusibles se fabrican de dos tipos como son: 

Fusibles de Cartucho con contacto de casquillo: 

Con capacidad de corriente de 3 1 5, 15, 20, 25, 30, 

35 1 40 1 50, y 60 Amperes. 

Fusibles de Cartucho ~on contacto de navaja: 

Con capacidad de corriente de 75, 80, 90, 100, 125, 

150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, SO'J, y 600 

Amperes. 

b) INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO: 

Es una combinación de disparo térmico (para pr.:itección 

de sobre carga moderarlas) y disparo magnético ins:antáneo 

(para corto circuito). Se proporciona en los interruptores 

termomagnéticos. 
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Es un dispositivo diseñado para conectar y de=:-or:ec:3r 

un circuito por 1T1edio no automáttco y desconectar ~: :ir:::...::.-;o 

automati~amente para un valor predeterminado de sobr~::rr:~~te 

sin que se dañe a si mismo cuando se aplica den-: ::-e de sus 

valores de diseño. 

La car~cterística particular de los interrL1ptcres t::ir:':'!o

magnéticos es el elemento térmico conectado en serie con 

los contactos y que tienen como función proteger contra 

condiciones de carga gradual; la corriente pasa através 

del elemento térmico conectado en serie y origina s'.l ::aler:.ta

miento¡ cuando se produce la sobrecorriente o sobrecarga, 

unas cintas bim~tálicas operan sobre el elemento de suje.:iSr. 

de los contRctos desconectándose automáticamente, Las c:r.:as 

bimetilicas cstan hechas de dos metales diferen:es u~ii:s 

en un punto uno con otro. 

Debido a que debe transcurrir el tiempo para que el 

elemento bimetálica se caliente 1 el disparo o desconexió~ 

dP los interruptores no ocurre precisamente en el ins':a:1te 

en que la corriente exceda de su valor permisible. 

Los interruptores termomagnéticos o pastJ llas se distin

guen por su forma de conectarse a las barras colectoras 

de los tableras. 

e) INTERRUPTORES EL!:CTRO~{ACl/ETICGS; 

Estos interruptores operan cuando el valor de Ja corriente 

alcanza un determinado valor al atraer la armadura de disparo. 

En México hay tres tipos de interruptores, el te!'rnomagné

tico en caja de plástico¡ el electromagnético y el de navaja 

con fusibles de alta capacidad de interrumpida. Los interrup

tores termomagnéticos son los más prácticos por t>l pequeño 

espacio que ocupan, por poder acomodarse y desronectarsc 

uno al lado del otro y por ser económicos. Se fabrican 

de 1 a 3 polos, hasta 100 Amperes y de 2 a 3 polos hasta 
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2500 Amperes. 

LoR interruptores electromagnéticos son rr.ás robustos, 

cap;ices de un número mayor de operación sin :--eparación y 

susceptibles de ajuste de tiempo de apertura pa:-a permitir 

que ~n sobreca1•ga severa o corto circuJ. to se abr:ir. primero 

los interruptor·es derivados qutJ alimentan al cir~ui~c donde 

existe la falla, estos interruptores son más =-aros que 

los termomagnéticos y se f'abrican hasta capacidades de 600 

a 100000 Amperes. 

En las hojas siguientes se muestran algunos i~:erruptares 

termomagnét!cos y fusibles que .se fabrican en Méxic.,. 

I.6) INTERRUPTOR GENERAL 

Cualquier edificio grande o pequeño serv~jo por su 

ar.ometida eléctrica debe de poseer un interrup~or general 

junto al punto en quf? la 1 ínea penetre al edif!.cio. Este 

interruptor con sus accesorios facilita el medio '.1-e conectar 

o desconectar la instalación entera. de medir la energía 

y de proteger la instalación contra las sob!"'ecorrientes 

y cortocircuitos. 

F.l interruptor consiste en unas láminas movibles cuyo 

contacto cierr~ o abre el circul to. Si. al con tac to se abre 

cuando hay una sobrecarga, por medio rle dispositivo automático 

entonces se le llama proporcionalmente un cortocircui~o. 

En los gr~ndes edificios que exijan mucha carga rle 

energía, por lo general a tensión elevarJa, el c:.:;r~ocircut to 

de entrada y muchas veces los cortocircuitos del C'uadro 

general de distribución debf?n <;er mÁs grandes y más rieforzados 

con el fin de que resistan eléctrica y mecánicamente las 

tensiones provocadas por las interrupciones automáticas 

debidas a 
interruptor 

sobrecargas o cor toe i rcut to. En es te caso el 
suele consistir de unos contactos pesados de 
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cobre y plata rodeados por aire o aceite dentro de una envol>.u-
ra metilica, estos contactos se ponen a mano 
motor, por aire comprimido o por electroiman. 
automáticamente mediante relés de sobrecaras 
tlpoa. 

por ser un 
Se qui tan 

de diversos 

Sus aplicaciones de este tipo de lnterruptorea serán: 

a) SERVICIO LIGERO: 
Se recomienda este tipo de interruptores donde el número 

de operaciones no es muy !recuente; por ejemplo: residencias, 
editlcios, comercios, etc. 

b) SERVICIO NORMAL: 
Tiene el mismo uso que el anterior, incluyendo también 

su uso en Instalaciones industriales. 

e) SERVICIO PESADO: 
Se recomienda donde el uso de operaciones es muy frecuente 

y el requisito de seguridad, funcionamiento y continuidad 
de servi<'.'io es importante por ejemplo: hospitales, servicios 
públicos, etc. 

Estos interruptores se fabrican con distintos tipos 
de gabinete, para cubrir cualquier aplicación: los cuales 
se muestran en las hojas adyacentes. 

I,7) CElft'RO DE DISTRIIUCION 

Los centros de distribución e interruptores pueden 
clasificarse en loa tipos siguientes: los que tiene sus 
órganos activos al descubierto y los que lo tienen oculto 
y aquellos que ea tan encerrados en una envoltura metálica. 
Los de tipo descubierto, por los riP.sgos que tienen sl operar. 

Estos centros tienen por obje>.o alimentar, distribuir 
y controlar la energ{s eléctrica dentro del área, donde 
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genera o utilice. Cuando el cP.ntro de distribución esta 

mejor diseílado a los usos a lo• que se les destine se obtendrá 

un mejor aprovechamiento de la energf.a eléctrica, permitlendo 

economias al consurJ10, continuidad al servicio de protección 
a las personas y propiedadeR. 

ser 

Un cuadro de 

usado en una 

distribución puede ser pequeílo, 

casa habitación, con capacidad de 

puede 

1000 

Watts o bien puede operar varios metros cuadrados para grandes 
instalaciones. 

COMPONENTES DE UN CUADRO: 
Los gabinetes son cajas metál leas o blindaje que tienen 

por objeto m.,ntar el equipo eléctrico, de conexiones, des

conexiones, medición y control. 

Los cuadros de distribución tipo ocultos, son aquellos 

que llevan todos los cortocirct1i tos y todos los elementos 

con tensión eléctrica en la parte posterior del panel. 
El operador maneja los in terrup tares 1 cartee 1 rcui tos y otros 

instrumentos por medio de manivelas o volantes alslados. 
Los cuadros de los interruptores de entrada de la distribución 

general, y los locales deberán de ser del tipo do los que 

van encerrados en una envoltura metálica y tienen los elementos 
importantes (cortocircuitos, fusibles, transformadores auxilia

res, barras conectoras y bornes de cable de entrada). 

Los cuadros dP. distribución locales generalmente estan 
alimentados por medio de conductores procedentes del cuadro 

de distribución general del edificio y se colocan en las 

cercanías de los centros de la zona de consumo. Estos serán 
de tipo encerrado con varios paneles, cada panel tiene 

aproximadamente 2.30 m. de altura y de 0,5 a 1.0 m. de ancho. 

I.8) TABLEROS DE DISTRIBUCION 

El objetivo principal de estos tableros de distribución 
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es el de distribuir energla eléctrica por grupos o zonas 
de ut111zacl6n derivados de los circuitos, proteger a los 
circuitos derivados (en la parte del conductor o canalizaci6n 
que se extiende despuh del último dispositivo de protección 
contra sobrecorrientes del lado de las cargas que prote~e 

a esa parte), centros de operación de los circuitos derivados. 
La cantidad máxima de circuitos rterlvadoa que se pueden 
alojar dentro del tablero es de 42. 

Su uso, es distribuir energía, proteger a los circuitoA 

y operar a los circuitos, además ayuda a la localización 
de las cargas que controla; localización relativa de la 
trayectoria de 9U alimentador y accesibilidad. 

I.9) SllBESTACION ELECTRICA 

La subestaci6n no es más que un conjunto de elementos 
y dispositivos que nos permiten cambios y características 
de la energía eléctrica como son vol taje, corriente, frecuen

cia, etc. 

Las subestaciones usadas principalmente en la inRtalación 
en loa ediCicios son: 

SUBESTACION COMPACTA: 
Para servicio 

que las compafllas 
Interior e intemperie de alta tenai6n 
suministradoras de energla (C.F.E.) y 

la Cia. de Luz, proporcionan a un precio bajo. Las subesta
ciones se fabrican en secciones o partes, para racllitar 
su transporte y montaje, pero una vez instaladas forman 

un solo conjunto. Cada secci6n o parte lleva una !unción 
única: protege, conecta o desconecta, transrorma, etc. 

La clasi!lr.ación general de las subestaciones compactas 
normalizadas se fabrican con las si¡uientea caracter!aticas: 

•) Interior: 
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,..,_..<loor 
11c~·bro1-
06n f'llS!I 
tl'fl!I 

'º 

600 'IC.i'S 

fuliblu Mlnlalura ~----, 

i~J X Je r•rTi .13137'" -,r • 112 .. 1 ·C..p.ic~.~~~.~~~~~: ·-~- ~;~_j 
Econ 1' 

[;.:tb.c '''",..,.··" cun 1c111°k, •• ~ Julll! :on 1 ... bo C1 f•br1 IMt.t-.1 Mn~··1t,r..1.:l~ 
n• l:Jb11c1r :L''' IU m.1111Af <.1'•!:1..c.on,1 •out le- fu1<bhrt "Econ"• , ... 1~c1hD•60!• 

h~t.0?1J'11l;..lt-:~J.:_11:0:·_ -··-· _________ __¡___ ___ , 
fiGnC1im·• 
LtrNUlóo•t• ,Jti c.orn1r11r lti.l''J VolUI '"'°' tubc dt mel.,-i1n1, 
~1nw11tt1 l.,t.blc •le cJll.,. ,,. ........ •;n :Jttn~ di cu1ru P1r1 ~·•C.u•1CH 
do Cl.i• 1101 ; urol•CC•U" "'° • •.;.1•..,1 r;l'-:u .... c:il. Sl' tit>•oc;lt" c:!'.1 

1_._1.:i .. ?._1~.J:JS._•.4~.6 B.~·\!·.~~ ·.1')_2!,y3Et..·:.u':. 

fuslbl•• d• Vidtia Mlniotu1a 
6Jmmx:·i .... monl:!nooll/A '11141 
P9111p'<11t•n"t1 ... 1om;;i1t1Cll viot1eC"6•1 ;•t c.1o.¡;tol tltC1r6f'llCO'l 

'"tl.C!..''~leiO 

;,. ., 

;,)7 

¡ .. 
r- .... 
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••'ChGA: 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE 
(C..,ACIDAD INTEHUPTIVA NORMALI 

~ rrcon1iudan como di•pn•i11vo de· rwot .. cc1ón" i1.1rrr11pt.ir:'" ,J, r1r1.•11ln,., 1•1,.-. Uit·o". l'uliz.d~ rr. i.blcro .. Jt• cunuol. •lum. 
br•do )' di•1tlb11ción, 
l.u rlcroento1 de dlitpuo tr'nnlco y rn.~éli-Q formen panc i111t~nl del 1n1ertu,p1or , .. ; como ~us up.tu t'rmin11lc. idruadu, 

~ 100 AMPS. \l\X. :?40\".C.:\. WOf.¡T"'JE 
L .. ~¡.,l•F•IH.E 

1 POLO Dl.WE"1~10HfS l POLO\ OIMENSIOf.jfS ) i-cLOS Ollr.t["ISIONO 
AMPERES 120V.C.A .HOMINALES 

1!~2!~ NOt,llNALES :240V.:: A NOMINALES 

NI. n ....... 1 M•I ! ... "4t. _,. ..,,.,,,, ...... ' ...... ; No. .. "'"'·\!'~'·· 

" QO-llS ANCHO ao-21s ANCl10 00-JU •"cHu 

" 00-120 {'7/M"lll 00-220 (1•\llJ2"1 OO-l2D CM·'J2"JSJ 

" oo-uo 00-230 " CO-JJO 

" 00-UO ALTO Q0-2•0 ALTO Q0-3.40 ALTO 
{l"114 {3")76 fJ")Je 

" QD-UO 
FONDO 00-250 FONO O o~-JS~ FOHOO 

70 -- (259/6'")1' Q0-270 {2Sf/~")7' OIB..J70 t2S91U"17' 
!OC -- late-2100 018-llOI 

Dm'!D1!1uu!CO 1m A\ll'S. \lA~. :::7\'.C,.li. 
"10 .. T'·J!: 

____ t:.1.1C: .. t,;l'.AOt.E 

1 POLO 11111 (. ' 

1-------1---~C~•.~LO~O 

" " lO 

" JO 
70 

!OC 

'1'18-IU 
'1'18-120 
'1'10-IJD 
TIB-1'' 
TIB ... tsO 
Y18-t70 
Yll-1100 

1 01 .. fM~IONr> 
JtiO.IUHAl.lS 

:4" e~": 1 a 
AL.TO 

{•·l14"11S9 
í.)f400 

fllt\6"171 

1 
00 

1 
... 

1 ... 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE 
(CA,ACIDAD INTERRUPTIVA NO~MAL) 

Colol:..~•,¡,. ~ti tlt"''"" 
,..,,,.; •• e• '" 11 ... o~·~t 

r---¡:-IN!ll"' ·~ .. ):U,•A 

lll 
u: 
ns 
::.e 
~H --,-,,--

m 

"' "' ICG.:i 
\!H 

lHO 

"'° ''" 
1 rn: 

Ne A .. 10 ... itou 

.o.¡(l"C-iH 
6"i 

ALTO -219 
11\"¡ 

F0NC'C-10l 

--··-~~ 

1 .. 

• .. 

1 .. 

1 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE 
(CAl'ACIDAD INTEUUl'TIVA ALTA) 

~ \C\RCO llAJ \.\lf'S. \1\\. rOO'r.C,,\. ::r,1)\,f°,jL 

l POLO~ 
60.:JV.C.A. 25CV.C Q.:._ 

CATALOCO 

1$ fHL-J601J 
• 20 fHL-36010 

JO Fw• .... Jei>J:J 
.C.NCt10 .. 11.a J ." 

