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JUSTIFICACIÓN 

Se desarrollo el presente trabajo de investigación con la finalidad de ayudar a plantear 

un correcto desarrollo de un proyecto o diseño de una instalación de una red eléctrica, se 

dan las bases teóricas fundamentales y se ejemplifica un proyecto real para una enfermería 

convencional, ayudando con ello a tener una visión mas practica de los pasos a seguir para 

su desarrollo. 

Durante la carrera se nos enseñan diferentes tipos de calculos y teorías de electricidad pero 

en nuestro dt!sarrollo profesional se requiere tener más conocimientos prácticos para llevar 

a cabo la planeac1ón de un proyecto o diseño de una red eléctrica. 

Esta invesugación sirve como una guia para plantear o diseñar un proyecto eléctrico en 

cualquier área de la construcción en este caso para realizar el diseño y distribución de una 

red eléctrica para una enfermería convencional. 

La investigación abarca los cálculos referentes a las lineas de distribución de la red eléctrica 

para una enfenneria convencional; como el cálculo de calibre de conductores, el numero y 

tipo de cada 11110 de ellos; la distribución y alumbrado tipo interior y exterior de las 

diferentes clases de luminarias que sean requeridas en la obra; así como sus sistemas de 

protección que abarcan desde alimentadores principales, distribución, alumbrado y 

contactos. Se muestra la teoría y los pasos a seguir para seleccionar el tipo de preparación 

de tierra física y su colocación se¡,.'lin las características que presente nuestro terreno y las 

condiciones climáticas que intervengan. Se cita las clases de subestaciones eléctricas que 

existen para su uso apropiado dependiendo las necesidades que presenten. Se desarrolla una 

detallada descripcion del proyecto de la red eléctrica para una enfermería convencional, 

mostrando los pasos requeridos para su ejecución, así como una evaluación económica de 

dicho proyecto enlistando los equipos y materiales eléctricos requeridos. Finalmente se 

anexan tablas, gráficas y planos que faciliten la compresión. 



OBJETIVO 

Obtener una clara perspectiva del metodo a seguir en la realización del diseño de una 

red clcctnca para una enfem1eria convensional. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Obtener las bases para plantear el proyecto, conocer y Uevar a cabo los cálculos 

requeridos en él. 

Recordar la teoria y observar el seguimiento que se requiere en la práctica de un proyecto 

real, apoyado en tablas, gráficas, planos y un listado de equipo y material requerido. 
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INTRODUCCIÓN . 

Dentro del diseilo de una red eléctrica, existen varios tipos de sistemas de distribución, 

en donde cada una de ellas tiene características especificas, n'i~eles de seguridad, diferentes 

tipos de arreglos y exigencia en la calidad de suministro, es por ello que conveniente 

conocer las características del tipo de sistemas que se va a implementar para conocer el tipo 

de equipo y material necesario para tener un optimo diseiló de una red eléctrica y así tener 

un sistema eficiente en el suministro de energía. 

En este trabajo se hace un estudio del diseilo y planeación de una red eléctrica donde se 

hace una recopilación de información teórica y practicaque nos llevara a entender· como 

elaborar un proyecto real de una red eléctrica, enn.uestro caso el diseilo de una red eléctrica 

para una enfermería convencional. 

Esta integrado en dos panes, en el primero se. ·eskblece' ¡¿· t'eoría que siistent{el desarrollo 

del trabajo; y en e1 segundo se presenta er~aso ~ifi¿t1¿ó ;¡éqtie ~e: ne~CI ª cal>o; tornando 1a 
' - - --- •. ···-' -.o. - ' - - ' -- ·- ' - • .- - ~, . -

información necesaria para llevarlo a cabó: 

La teoría que se proporciona es la base para realizar un diseilo deuna red eléctrica para 

cualquier sistema de distribución tomando en cuenta donde se aplicara ~i dÍ~eilo,)a que los 

cálculos son los mismos para cada una de las áreas requeridas, ya qüe .lo fuiicó que cambia 

son los equipos a instalar y los materiales requeridos para diferentes áreas de peligrosidad 

ya sea por gases, polvos, agua o sustancias corrosivas. 

Se ailade una evaluación económica del proyecto para tener una perspéctiva del costo del 

proyecto y el equipo y material utilizado para su instalación para una enfermería 

convencional, esto ayuda a conocer y evaluar un proyecto eléctrico en donde se requiere el 

menor costo posible, pero con una eficiencia en la calidad de suministro de energía optima 

y su protección así como su expansión a futuro. 
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GENERALIDADES 

Se le llama instalación eléctrica al conjunto de elementos que penniten transportar y 

distribuir la energía eléctrica desde el pwito de suministro basta los equipos que la utilizan. 

Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores, transformadores, bancos de 

capacitores, dispositivos sensores, dispositivos de control local o remoto, cables, 

conexiones, contactos, canalizaciones y soportes. 

Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles), aparentes (en tubos o 

duetos), ocultas (dentro de paneles o falsos plafones), o ahogadas (en muros, techos o 

pisos). 

Su objetivo de wia instalación eléctrica debe de clÍ~trib~ i'~ energía eléctrica a los 

equipos conectados de una manera segura y eficiente. Adem~ ·debe sereconómica, flexible 

y fácil acceso. 

Una instalación segura es aquélla que no representa riesgos para los usuarios ni para los 

equipos que alimentan o que están cerca. 

La eficiencia en el disei'\o de wia instalación debe hacerse cuidadosamente para evitar 

consumos innecesarios, ya sea por pérdidas en los elementos que la constituyen o por la 

imposibilidad para desconectar equipos o secciones de alumbrado mientras éstos no se 

estén utilizando. . 

El proyecto de ingeniería tiene que considerar las implicaciones económicas. Esto quiere 

decir que el ingeniero, frente a cualquier proyecto, .debe pe~sar •en su realización con la 

menor inversión posible. 

Se entiende por instalación flexible aquélla que puede adaptarse a pequeíios cambios. 