•O Ft't ··BOJO ALTO-Ui ·t" 
.!C F!1L-l605Cl 

'
---'-º __ _.__ ___ '_"_'-_'_'°_" __ J_· f0NOO .. t0il 'i:'"· 1 100 fH\..-HIOO __) 

IJiiZ!Dm: \l\RCO ~::"' \\!/">:-. \1\\. t.úO\'.C..\. :Jiti1 r l 
... -::•,"T"1,:r 
.. - :,,, .. - ~: ;¡ 

O•·AENSIO ... B 

·°"'"·-\.="7~"E<'-'"'4--...!'º"""~ '"S 

f----+--'-"'=--!-==-+-->== ·;N~~:,~;;~' 

'l 1 't"I 

C•hlotlCI•" ••I 1 .,.,'"'º ) OL05 L'l!ri!fh!t•ONES 
Al.tPE~ES .. , .,éHc:t.,. '"'Ptt11. 600V C . .l. 2,0V ".':: N .W• 'fA ~ 

f-----+--""-'~--!-"""'-""-l--'CATA~O'Có-_-_-+-~T-~~~~~~<C~'~~~~·:-'-l 
soo ¡seo :'"° •01L-J6!i;~ 

1 

·' "J 
60~ JCOC 6000 loh4L-J;í6l)O 

~~~ ¡: ;: ~;:t:~:~~ . AL TO~/:~'I 
900 •§0\l fl)~ M'1L-lU~ 1 i;.,C';' .. 114 

..__'_"_º_..__'_"_º _ _.___'_'"-º _ _,__"'H_~:=:_..!_ ___ 1( '1"1 

• ' . 
' 

'" 

1 
a 
1
-~ . 

-
. 

"" 

llJ . . 

: .;.·. 

!8 

11 



INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO EN GABINETE 
Estt lnttmiplot ohct mayor sej¡Urldld y r111idtz de IOPCJllción. 
S. rtcomlenda para la proltcclón cortra sobrtClfQH y cOt'to circullH. 
Esrl indlc.:!o tn las entradH de a1imtntación a Fabricas, Edificios. Rtsidfncias, f'tc •• y para proll?Ort los clrcul. 
tos 111--H a -S. 

-- 120.:•0V.t:.A. CU\ ~t:n !IO "'(•! mo 

·" 
" lO 

" so 

e.u ..... 
OOMU 

Q0!.120 

OOl•UC 

QD1•UO 

001·150 

CAT,N•. 

Q02-l1S 

QOM2D 

QOJ.210 

ªº'"''º 
OOM1SO 

CAT, N .. 

QO~·JIS 

0Gj•l20 

QOJ.JJO 

OOJ.JIO 

OOl·lSO 

en."'-· 
QOl-lll •I 

001.1:: 11'1 

001·1'011 

QOl·UOH 

QOJ.15011 

mml MARCO E.-240V.C.A. 1:?5!:?50\',C:.il. COS ~.:LTRO ~1¡>0 
•UIO GINl•·t.L•l ... INCUST•l.t.L OllMA..I 1 'USO INDUIT•IAL ftff•A 121 

1 H>LO 2 POLOS J POLOI 2 POLOS J POLOS ,.,., .. 
IJOY. 2'1W. 2•0V. ]J!W, 2•0'1, 

C:Al,N., C&l,N•, CAT. N1. CA'!. N .. : ... r "'· 

" Alf·'1S Alf.ZIS A1f•l15 A1!•2UG A1E•Jl5 G .. Alf•IJD All·220 All·JIO A1!·2HG Alf•J2f G .. .t.ll•lJO AIE•JlO All•JJO Al!•JJOG &1f•>JOC .. All•141 AIE•J•O Alf•MO A1E•JHG Alf•MDO .. All•lSO i.IE•UO All•HD AIE·UOG All•l!D Q 

10 Alf•170 i.1E•21tl Al!•'70 All·'70G AIE•HOV ... AlfollOO AIE•JIOO All•,1100 AIC•nv:IG All•ll<.JOG - MARCO IOOA 600Y.C.A. 2\0V.C,11. 

USOG .. L, UIO INO. Tlll'O lNT!MP 
• tNl!MA 11 lMEMAl3) !MIMA lal 

f~~~ ....... l POLOS 1 '°LOI l POLOS 
600'1. ..... .... . 

• 
CAT. Ne. CAT. N•. CAT ... , 

" 
f'A'E•l6015 FU•J60UG F4E·3f.OIS >18 

'º ~AE•l6J20 FAt:•>6020 G FAF·3'02D -"11 

'º FAE•lttllO ,Af.,.OJOC FA[·ltDlOH ... FAE•l6~0 '41.)t!U'lC , .. [.)60•0"9 -
so .. · f'AE•J6QjC rAC·UDSOG íA[•l6~0,.oB 

ro l'A[·l607C FU·UC!~G f41!oUD'f0118 

"º r•C·lf.100 'Af•J!IOC G FA!.1t100 11 

rir· 

oc1-ue r 

T1~nn1111 .fltltü. ,. 

1 POLOS 3 POLOI 

2•GV. 1.cv. 
CA'!. N~. e.o. N1. 

A1(41JH A1f.J1SRI 

4114'0•1 Alf•'2DRI 

A1E.41'11 "''·"º" 
A1f•JCOll .. ,.,., .. 
All-:HH AlfoJHH 

A11•?10H All·l7DH 

•lt..JlOOila All•ll'°H 

• 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN GABINETE 

mmz1 \!ARCO ~.!5.\ tiOCl\.f •. \, :?~or.r:.n. 
u •• 0.11 ... 1iHt ...... 11au •• 1 .. .,.,.,, •• 11N._ 121 T1,,., ........ , '"'•'"'• Jlll 

...,_,..,.. l POLOS &OOV. ] POLOS tOOV l POLOS 600\'. 

"' "º 
"' "º m 

...... ,. ... . 
"' "º 
"' "' 

,_~·· 

"" 
'"' 700 

100 

"' 1000 

. CAT Ho CAT. No • CAT Ho. 
"-AE-J6 i AE-J612) ¡¡ l';Af-361~) 1'5 

i:.t.E-J~ ~ 50 ICAE-l61SO G ICAE-36150 Re 

OE-J6115 ICAE-UIU O ICAF-34175 RO 
r.u:-?•200 l::AE-H2000 ICAl .. J6::'.IO R8 
"'A!-~6]1' KAE-:U.Z2S C 1;.i.L-J622S RO 

M.4.HCO 400..\ 600\'.C.A. 250\.'.C.tl. 

!Jo C'.1111111U''•"'•11• Uu l"-11.i•"'"HH..,,e 12l T1pol111n•p. iN1..,o JIU 
l POLOS tO:)V l POLO~ 6"~" J POLOS tOOV 

' CAT No. 
LAf-l675C 

LAE-HJ::-: 

LA~-J6J~C ~ 

LAE-36400 ~,, 

CAT tio 

LAf-Jb:l:O G 

l.l.f-l6JCC G 

:.AE-l6J!CIC 

LAE-l6J00 G 
En c1p,cld1111 d• 11.SA.. •obte pedido. 

~!ARCO !O-JO,\ bOO\' .C: • .-\, ;!!OV .e.o. 

C.A.T. ~o. 

LA(-36250 R 

LAE-J6JOO R 

LAt ·36350 R 

L.1.(-36 .. 00 R 

1• G.11,rol (N,.,.. ti• U10 1,.,.,. 11r1ol iNt"'• 12) T;po lntt"'•· IN,..,o lfll 

l POLOS 600V, l POLOS 600V. l POt..05 600v . e.u. No • CAT. No. en "•· 
M.1.E-~~QQ MAE-J6)DO ¡¡, J.IA(- 6~'"1Q ~ 

MAE-36600 M.l.E-J6~00 G MAE-36600 A 

Ml.f-]6100 M.1.E-ltil,lG lol.1.E-36700 A 

"'-AE-l68lG 6.U•E-'~iilC ~ MAE-361CC A 

~.i.E-36900 M.I.[ ·l69CO R 
Ll.11:'-'U.lf'IN\. 

1 

Dl\IF:i'i!'illl\t::> \' 1•i:p"'iUS APRUXl\lADOS m: l'i'ITRRl l'TORL5TEJ\'.\t0,IAC'.\E.lll:Ü"'o t-.\0 l,;,\Ul:"lt.1r •• 

USO GE,.. ERAL INEM.I. 1) USO INDUHllAL 'NEMA 111 ----ln1. Poi u Ti,. •.. • ... H • A/P 

00 .6.10 "' " .. 
00 1.100 15' " 71 

00 1.000 "' 111 " "' 1-2·3 5.000 ''" "' " J.JOO '" 
,., m "' FA 

,_, 
'~'° 

,,, 
'" I" 1.too . "' '" "' "' ,. i-l U.00:> 111 "' "' lt.900 "' "' '" 16' 

LA ,_, 23.000 "' '" 160 21.sco 600 "' ... "' ,_, ] ... C(iO I"' "' 161 .. o.soo "' '" "' "' 
Aeorae/onr:1 on mm. 

~ rl 
~ i!l 1, I~ 

~~ ,, ,; 1 ¡¡¡ w . 
6 : '.' ~ j 

tt> 
L.~~ t::::-:-_-;::__ s ~ 

\ . 
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INTERRUP!O¡Es DE SEGURIDAD 
(TIPO NAVAJA CON FUSIBLE) 

'• TIRO SENCILLO CON PORTAFUSIBLES 

, ... 1r.1. 
t;,.. 

C.P. 
(H.PJ 

" " 

2 POLOS 2"ov.c ..... l PQL~ 2tOV C . .&. 

hflU. I Nft.tA JI! Nf'W.A )R 

C.\T. N•. CAT. N~. 

1 ' 
1:1 0-99211 D-9'r.'ll·R lO y.,,,. ~9]11 99~11·R ,,, ) D-91251 o .. u2s1·A 

1 '.~ J 0-fl151·M O .. H:Ul•NP 
J 1 h 0-'6.l.52 O-f6252•R 

lO C:on .. ch• 9'JSI 1 9fl51·R 
• 20 C•rt11ch 99Ul•H HlSl·MR 

I~~ ~:::~~: g:;:~~; ! g:::~~~:: 1l 

" ~.~'~~.-"-,~.;~:~:~~~~;,~.~,-",-.,-.~~-~~~~~~~~'~··~"~J~•~~~u~ ... · • n TIRO SENCILLO, CON PORTAFUSIBLES 
C.P. 

F1;1.bl• ........... t¡,. 
(H.P.) 

240\1' eoov. 
JO c .. t..ch• , 

'" " Corhich• , " 1l 

'"' c .. 1,.ch• " " lOO Co .. 1..ch. " " "º ·:o '"tho " ~l "' Co•t .. eha 

''° c .. , .. , .... 
1'00 Ccntuctio 

lo• inten11ploru do ••'Q11riiJad 1:0 mclu)"C'n 'º" fut1b/IH do ¡,•r. tt.;:r .. ·n. 
F'•r• otru• 11po1 d• 1t11bjneto (NE.WA) c:on•ull•• J nu'""''"' o/1r"tn

1
,., Ó du•rlbuidor • 

C ARACTERIST ICAS 

~ERVICIO LIC:El?O Sé~VIC!O PESADO 

~:~~~~-.. -,~~~--l~o:oo ~~~f"--~~~~~•c,.~~~~~~ 

Polu 
NIJCJOI 

~T"'-

' , 
Yhitlu 

NEMA 1 

HEM..\ lR 

Tiro IU'IC•ll1 

'º" p~.ul~11lil11 

N[WA 1 

HEll&A lR 

RJ'piclo •11 

.... ., .... .,,1, ... 

1;1on11clll1 
u-11P0•1tlwubl•1 

Hf.iA 12 

N[.C.4 •., 5 

l•OV Atwlll•tetl1 
60D'r' Pl11r<>cle 

T1r110...i:ille 

''"~''º'"'''i.r .. 

t. 1 . 

.. ·~ 
. .. ··~ .. -... '·" 

• " ·•1 -~~·;¡ .,¡ 

CAT. HUI 

' 1 
CAT. O-MU.IR 

• CAT, A.-NSQ 

• . 
CAT, H-MJ~ 

• 
' 

. 

l 

NEMA 12 
pqu~BA OE POLVO 
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INTERRUPTORES DE SEGURIDAD 

TIPO NAVAJA • DOBLE TIRO 

· Se oSiWl principalmente para trMsferir fl sum111i.stro de C'11C!r3ía de un circufto a otn:1 cuando se tienm dos 

fuentes de allmentacl!)n distintas; lanblen se LISM para conectar a U'f10 u otro circuito alimentados iie la mis,.,,a 

fuente de enerQia, para invertir la rotación de fases, etc. 

DOBLE TIRO on gabinete NEMA· l 
2 POLOS 

2501,C..l. C.D. 

"" ~llf•• PORTA FUSIBLE 

,,. 
200 

... 
600 

CJr,l, Ho, 

SIN CON 

DIMENSIONES Y PESOS APROXIMADOS POR UNIDAD 

01MENS10NES A.N M,14, OIMEN~IONU EH M \1, 

'º· "4/P AL "' F 
<O. 

AL "' AH'P 

7 ZIO '" "' 
,,. 

"' 102 l!lO 1!)11 "' ... "' .... "' "' ... '" IAOJ· ...... "' "' ' 15 o.JO '" "' ... "' '" ... '" 

1 

.... "' "' "' '" IS 400 "' "' ... '" 15 000 .,, 
"' ... "' 2&.000 71: "' ... "' u r.c~ ... '" "' "' •zzoo ... "' '" '" s •oo "' "' 

,,. 
"' 

JO• 100 u•J7 
L 1 J6 'tQQ 

·U·n'l ... 'º'' •IOO "' 49 'tOO . .. '" 101 'ºº "' "' 11, !00 "' '" 5 900 "' "' "' ... 
''ºº ... "' "' "' ''ºº '" ... ... "' e 100 ... '" "' '" 11 000 ... "' . .. ,,. ' 

16 100 "' ... "' '" 21)')(1 ... '" "' ... 
1 

21.100 ... "' •:: 'º' 70 !00 1105 "' ,,. "' 71600 1110 "' '" "' 

.... ,.. 
"' 1 "' 1150 '" ... .. . 

'" ... "' . .. 
' •oo "' 

"' 1 
"' '" ll'l•oo "' '" 'l ~ºº "' "º '" ,."ºº ... "' '" ... 

1'1!100 "' 
,.. 

'" '" 'ªºº "' "' "' '" a 100 ... ,., 
'" 10:100 UH "' '" ... ,., 

'" ... '" 101 lC:O 140J '" '" "' iHO ... '" '" , "º "' ... "º '" ... ... '" "' IJ 100 "' ... "' '" ~ Mo '" "º "' 11. 1 "·'ºº ... "' 
.,, 

"' 7:1 800 1010 '" ... "' 
.2 no 
!.<;'11') ... !OO 

7J 600 11110 "' '" "' 1 

·~,------
·¡ 

t 0 t 

1 

+ 9 .¡. 

==:NN~ 

1 

~~ l 1 

Íl\ . 
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\ 
INTERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS EN AIRE DE BAJA TENSI'-'. \ 

rn~..St:ST h:Ju~.-lnll"fT11p!.>r df' ... ! • •.:í,.. \lm ... n1J11''. O¡·e111d.:in fl~\ l."IC.1 \ ,, ···anL.11, ~ .. •rllJf' 1 h .i Rem•i.·•bl· :'"lidld 
F·111tlc:a Tr11ni.b1nri111d11 p1r.:1 pru1en:·:n µ• • .":'ul.ir•:d1111;i1 y ( ·•rltt·r-ir._uilo. f.\\::111i..:, d,I "\r• r:..:.-1r•ru" pn1 .··-di.> dt• Ciiir-io. 
rn dt>arqul!o, 

\!F.CASISMU 01: OPERACION.- t."'1"iste de rl.,,.. ¡·.irlc'I prit ip,.le•: 
Jn. Alrn11ccnsmie1110 de E'r1c1s(o1 p1.,11 mc•lin Je l Uf?, dPI ~"~" , ... 
2o. Y.ecaniamo p11rJ. Ciene) Oii1p11ro del lruc"!uph·r. 

OPi;l\ACION.· Puede 11er: 
•l OPERACIO~ MAt-'UAL.- t.011 rc11one~ d., c\cr••· ~e c:ar¡r.1r1 m"'nuu!mnt'-' I""' medl(I l!c ·111e ;>ohnrn rcrrw\blt h.:caliud1 
al frcnl" del ln111,.,.ur1"', el ciarre e• rn•n<i•I (_,¡,,11•,.,ndo el. "ldn de t ••1 •al. 5c pu1d1~ l1tnnr,,u11 """"' lf,e11or , adidoaal I• 
bl'lliina de .~iaparo en der:,·11~ión. 

bl OPERACIO~ F.t.CCTR\CA.· F.I r.ieca111-.:-1u ,.,iii "qu1¡.i11do 011 un motur de! tipo \.'nl\·113a• ¡n:a c!l1,:111 11ut'l1T111!ir-11 1le lo• n"!'Mlll'· 

tu de cie"r.e•e 1u¡¡¡ir111ua con un• b.·l.1na J" libl'flH:inr- •Je 1ot1 re•ones pua cient! eolécu1c.; :ned,1r,\t un switch de control 0 
cualquier otro d1epo5hi•'J pn:1 c1enl" remo!!'>, cuen11 ad"'""~ con un d1,.po1itivo dl" dl11rero en derlv11.:11in \'·•TA couuol 1mnto. 
En e11.9en.:i1 de ,·oh•je de conuol l°" 1e11or.r"' rlt riene pur•ltn c•rgu•e mal'lu1\111en1,., fttgúr .r· e1rl1e1 en lo1 init.111ptore1 J1 
oprroci6n m•nuel. 

UN!íl.\O DE DISPARO.· l..a•unídnJ F:.:a1 .. u u;m91-1tofrrnd1 u localiu al hl'nte 'i en la p.ant "11¡tn111 di·I P:•..,.11¡•'or, é1ta 6 
en realidad el cc-rebro del di1p1un .,.,1nrnlÍth:o p<lT ""bree lor¡tA t curtu ·cit":uilo, que .ii;;1u1 i::on 111 \"C'TÍU te t<n1ud11 ¡.ior loa o:rr• 
weneorn lncaliicd.IJ, en IA ¡illfte ¡ .. u .. u•tinr del inter-~ri·or, tn h1 1ern:lnalt1 ¡i1lndr•les. 
:.01 •mld.1•1 "e (IU"df' o;elecciunar l'll ~:1111 o\iferr11:1 .. • • "mbina.·i "''"?' ~'' r tnbl" 2J. ha,.l:t ron •1 • 1°,1.1 I 1k· (. • "n••uie• l:ij1•er.111ble• pot 
1t1eJio de :in pateuc11incuu y m~rli"n1r '-'I º"'"' cie un dr!lann1(!nrl, aegUn la~ l'ituienl"l' l"lr:t.clerb1ic1'>: 

1 ..... \tAG~ITt'll Dt: u. 1:ol1Rff''"1 l. 4" l "TIE\ll•O n1n:11·uo LA11GO, D.} (1J.2~·1All'5TU. l'Oíl ~l. H.\\LO (.'El. SESSOB. 
2o. Tli~\\PO DII'f.íllOO l.\ílGO, t • 1r1 ~f:r.1·-:no.; 4•, ... r,.., rl r.:in¡¡o Crl !rn!l'ltl. 

'\o. \IA!j:nitu•I Je la ror, 1r.'\te 1 • ) " 111"...,ro d.fr• ,d • ··rt•·. 1 .1 IU "ªLtllo f'I nn~o drl 11en~<o1 