-3-



Las instalaciones eléctricas· se clasifican en diferentes formas: las reiárl~as al tlivel de · 

voltaje y al ambiente clel fugar de instalación, por su duración (te~po~~s y defuitivas), 

por su modo de' operación (normal y de emergencia) o por su c~~so'i.iééión (~bien.;.. 
aparente y oculta):.: 

De acuerdo con el nivel de voltaje se puede tener los siguientes tipos de instalación: 
·. ·' ',, """ ' ':J, 

;'"{ t•··· 

a. Instalaciones no peligrosas. Cuando su voltaje e~ i;tl ~ 'ínen~r q~e 12 volts. 

b. Instalaciones de baja tensión: Cuiiad~ el -~~liiij~ cdn ;e~~e~to a la tierra no excede 

750 volts. 

c. Instalación de mediana tensión.. Aunque no existen limites precisos, podria 

considerarse un rango entre 1000 y 15000 volts; sin embargo algunos autores 

incluyen todos los equipos hasta de 34 KV. En media tensión es muy común 

encontrar instalaciones con motores de más de 200 HP que ~peran con un voltaje de 

4160 V entre fases y 2400 V entre fase y neutro. 

d. Instalaciones de alta tensión. Cuando los voltajes son superiores a los mencionados 

anteriormente. 

Las instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normal y _especiales, según el 

lugar donde se ubiquen: 

a. Las instalaciones normales pueden ser interiores o exteriores:· Las que están a la · 

intemperie deben tener los accesorios necesarios (cubiertas, empaques y sellos) para 

evitar la penetración del agua de lluvia aún en condiciones de tormenta. 

b. Se consideran instalaciones especiales aqueUas que se encuentran en áreas con 

ambiente peligroso, excesivamente húmedo o con grandes cantidades de polvo no 

combustible. 
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El disetlo de instalaciones eléctricas debe hacerse e dentro __ de' un mái-co' legal. Un buen 

. pr~yecto de ingeoieria es una respuesta técnica y econÓmi~am~~te adecuada, que respeta 

los requerimientos de las normas y códigos aplicablEIS. 

Estas normas son generales y no pueden cubrir todo.':' En~~i~rt~ÍI tipos de instalaciones 

pueden establecerse especificaciones que aumenten i~ se~IJIÍdad o la vida de equipos y que 

estén por arriba de las normas. 

Existen normas para la fabricación de equipo eléctrico que también deben ser consideradas 

por el próyectista ya que proporcionan información relativa a ias cincterfsticas del equipo, 

asl como los requisitos pera su instalació1L 

Se conoce como especificaciones al conjunto de dimensiones y caracterlsticas técnicas que 

definen completamente a una instalación y a todos los elementos que la componen. Las 

especificaciones deben cumplir con las normas respectivas y no deben dar lugar a 

confusiones o a interpretaciones múltiples. 

En una instalación eléctrica, las especificaciones deben contemplar los objetivos pera los 

que fueron propuesta. Debido a que las normas son de carácter general, las e!!pl'cificaciones 

pueden ser más exigentes, ya que se trata de un objetivo determinado. 

Es fiícil entender que la vida de una instalación es el tiempo que transcurre desde su 

construcción hasta que se vuelve inservible; conocer esta información resulta muy útil 

porque permite saber cuánto durará la ioversiólL Es complejo precisar la vida de una 

instalación ya que influyen muchos fuctores como es: el proyecto, la ejecución, las 

condiciones de uso, el mantenimiento y el medio ambiente. 

Es indudable que la vida de una instalación se alarga cuando el proyecto contempla 

previsiones adecuadas pera posibles ampliaciones e incluye un sistema confiable de 

protecciones. 
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Después de un buen proyecto se requiere de llDll construcción correcta, que impida que la 

instalación se vuelva inservible prematura.mente. Una instalación oculta protege mejor los 

materiales y por tanto tiene mayor duración que una visible, pero es1a última es más 

accesible cuando se presenta la necesidad de hacer modificaciones. 

Toda instalación se ejecuta conforme a un proyecto y cualquier modificación debe estar 

asentada en los planos para mantenerlos vigentes; de lo contrario resultará cada vez más 

dificil localizar el origen de los problemas que se presenten. 

Los elementos citados tienen impacto sobre la vida de la instalación, normalmente se 

entiende que la duración depende del envejecimiento de los materiales utilizados, 

principalmente de los materiales aislantes, como forros de conductores, cinta de aislar, 

soportt's de VBrias cl81ies y tipos, cubiertas protectoras y ~emices. 

Los materiales aislantes de clasifican en función del grado de estabilidad térmica. Para eUo 

se define el término clase de aislamiento que se refiere a la temperatura máxima que puede 

soportar el material antes de que se presenten cambios irreversibles en su estructura 

molecular. 

Se puede decir que la vida del aislamiento se reduce a la mitad por cada 7 o 8°C de 

temperatura por encima de su nivel de estabilidad térmica. Las sobrecargas eléctricas 

producen alzas de temperatura que de acuerdo a lo mencionado tiene un efecto directo en la 

vida de los materiales aislantes. Las sobrecargas pueden entenderse como demandas de 

energía mayores a las de diseflo, o como cortocircuitos acumulados. 

En las instalaciones donde se> requiere mantenimiento consiste básicamente en limpieza, 

renovación de pintura, apriete de uniones, ajuste de contactos y revisión de los elementos 

de protección. En los transformadores es muy importante revisar periódicamente las 

características dieléctricas del aceite; en motores y generadores, mantener engrasados los 

rodamientos y cambi31" carbones cuando sea necesario. 
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El medio ambiente d~-nde se encuentra una. instalación tiene una, influencia imponante en la 

vida de ésta. Las condiciones de humedad,. sallilidad y. contaminación deben ser 

consideradas en el proyecto. 

Una instalación eléctrica producto de un buen proyecto, de una buena construcción y con el 

mantenimiento adecuado, puede durar tanto com~ el inmueble donde preste servicio. Según 

W. B. Baasel la \ida útil es de: 45 años para viviendas, 60 años para almacenes, 45 años 

para fabricas, 30 años para líneas de transmisión y distribución, y 12 años para equipos 

eléctricos. 1 

1.1 REGULACIÓN DE LA INDUSTRIA DE ELECTRICIDAD 

La Ley de la CRE
0 

establece diversas atribuciones en materia de regulación de la 

industria ·de energla eléctrica. 1997 fue un ailo importante en el desarrollo de esta 

regulación. La·_ CRE continuó con las actividades de otorgamiento de pennisos y se 

elaboraron diversos instrumentos que regulan la relación entre los suministradores (CFE
00 

y 

LFC
000

) y partiéipantes privados en la industria de electricidad. 

1.1.1 Pennisos de electricidad 

Durante el periodo que se informa, la CRE otorgó 14 permisos, que amparan un total de 

961 MW de capacidad de generación y una inversión de 487 millones de dólares. Estos 

permisos se otorgaron para las actividades siguientes: 

Doce de cogeneración y autoabastecimiento; 

Uno de producción independiente, y 

Uno de importación. 

1 BRA TU SERBÁN, Neagu. Instalaciones Eléctricas: Conceptos Básicos y Diseño 
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Los permisos de cogcoeración y autoabastecimiento representan una capacidad de 429 MW 

y fueron otorgados, en su mayoria, a cmprcsas dedicadas a la prestación del servicio de 

agua y drenaje y a la producción de petroqulmicos. Diez de estos proyectos genenrin 

ener¡fa eléctrica utilizando gas natural. 

El permiso de producción independiente fue otorpdo para una capacidad total de 

generación de 531 MW y utilizará como combuauble principal el gas natural. Este permiso 

tiene una particular importancia, ya que es el primero para la produccióo indepcudiente en 

Méxioo y se encuentra vinculado a un proyecto de transpone de gas natural que conducirá 

el combustible desde Ciudad Pemex, Tabasco a Valladolid en Yucalán 

my 
cww 

í 
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Energético primario de permisos de generación 

de electricidad otorgados en 1997 

Capacidad de permisos de generación de 

electricidad otorgados en 1997 

Gas ~akira\ {72':1~) 

Co:rbustolco (14':.-;>) 

Biogas (14':.'u) 

Proc:.Jccl6n lr.dc-pcndrc::itc 
(531 .50 t.IW) 55•y .. 

Auloaoastcc1m1cn10 {40!J23 MW> 
4~·;; 

Co'1Cmiracl6n (1 O.SO M'."e') 2% 



1: 

El permiso de importación ampara la compra de energla eléctrica en Ciudad Acufla. 

Co;m~ila, p~; l~~;mpresa Mi~~raM:Üzlj-;i~ ~ue~cJb~W l~ ~n~gf~ a l3.2 kV. 

Como parte de la regularización de los permisos eléctricos, la CRE estableció un periodo en 

el cual lospenllisionarios tienen '~ posibili~ de a~fualiz:ar las condiciones establecidas en 

sus títulos de permiso. Este periodo veoce..:i\ el 21 de kbril de 1998 . 
. · .. -.,,,.·-····:· 

A la fecha existen 67 permisi~oarios c¡u~ ~ub;en ~·~~ capacidad total de 2,992 MW y una 

inversión de 1.9 mil millones• de ~Óla:;:e's ~~ i~~ctlD"ll eléctrica Esta dinámica en el 

otorgamiento de p=ni~cis es Üoa~Ú~~~~e l~'~iijlacidad del sector ¡rivado para llevar a 
··'· ·-·'·., ., ... ,,_·.---,:·;:·' « :'' ... >-· .. 

cabo las inversiones requeridas' en .matéria dé generación 

·~··.~~< .. ,;~:~:·: 
Este a11o, la crunnició los trabajos relativos al proyecto de reglamento para normar la 

Ley del S~r\.icici .Público de Energla Eléctrica en materia de aportaciones. Las aportaciones 

son los. pagós que deben efectuar los solicitantes dél servicio de energía eléctrica a los 

suministradores pBra: 

La ejecución de obras espl"clficas, o. la ampliación o modificación de las instalaciones 

existentes que no se encuentren incluidas en el cálculo de las tarifas del servicio público. 

El proyecto de reglamento detallará los casos en que los solicitantes deberán cubrir 

aportaciones, los lineamientos para su cálculo, los procedimientos para su pago y los casos 

en que los solicitantes serán sujetos de un reembolso. 

El reglamento de aportaciones deberá lograr. 

La unificación de los términos, condiciones y criterios en que los suministradores 

deberán recibir aportaciones; la eliminación de la discrecionalidad de los 
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suministradores en el establecimiento de las aportaci~nes; , 

La supresión de diferencias de intelJlretación y co~tÚcto~·de inte"rés entre solicitsntes 

y suministradores causados por falta de regulación. y 
·,, . 

. La participación de la CRE como árbitro para la resolución.de c.ontroversias y quejas. 

1.1.3 Metod~logia para el calculo de los cargos por el servicio de transmisión 

D~te 1997la cRE llevó a cabo los estudios y análisis para modificar la metodología a 

través de In éWÍJ']ós suministradores establecerán los cargos correspondientes para los 

servidos dé't:rl!n~lsiÓn". Esta metodologfa se aplicará a todos los servicios de transmisión 

solicitados y tie~~ tC>s siguientes objetivos: 

Mejorar la eficiencia global de uso del sistema al permitir que los suministradores 

~cuperen los cóstos del servicio de transmisión; 

AseglUlll" car~(); justos y equitativos por parte de los pennisionarios para usar la red 

de traru¡ulisióQ;y 

Disetler un ~éSimen predecible, estable, y transparente que ofrezca flexibilidad y no 

impongacargas'irÍil:ect~&ri~ a tas empresas 
. '~ ~ . '. . >.. . 

La nueva 'm~i~·~~l:~{pili-ii calcular los cargos de transmisión aumentará la viabilidad 

financiera d/¡,;C>Yect~s' pé<]uenos y medianos d~ gl'neración, exportación e importación de 

energía el éc~i1~ > , 

1.1.4 Relación contractual entre suministradores y permisionarios. 

En este periodo, se llevaron a cabo las actividades para establecer los modelos de 

contratos y convenios que regulan la relación entre los suministradores y los participantes 

privados de la industria. incluyendo los siguientes aspectos: 

La prestación del servicio de respaldo de energía eléctrica a los pennisionarios; 
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_ La interconexió~ de los pennisloiúiriós con los sistemas de los suministradores; 

- Lá compra~ent11.de,.exce~entes d~:en~;gi;!~lé~trica que los permisionarios pongan a 

disposición de laCFa y . 