ln. T11"mp ... na .. rl<lo C...rt·,, o.te a n" .. ,;,'J ... u 11 " \t\ n• 1 ..... lt 60 117. .. a 2.j '111.'re11 f'I a·u~tl' :j .. lu m.i¡¡n•h<i de :u Lnliruh:. 

So. 1o'8b'11itud de la Corriente ( • l ln"IHnl1111rn. 1 .1 l~ •tC'f'!. r! rani.;o del 1enao1. 

f,u. Ti•n1pu J., Cn111~n1e n :1err.1, l·o" t1011~ni•q•I 1l" • 11rri1"1,¡I' no ~ju:1lnhle. íll"1ndn del d1sp.,.,, ~"· '-"ttirnll' de 1irr:o1 O.\!. 1 O.~ 

'le¡tt:ndoa, 9 ~ 30 cic\ooi • r,t· 1!7 .. 

{•) ~lepiitud Je la cur:1•:11te eri l.1 qu" cum·l'n1.11 b fu11C"i•'.., d,. t1ern¡•n <.!e 111 1u1idl'd ,.,.1,11 .. 1 ·1•1c:I l'p}. 

j'1 " o LI 
L1C 

~ i 
L~~ 

L~l:; 

" • 1 L>I 

SF:O."iOl\lS.• F:l ro11i:i 1!t•l int,.nu¡•:ur \Ull" 1 · ·•r. ,¡ .. .,¡,.f! ULI< ••I "4ir-:¡1Jr • Ar.!·10 !l,. !••·· "'""""' -" 'ª .¡•1 .. ,.,, L.1 .. '! -•:a.~ rrh1• i1111c., 
1•11!icilrl:l"I a •!<1nlin1.:aeii:io l' Je •lt.11f'rdo .1 l.1 • .il1br •· ,..;., ,1 ·-1·•~ "" 1tj1.1 •\e°:,,.• 1·1~·Lt• dr 111 u111d.i,1 ;,. Ji .. ¡..iuo 1:10 •;. o1 t:.!.i :,1, 1 .it:i!f 
t':ihflt"" 11n flln¡i:o j<: !,ll a l600 11r1¡11·rc·"· 
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TABLEROS DE DISTRIBUCION MONTAJE SOBRE PISO 

TIPO ML DE PISO 
Este tablero en su construcción ts similar al Ml-;i:inel pPro alo¡ado en un 
gabinete de mayor fondo y montaje au1osoport.ulc. ~ob•·~ p•so. 1'1~nr /3 ·.·en 
taja de mayor espacio para entrada 'i salida de t:ihli:os con mejor presenta
ción y .flexlbilidad, mayor capacidad de alimt'.1tac1¿n 1n.:ista 2500 Amp. por 
sección con o sin interruptor ger1eraO; gener:tln·":ll~ est.Jn !c~::i111.los :l,. in 

ltrruptor general parJ IJ prctecc1on del transform:u;o~ ,~ 1q!{"n1m!Jrrs r.J~a 

protección de los circui:os derivados; asi como zitJec¡ ados para instilar 
instrumentos de medición y energía. 

La conexión entre- interruptores está hc:::h.J :::.:.n barril!. je col.He ó alur:11n.u. 
de sección adecuada para las corriMtes que hari 11e ccnducir y soportadas 
rigidamenle para resistir mecánicamente las cor1irnl(.'S de corto cir~u1to a 
las que operan los inlerruplores. 

TIPO CB1 
Está formado de Interruptores termomagnttlcoo:. uparados permitiendo una 
mayor rlexfbilldad y una mejor presentación; p·ot~gldos con Pl!ertatimetá
llcas emblsagradas lndependil'fltes formando frtm!Ps r.wNlcs ::!E: se9uridad 
y fleidbllidad para fil inspección de cada uno de ellos. 

Dicho agrupamiento de Interruptores están el~ctrica'Tlente ligados entre sí 
por soleras de cobreó alumlnle rígidamente soportadas para resistir los 
esfuerzos mecánicos de corto circuito. 

Se construyen para servicio de 600 V. CA .• 250 V. CC. máximo, con capa
cidad de alimentación hasta bOOO Amp y capacidad inlerrupliva de 100 OÓO 
Amp., generalmenle van acompañadns d~ ad~uad:is Instrumentos de medí· 
clón para el mejor control e inspección de opNaciCn. 

TIPO PCB 
Consta de interruptores tipo electromagnéticos en iirc ele ~cmtajt' fijo en 
el tablero ó ren:ovible 'Tlt'di11;nte mec;,nismo. Sti put'rf"n 3qrup;p en un crhi· 
mo de 4 por sección dando mily)r aprovPchamtento r1e "'~n.J:io, cada Ir.te·· 
rruplor se St'¡iara en comp:utimier1tos propios ;:.onipll'lr.-. ccn puerlas ('n1b1 • 

gradas indepcnrfienles; eléctric¡i¡nente ligados con sc••·rf's de cobre 1í91da 
mente soporlild:ts pJra rPsistir los esf\!er!oS Ue co1tú circuito. 

Los Interruptores pueden ser de 2 ó 3 polos, 250 V. CD.· 600 V.CA.mar., 
operación manu.il u bajo co111r:i1 el!ctrico, pur-den llt·v,ir 111o;trumentos de 
med1cicin asi como cuala.Jier accesorio adic1011l!L 

Nota general.- Estos 3 tableros pueden ir combinad\.IS ;:1lre sí dando aün 
mayor flexibi/idJd y garantías de operación, por l'Jt'mplo tipo PCB · ML, 
P.CB-CBI. 

..¡;;--"'-.-
r~Jl¡:- -·-.1 

~,,---:-: 
1 
1 •• 

1 
í.I .. ¡ 

' ' . 
.. ~:~ 
r~ 
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TABLERO DE ALUMBRADO Y DISTRIBUCION 
TIPO COLUMNA 

Los tableros TIPO COLUMNA estan Jisei1;wo!' con dimen~·ont'- iJd"CLiJjas, 
p..tr.l ser alojado<; soLre colw1 •1;is 11 Pliilic;¡~ lipc Hu 1 de E 1 !(l" 11 • ~ie~1:!.~ 

So! f:hn1.,r1 ln Jrreglos !1po fHJO y tipo lfAIB, ron las rr.1:,;111as i:: Jr11.teri:.t · 
c:t~ ml'tiliras v ~IPt1r1c~s Q1't" .. )5 tabltros estiltld.:lr 

Ciseñld"JS pilra t'I m:mtair tlt' •ma sol.1 columnil vertical le hte·1uptc~o 
Termomag!1fticos. 

Les tac:.·.,;¡;. para ir.ont;¡¡(' en coh .. mnas r.:rt '1,r_;1s de 8 pul9. oe ~NJl1f' sc1 
tipo NQO -XX, uc::ilMc lrHs. tipo QO .. sin (''!'.h,11gJ :o~ .1dcc.rJdo· p.1·3 ino11 • 
ta¡ e en t!ll 1n.r.a!: d~ : pulg. de peralte, p1.•;drn ser tipc N1;Q. Y o 1:..!..IB ·X 
u~ lll¡J • 1 .. ~. tipo QO o AIB respecti'lamer.•,~ 

L;:is c:ibeteras •.-. esto'l ',1tJ!~ro~ ser- ;!rr,')"o·.l.1 .. 1P~ flJrJ f:tC•i1t:l• .·' -.:or.r;i. 
"''""'ºde;' ~c•<:TO DE CABLES" y 'CAJA DE REGISTPO" 

~l::'f :ei:ü!ol. iti!o c·;i:i:-5 ~e ac!1ci:mim p;ha lar:iht.1r llacer b• ;.·~!:!· or;~x:Jn'°s 

de cal!:'!s y rar111i;o:;L·io1.esde los alnnenta1a.:&j al rnH•I a.-· .t?c· J r edrnc
ll;ra. l'"'r19i1 JílU°r •ma instJl~ción más ftinc1cnal. 

~!'"Ju~:.; de C;11Jles ~e oror::irc.:.:in:i en longi:t;d~s es!<:;dar ·:e 3b S&yOb 
pul>J. l!d ;argo. 

L.il (.~!:.de Reg1~tr~ se p·op::ir.:1~11.1 de z: ; .. 1;; ele ~ .. ha. :3 1. ;i.:: 1 
5~.í pt.lg de !:indo. 

L; bJrra ~4cuto :.e aloja e:i el Interior di! 1~. C;1;¡a ce Regis'.:o. 

¡--------) 
1 ' 
¡ : 

1 

~ i 1 

lili 
L_ .. _____ _.J 

TABLERO DE MEDICION SEPARADA TIPO QS 
u11a m!;or pres1>r:ac1ón, reclucc1ón en espar.10 ~ 'Tiayor fle1.::iiiu•:id mucnas 
ve:::e~ e'i n1,:i:¡•sar10 en ios mod~mos edificios ti1;:¡;u·t~ment;ites, d~spachos y 
condomini~t:;: para ést~ l1n S~u111e O. de ~M~ico, S. A. fa:>•.i; roderr.o 
T~hlr"> de Metlic é1 seoar;i.d:i Tino Q~. 

Est;i ! ·rr lLJI') t•1 •:1? a:;•1:p:i·::·r> :t~ d!· · .t('rr• -,::re>; ~r,~1cr¡::•~ i:~:- , :.· ~. 2 ;' 

3 ;·r :c.; T;~t) QO 111depe:1<l1tnlí'.i !"' 1lrl' sí :ri.1 t.:! 'J!.. .. ..tJ de •,,.1; '., ;: -:-e~!1 · 
c1~ .. 1k ~ :.r(;;.1 ·1 dt;l• r1:H,.ntr ~1,1:;:i C.:!:JJ ,,s· .. 1w·. D IH.l .1,1\ ¡,it•r' IL ,,;•1· ·~ 

alo¡d.'t e1· 1:1 PJ.• .,., ~ c;:i~irnt:te con el cc;µ11c..: .. ,, -,J· 1:i n::ir: ·:i :.,.·, 1·1JCT .ir 

..:;ltrtd.1 1~· C:lbl!·~ uc 1a Cia. ~u.niru~tradora tlt ~·1~;;.1 ¡ !líl .~.: '·: ·.,,s C· 

b1 ,, , ,:l· .11"l~··•u:..:1oa reSpl·..:t \ 1 o con ¡,l~t.: • J.1 : .1! · : .1~ I • "'· : d ~ ,1: :; 1 ·• 
das rn 1.~ r .. r'.; 1•1f..1.G1 e s1.ur11or ¡ii'lrJ :;:·.- ., 1,, - .1s l,1 · · \ :;,'.;1~ 

Je t-:-0:1.~ c. .. :n~.; 

'bu1tli..t. 

·.~o..----------------
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TABLERO DE DISTIUBUCION TIPO ML·PANEL 

Con Interruptores Tennomagnéticos de !"10nlaje atornillado, en Q3binete pa· 
ra montaje superflcla\ ó embutido en 11 p1red con puerta y chapa. 

El Tablero de distribución Tipo YL se construye en gabinetl' dJ? l8mi11a de 
acero estirada en frio, con puerta emb\sagrada, cerradura y llave form:indo 
un frrnte mutrto. Se puede montar sobrepuesto o empotrado en la pared con 
el frente.adecuado. 

Consta de Interruptores Ti Po Ttrrnomagnélico, en caja moldeada, de aper·· 
tura y cltrre rápido, con reposición Inmediata al Jalar la palanca a la posl· 
clón de futra con ligera mayor fuerza. 

Se fabrica para ••rvlc\os a 2201127, 480-bOO V c!A.,) fases,) o 4 hllos 
también para apllcaclonu úsrn'.o: · ·· 
Con Interruptores ':te capacidades lnterruptlvas desde 10000 Amp. slmétrl • 
cos hasla lnlerru¡;tores de alla C'llacldad lnlerrupllva de b5000 Amps. •n 
240 V C • .'.. 

Ranoo en amperes de inlerruptores derivados desde 15 A. hasta 1000 A. Ca 
pacldad máxima de lnterruplor 9eneral 1200 Amps, y zapatas principales de 
1200 Amp. {para mayores c!pacldades se recomienda usar Tablero Tipo ML 
de piso>. 

Aplicaciones: Para la protección de corto circuito y sobrecargas de clrcui· 
tos derivados de distribución y entradas de allmentacJón, así como protec· 
clón de la alimentación a los motores; en comercios, industrias, plantas, 
etc. 

TA•L.l!RO U!,. PAHl!L. 
CON V SIN CA.JA 

TABLERO DE ALUMBRADO TIPO NYIB 
Está formado con \ntenuptores tennoma9néticos Tipo YIB de montajo en -
ehufable, conexión atornillada en gabinete para montaje superfici~I o em
butido, con puerta y chapa. 

Costa solamente de Interruptores derivados de l Polo para aplicaciones de 
254-Z77 Volts. C. A. máximo únlcanente, e lnlerruplor general o zapatas 
principales de 3 polos. 

Se recomienda para sistemas de alumbrado con unldad~s de 277 V. rniximo, 
e_n_luent~s de.4801277 V. con!Xi6n •.str~ 

_!$::' 
TA81.Cl'l;Q MY18 

i@'...~~~~~~~~~~~~~~~~~~4 

HG DEBE ESTA TESIS 
SALIR DE LA BiBLIOiEGA 
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SUBESTACIONES UNITARIAS 

PARA SERVICIO INTERIOR v h L~ !NTE!APERIE 

Cuando una in~uslria o :ona .:omer.:ial demanda 1in 

consumo de flU~rgia grande, el planco dt-1 sic;tema 
eléctrico mis r:;oderno, es rl !:'Studio de 1111,1 suh -
estación unitaria o 01stribuc1on de Alta Tensión tn 
difrn.•ntes puntos rstratfgicos de la planta. Un ~·s
tudio económico frecuenlerrente establece la con
veniencia de distribuir o compr.u energ1a en ALTA 
T~NS:Or~. la cual repreosenta una in~ersión mone
taria inicial mayor pero en el lraflscur=.o de los 
a.ios una ecanomia co.1siderable. 

·~ 
Para e~te fis fa!J!1t<hubcs 
t~cio:1es unltarhs tlp~ pat;uete !:l~e aloja en un r;is 
;r:: r.onjunt:> i.:~ 3 m.is .mporta11l'!!i ccii1pr! 1en!cs 
qre son: 

1 ,1 ! 
-~-·---

A> Gal:inC"l•. de e4uipo de medicicin, ~or.lrnl )' ~rotccc.;11 •J·· h ·3 Tensié1:. 
EU Transformador de Po:e:-:c1;:i o Oistribu,1on. 
C1 Gabinete de Distribución y protección d" Baj.1 Tf'l;;,:¡¿11. 

El t;Jblnete de Alta Tensión generalmentt Qut>d:i integrad.: pcr ~res secciones: 
lo. Serció:i para recibir la linea de alimentJc:ón tle A!ta T .c1:sión y alojar e. equipo de medición de la compa

ñia suministradora oe energia. 
to. Sección rl~ cuchillas de prueba •• Esla se cc.npone de lrcs ¡•:egos de cuci1111as Lr.polares de oper.ición en 

grupo, con la cual se facilita el che;:¡;.ieo de la precision de1 equipo de rr.edi:.ón sin interrurnpir el servicio 
de operación. 

3o. Sectlcin de Protec::1ón.· Esta sección aloja i.;n ;.1terruptor protector en Alta Tensión de operación en aire ó 
en aceite. 

El :r,-:ndormado1 de potencia o distribución puede ser con enfriamiento en aire alojado en un gabinete técnlcamtn· 
le ·1cntilado, o encerrado e:-. un tanQue con enfriamiento en accíte o er: dSkarel; en este caso el transíorm.Wor que
da !'¡¡ad!> al gab1;1tte de alta y baja tensión mediante garg~r.tas y bridas de co:ie".Ción. 

El ~abinl.".e de distrlb:.:ción de baj::i lensió'1 QU!'éa 
lntegrJdo por el acoolJm1ento :!t ur. Tablero TLílO 
F'<~B. CBI ó ML de piso con w correspcndientc in· 
tenuplor general para ladeb1daprotecc;on del trans· 
formador)' los 1.:orresnondientes interruptori'.'s den· 
·1atlos 1 r:p • ), 

1 
~~~~~~~~~ 

·7"""·--~· 

·' 

---·----t 
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Para ser montadas en el interior de los edif1.:ios bajo 

cubiert::J.s sin que se vean afectados por la lluvia, la hu::-.edad 

o cualquier otro agente físico que lo perjudique. Se fabrican 

con lámina de 2.1 mm. (1/16") de espesor. 

b) Exterior: 

Para ser montados a la intemperie directamente sobre 

una plataforma de concreto y expuestos 

fabrican en lámina gruesa de 3. 2 mm. ( 1/8") 

y puertas con empaques de hule. 

II) ACCESORIOS 

II.1) ACCESORIOS ELECTRICOS DE ACABADOS 

a Ja lluvia. Se 

con techo inclinado 

Este tipo de accesorios son los que se util!zan en 

la etapa de acabados y a continuación se mencionan: 

Apagadores 

Contactos 

Placas 

Soquets 

Timbres 

Estos accesorios los podemos clasificar en: 

a) FIJOS: 

Este tipo de accesorios se emplea en instalaciones 

provisionales o de poca calidad, ya que van a montarse en 

bases dA baquelita o porcelana, sobre madera fijada en muros, 

lo~as. trabes, etc. 

b) INTERCAMBIABLES: 

Estos accesorios tienen una mejor calidad de acabado 

y además como su nombre lo indica pueden ser cambiables 

fácilmente ya que para su fijación en las cajas de conexión 

existen chasises o placas. 
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Este tipo de accesorios los podemos encontrar para 

interioreR y exteriores a prueba de humedad, etc. 

e) APAGADORES: 
Un npagador se define como un interruptor pequeño de 

acción rápida, operación manual y baja capacidad que se 

u~a. por lo general, para controlar apar~tos pequeños domésti

cos y comerciales asi como unidades pequeñas de alumbrado¡ 

los voltajes nominales no deben exceder de 600 Volts. 

Existen tipos de apagadores¡ el m3s simple es de una 

vía o monopolar con dos terminales que se usan para encender 

o apagar una lámpara u otros aparatos desde un punto sencillo 

de localización, 

Una variante del apagador de un polo· es el llamado 

tipo silencioso y el de contacto. Los apagadores sencillos 

para instalación residencial se fabrican oara 127 Volts y 

corriente de 15 Amperes. 

En los apagadores llamados de contacto se encienden 

y apagan simplemente presionando un botón. 

Existen otro tipo de apagadores simples para ap\icaciones 

más bien de tipo local como en el caso de control de lámparas 

de hura o mesas, apagadores de cadena para closets o cuartos 

pequeños o bien apagadores de paso dE"l tipo por-t::ítil para 

control remoto a distancia de objeto~ y aparato_s eléctricos. 

APAGADORES DE TRES VIAS: 
Los llamados apagadores de tres vías se usan principalmen

te para controlar lámparas desde puntos distantes, por lo 

que se requieren dos apagadores de tres vías para cada instala

r.ión. 

Su instalación es común en áreas grandes, como pnsillos, 

escaleras, en donde por comodidad no se requiera regresar 
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a apagar la lámpara, 

APAGADORES DE CUATRO VIAS: 
Es en el caso de que se desee controlar u:-:. ctrcui :o 

de alumbrado desde tres puntos distantes. 

ACCESIBILIDAD 

Invariablemente en cualquier instalación eléctrica, 

todos los aprtgadores se deben instalar de manera tal q'Je 

se puedan operar manualmente y desde un luga~ fácilmen~~ 

accesible. El centro de la palanca de operación de los 

apagadores no debe de quedar a más de 2. 00 m!s. sobre el 

piso. En el caso particular para apagadores para alumbrado 

en oficinas y centros comerciales se instalan de 1. 21J a 1.35 

mts. sobre el nivel del piso. 

Existen dos tipos de montaje de apagadores que son: 

TIPO SOBREPUESTO O SUPERFICIAL: 
Los apagadores que se usan en instalaciones visibl~s 

con conductores aislados, se deben de colocar sobre bases 

de material aislant;e que separen a los 

menos 12 mm. sobre la superficie sobre 

la instalac16n. 

TIPO EMBUTIDO: 

conduc :ores por l 'J 

la cual se apoya 

Los apagadores que se alojan en cajas de instalación 

oculta se debe de montar sobre una placa o chasis que es tan 

al ras con la superficie de empotramiento y S'.Jjetos a la 

caja. 

APAGADORES Erl LUGARES HUMEDOS: 
LC'ls apagadores que se instalan en lugares húmedos o 

mojados a la intemperie, se deben alojar en cajas a prueba 

de intemperie o b!en estar ubicadas de manera que eviten 

la entrada de humedad o agua. 
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d) CONTACTOS: 

Los contactos se usan para enchufar (conectar) por 

medio de clavijas, dispositivos r>:ir:á<:iles, -:.ales cvmo, 

lámparas, radios, televisiones, teléfonos, et~. 

E~tos contactos deben ser para una capacidad normal 

no l'lCnor a 15 Amperes para 125 Volts y r.o r.1enor a 10 Amperes 

para 2$0 Volts, Los contactos deber. ir;er de tipo que no 

se puedan usar como portalámparas, los r.ontactos pueden 

iser de tipo sencil 10 1 dobles, d~l tipo polarizado (para 

conexión a tier:"'a) y a prueba de agua. En los casos más 

comunes se instalan en cajas con chasis ya sea solamente 

contactos, ;J('l'O se pu~den instalar en cajas combinados con 

apagadores. 

Los contactos se localizan ap:-oxi:nadamente dt: 70 a 

80 cms. con respecto a piso terminado. 

CONTACTOS DE PISO: 

Los contactos que se instalan en pisos deber. de estar 

contenidos en cajas esp~ciales construidas para cumplir 

cnn este propósito, excepto los contactos que esten en pisos 

elevados de apagadores a sitios similares, que no esten 

expuestos a daños mecánicos, humedad y polvo. 

COllTACTOS EN LUGARES HUMEDOS O MOJADOS: 

Estos contactos pueden ser: 

Los contactos que se 1nstal1:1n en lugares húmedos deben 

ser de tipo adecuado dependiendo de las condiciones de cada 

cuso. 

Lugares mojados, se pondrán contactos que se les denomina 

a prueba de intemperie. 

En cuanto a la accesibilidad y tipo de montaje con 

los apagadores es similar para la conexión en los contactos. 
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e) PORTALAMPARAS: 
Quizás el tipo más común de portalámparas usadas en 

la instalación eléctrica sea el conocido 11 SOCKET 11 construidos 

de casquillo de lámina delgada de bronce en forma enroscada 

para alojar al casr¡uillo de los foco11 o lámparas, la forma 

de rosca se encuentra contenida en el elemento aislado de 

baquelita o porcelana y el conjunto que la constituye. 

Existen diferentes tipos de portalámparas dependiendo 

de las aplicaciones que se tengan incluyendo las denominadas 

portalámparas ornamentales usadas en edificios. 

En las siguientes hojas se muestran los diferentes 

accesorios utilizados en acabados. 
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 

Los Procedimientos Constructivos para Instalaciones 

Eléctricas dependen esencialmente del tipo de Instalación 

y del Proyecto que se haya elegido. 

Existen diferentes tipos de Instalaciones que clasificadas 

según su colocación son: 

1, Aparentes. 

2. Ocultas, 

Hay también otros tipos de Instalaciones clasificadas 

con otros criterios como ya quedó establecido en Cap! tul os 

anteriores, pero que para efectos de Procedimientos Constructi

vos no tienen la mayor importancia. 

Otro punto de vista de suma importancia es la elección 

del tubo o conducto y de los sistemas de fijación que se 

vayan a emplear para poder determinar los Procedimientos 

Constructivos. 

Los amarres o conexiones que se hagan de los conductores, 

obedecen a las mismas normas tanto para instalaciones aparentes 
como para las ocultas, y debe tenerse especial cuidado en 

que sean correctamente hechas para evitar la pérdida de 

energía y/0 1 en casos más drásticos, corto circuito. 

Cualquier edificio pequello, o un grupo de ellos, tiene 

una acometida eléctrica proporcionada por la Compall!a de 

Luz que suministra el servicio y es desde este punto, en 

donde se comienza con el Procedimiento Constructivo. Con 

este fin, se deberán de tomar en cuenta los siguientes elemen

tos: 

1. Cable de Acometida. 
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2. Mufa o Accesorio de Recepción del cable de la A~om~t1da. 

Los cables de la Acometida (tipo '1 SE11 y" USE" J deberán 

de ser con cubierta resistente al fuego y a la humedad 

y deberán de introducirse por un tubo al interior de la 

Construcción. Este calbe es proporcionado por la Compañia 

suministradora del servicio, 

Mufa es el Accesorio que recibe el cable que trae el 

servicio de energía eléctrica y debe de garantizar firmeza 

suficiente para soportar la tensión mecánica a la que estará 

sujeta por efe e tos de catenaria del mismo cab 1 e, por 1 o 

que es necesario sujetarse a algún castillo o muro de la 

cons true e 1 ón, ahogarse ~n cual qui e!"' e 1 emento es true tura! 

de la fachada, o adaptar algún soporte. 

Cualquier construcción servida por una Acometida Eléctri

ca, debe de poseer un interruptor principal junto al punto 

en que la línea penetra en el edificio, es decir inmediatamente 

después de 1 a mufa. Es te interruptor fac i 1 i tará el me di o 

de conectar y desconectar la instalación completa, mide 

la energía consumida y protege la instalación contra las 

sobretensiones y cortos circuitos. 

CONSTRUCCIONES DE GRAN TAMAllO 

El consumo de Energí.a Eléctrica en ellas e:; muy grande 

y se emplean mecanismos modernos de apertura y cierre del 

circuito cuyas características no son objeto de este Capítulo, 

pero que desde el punto de vista del Procedimiento Constructivo 

si es importante tomar en consideración que la distancia 

del cortacircuito o interruptor y los instrumentos que los 

ponen en acción deben estar a considerable distancia, y 

a su vez lo mismo para los aparatos relacionados con el 

circuito, 

Por ejemplo los interruptores para líneas de gran capaci-
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dad se agrupan muchas veces de 15 a 60 metros del ::.:a=.ro 

de distribución y de maniobra y cuando estos cuadros de 

dlstr1buc16n son duplex (dos paneles) el panel del frer.te 

solo contiene pequenos Interruptores de manejo ~ar.ual e 

instrumentos indicadores como lámparas piloto y algunos 

otros instrumentos, mientras que en el panel posteri:-!'" v:;.n 

montados los relés de control automático, los borr.es de 

los aparatos de comprobación y otros objetos que no requ.!.eren 

la atención constante del operador, 

Un paso entre el panel delantero y el trasero perr:.i te 

a los operarios inspeccionar y cuidar de los apara~os y 

accesorios. Este tipo de interruptores en grandes instalacio

nes se emplazan casi siempre en el sótano y se alc,!a:; en 

locales independientes, seguros contra el fuego y bien ven:1:a
dos. 

Se deberán tomar en cuenta que los accesos a es:os 

locales sean de tamai\o congruente para la Instalación ~e 

los interruptores con sus tableros de control. 

CONSTRUCCIONES PEQUEllAs 

En las construcciones pequeffas se emplean cuadros y 

armarios de circuito pero de menores dimensiones e instrumenta
ción que los vistos anteriormente para. grandes construcclont!s 
y es un tablero aislante sobre el cual se montan por lo 

general con cierta simetria varios interruptores y cortacircui
tos. La protección del circuito puede obtenerse de dos 

maneras: 

l. Cortacircuitos Automáticos. 

2, Fusibles, 

Uno de loa lados de cada interruptor se conecta a la• 

barras del cuadro, y el otro lado se conecta con el aparato 
de seguridad, el cual eati conectado a su vez con la linea 
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derivada. Las barras del cuadro se ponen en tensión por 

medio de un cable de alimentaci6n que trae la corriente 

desde el cuadro principal o desde un cuadro local de distribu

ción situado en otra parte del edificio. 