El ser1icio d~ ~sriusiÓ~ de ene~gla eléctri~a a b-;ivés del sistema eléctrico nacional 

(P
O.rtf'O). •... '.. . . : : -:, ' .. i;, :: .- _,. -: .... .' . : . -:,:;;_ . :-:,-... 

. ·.:·:./· :.·'.:' '. ·í:;<. >.-·· q'< 

La estructiira c~~ir:~:t~ Ín~tfu~~'ót~l1P~;ia ~~e~t;'~u~cad~~é~~iomuio de~ida la 

combinación de_-seí-vici~s ac~~b:atar coll el ~iitl6,~~r. En P,arii~~1&T::1&Sp1ántas de 

generación podrán solicitar el ser1icio noi;;;itl: de ~~s;;ald~ '};'de -~-mi~lón de energía 

eléctrica que mejor convenga según el proyectcÍ, po~ lo qu~ logranm ~na adlllÍ~istrai:iÓn iuás 
eficiente de su suministro eléctrico.2 

CRE (Comisión Reguladora de Energla) 
CFE (Comm6n Federal de Electricidad) 

••• LFC (Luz y Fuerza del Cenll'O) 

1.2 ÁREAS DE DISTRIBUCIÓN. 

Los sistemas de distribución se clasillcan en 5 campos principales de desBrTollo 

dependiendo de su operación, estructuras de redes y el equipo a utilizar. 

1.2.1 Sistémas de distribución industriales. 
- ;.,:, 

Estos sistem'as representan grandes consumidores de energía eléctrica, estos sistemas, . ' ·,·;·· ' . 

aunque ·son de, distribución, deben ser alimentados a tensiones más 'ele~adas que las 

usuales, es dec¡r; 85 KV o mayores. Con frecuencia el consumo de energía de estas 

industrias equl~al~ al de WJa pequeña ciudad, generando ~í1a5• 'mismas, en algun~ 
ocasiones, parte de. la energía que consumen por medio de ·rus procesos· de vapor, gas .o 

diese!; según el caso. 

2 http://www.cre.gob.mx 

---1 
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La red de alimentación y la estructura de misma deberá tomar en cuenta las posibilidadt>s o 

no de su interconexión con la red o sistemas de potencia, ya que esto determinará la 

confiabilidad del consumidor, que esto es muy importante debido al alto costo que significa 

una interrupción de energla. 

Dentro de las diferentes industrias existen una gran variedad de cargas y por tanto del grado 

de confiabilidad que cada una de ellas requiere; Así es muy importante el papel de la 

ingeniería de distribución en este caso, ya que solamente ésta podrá ayudar a definir el tipo 

de alimentación, su estructura, su tensión y, en consecuencia, el grado de confiabilidad. 

1.2.2 Sistemas de distribución coníer~lales. 

',.· 

Estos sistema.9 so11 I~!( que ~e,'. d~serrciÍlan para grandes complejos comerciales o 

municipales como ras~~iilos:blln~ó~'. ~~~ercados, escuelas, aeropuertos, hospitales. 

puertos marítimos'. eÍ~.;Po~,e~~iís~~Ópi~ ~,~~Íisticas por el tipo de demanda de energla ·- ' ·- . ·: ,-. . " - ~~. ·- -· . - - - . ' 

que tiene respecto '8 la s~sundid tiÜiio dé las personas como de los inmuebles. En este caso 
·: . .,, ·C_••_:_)·.··-.- • ._ .• ·,;. • • •. ·. ·-.•• ,· '--'-

se cuenta con generación loclu/en forma de p18nt8s generadoras de emergencia, misma que 
- - ; . -,~- ~J. -,' . ,,--,~,-,_,··.·o··-· .. -'.. '• ., ' - • ' ·,. . . ;• . • ,- • 

es parte importanie de en el disedo del Sistema de alimentacióll en este tipo de servicios. 
" ,. _ _,_;, --"- • .' ·,;":·. - < ,,. 

1.2.3 Parques industriales. 

"'t E.!• átt• " refi= • la m;,,,,....,;,, on m~ dofütidu dooom;,"""" • ....,., 
........ f:'.5 industriales. a pequeilas o medianas industrias localizadas por lo general en las afueras de 

O j:z~as ciudades o centros urbanos. Las estructuras pueden ser similares a las anteriores; sin 

; : C_) ? l t>mbargo, los requisitos de continuidad varían, siendo en algunos casos no muy estrictos. 
~ cr::> ,•...:·~ 

!
r w :;:; ·Por lo general la hmsión de alimentación en estas zonas es mediana por lo que el desarrollo 

l'- ~ de las redes de baja tensión es mínimo. La planeación de estos sistemas se debe considerar m con gran flexibilidad ya que la expansión en estas zonas industriales es grande, en especial 
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en zonas .uue\'as :n paises~en _desBITollo. Ea la mayoría de los casos estas estructuras son 

desarrolladas y operadas por 1113 compa1!1as de distribución estatales. 

1.2.4 Distribución urbana y residencial. 

Estos sistemas 'por general son también responsabilidad directa de las co~a111as 

suministradoras ele en~rgla eléctrica. y consisten en la mayoría de los casos en grandes 

redes de cables subterráneos o aéreos desirrollados ea zonas densamente pobladas., En 

grandes centros urbanos las cargas con frecuencia son considerables, aunque nunca 

comparables con las cargas industriales. Por otra parte, en zonas residenciales las cirgas 

son ligeras y sus curvas de carga muy diferentes a las de 1113 zonas urbanas comerciales o 

mixtas; por tanto, las estructuras de alimentación para estas zonas son distintas y los 

criterios con los que se debe disellar son exclusivos para este- tipo de cargas., 

l.2 . .5 Distribución rural. 

Esta área de distribución es la que tiene la densidad de carga' más baja de la 

mencionadas y por ello requiere soluciones especiales que incluyan, taiiio las l."structuras 

como los equipos. Las grandes distancias y las cargas tan pequellas requieren un costo por 

KW-h muy elevado, por lo que muchas zonas es preferible generar la energía localmente 

cuando menos al inicio de las redes. Es conveniente subrayar' que las dos primeras, los 

sistemas de distribución industriales y comerciales, pa- lo general las disetlan y operan las 

propias empresas a las que pertenl."cen, las últimas tres son responsabilidad de las empresas 

de distribución en la mayoría de los países. 

El porcentaje de las in~ersio~es que dentro de 'ros sistemas cle distribución tiene una 

compalliad~ energía eléctrjcá,'en,fo~amlJy,generaJ, ya que esto puede cambiar según el 

país. Sin eÓÍb~~~·: e-~1mj,-~~~te ~~·;;J;;; ~ todos los casos el ~glón de baja tensión es el 

r 
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que representa la inversión máS , fuerte: Es oportuno señalar que ctialqwer innovación o 

mejora a este nivel de t~llsiÓn rep~rcÚlirá eri fo~a co~siderable eil las inversiones de todo 

sistema. 

En la tabla número 1 se observa el procedimientos para la planeación y diseño de los 

sistemas de distribución. Estos están divididos en tres grandes rubros: consideraciones 

generales, diseño del sistema y diseño del equipo. Tales conceptos consideran muchos 

aspectos no sólo de ingeniería eléctrica sino también mecánica y civil, lo que hace 

necesario el empleo cada vez más frecuente de métodos de ingeniería de sistemas y 

administració11. 

En cargas importantes como hospitales y aeropuertos, en ocasiones se prefiere generar en el 

propio lugar la energía de emergencia para tener un respaldo en caso de falla de la 

alimentación normal, tratando de elevar, con un mantenimiento estricto, la continuidad de 

las redes de distribución. 

Un problema grave que influye muchás ve~es eÜ la planeaciÓn de las 1~edes'cle;d;stribÚción 
-- .. . '-- -·'-·. ,· '·-- . - ·-·- - . -~ - - - - .. ,- ., __ ... -- ... -- ,.-~-. - :.,- . -.- . 

en los países en vias de de;arrollo es¡ la_; falk cie\no~~ naéi~náles fque inipiden un 

desarrollo acorde con las nom1as intemacioila!e~,' ~~j~e' la ~uenéia ele l~s fabÍ-i~antes o 

::::n ::tr:ne:: n::~v:::~:~c~~t:i~ed:k~~t~~l1~~1t~i~etf p%~~~Ó~~odlseño que. 
• '•~.', , r;r'~. _,. -~ -. 

-.. ~. :i~·~·.;'.·./~.'.:~::J;;''.·: •' .l;.L,. 

Tabla 1. Planeación y clisefto d~~i~te~~ de,dÍstrÍb~ciÓn~ 
.·· ¡ ~· .: . .' 

COSIDERACIONES 
. ;, ' 

GENERALES DISEÑO DEL SISTEMA DISEÑO DEL EQUIPO 

. Normas nacionales y/o . Automatización del . Disefto de las 
1ntemacionales. sistema. subestaciones de . Segundad del personal y . Tasas de crecimiento y distribución, incluyendo 
equipo. caracteristicas de la interruptores, . Simplicidad. carga . transformadores y . Condiciones clim8ticas. . Selección de las edificios. . ~1anten1mien10-politica estructuras de AT, MT y . Selección y disefto de 
de piezas de repuesto. BT. claves para lineas acreas . Adiestramiento del . Localización óptima de y sistemas subtemineos y 

------· las subestaciones de optimización del calibre. 
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personal. distnbuc1ón. . Equipo para superv1s1ón . Confiabilidad de los . Selección de la tensión de la carga y ' 
componentes. de alimentación. automatización del . Facilidades de la . Análisis de cortocircuito. sistema para la operación 
alimentación desde el . Diseño de la protección . en condiciones nonnales 
sistema de potencia. relevadores y fusibles. y anonnales. . Optimiz.ación de costos. . Protección contra 

sobrevoltajes. . Diseño del sistema de 
tierras. . Corrección al factor de 
potencia. 

Existen tres tipos de ingeniería en los que es posible dividir el diseilo de los sistemas de 

distribución: 

Diseilo Eléctrico 

Diseño Mecánico 

Diseño Económico 

El diseño eléctrico tiene que ver principalmente con el comportamiento eléctrico 

satisfactorio del sistema y todos los aparatos que intervienen en el mismo. Un sistema de 

distribución que transmita la energía necesaria a un consumidor con una continuidad 

aceptable será un sistema satisfactorio, sin únportar el costo. 

El disei!o mecánico forma parte del estudio de las obras civiles y elementos metálicos, de 

concreto, madera o material sintético en las que se instalan los sistemas, incluyendo la 

selección de materiales adecuados que reünan los requisitos indispensables de resistencia 

mecánica, seguridad, apariencia, durabilidad y mantenimiento, por mencionar algunos 

factores. 

El diset1o económico debe comprender la investigación de los costos relativos, es decir, 

donde sea posible escoger más de un diseilo que satisfaga el sistema desde el punto de vista 

eléctrico y mecánico; la decisión final debe basar siempre en un cuidadosÓ 

económico que optimice el resultado fmal. 
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Se debe entender que no necesariamente la misma inversión inicial en un proyecto de_ 

distribución es la óptima debido a que el estudio económico debe intL-nrenir ~ los costos de 

operación. que usualmente serán mayores que el costo inicial, ya que una red de 

distribución en promedio se debe disellar para IDla vida útil de cuando menos 30 atlos. 

1.3 ESTRUCTURAS FUNDAMENTALES 

'º· ,·-. 
>,-;I", 

Los sistemas de _distribución se pueden desarrollar en estructuras diversas. La estructura 
. . . • . ~ . ' ' ~ -'-<: 

de la red de distribuCión que se adopte tanto en mediana como baja tensión depende de los 

parám~tros q~e int~iV~riian en la planeación de la red, tal es como: 

a. Densidad. 

b. Tipo de cargas: 

Residencial. 

Comercial. 

Industrial. 

Mixta 

c. Localización geográfica de la carga. 

d. Área de expansión de la carga. 

e. Continuidad del servicio. 

La topología del sistema tendrá una influencia decisiva en la continuidad del sistema y un 

impacto menor en la regulación de tensi61L 

En cuanto a su operación, hay sólo dos tipos fundamentales de redes de distribución: 
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Un sistema radial es aquel en que el flujo de energía tiene una sola trayectoria de la fuente a. 

la carga, de tal manera que una falla en éste produce interrupción en el servicio. 