Los cuadros mencionados pueden clasificarse en empotrados 
de superficie para efectos de Procedimientos Constructivos, 

Los cuadros 

mayoría de 

del tipo empotrado, son los que se usan en la 

los edificios y tienen su puerta prácticamente 

en el mismo plano del acabado de la pared, esto nos obligarla 

a dar el espacio en el muro para poder cmpotrarlo y dar 

un mejor aspecto. Los de superficie son aquellos que sobresa

len del plano del muro y estan dentro de armarios fijados 

al mismo muro por medio de pernos y sobre tablas de madera. 

Este último tipo se emplea frecuentemente en edificios indus

triales. 

Existen otro tipo de clasificaciones y con otros criterios 

pero no son tema de este capítulo. 

Por motivos de seguridad siempre se debe procurar usar 

cuadros de distribución del tipo que llevan los conductores 

ocultos. Estos cuadros están encerrados en cajas de metal, 

con puerta sujeta con bisagras, llamadas armarios. 

Estos armarios se fijan a las paredes y se hace su 

enlace con el Sistema de tubos de protección de los conductores 

antes de instalar el cuadro. El cuadro se fija luego y 

se hacen entrar hasta en los cables, por dentro de los tubos 

para conectarlos con las barras y con los circuitos que 

parten de al 11. 

El espacio que queda entre los cuadros del tablero 

y los lados 1 techo y fondo del armarlo, se destina el paso 

de los conductores. Debe ofrecer lugar suficiente para 

los empalmes de los rama.les, el cable alimentador y las 
barras y para dar cabida a empalmes adicionales o de susti-
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tuci6n de conductores averiados. 

INSTALACIONES CON MANGUITOS PASAllUROS Y AISLADORES 

En instalaciones peque~as y de poco costo los conductores 
pueden fijarse por medio de aisladores y manguitos, Las 
aplicaciones más corrientes se hacen en las construcciones 

con ar~azón de madera. 

LiMº 9 
Tubo ' ' fi{b3 Aial•dor 

Tubo flealble 

Algunos reglamentos municipales prohiben el uso de 

este sistema. Tiene la desventaja, comparado con el sistema 

de tubos rígidos, de no ofrecer protección a los conductores 
contra los golpes, que al inflamarse el aislante puede propa

garse el ruego a la madera que la deformación o el asiento 

de las estructuras del edificio puede atloJ•r los alambres 
que los manguitos y aisladores de porcelana pueden romperse 

o deteriorarse por las vibraciones y que dificulta lo• 
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recambios de conductores. Si dos conductores están más 

próximos de 12. 5 cm entre centros, se deben proteger con 

tubo de un material flexible no metálico y resistente al 

fuego. Dondequiera que los conductores penetren en una 

caja, cada uno tendrá que proveerse de este tubo flexible. 

INSTALACION APARENTE CON TUBO DE PROTECCION AL CONDUCTOR 

Este tipo de instalación es el más usual de las instala

ciones aparentes y es por reglamento para construcciones 

o edificios comerciales o industriales en donde el aspecto 

estético no es de mayor importancia. 

El Procedimiento Constructivo consiste principalmente 

en fijar el tubo (rígido o flexible, galvanizado o de PVC) 

a los muros y techos para llevar a cabo la distribución 

deseada por el local y posteriormente introducir por ah! 

los cables o alambres conductores de corriente eléctrica. 

INSTALACION DE CABLES O ALAMBRES CONDUCTORES DE CORRIENTE 

ELECTRICA. 

La elección del diámetro de los tubos depende del número 

y sección de los conductores que deben tenderse dentro de 

ellos, sin raspar excesiva.mente o romper la cubierta aislante 

y sin forzar la tracción del alambre. 

El número y radio de curvas así como la long! tud total, 

tienen influencia sobre el desgaste de la cubierta aislante 

cuando se tira de los conductores. Por esto conviene que 

no haya más de dos curvas de 90 grados o más de tres de 

45 grados en cualquier tramo sin interrupción. En conductores 

continuos sin curvas se pueden tender tramos de hasta 45 

o 60 metros. Los comentarios anteriores son dictados por 

la práctica y la prudencia pero son muchos los factores 

que tienden a alterar las reglas prácticas de este género. 
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También la práctica y algunos reglamentos ordenan que 
no debe de empalmarse o conectarse de ningún modo un conductor 
y después estirarlo dentro del tubo de modo que quede el 
empalme en el interior. Estos empalmes deben realizarse 
solamente en las cajas de conex16n. Además no debe colocarse 

ningún conductor en los tubos hasta que estos hayan sido 
inspeccionados y aprobados por persona competente 

SISTEMA Y PROCEDIMIENTO DE SUJECION DEL TUBO 

El sistema de sujeción puede ser mediante el apoyo 
de los tubos en barras colgadas de la losa ya sea un tubo 

o varios tubos o mediante la fijación de los misrros tubos 
pero sobre 

eficiente 
el taquete. 

los muros. Para ambos 

utilizar como elemento 

casos es común y además 

soporte principalmente 

Exiten 4 técnicas principalmente para la fijación y 

son: 

A. Taque te de Fibra con barrenador o taladro. 
B. Pistola 
c. Taque te de Fibra con Casquillo, 
D, Fijación en paredes o materiales huecos. 

A continuación explicaremos cada una de las técnicas 
mencionadas: 

A. TAQUETE DE FIBRA CON BARRENADOR O TALADRO: 

En este taquete se fijará y·a sea la lámpara, abrazadera, 

o cualquier otro artefacto que se desee colocar ya sea 

en posición vertical u horizontal. 

Se ha encontrado como lo más funcional en todos los as
pectos, además del econ6mico, el taquete de tibra que 
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se fabrica en infinidad de medidas y que se amolda a 

la clase de trabajo a desarrollar. Para cada medida 

de taquete se fabrica la barrena de golpe o la broca 

para taladro adecuados al taquete y como complementos 

se usan tornillos para madera, pijas para lámina y pijas 

para madera. 

El éxito de una buena sujeción estriba en hacer el agujero 

lo más bien hecho posible sin sub! r ni bajar la mano 

en el momento de estar perforando, ya que de otra manera 

hay un ensanchamiento en la entrada del agujero y esta 

resulta grande dando por resultado ineficiencia en la 

sujeción y esta será defectuosa. 

Una vez hecho el agujero, insertaremos en el un taquete 

que debe quedar precisamente al ras del acabado del muro 

o losa para que a continuación se introduzca el tornillo 

para madera hasta la mitad aproximadamente, lo sacaremos 

y colocaremos la pieza a fijar. 

Los tornillos para madera, se venden por número de dimensión 

y longitud, Dicho número representa el diámetro real 

del tornillo, como se indica en el siguiente cuadro. 

011u;;111 ro. 
li!M",\iG 

j!flt ~tL 
:üh~1ILLO 

ci;, ca RM~1.iJj ~ 

tUói:J!!Ehi.1 ~E..f;-

11¡ 

19 20 

111 ~::~ ll =~ 
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Como el recubrimiento más usual en las construcciones 

actual•• y en México es de yeso, a continuación presentamos 
esquemiticamente la colocación del acoplamiento o accesorio 
en una pared de yeso por modio de taquete y tornillo • 

..,, ___ .... r ...-11-· ... -. 
~ 1 ===·-•.-.;) 

¡--
,. ~5:.-r-..:: ·: 
,.. - ---:..; M•~••-.&• .• ....... _. 
i.~-:.~==-

. ·---·· • ¡
,.,_, ___ _ 

.~ '·-~-~·-:-_ _: 

Es importante observar que mientras más duro sea el material 
donde se va a realizar la fijación, esta tendrá un mayor 

indice de eficiencia. 

Si la perforación o barrenaci6n no se va a realizar con 
taladro sino con barrena manual, se aconseja usar un 

martillos de una libra y se golpee suave y seguido y 

la barrena se gire a !in de que la tierra que se vaya 
acumulando salga y además como la broca es triangular, 
~i no se girara se enterrarla el material. 

A pequeftos intervalos se saca la barrena, a !in de desalojar 
la tierra que inevitablemente ae acumula en ella. 

B. FIJACION CON PISTOLA: 

Para sujeciones ripidas y efectivas se usa también la 
pistola para taquetear con bala y clavija o ancla de 
acero, pues hasta mAs o menos un minuto entre una operación 
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y otra se emplea para hacer las fijaciones necesarias. 

Los elementos principales de este proceso son la pistola 

y las anclas y consiste esencialmente en introducir en 
la pistola un ancla y disparar contra el muro (la pistola 
y el muro deben estar en con tac to, es decir no es un 
ºdisparo" a distancia). 

Existen muchas medidas y tipos de anclas a elegir la 
que más convenga. 

Este método es utilizable en muros de concreto y tabique 
y la fuerza impulsora del ancla es mediante polvora. 

C. TAQUETE DE FIBRA CON CASQUILLO: 

Existen en el mercado otra clase de taquetes de fibra, 

estos estan reforzados con un casquillo metálico, son 
alemanes y su marca es 11 UPAT 11 • El metal del casquillo 

es inoxidable y expansible con borde que fija su posición 
en el agujero en la pared. El relleno de fibra es inaltera
ble al clima. 

La técnica de colocación es diferente al taquete de fibra 
solo, ya que este cuando ha sido introducido en el agujero, 
se le coloca el tornillo a la entrada y se le golpea 
para hacer que expanda por dentro, una vez conseguido 
lo anterior se introduce el tornillo como se hace comúnmente 
con cualquier otro taquete y queda una perfecta tijaci6n. 

Existe también el taquete de plástico pero no es recomenda
ble para fijaciones en las que intervenga tensi6n mecánica 
ya que son débiles aun cuando muy tunciona1es si la fijación 
es pequeila. 

Los taquetes de expansión metálicos son completamente 
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adecuados para instalaciones industriales, fijar maquinaria, 
para los rieles de elevadores, etc., y tienen una capacidad 
de hasta 800 kilogramos con tensión mecánica pura. 

D. FIJACION EN PAREDES O MUROS HUECOS: 

Esta se hace mediante elementos según se ilustra en la 

Figura: 

-4rl I 

AMARRES Y DERIVACIONES 

Un aspecto importante en todas las instalaciones, ya 
sea aparentes u ocultas, son los amarres y las derivaciones, 
pues existen diferentes tipos de estas uniones para cada 
caso. A continuación enlistamos los siguientes: 

Western Corto 
Western Largo 
Cola de Rata (Pigtail) 
Amarre Telefónico 
Amarre Escalonado (Duplex) 
Derivación Sencilla Escalonada (Duplex) 
Derivación de Tipo 
Derivación de Tipo 2 
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Derivaci6n de Nudo Sencillo 
Amarre de Cola de Rata N• 2 (De regreso) 
Lineas Descubiertas (Soldado) 
Derivaci6n Sencilla (Soldado) 
Derivac16n de Antena 
Derivación de Nudo Doble 
Derivaci6n final (Nudo) 
Empalme Telef6nico (Coheteado) 
Empalme Recto Britania (Coheteado) 

A continuación explicaremos cada uno brevemente: 

WESTERN CORTO: 

Se le llama así a este amarre, ya que es muy utilizado 

entre los lineeros de los telégrafos, fácil de hacer 

y de una resistencia muy grande a la tensión mecánica, 
2 espiras largas y 5 cortas por lado. 

WESTERN LARGO: 

Igual que el anterior, únicamente que en lugar de 2 espiras 

largas se harán un mínimo de 6. 
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COLA DE RATA 1: 

Se le denomina en esta forma, porque la similitud con 

la cola de rata es grande. Para hacer este amarre deberán 
dejarse dos centímetros en uno de los conductores, para 
dar la terminación a este amarre, ya que se enrollará 

en forma de espira corta 3 de ellas a fin de esconder 
la otra punta y que no lastime a la cinta de aislar. 

Quedamos pues, que se harán un minimos de 6 largas y 

3 cortas. 

AMARRE TELEFONICO: 

Este amarre se hace en esta forma para evitar falsos 
contactos, ya que como se sabe, en las lineas telefónicas 
la tensión es muy baja, siendo la máxima de 24 Volts, 

Se hace de 6 espiras largas y 6 cortas por lado. Por 

lo regular se hace con el alambre de 25 cms, y haciendo 

el cruce a los 

en la forma 
continuación 

B cms, enrollando los restantes 17 cms 
que ilustra el dibujo y haciendo a 

las espiras cortas para el cruce y las 
espiras cortas finales, 
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AMARRE ESCALONADO: 

Este amarre es necesario practicarlo con 30 cms de cable 

duplex del N• 14 para después poder verificarlo perfectamen
te bien en la linea y que quede escalonado como debe 
ser para evitar corto circuitos. Los amarres son clásicos 
Western cortos. 

~-~ ___ __,,t 

DERIVACION SENCILLA ESCALONADA: 

Esta derivación es bastante sencilla pues se compone 
de dos derivaciones simples efectuadas en alambre duplex, 
como se muestra en el dibujo en el cual asimismo se dan 
las bases para su mejor apreciación. 

DERIVACION DOBLE TIPO I: 

La derivación que presentamos ahora, es muy funcional 
para cuando se desea de una sola línea sacar dos derivacio
nes más. Se hace en forma de cruz y se fon11an como mínimo 
6 espiras cortas por derivación, para darle fuerza a 
la tensión mecánica. 
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DERIVACION DOBLE TIPO 2: 

Esta derivación es muy parecida a la anterior con la 

salvedad de que esta última se hace torciendo los alambres 

por pares, es decir, en la línea principal se enrollan 

las dos derivaciones juntas y después se bifurcan para 

direcciones opuestas, las espiras cortas serán con un 
m!nimo de 16 vueltas. Esta derivación es mucho mis resis
tente a la tensión mecánica, 

DERIVACION DE NUDO SENCILLO: 

Esta derivación se hace cuando se necesita verdadera 

resistencia a la tensión mecánica, el nudo le hace fortísimo 

y se le hacen 6 espiras cortas como mínimo además del 

nudo. 

AMARRE DE COLA DE RATA N• 2: 

El presente amarre se verifica para asegurar un magnifico 

contacto además de darle una resistencia a la tensión 
mecánica muy fuerte. 

14 cortas. 

Se le hacen 6 espiras largas y 
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LINEAS DESCUBIERTAS: 

Este amarre se realiza sencillamente enrollando un alambre 

con el otro como lo explica el dibujo, haciendo como 

mínimo 6 espiras largas, además de que es necesario soldarlo 

para darle fuerza a la tensión mecánica y asegurar un 

magnifico contacto. 

DERIVACION SENCILLA: 

Esta es una derivación smole, la cual deberá soldarse 

para darle resistencia a la tensión mecánica y asegurar 

un buen contacto. 

DERIVACION DE ANTENA: 

Esta derivación es para asegurar un buen contacto para 
la bajada de la antena, se le hace una espira larga y 

6 espiras cortas, debiendo estirar al máximo el cable 

de la antena para facilitar el trabajo. 
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DERIVACION DE NUDO DOBLE: 

La presente derivac16n se ejecuta para asegurar un buen 
contacto pero mis que otra cosa, para darle enorme resis
tencia a la tensi6n mecánica. 
La ilustración nos muestra la cantidad de espiras cortas 
que se darán, además de los nudos. 