Este sistema de servicio de energía eléctrica es probablemente el más antiguo y 

comúnmente usado ea la distribución de Ja energía eléctrica. Debido a su bajo costo y 

sencillez, las redes de operación se seguirán usando, pero ttatando también de mejorar sus 

características de operación para hacerlas más confiables, como a continuación se muestta 

en lafigwa 1: 

·Red de operación radi.'11 sirviendo cargas en mediana y baja tensión 

SUBEST .t.CION 

rcJ 
1 

~ 
CcJ 

En un sistema de operación e.o parll.Jelo el flujo de energía de divide entre varios elementos, 

teniendCl más de ·!IIUI tnl.Yectoria. La operación en paralelo se utiliza sobre todo en redes de 

baja tensión. Con es.te tii>o de redes se tiene una estrucrura sencilla en la red primaria, 

donde las subestacioaé~ ~stáo conectadas en simple derivación radial. 

1.3. I Estructuras de mediana tensión. 

F.s posible enumerar las diferentes esttucturas de mediana tensión que más se emplean 

en la actualidad en los sistemas de distribución como sigue: 
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Estructura radial: Aérea, mixta y subterránea 

Estructura en anillos: Abierto cerrado. 

Estructura de doble derivación. 

Estructura de derivación múltiple. 

Estructura de alimenta.dores selectivos. 

1.3.1.1 Estructura radial. 

Es Ja que más se emplea, aunque su continuidad se encuentra limita.da.a una sola fuente; 

su sencillez de operación y bajo costo la hace muy útil en muchos casos. 

Esta estructura se emplea en los' tres t.ipos de construcción que existen: red aérea. red mixta 

y red subterránea. 

•. REDAÉREA 

Este tipo de. coru;trucción se clll":U:teriza po~·!!U senciÚez y economía, razón por lo cual su 

empleo esta muy s~h~iz!ldo. sf ádil¡ita'prin~i¡>ahi;ente en: 
~.: '> ' :--'.:·,-._;, 

l. · Zonas uroanas c'o~: · 

a · carga ?e"~idJ~iaC 
b.. car8a ~oíiíerí:iaJ. 

c. éar8a'i~d~tria1 baja. 

2. Zonas rw-a.les con: 

a Carga doméstica. 

b. Carga de pequel'Ja industria 

Los elementos principales en esta red (transformadores, cuchillas, seccionadores, cables, 

etc:) se instalan en postes o estructuras de distintos .materiales. La configuración más 
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sencil_la que se etJIPl~a Pllrtl l()S ali1nen!adores primarios es del tipo mt>olar; consiste en . 

conductores de calibre grueso .en la troncal y de menor calibre en las derivaciones o 

ramales. 

RED.MIXTA 

Es muy parecÍ~a a l~:~ed 'aérea: difiere de ésta sólo en que sus alimt>ntadores secundarios 

en vez de instiilars.e eri Ía p·~~eria se instalan directamente enterrados. 
. ·. 

Esta red tÍene{I~ ~enlaja de que elimina gran cantidad de conductores aéreos, fuvorecit>ndo 

con esto laestéíica del conjunto y disminuyendo notablemente el DÍlmero de fallas 1.'D la red 

secundaria, con lo que aumenta por consecuencia la confiabilidad del sistema. 

RED SUBTERRÁNEA 

Esta estructura se constituye con cables troncales que salen en fÓnna radiante de la S.E. 

y con cables transversales que ligan a las troncales La sección del cable que se utiliza debe 

ser uniforme, es decir, la misma para los troncales y para los ramBles .. 

1.3.l.2 Estructura en anillo 

a. Estructuras en anillo abierto 

Este tipo de esquema se. constituye a base de bucle.a de igual sección. derivados de las 

subestaciones fuente: .. Las .' subestaciones .de · distribución quedan alimentadas en 

seccionamiento exctÚSÍválnení~. 
¡:- .. ' - i~ .. ¡,;' 

Las redes .;¡ a1ii11~ n~riifj~gte opei= W,¡erta¡¡ en un punto que por lo general es el punto 

medio, razó~ p~?_Ía·~~'~e l~s ~onoc~ como redes· en anillo abierto. Al ocurrir una falla 

dentro de unanillo se secciona el tramo dat!ado para proceder a la replrllCión. siguiendo: 
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una serie de. ÍnalÍiobras con.• los ele~entos de desconexión m;;talados ~ lo largo de Ja 

subtroncal. 

Esta estructura es r:comenillle en zonas con d~ruiidades de cnrga entre S y 15 MV NKm2 
- ' .. . .. ' ' 

y en donde el aumento de la :arga es nulo o muy pequedo. La estructurii furidamental se 

·~, . ' ·. - . ~ '~ !. :_ ... 

Figura 2b Red en anillo con dos. füciíres .de alimentación. 

llUS 1 

TRONCAL± __ ,x_ _ _x_ I J 
TilONCAL~~---~-,--~--~: 

BUSl 
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b. Estructuras en anillo cerrado 

La estructura es semejante a la anterior, y varía únicamente en que no existe un punto 

normalmente abierto. Esta estructura tiene gran aplicación en zonas amplias; se desarrolla 

en cable subterráneo por la facilidad qu~ se tiene de incrementar la capacidad instalada 

paulatinamente sin afectar la estructura. fundame,~lai ele' la red'.. En la figura 3 se presenta la 

evolución natural de una red de 33/11 kV con imá estructura de anillo cerrado.Existen otras 

ventajas en la implementación de este tipO 'de estrucWras, ~omo un factor de utilización 

mayor del 60% y un mejor control del oiveÍ de,cortoeircuito. 

Redes en ~o cerrlldo ,. 

_t~~~KV ·. lJ/:~t_ . 

~- 00~~~ T >'¡ e ...... . ® + ,¡,~., .. 
'f . ..· 

ALIMENTADORfroÚ10 ' 

1.3 .1.3 EstructÜra en maÍ!as 

En esta éstrucrura las subestaciones de distribución están conectadas ea secciooamiento, 

y j1mto. !iC>~ el cable constituyen anillos de igual sección. Estos anillos operan de forma 

radilli, para·'lo ·¿Ua¡ se opera normalmente abierto uno de los medios de seccionamiento, 

interruptilr ~ ~u~billas, en la subestación que queda aproximadamente a la mitad. Existen 

ligas entre los anillos para asegurar una a•ime.ntacióo de emergencia. Esta estructura es 

recomendable. en zonas de crecimiento acelerado y de cargas no puntuales, debido a sus 

caracterlsticas de posibilidades de expansión y reparto de carga. ·su aplicación se 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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recomienda en. zonas comerciales imponantes con densidades superiores a 20 MV Nkm2• 

Se muestra en la figUra 4. 

Esquema básico de wia estrúcnira .en mallas de mediana tensión. 

····r .. •· .. ·.· •. 
1.3.IA 

. .. .· . . ... 
La estructura se hace por pares, siendo las secciones uniformes para los cables troncales 

y menores para las derivaciones a la subestación y servicios, los cu.,les quedan alimentados 

en derivación. 

La aplicación más especifica puede ser en zonas industriales, comerciales o turísticas de 

configuración extendida, en las que se tiene la . necesidad de doble alimentación para 

asegurar wia elevada continuidad y que presenten caracteristicas de carga y geometria 

concentradas. 
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1.3.1.5 Estructura en derivación' m,últiple 

Esta red se constiniye de un número detemúnado de alimentadores que contribuyen 

simultáneamente a la alimentación de la· carga. En realidad estas redes son una variación de 
'º' ; ,.·,,··,, ·-· 

las redes en derivación doble, ya· que siguen el mismo principio, sólo que este tipo de red 

permite alimentar un área m<Í.!l llit!Pi!~ d~bid~ al mayor número de alimentadores. 

Estas redes tienen aplicación en zonás que presentan cargas concentradas ~uy fuenes, en 

las que es necesario proporcibm1r una· alta continuidad a los servicios; adem<iS. tienen la 

ventaja de que permiten p/op6~~io~ar servicio a consumidores tanto en mediana como en 

baja tensión. 

1.3.1.6 Estructura de alimentadores selectivos 

Esta red se c.on~titli~e por cables troncales que salen preferentemente de subestaciones 

diferentes y llegan has~ la z~ria por alimentar; de estas troncales se derivan cables ramales 

de menor sección que van de una troncal a otra enlazándolas, siguiendo el principio de la 

doble alimentación. 

La protección de esta red consiste en interruptores que se instalan en la subestación de 

potencia a la salida de. cada alimentador troncal y fusibles tipo !imitador para proteger el 

transformador y dar mayor. flexibilidad a la operación de la estructura. 

1.4 Estructuras de baja Tensión 

Las redes secundarias constituyen el último eslabón· en · 1a cadena entre la ·estación de 

generación y los consumidores. Al igual que los' slstemas de. di~Íribución : en·· mediana 

tensión, los sistemas de baja tensión tienen diversos ariegJos ~~siis coriexi~nes y por lo 

general se siguen manteniendo los mismos principios de operación que en aquellos. Sin 
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embargo, entre los circuitos primarios y los secundarios hay una importante diferencia que 

eft.>cta su operación: en los circuitos dt- baja tensión es posible trabajtr con linea viva sin 

tanto peligro y costo teniendo las debidas precaucion1>s, lo que da mayor flexibilidad al 

sistema. 

Este sistema, al igual que el sistema de distribución en m1>diana tensión. consiste en 

alimentadores secundarios que tienen su origen en la baja tensión de los transfonnadores, 

en cajas de distribución o en los buses de las subestaciones secundarias, llevando la energla 

hasta el lugar de consumo. 

Hay ·tres estn'icturas de. redes secundarias en el sistema de disbibución: 

l. Réd radiiiJ si~ amarres. 

,. . ~ ; 

Red subte~éa. 
Red aérea: · ::'' 

- . _': ·.·'.·:. ~·. -. ~ -~ 

Red radi~~oll amarres .. · 

. ~ed d~ mllÚ~ll. o ~éd nutomética en baja tt-nsión. 

_.. '~-> _::.~~-~· - . ·-
t<.-::d ~ial sin am!UTes 

Red subterránea 

En este tipo de red. cables de sección apropiada de acuerdo con la carga que alimentarán, 

parten en diferentes direcciones, desde el lugar donde se encuentra instalado el 

transformador constituyendo los alimentadores secundarios. En esta red una falla en el 

transformador o en algunos de los cables dejará sin serncio n todos los consumidores que 

alimentan la instalación. 
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Red área 

Los circuitos secundarios conectan el secundario de cada transformador. de distribución a 

los servicios que alimentan ese transfom1ador siguiendo Úunbién Úna disposición radial, 

aunque en algunos casos se Íllter~onecten los secWldariós de transformadores adyacentes. 

1 .4.2 

En el sistema anterior una falla en el alimentador primario o en el transformador da por 

resultado una interrupción de toda área alimentada. Para facilitar la restauración del 

servicio cuando hay problemas en los cables . secundarios, se instalan cajas de 

seccionarniento intercaladas en los cables que van de un transformador a otro. Un buen 

estudio respecto a la forma en que se repartirá determina Ja colocación de éstos medios de 

amarre y seccionalización y dará mayor libertad en la reparación de fallas en alta tensión, 

puesto que la carga del transfom1ador dailado se puede transferir por la baja tensión a los 

transformadores adyacentes. 

Al efectuar la construcción de la baja tensión se debe tener cuidado de que la secuencia de 

fases en todos los ci:ansf onnadore~ se~ la O:Usm~ con el fm de que al hacer la transferencia 

d¡: cargll delino;a otr~ lase~uenéia IÍo s~ invierta, lo perjudicarla a los consumidores. Los 

cables de b~j~ t.en~iÓ~ ~ ;rci;~~e~ ·~ la salid~ de los transformadores por medio de fusibles, 

insÍaláÍidose dÍrecuiniellte enierrados a lo largo de las calles y conectando directamente a 

. Lo~ transfoLdores se podrán hista1ar en locales de edificios designados para el equipo 

eléctrico: o' bi~n ell bÓvedas consiruidas en la calle, dependiendo del tipo de local y el 

eq~ipo. q~e . se instale, pudiendo. ser del tipo interior para locales en edificios y del tipo 

sumergible para bóvedas. 
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1.4 .3 Red mallada o red automática en baja tensión 

Este sistema de distribución en baja tensión se utiliza en zonas importantes .de ciudades 

donde existe gran concentración de cargas unifonnemente repartÍdaS ~ Jo largo de las calles. 