DERIVACION FINAL: 

Lo funcional de esta derivación se comprueba cuando al 

final de la linea, necesitamos hacer una última derivación 

pues como se muestra en la figura, se le. hacen con la 
línea de derivación 7 espiras cortas, la linea de corriente 
se dobla sobre las espiras ya ejecutadas y después sobre 
de estas y la linea doblada, se ejecut~ 3 o 4 espiras 

mb para teminar. Hace un ma¡¡nifico contacto, además 
de tener mucha resistencia a la tensión mecánica. 
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EMPALME TELEFONICO: 

Se usa este empalme para unir lineas telef6nicas, únicamente 

que para que sea más eficaz hay que soldarlo ya que como 

antes expresamos la tensión que hay en las lineas telefóni

cas es sumamente baja . 

.. ,.,., 211wrm z U)Jltlll ;¿i!HD@ ;z WN"' ZUli'-ra 

EMPALME RECTO BRITANIA (COHETEADO) 

Este empalme por lo regular se realiza cuando es necesario 

empalmar dos alambres gruesos y que no hagan mucho bulto. 

Como se verá en la ilustración el alambre final va cosido 

por la hendidura que queda entre los dos alambres gruesos 

y remata con una vuelta en el alambre para luego proceder 

a enrollar el alambre de cohetear en el conductor grueso. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS OCULTAS 

Anteriormente ya vimos lo referente a instalaciones 
aparentes y los casos en los que se usa. Existe también 
otro tipo de Instalación que es la oculta y es la más usada 
en construcciones residenciales y de oficinas, el procedimiento 
general que desarrolla el Electricista es el siguiente: 

l. Proyecto. 
2. Lista de Material. 
3. Presupuesto. 
4. Lista de Herramienta. 
s. Instalación. 

Si procedemos en este orden nunca tendremos que lamentar 
olvidos de última hora. 

Hago la aclaración que estas indicaciones las estoy 
haciendo debido al conocimiento que tengo con los compañeros 
Electricistas y un gran número de ellos incurren en frecuentes 

olvidos por falta de Planeación. 

Una vez que se tienen los planos de inmediato hay que 
establecer contacto con el Ingeniero a cargo, Proyectista 
o oueno para determinar lo siguiente: 

Alumbrado 
Contactos 
Tuberia para Teléfono 
Tuberia para Intercomunicación 
Tuberia y Salida de TV 
Tuberia y. Salida para alta fidelidad 
Contacto en piso 
Salidas especiales 
Alumbrado en Jardin 
Contactos controlados con apagadores 



Contacto polarizado 
Arbotantes en pasillos 
Apagadores de 3 y 4 vías. 

l 10 

Una vez determinado en el plano el lugar exacto de 
cada uno de los elementos que integran una Instalación Eléctri
ca Residencial, haremos el Proyecto tomando en consideración 

los siguientes importantes puntos: 

l. Carga General 
2. División de Circuitos de acuerdo a las necesidades 
3. Que las luces y contactos que controle cada circuito 

no excedan los 2500 Watts recomendados. 
4. Que mientras más se dividan los circuitos, mayor Índice 

de seguridad y comodidad tendrá la Instalación. 
S. Que el material sea adecuado en cada caso. 
6. Que la tubería de alumbrado para jardín sea excedida 

ya que la experiencia demuestra que a Ül tima hora son 

necesarias más luces. 
7. Tomar en cuenta 

de jardín, pues 
muy largas. 

la calda 
por lo 

de potencial de las lineas 
regular recorren distancias 

Una vez determinados los problemas que entra~a la Instala-
ción, se hace el Proyecto de entubado. De inmediato, se 
saca una lista de materiales, y a este costo se le aumenta 
el de la mano de obra, que tiene que calcularse según el 
tiempo que se estima dure la obra sin descuidar los siguientes 
aspectos: 

a) Gastos por concepto de pasajes. 

b) Tiempo de Operarios. 
e) Gastos de Planos. 
d) Gastos para la Gestión del visto bueno para Autoridades. 

e) Gastos para el Tiempo de Gesti6n de contrato ante cfa. 

de Luz. 
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f) lmprev1stos. 

Nunca se debe considerar un Presupuesto terminado hasta 
estar completamente seguros de que el Costo cubre los Gastos 
anteriores. 

Una vez que llega el momento del colado, debemos comenzar 
a entubar y de 1nmediato se hace la siguiente lista: 

l. Sanco para colocar la prensa, 
2, Prensa. 
3. Segueta, 
4, Martillo, 
5, Terraja con los dados del grueso del tubo que vamos 

a terrajar. 
6. Manteca animal, vegetal o sebo para la terraja. 
7, C1ncel. 
B. Barrena de Ojo. 
9. Pinzas. 
10. Desarmador. 
11. Par de Grifas. 
12. Limatón Redondo, 
13. Escariador. 
14. Cor don (Reventón). 
15. Doblador. 
16. Tubos suficientes. 
17. Monitores y Contratuercas. 
18. Cajas de Conexión. 
19. Alambre Negro para amarres. 
20. Clavos para las Cajas. 
21. Papel para relleno de cajas. 

Una ve:t que se consider6 la lista anterior, procedemos 
a la instalación. 
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PROCEDIMIENTO 

Subimos a la parte que se va a colar y que desde luego 

ya se encuentra totalmente envarillada y acompañados de 

nuestro Plano tomaremos medidas de donde van a quedar las 

paredes, e inmediatamente sacaremos centros, según la ilustra

c16n. En caso de que la caja no quede en el centro del 

emparrillado sino que nos toque colocar la caja encima de 

una varilla, avisaremos al encargado de la Obra y una vez 

conseguido su consentimiento, procederemos por medio de 

dos grifas, a dar el doblez a la varilla a fin de colocar 

nuestra caja en el lugar preciso. Conectaremos antes de 

clavar las cajas, toda la tubería haciendo los dobleces 

necesarios a fin de llegar de una caja a la otra, cuidando 

de que dichos dobleces no sean demasiado cortos en sus curva

turas, pues a la hora de alambrar, la guia se atora en curvas 
muy cerradas. 

. f.f 
,.-- . 

:J 

- .... 
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Una vez conectada toda la tubería, por medio de contra

tuercas y monitores, estos bien.apretados y las contra flojas, 
para poder mover las cajas, se rellenarán estas con papel 

húmedo, esto se hace para que con la húmedad se adhiera 

a todas las formas de la caja evitando con esto que el cemento 
del colado se introduzca en ellas. 

Terminada la operaci6n anterior, se procede a clavar 

las cajas procurando que no sa hayan movido de su lugar 

original, los clavos deberán de ser de tamaño suficiente 

para traspasar la cimbra. 

La tubería se amarra por medio de alambre negro recocido 

para que no la desconecten a la hora de vibrar el colado, 

más aun si cuentan con vibrador eléctrico • 

. -

' ~ 
• ;> Q b:I' o . 

l 
' ... 
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Para unir la tuberia por medio de coples, estos deben 

estar perfectamente apretados para que los tubos en su interior 

queden juntos y así se evita que: 

l. El cemento del colado se introduzca en ellos. 

2. Que a la hora en que pase la guia no se atore en la 

junta de ambos tubos. 

6 l~i 6 

Al cortar los tubos, tendremos cuidado de quitar la 

rebaba (escarear) por medio de un escareador o en caso de 
no contar con este, con las pinzas o un limatón redondo. 

En caso de que haya bajadas en nuestro colado, deberemos 

usar la barrena de ojo para agujerar la cimbra y dejar la 

curva remetida en la pared de la bajada, para que no vaya 

a quedar el tubo a la vista. 

Si por casualidad en un pasillo o salón grande, nos 

tocaron algunas cajas que tengan que estar alineadas, procede

remos de la siguiente forma: 

Se toma un cordón de suficiente longitud, que se llama 

en la jerga eléctrica reventón, se coloca con un clavo tomando 

como referencia la tad de la primera caja, se coloca asimismo, 
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a la mltad de la Últlma y se alinean todas las demás, procuran
do que el cord6n paae por en medio de cada una, 

o o D 

RANURAS 

Las bajadas de contacto y apagadores o también arbotantes, 
se hacen ya sobre el muro. Deben ser hechas con un martillo 
y cincel, procurando que sean de anchura y profundidad parejas, 
de acuerdo con el diámetro del tubo, este tiene que quedar 

enterrado, pero antes nos pondremos de acuerdo con el yesero 
que nos dirá de que espesor será la capa de yeso que cÜbrirá 
el muro, para que la chalupa no vaya a quedar muy enterrada 

y luego haya problemas con los tornillos, pero aun siendo 

as!, se aconseja que las placas siempre vayan atornilladas 

y nunca con alambres. 

Para amaclzar las chalupas y la tubería, se aconseja 
que se haga una pasta de cemento con agua y yeso, procurando 
no utilizar este último solamente con agua, pues corroe 
tanto a la chalupa como al tubo. 

Terminando las ranuras y habiendo introducido en ellas 
la tubería, se proceder' a alambrar. 
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Se cerrarán conexiones y se guardarán en la caja del 

centro, tapando a continuación las cayas, ya sea con papel, 

o con sus propias tapas para evitar que yeseros y pintores 

las deterioren pues para cuando dichos pintores terminen, 

con mucho cuidado y con las manos limpias se procederá a 

colocar placas, contactos, apagadores y sockets, pasando 

después a las pruebas finales. 



CAPITULO 5 

CRITERIO DE CALCULO 



CAPITULO 5 
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I) CALCULO DEL CENTRO DE CARGA 

En una instalación eléctrica, se le llama "CENTRO DE 

CARGA" al punto en el cual se considera que están concentradas 

todas las cargas parciales o dicho de otra forma¡ "CENTRO 

DE CARGA 11 es el punto en donde se considera una carga igual 

a la f'uma de todas las cargas parciales, lo que en realidad 

representa el centro de gravedad si a las cargas eléctricas 

se les trata como masas. 

El centro de carga puede calcularse fácilmente según 

el caso partir.ular de que se trate: 

1) Cuando las cargas parciales están en un mismo lineamiento. 

El punto O (cero) nos indica el punto de referencia 

o el lugar en donde se encuentra la toma de energia, tablero 

de distribución, interruptor general, etc., Ll, L2, L3, 

L4; son las distancias de lRs cargas parciales y Wl 1 W2, 

W3, W4 son las cargas parciales. 

La distancia al centro de carga se calcula de la forma 

siguiente: 

L • 
LlWl + L2W2 + L3W3 + L4W4 

Wl + W2 + W3 + W4 

Si la distancia al centro de carga debe estar expresada 

en metros para poder ser utilizada en las f6rmulas correspon

dientes, es pues necesario, tomar las distancias parciales 

en metros, además, 

sino en H.P. 1 o 

si las cargas ,no estan dadas en Watts 

según las intensidades de corriente las 

distancias al centro de carga se calculan en igual forma: 

L • 
Llil + L2I2 + L3I3 + L4I4 

Il + I2 + I3 + I4 
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L LlH.P.l • L2H.P.2 • LJH.P.3 + L4H.P.4 
H.P.l • H.P.2 + H.P.3 + H.P.4 

II) ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 

CARGAS: 

El análisis de la instala~ión eléctrica la desarrollaremos 
a partir del último elemento, o sea los dispositivos de 

utilización o cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado 

para absnrver o transformar la energía eléctrica, ya sea 

en energía luminosa (lámparas), energía mecánica (:notares), 

energía térmica {calefactores l 1 o en cualquif~r otra forma 

de energía, por lo que estos elementos constituyen los disposi

tivos de utilización de energía eléctrica~ 

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se 

clasifican como sigue: 

a) Cargas en el Sistema normal. 

b) Cargas en el Sistema de emergencia. 

La primera de ~llas no~ indica que los dispositivos 

de utilización o cargas están conectadas al sistema de al1men

tac1ón de la compa~ía suministradora de energía eléctrica 

y las segundas son las 

sJstema de al1mentación 

que estando también conectadas al 

de la campa~{A suministradora se 

consideran básicas para proporC"ionar los servlc:tos para 

lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla 

por parte de la compañía suministradora, estas cargas estarán 

conectadas a un generador de energía P.léctrica adicional 

(planta de emcrge.ncia) que le suministrara la encre!a clectrica 
necesaria mientras dure la falla mencionada. 
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Para analizar las cargas, ya sean rte servicio nct~~al 

o de emergencia, Re clasifican de la forma siguiente: 

l. Cargas de Alumbrado. 
2. Cargas de Aparatos, 
3. Cargas de Motores. 

UTILITARIA 

ALUMBRADO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 

1 • CARGAS DE ALUMBRADO 

Estas cargas se han dividido en utilitarias y arquitectó
nicas. 

CARGAS DE ALlJl!BRADO IJTILITARIAS. 

Estas cargas sirven para proporcionar la energía luminosa 

necesaria para iluminar una determinada superficie y permite 

la visión a un máximo de velocidad, precisión y facilidad, 

con un mínimo rle esfuerzo y fatiga. 

La característica principal de este tipo de carga es 

que se encuentran uniformemente distribuidas en función 

del nivel de ilum1nación. 

El nivel de iluminación está en función del uso del 

local y se mide en unidades llamadas luxes. De acuerdo 

a los diversos usos específicos, existen tablas que indican 

los niveles de iluminación recomendables, los que se eonslderan 
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sobre el plano del trabajo; ya. sea horizontal, viJrtical 

u oblicuo. 

En el caso donde el área del trabajo no esté definida, 

la ilumin~ción se considera sobre un plano horizontal de 

75 cms. por encima del suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados 

como el nivel luminoso mínimo recomendado para cualquier 

punto sobre el sitio de tr~bajo y en =ualquier 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 sí, hagan disminuir la iluminación 

en algún momento por debajo del nivel recomendado. 

CARGAS DE ALUMBRADO ARQU!TECTONICO. 

El fJn primordial de e~tas cargas es proporcionar los 

efectos de contraste entre luz y sombra para hacer resaltar 

las características part.iculares de una construcción, aunque 

en algunas ocasiones puede tener también fines utilitarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

a) Con proyectores 

b) Rasante 

La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia 

grande, además de 1Jna 1 luminac ión un! forme. El problema 

que se tiene con e5ta carga es el de su posición con el 

fin oe poderla dejar oculta, 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidenciR 

pe'lucño con una iluminación concentcada, Su problema al 

ia,ual que la anterior es el ocultar la. fuente de iluininación, 

2. CARGAS DE APARATOS 
Criterio para determinar cargas. 
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!.as cargas de aparatos pueden ser: 

a) Definidas: 

Las cargas definidas son por ejemplo: calefactores, 

acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos 

telefónicos, equipos de sonido, alarmas, rayos X, etc. 

Por lo que corresponde a estas cargas 1 es importante 

conocer su capacidad y su locali1.ac1ón exacta al desarri:>llarse 

el proyecto. 

Estas puedP.n ser fijas o móviles, en el caso de ser 

fijas se deberá tener un medio de desconexión. Si son móviles 

deberá instalarse contacto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 
PLANCHADORA 1600 127 

LAVADORA DE ROPA 1200 127 

SECADORA 5000 127-220 

PLANCHA 1000 127 

CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220 

CA!.EFACTOR 1000-2500 127-220 

TELEVISOR 300 127 

ACONDICIONADOR 1200-2400 127 

ESTUFA 12000 127-220 

HORNO 4500 127-220 

PARRILLA 3000-6000 127-220 

LAVADORA DE PLATOS 1200 127 

TRITURADOR 300 127 

ASADOR 1500 127 

CAFETERA 1000 127 

REFRIGERADOR 300 127 

CONGELADOR 400 127 

b) Indefinida: 

Esta provee el uso de aparatos pequellos o de alumbrado 
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suplementario en una zona determinada, Su uso impl lea 

utilizar elementos de conexión, conocidos con el nombre 

de contactos. 

Para su localización no existe una regla fija, pudtendose 

sit.uar donde sea posible el uso de un apara~o. Debe 

consider;,irse el alcance máximo normal de los conductores 

de los aparatos por conectar~e los que por lo general 

tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el 

espaciamiento máximo 

acuerdo a donde se 

puede 

vayan 

ser de 3.60 metros. De 

a instalar estos contactos 

se tienen las siguientes recomendaciones. 

EN RESIDENCIAS: 

Los contactos por habitación, deberán tener un espacia

miento máximo de 3.60 metros. 

EN OFICINAS: 

Para una superficie normal de 40 metros cuadrados un 

contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor 

8 contactos por los primeros 40 metros cuadrados con tres 
más por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

EN ESCUELAS: 

Un contacto por cada muro. 

EN LOCALES COMERCIALP.S: 

Un contacto por cada 40 metros cuadrados. 

3. CARCAS DE MOTORES 

Para.metros necesarios para su determinación. 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los 
motores eléctricos. Están definidas por las características 

de placa de este dispositivo. La localización de estas cargas 

deberá ser accesible para su montaje, su servicio y su 
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operación. 

El circuito básico dP las mismas contempla los s:guientes 

elementos indispensables para su operación: 

Medio de Control y Protección. 

Medio de desconexión. 

Tanto los medioR de control y protección ce:::" los de 

desconexión deberán estar visibles desde el motor, con objeto 

de tener una mayor seguridad. Al considerarse la carga 
de un motor se deberá tener presente que durante el arranque 

ésta aumenta de 5 a 7 veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente 

en México, para motores mayores de 10 C.P., es necesario 

utilizar arrancadores con voltaje reducido. 

Respecto a la posición de las cajas de co~exión en 

que se deban instalar apagadores y contactos, hay necesidad 

de hacer hincapié en lo siguiente: 

La al tura de los apagadores en fonna general, se ha 

establecido para comodidad de su operación entre 1.20 y 

l.35 m. sobre el nivel del piso terminado. 

La al tura de las cajas de conexjón en las que se deban 

instalar sólamente contactos, egtá sujeta a las características 

smbientales de los locales, es asi como se tienen TRES alturas 

promedio con respecto al nivel del piso terminado completamente 

definidas. 

l. EN LOCALES O AREAS SECAS 

En áreas o locales ~ecos como se ha dado en CALIFICAR 

a las salas, comedores, recámaras, cuartos de costura, 

salones de juego, pasillos, salas de exposición, biblioteca~, 

oficinas, salas de belleza, salas de televisión, estancias 
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y lugares similares, la altura de los contactos debe ser 

entre 30 y 50 cms. con respecto al nivel del piso terminado, 

logrando con el lo ocultar las extensiones de los aparatos 

eléctricos, electrónicos, 1ámparas de pie, lámparas de buró, 

etc., conectados en forma temporal o definitiva. 

2, EN LOCALES O A REAS CON PlSOS Y MUROS HUMEOOS 

En locales o áreas con pisos y muros húmedos como lo 

son cocinas, ba"os, cuartos de lavado y planchad.i, etc., 

se debe disponer de DOS al turas promedio para la localización 

de los contactos con respecto al nivel del piso terminado, 

originadas ambas por el servicio especifico al que se destinen 

y para evitar en lo posible la humedad en las cajas dP. co

nex16n, consecuentemente en los contactos en si, lo que 

da~ar!a considerablemente ocasionando oxidaciones en las 

partes metálicas y un envejecimiento rápido reduciéndoles 

su vida útil: 

a) En Baños: 

En los baños en general, es recomendable instalar apagado

res y contactos a la misma al tura y de ser posible en las 

mismas cajas de conexión. 

b) En Cocinas: 

En cocinas, principalmente en a.qucllo.s de construcciones 

económicas que actualmente se les conoce como de interés 

social, es común disponer de sólo un contacto y éste, instalarlo 

en la misma caja de conexión en donde Re localiza el o los 

apagadores. 

Cuando ~e dispone de un máximo de DOS contactos, en 

cocinas que pueden ser amplias pero en las que se esté previen

do disponer de un mínimo de aparatos el~ctricos, uno se 

locali1.a en la misma caja rle conexión que e\ o los apagadores, 

el restante debe conservar la misma al tura, como consecuencia 

de que los dos contactos van a prestar un servicio múltiple. 
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En cocinas de rasas habitación con todos los servicios 

y residencias en general, es aconsejable instalar los contactos 
a 005 diferentes alturas con respecto al nivel del piso 
terminado, 

a) Unos contactos a la misma altura que los apagadores 

inclusive en las 
servicio m~ltip\e 

mismas cajas de conexión, para prestar 

a aparatos eléctricos portátiles como 

licuadoras, extractores, batidoras, tostadores de pan. etc. 

bJ Otros contactos deben localizarse aproxtmadamente de 

70 a 80 r.ms. con respecto al nivel del piso terminado, altura 
que se considera ideal para ocultar la extensión de los 
aparatos eléctricos fijos como estufas, hornos, lavadoras 
de loza, etc. 



111 EJE~PLO DE CALCULO 
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En este ejemplo no se enseRan más que los puntos básicos 
para la realización de una instalación eléctrica, más la 

parte administra::iva, co:no un cálculo más metódico lo organiza 

un Ing. Electricista. 

El proyecto de instalación se realiza siempre sob~e 

el ?lano de construcci6n 1 en planta. T~atándose de edif!cios 

de muchos pisos, es posible que se necesiten también los 

planos de corte. 

Antes de comenzar el 

de que categoría ha de ser 
proyecto es preciso aver~guar 

la construcción ya que de ella 
depende el tipo de artefactos a colocar, así como la potencia 

por metro cuadrado en los distintos a-nbientes y el núm~ro 

de centros, tomas, interrupto:es, etc. 

Se denomina comúnmente de primera categoría a las 

construcciones dé lujo, en cuyos ambientes se instala luz 

indirecta o de tipo decorativo, y en cuyo proyecto es frecuente 

incluir un mayor número de controles a fin de facili::ar 

a los usuarios mayores posibilidades en lo que a comodidad 

se refiere en el uso de la instalación. 

Se entiende por construcción de segunda catego:-ia, 

la que corresponde a :;:-esidencias particulares comunes, edifi

cios para oficinas, casas de de?artarnentos, etc. Y desde 

nuestro punto de vista son edificios de tercera categoría 

los de carácter provisorio o aquellos en que por cualquier 

~azón se exija el máximo de economía. 

Esca discriminación en catego;. .. ias tiene su impor::ancia 

al •ealizar el p:oyec,o, ya que de acuerdo a ella se es~lma 

en ~rimera instancia, la po:encia a instala~ en cada ambiente. 

Al tener el plano de construcción, sobre el mismo ae 

harán las consideraciones y distribución de lámparas, contactos 
y apagadores, que se hará en la siguiente forma: 
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l.- El total de Watts del alumbrado lo determinarán conociendo 

el uso que se le va a da!" a cada área es;>ecifica de 

la cons::rucci6n, así como también los cortes de apagador 

in.dispensables. (Ver láminas siguien:es). 

2.- Una vez establecido esto se procederá a la distribución 

de números de contactos Pº" área. (Ver láminas siguien

tes). 

3.- Al tener lo anterior en el plano se procede a sei'1;alar 

la canalización uniendo centi"OS, contactos y apagadores 

partiendo del tablero principal. (Ver láminas siguientes). 

Sobre los tramos de tubería se indica la cantidad de 

conductores que debe alojar cada tubería. Sobre los mismos 

se debe indicar también el diámetro de los tubos y la sección 

de los conductores. 

Esto no lo podemos hacer ya que para establecerlo necesi

tamos estima.- los consumos en cada centro y contacto. De 

acuerdo a estos datos establece~ el calibre y el número 

de conductores y determinar el diámetro de la canalización. 

Procederemos a hacer el cálculo de consumos de cada 

centro y contactos o comúnmente llamado Cuadro de Cargas, 

de acuerdo a nuestro proyecto. 

El número de \latts de cada cent~o o lámpara se determina 

de acuerdo al área específica de construcción, así por 

ejemplo no se utilizaran los mismos Watts en el patio que 

en la sala-comedor, o s~a que área de const6'ucción tendrá 

diferente alumbrado específico. Y qu~ damos a continuación 

considerando la simbología ya establecida como los requerimien

tos mismos del p:'oyecto. 



TOTAL 
100 w 

6 
60 w 

14 

128 

75 w 
4 

50 11 
4 

60 w 100 w 
3 l 

125 \;' 
18 

Es siemp~e aconsejable dividir la instalac16n en circuitos 

parciales, con objeto de dividir el consumo, permitiendo 

de esta manera el uso de conductores de menor sección. 

En instalaciones ;nás importantes, esta división en 

ci~cuitos presenta otra ventaja: llevar cada circ~ito a 

un tablero secundario con sus correspondientes swi tches 

y fusibles, de modo que un desperfecto en un lugar cualquie~a. 

afecta solamente al sector que corresponde, y en el caso 

de un cor:o circuito el edificio sigue disponiend~ de luz 

en el resto de los secto~es. 

En nuestro caso dividimos el proyecto en 4 circuií:.os 

donde el circuii:.o 1 (c-1) comprende el área que corres;::>onde 

al patio de enfrente del p1•oyecto. 

El ci:-cuito 2 (c-2) comprenderá el área de la sala-comedor 

y parte del patio trasero del proyecto. 

El circuito 3 (c-3) comprenderá el área de la cocina 

'J parte del patio t¿'"'asero del proyecto, como la ?lanta de 
azotea. 

El ci~cuito (c-4) comprenderá el área de la parte 
superior' de la casa que consta de 4 recamaras y dos baños. 

Se procede a ob~ener el cuadro de cargas de acuerdo 

al númet."O de circuitos que hemos obtenido y número de lámparas 

y contactos, los apagado~cs no entran como cargas. 
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ºCUADílO O! CARGAS" 

Circuito 

N• 

c -
c -
c - 3 

c - 4 

TOTAL 

lOOW 

3 

2 

60W 75W 60W 

4 

2 

4 

2 

14 

TOTAL 
60~ lOOW 125\/ llATTS 

890 

1105 

1085 
6 1430 

3 18 4510 

Lo que nos indica este cuadro de ca:-gas por ejemplo 

que el circuito l{ e - 1) consta de 4 lámparas de 60W, 4 

lár.1pa:--as de 75W, lárn;/ara de iov·,; y 2 contactos de 125 

W, que multiplicados el núr.ie~"o de lárnpaNts por el valo:

de watts de cada lámpara, se obt:ene un total de wa~ts, 

ejemplo: 

C - l • (60W) 4 + (75ll) 4 + (10011) • ( 125W) 2 890 flatts 

Para el circuito 2íC - 2): 

C - 2 = (lOOW) 3 + (60W) 2 + (60W) + {125W) 5 = 1105 Watts 

En los ci:-cuit:os sucesivos es de la manera anterio:-, 

al tener el núme:.~o de watts total de cada circuito, se hace 

la suma d~ cada uno de lo~ ~o~ales de cada c!cculto, obteniendo 

un total o consumo general de ~oda el proyecto. 

CIRCUITO 11' TOTAL WATTS 

e - 890 

e - 1105 

e - 3 1085 

e - 4 1430 

T o T A L 4510 
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Al obtene~ el consu~o en cada circuito se pasa a calc~lar 

el calibre de los condu:tores. 

Dos son las consideraciones a tener en cuen:a para 

detdrrninar el calibre de las conductores: 

}Q La corriente que deba ci~cular por ellos. 

2Q La longitud o calda de tensión. 

Según cual sea el valor de la corriente, para ur.a sección 

o ;nenas. Según cual sea dada, el conductor calenta~ .. á más 

su longitud, para una sección y 

más o menos ~esistencia. 

corriente dada, presen:ará 

En instalaciones pequeñas, como casas de fa."':l!l!a, el 

factor longitud tiene poca importancia. El facto:- e ali !:>re 

tiene importancia por estar relacionado con la corrien~e 

que se debe conducir convenientemente pa~a evitar calen:~~ien:o. 

El calib:-e de un conduci:or se puede calcula:- de dos 

maneras como se había dicho anteriormente: 

1. Por carga o co:-riente transportada. 

2. Calda de tensión o longitud. 

L• ''Sistema Monofisico••: (ld 1 2H) 
A dos Hilos. 

(Fase y Neutro). 

a) Por Carga o Corriente transportada. 

El calibre de los conduc~ores por corrien :e se 

encuentra despejando: de la ecuación: 

En cos ~ 

w 
En cos ¡! 
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dond~: 

co¡•rientc en Ar.lpe:-es por conduc:or. 

W ?otencia, carga por alimentar o carga total 

instalada ~xpresada en Wacts. 

En ~,,ensión o Voltaje en-ere fases y neutro. 

( 127. 5 Volts ~), valor cor.iercialrnente 
3 

conocido co~o de 110 Volts. 

Cos0 Factor de potencia ~f.p.) o coseno del ángulo 

formado ent:-e el vector censión tomado como 

plano de refe:--encia y el vector coZ'riente, 

cuyo valor- ex¡:>resado en centés!r.ias (O. 85, 

0.90, etC.), en realidad r-ep:-esenta el tanto 

pOC" c!en~o que se aprovecha de la energía 

proporcionada por la empresa su;r.inis::-adora 

del servicio. 

Cos0 1. 00 a 100% cuando se tienen conectadas solo 

cargas :esistivas. 

b) Po~ caida de Tensión. 

La caída de voltaje (tensión) por resis~encia en 

el conductor es: 

e • 2R! (2 por ida y retorno) 

la resistencia del conducto~ es: 
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donde: 

P Rt:sistencia del cobre en Ohms/:¡¡/:n:n 2 

? 

p 

_1_ 

se 

_1_ 

so 

a 20°C de tempera:.ura a:nb1ente. 

a 60°C de temperatura ambiente dando 

ello un aleo facto~ de segu~idad. 

con 

S Secci6n transversal o área de los cor.duc:ores 

eléctricos expresada en r.i:n • (área del :obre sin 

aislamiento). 

L Distancia expresada en ~etros desde la :oma de 

corriente (Subes~ación eléc~rica, :nte ... ru¡:>to.:· 

gener-al, table.:-o de control, ;:a:>tero ée dis.:r!.Ou

c16n, etc.), hasta el centro de carga. 

e Caída de tensión entre fase y neutro. 

?o~ lo tan~o de la ecuac!.ón: 

R = _?_L __ 
s 

1 
50 

donde: 

e ' 1 J 'SO-
__ L_ 

e ...1-..b.L_ __ L_I __ 

sos 2SS 

__L_ 
s 

visto anterio .. 4 mt!nte 

e% --1..L_ ....l9.Q_ ~ 
255 En s::n 
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Despejando: 

s .. ~., 2 

En e% 

II. 11 Sister..a i·lonofíÍsico 11
: (!0, 3H} 

A tres Hilos. 

\.i' -~ 2 En 1 con o 

Despe~ando a I se ·.::1ene: 

aj Coo.· ... iente: 

w 
2 En cos ~ 

La calda de tensión es la ;ni :ac! o sea que se divide 

en dos: 

e = RI 

.2L 
s 

_l_ 

50 

e%= e ...l.QQ__ 
En 

e%= ----LJd_ 
Z En 

!)espejtlndo a S se tiene que: 

__ l_ _L __ 

50 s 

L 1 _..!d_ (--/ e 

s 50 s 

L: ---x _..!.Q2_ 
50 

2 
m:il 

5 l::n 

?or calda de Tensión 
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Irr. 11 Ststema Triflsico 11 (3~, 3H) 
A tres Hilos 

a) Por corr1en~e 

donde: 

ef : Caída de tensión entre fases 

x Cos ¡S 

e% e _!QQ_ caída de ~ensión en tanto por cien:o ~a
En 

~a sistemas monofásicos. 

e% __!.QQ__ caída de tensión en tan:o por cier-.::i 
::r 

para sis~e~as trifásicos. 

Ef Tensión o voltaje en~~e fases. 

Des?ejando a ¡ se tiene que: 

b) Por caída de Tensión 

Pa.·a un s!sterna ( J¡j Jii) la corr~ente de l~nea 

es: 

¡L G 

e R; R {.i"" 113. ¡¡ 
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R ..!.L ef (-1- _L_ > <f3. I) 
s 50 s 

R 

ef 
f3- L 

50 s 

e% ef _!QQ_ ..fJ, L. (_!QQ_) 
Ef 50 s 

6. L • 

s Ef 

Pero Ef 3 En por lo que: 

'Í3 L • -1H__ 
S. 'l'J,En S.En 

Despejando S: 

IV. 

5 = --=-2L=cl=--
En e% 

11 Sistema Trifisico 

a) Corriente 

mm 2 

a 4 Hilos: (3¡\, 

Ef 

4H) 

w f3" Ef I cos<6 por lo tanto: 

w 
f3 Ef cosll 

w ='ÓEn I. cos<6 por lo tanta: 

w 
3 En casi\ 
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b) Por caída Tensión 

ef ~ 
6 L sacada de un sistema (30 - Jh) 
50 s 

e% _!QQ_ er _!QQ_ 6 LI 2 IT LI 

Ef Ef 50 s Ef s 

Pero Ef 3 En, por lo tanto: 

e% 6 LI 2 LI 

Ef e% En e% 

Cuando no se dá el factor de potencia (f.p.) 6 

Cos QS como dato, se supone un valor que normalmente varía 

de 0.85 a 0.90 ya que en ningún caso la carga total instalada 

es puramente resistiva. 

Como en ninguna instalación 

instalada en forma simultánea, 

se utiliza la carga total 

es aplicable un Factor de 

Utilización F.U. ó Factor de Demanda, F.O., que varía de 

0.6 a 0.9 (del 60 al 90%). Esto se hace para obtener la 

corriente máxima efectiva, conocida como corriente corregida 

Ic, esto es al multiplicar la corriente calculada .por el 

factor de demanda. 

Al tener la corriente corregida, en cada circuito, 

se hace uso de la tabla No. I para obtener el calibre necesa

rio, esto es en base al amperaje que fué obtenido. En esta 

tabla se ve el tipo de aislamiento requerido en el proyecto 

de construcción y con el amperaje o corriente corregida 

se determina el calibre. 

Después de calculado el calibre, y sabiendo el número 

de conductores que llevará cada tramo de tubería o canaliza

ción, se determinará el diámetro necesario- para la tubería 

que se utilizará en cada tramo, 
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Esto se realizará con la ayuda de las tablas No. 

y 3 donde se obtendrá el área total de acuerdo al calibre 

y al número de conductores eléctricos, para seleccionar 

el diámetro de las tuberías. 

Al haber obtenido el área total que ocupan los conductores 

eléctricos ya sea el área del cobre solamente o con todo 

y aislamiento, se procede a obtener el diámetro de la tubería 

con la ayuda de la tabla No. 4, pero tomando las siguientes 

consideraciones: 

Se considera el factor de relleno en los tubos conduit 

y duetos cuadrados, se dan dos valores respecto a las 

áreas interiores de los tubos y duetos, mientras el % 
es el área absoluta, el 40% nos dá el área que deben 

ocupar como máximo los conductores eléctricos {con todo 

y aislamiento), conociéndose este valor como factor de 

relleno excepto para cables de varios conductores. 

Con las consideraciones anteriores se va a la tabla 

No. 4, para obtener el diámetro nominal y áreas interiores 

de tubos conduit y duetos cuadrados. 

Con este ejemplo desarrollamos, de una manera superficial, 

el procedimiento de Cálculo de una Instalación Eléctrica. 
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CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES DE 1 A J 

EN TUBO CONDUIT ( TODOS HILOS DE FASE ) Y A LA INTEMPERIE 

TABLA No. ! 

CALIBRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTDIPERIE 

A,W.G, VINANEL-NYLON VINANEL 
o I"ol THW y TW HYLON-9DO 

H.C.H. VINANEL 900 TI!W 

14 lS 2S 2S 20 JO 
12 20 30 JO 2S 40 
10 JO 40 40 40 SS 
8 40 so so SS 70 
6 SS 70 70 80 100 
4 70 90 90 lOS 13S 
2 9S 120 120 140 180 
o 12S lSS ISS 19S 24S 

00 14S 18S 18S 22S 285 
000 165 210 210 260 JJO 

ºººº 19S 235 2J5 JOO J85 
250 215 270 270 J40 425 
300 240 JOO JOO J75 480 
J50 260 J25 J25 420 5JO 
400 280 J60 360 455 575 
500 J20 405 405 515 660 

FACTORES DE CORRECCION POR TEHPERATURA AMBIENTE HAYOR DE JO'c 

c• HULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

POR LOS SIGUIENTES FACTORES. 

40 NO SE 0.88 0.90 
45 USA A NO A 0.85 
50 HAS DE HAS DE 0.80 
5S J5' 40' o. 74 

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAHIENTO, 

OE 4 a 6 CONDUCTORES 80% 
DE 7 a 20 CONDUCTORES 70% 
OE 21 a JO CONDUCTORES 60% 



CALIBRE 
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AREA PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS DE COBRE SUAVE 

O RECOCIDO, CON AISLAMIENTO TIPO TI/, THW Y VINANEL 900. 

TABLA No. Q, 

AREA DEL AREA TOTAL REA TOTAL DE ACUERDO AL CALIBRE Y AL NUMERO DE CONDUCTORES ELEC-
COBRE CON TODO Y 

~ 
AISLAMIENTO 

!RICOS, PARA SELECCIONAR EL DIAllETRO DE LAS TUBERIAS SEGUN LA 

mi TABLA No. 4. 
i 

., . " 
2.08 8.30 16.60 24.90 33.20 41.50 49.80 

3.30 10.64 21. 28 31.92 42 .56 53.20 63.84 

5.27 13.99 27 .98 41.97 55.9& 69.95 83.94 

8. 35 25. 70 51.40 77.10 102.80 128.50 154.20 

2.66 9.51 19.02 28.53 38.04 47 ,55 57 .06 

4.23 12.32 24.64 36.96 49, 28 61.60 73.92 

6.8J 16.40 32.80 49. 20 65.60 82.00 98,40 

10.81 29. 70 59.40 89.10 118. 80 148.50 178.20 

12.00 49.26 98. 52 147. 78 197.04 246.30 295.56 

27.24 65.61 131. 22 196.83 262. 40 348.05 393. 66 

43.24 89.42 178.84 268.26 357. 68 447.10 5J6. 52 

70.4J 14J.99 287 .98 4Jl.97 575. 96 719.95 863.94 

88.91 169. 72 339. 44 509.16 678,88 848.60 1018.32 

111.97 201.06 402 .12 60J.18 804. 24 1005. JO 1206. 36 

141.2J 2J9.98 479.96 719.94 959. 92 1199.90 14J9.H8 

167 .65 298.65 597. JO 895.95 1194.46 1493. 25 1791.19 

201.06 343.07 686.14 1029. 21 1372.28 1715.35 2058.42 

268.51 430. 05 860.10 1290.15 1720. 20 2150.25 2580.30 

334.91 514. 72 1029.44 1544 .16 2058.88 2573.36 3088. 32 

w 

"' 



CALIBRE 
A.W.G. 
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14 
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AREA PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS DE COBRE SUAVE 

O RECOCIDO, CON AISLAMIENTO TlPO V!NANEL NYLON 

TABLA No. 3. 

AREA AREA TOTAL 
TOTAL DEL CON TODO Y 

COBRE AISLAMIENTO 
.,.2 .,.2 , '· 

2.08 5.90 11.80 17. 70 23.60 

3.30 7 .89 15. 78 26.67 31.56 

5.27 12,32 24.64 36.96 49.28 

8.35 21.16 42. 32 63.48 84.64 

2.66 6.88 13. 76 20.64 27. 52 

4.23 9.29 18.58 27 .87 37 .16 

6.83 14.66 29.32 43.98 58.64 

10.81 24.98 49.96 74.94 99.92 

12.00 34.21 68.42 102.63 136.84 

27 .24 55.15 110.30 165.45 220.60 

43.24 77 .13 154. 26 231.39 308. 52 

70.43 123.50 247 ·ºº 370.50 494.00 

88.91 147 .62 295.24 442.86 590. 48 

111.97 176. 71 353.42 530.13 706.84 

141.23 211.24 422.48 633. 72 844. 96 

167 .65 261. 30 522. 60 783.90 1045. 20 

201.06 302.64 605. 28 907 .92 1210. 56 

268.51 384. 29 768.58 1152.87 1537 .16 

334.91 463.00 926.00 1389.00 1852.00 

< 

29.50 

39.45 

61.60 

105,80 

34.40 

46.45 

73.30 

124.90 

171.05 

275. 75 

385.65 

617 .50 

738.10 

883. 55 

1056.20 

!'306.50 

1513.20 

1921.45 

2315.00 

. 
35.40 

47 ,34 

73.92 

126.96 

41.28 

55. 74 

87.96 

149.88 

205. 26 

330. 90 

462. 78 

741.00 

8B5. 72 

1060.26 

1267.44 

1567.80 

1815.84 

2305. 74 

2778.UO 

.. 
o 
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DIAl!ETROS Y AREAS INTERIORES DE 

TUBOS CONDUIT Y DUCTOS CUADRADOS 

TABLA No. 4 

DIAHETROS AREAS INTERIORES EN ~ 

NO H I N A L E S PARED DELGADA PARED GRUESA 

PULGADAS MM. 40%: 100% 40% 100: 

1/2 13 78 196 96 240 

3/4 19 142 356 158 392 

1 25 220 551 250 624 

1 1/4 32 390 980 422 1056 

1 1/2 38 532 1330 510 1424 

2 51 874 2185 926 2316 

2 1/2 64 1376 3440 - --
3 16 2116 5290 - --
4 102 3575 8938 - --

1/2 ~ 2 112 65 X 65 l638 4096 

4 lt 4 100 X 100 4000 10000 

6 X 6 ISO X 150 9000 22500 



'fí=~q·r "" lf,JI' "' 
~-

----------···~-----. ·---

' ' 
!\ANTA IAJA.~-------------J PI.ANTA Al.TA. 

=-4 ~.. '" 11'"~' ·~- w "' 1t ------i 

r.====~ 

DO 
D 

11 
11 

11 

11 

il 

[~j 
PLANTA AZOTEA. 



~ ... lf'" ~;; '" ~ ~· 110 ff•"f#! •• 11! ... ,, 
1 

1 ~ 
:a :o: ;o: 19'. 11 

11 
DO 

D ,i 

! 
,. 
•·• 

~ ~ 

--------- -·íl----··-----

' ' 
PLANTA IA~A.~-------------l l'LAllTA ALTA • .___ _ ___, 1"LAN TA AZOTJA • 



i1 ' .. 1f ' .. --it;¡;._- .lli ___ ::if r¡=------
1¡ 
i¡ 

ll. JiS 

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

' ' 
... MITA IAJA.L - . -- . ___ ; 

S· ... "' ... ,_. ... w ·• ,; 
---n 

!! 

~~~ 

DO 
D 

11 
11 

·I 
1 

.1 
1 

-----------=J 

•' ,, 



t---- ,_,; r--. --U 

~ 
\ 

~ ,.~ 1 

~ i f 
' .,¡ ' . ~'" ~ 

11\.AHTA IAJA. 

1 
\ 
\ 

',' 

·~ 
1 
! 

µ· " lt . " ii,Jt 
r-

1l 

PUNTA Al.TA.' PLANTA 

n 

11 

AZOTEA. 



±:---;.;-- '..~- --;-;,----;t 
~--- .. -\'.:- --- - -lf 

.•• :! 

• 1 -J 

----- --- -~ 1 
il 

. 
~ '·" •1·•• 1 t·I~ 

1 
1 

.*•
' '.'H': 

l'UllTA ALTA. ' 

1•101 

•·10 

/1ot\I 11,1.( 11"1( U•I• 

\ 1 ·'' l 1 ·'l \ ~ •11 l t·•I 

,., ' 1 ~ ·• e·• 

... 
F';;-li-; .. # :~ w • .;.-4 

lf 

, .... 101'1.. lllUUIPA • U10 •UI 

Ut11tfl0l Of•HH • 01160"-
Ull.t.llU 1u.11aa u1101aoa. ••MO• o.a•11H ••tu. 

.Jl.1Ll' ~A llllUlt. H "º tOlttl1CUtl 

"º' .•••• 

,, 
"' 



14 7 

e o N e L u s 1 o N E s 

El campo de las instalaciones eléctricas residenciales y de e
dificios se ha expandido rAp!damente y existe creciente necesl 
dad de personal con conocimientos para calcular e instalar co~ 
ponentes eléctricas en edificaciones nuevas. asl como para mo
dificar instalaciones existentes. 
En la presente tesis se recopila la !nformac!On necesaria para 
introducir a los interesados en el tema, al conocimiento de -
los elementos, cAlculo y procedimientos constructivos de las -
instalaciones eléctricas. Consta de cinco capltulos, cada uno 
de ellos se desarrolla y presenta de una manera sencilla para
su mejor comprenslOn. 
En el capitulo 1 se presentan los conceptos que componen una -
!nstalaclOn eléctrica y cuyas definiciones son necesarias para 
Introducir al estudiante al tema. Se abordan, también, los ob
jetivos que se pretenden con una !nstalac!On eléctrica, el r! 
glamento y las normas técnicas que rigen en la República ~ex!
cana para las instalaciones destinadas al suministro y uso de 
la energla eléctrica. 
En el capitulo 11 correspondiente al anAl!sls de la red se de~ 

criben diferentes tipos de acometidas según la tens!On sumini~ 
trada y el uso que se le dé. As! mismo se proporcionan algunas 
especificaciones de tipo general requeridas por las companlas
sum!n!stradoras de energla eléctrica para la construcc!On de -
las sub-estaciones, 
Por último se enllstan los slmbolos mAs usuales para represen
tar una !nstalaclOn eléctrica. 
En el capitulo lll destinado a materiales y accesorios se pre
senta una variada gama de éstos para lograr una !nstalac!On -
eléctrica segura y eficaz, ya Que dependiendo de sus caracte-
rlstlcas sera su uso. Se estudian los conductores y aislantes 
eléctricos. medios de protecc!On y canal!zac!On de los conduc
tores. cajas de conexiOn,d!sposltlvos de protecclOn para sobr! 
corriente, Interruptor general, centro de dlstrlbucJOn, as! c~ 

mo también los accesorios eléctricos de acabados. 
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En el capitulo IV , referente a los procedimientos constructl-
vos para Instalaciones eléctricas, se trata lo relacionado con 
las Instalaciones aparentes y las ocultas. las técnicas de flj! 
cl6n de los duetos para conductores a los elementos de una - -
construcclOn asl como también se describen diferentes tipos de 
amarres y derivaciones empleadas en las Instalaciones, ya sean 
ocultas o aparentes. 
El capitulo V sirve de marco para desarrollar un ejemplo de la 
instalación eléctrica de una casa habitación. en el que se ana
lizan todos los aspectos que deben abordarse en cualquier lnst~ 

laclOn eléctrica. Se destacan los conceptos para el c!lcuio del 
centro de carga y anallsls de los elementos constitutivos (Car
gas de alumbrado, cargas de aparatos y cargas de motores.) 
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