Este servicio garantiza un servicio prácticamente continuo, ya que ias fallasen al~ tensión 

y en Jos secundarios no afectan a Jos usuarios. 

Los componentes básicos en una red automática son: una fuente de potencfa., nonnalmente 

una subestación de distribución, es el punto de origen de dos o más alimentadores radiales 

sin enlace entre ellos. Estos alimentadores van hasta los centros de carga en el área de la 

red, en donde son seccionados por medio de cajas de desconexión o interruptores para 

llevar Jos ramales que alimentan directamente a Jos transfomiadores de la red. 3 

' ESPINOSA Y LARA. Robeno. Sistemas de Distribución 
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,, . '~' ~ . 

2.1 cLAs1FicÁcíóN r>Ei1As dARaAs. 

Existen div;rsoe Ciitenos páfll. clllsifi~ar ~las c;..gae, los más importantes son: 
_- :· ... ·,.,:.:-.,.; .'. :·.'." . . 

A Localiiaci6~ Geogi-áfica.· . 

Esta clasifi~ación ~~d~beinás qu~ nada a las diferentes densidades de las cargas en cada 

zona. _,·:;· 

B. Tipo detitili~ii~n;d'.e 1¡~érg1a.• •·· 
:-¿·,';-

__ . . -: : ~ '. . -. " .. 

El tipo ~e ~ili~i~: ee ~efiere ·a la eplic:ación que le da el. usuario a la. energía, por 

ejemplo: 

Cargas Residenciales 

Cargas de Iluminación en predios comerciales 

Cargas de fuerza en predios comerciales 

Cargas Industriales 

Cargas de municipios o gubernamentales 

Cargas Hospill4arias 

C. Confiabilidad Requerida 

En esta clasificación se considenm los daílos que pueden causar las interrupciones de la 

energía. Sus divisiones son las siguientes: 

Sensibles. En éstas una interrupción, auque sea momentánea, causa grandes 

perjuicios. 

Semisensibles. Son aquellas en las que una interrupción de la energía 

durante un intervalo de tiempo no mayor de 10 minutos, no causa grandes 

problemas. 
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N.ormales. En estas cargas una interrupción llll"gll de entre 1 y S horas, no 

e causa mayores perjuicios. 

D. Ciclos de Trabajo 

Las carBa.é se p_ueden clasificar en: 

Tmnsitoriás clclices. Son las que tienen un ciclo de trabajo periódico. 

Tiansitorias aclclicmi. Su ciclo de trabajo no es periódico. 

Nonnales. Estas trabajan continuaml'nte. 

E. Costos y Tarifus 

Los usuarios de electricidad constituyen un grupo heterogéneo que nonnalmente se 

clasifica pcr la región en que se ubican, por el tipo de conexión al sistema y por su patrón 

de consumo. Esta diversidad de clientes requiere del eirtablecimiento de diferentes tarifas 

que reflejan los costos del suministro a cada tipo de usuario. Por ejemplo es menos costoso 

satisfacer la demanda de un cliente que se conecta a la tensión de las lineas de la 

transmisión, que a otro que sólo puede conectarse en el nivel de tensión más bajo de la red. 

La determinación de los costos de suministro se hace mediante la contabilización de los 

gastos directos e indirectos necesarios para el suministro o mediante la aplicación de los 

costos marginales. 

Del análisis de los costos contables o marginales surgen las tarifas aplicables a los 

diferentes tipos de usuarios. Estas tarifas incluyen algunos de los siguientes elementos: 

nivel de voltaje de la conexión al sistema, ubicación geográfica, demanda requerida a lo 

largo de las 24 horas, demanda máxima, energía consumida, factor de potencia y 

actualmente a tener interrupciones del servicio. 
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En el disedo de la tari1il para usuarios residenciales se procura considerar elemmtos tales 

como: la región. el nivel de voltaje y las horas del dfa en que hace uso de la energla, que 

normalmente son las horas pico. Debido a que se requiere de 1U1a tarifa fácil de aplicar, el 

cargo se hace en función de la energla consumida en Kwh. 

En el caso de los usuarios industriales o comerciales las tarifas son tm poco más elaboradas. 

La medición se hace mediante equipos que permiten el registro de los parámetros 

necesarios para establecer cargos por variables tales como: consumo de energía (Kwb.) a . 

diferentes horas del ella, el factor de potencia, la demanda máxima de potencia activa (Kw.) 

registrada en el lapso de filcturación y la demanda facturada o contratada. 

2.2 FACTOR DE DEMANDA 

La curva se obtiene al graficar la demanda de potencia horario de un usuario define su 

perfil de carga a lo largo del dla. En la figura siguiente se puede apreciar un ejemplo del 

perfil de carga. En las abscisas aparece el tiempo en horas y en las ordenadas la potencia 

correspondiente (por lo general en KW). 

350 --·-··------------·------·-----·-·----·1 

~ l 
~ 1 
:i!X) 

150 

100 
50 

Q-l-ll,..-1 ............ .,... ........... ...,. .... ..., .......... ,....L,Dl ..... Y"'-r"""T"'..,.... ............ ..,..~-......,.~ 

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Z2 23 24 
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Este mismo. perliJ d~ e~ ~e puerl~· e;rtk;i~cer por día. semana, mes o por período de 

fact~i61L sLse ~Sia-~1:ár'éaob~J~ola CurVa que representa el perfil de la c;arga 

obtenemos la: energfa-:co~tllli~ en ese· lapso. Considerando mediciones de. potencia 

horarias se tiene: 

W = P m x horas (KWh) 

donde: ,, 

P m = Potenda Hóraria 

Para este ejemplo se. utiliza la estructura tarifiuia mexicana que incluye los elementos 

mencionados _aunque se utilizaran precios aproximados. 

Para el ejemplo de la figura anterior la energía total durante las 24 horas resulta! 3, 710 

1.'Wh. Si" esta energía total consumida se divide entre el número de horas se obtiene la 

demanda promedio: 

Ppr.,.=W/horas=J,710/24 = 154.6 (kW) 

El fac;tor de demanda es la relac;ión de la demanda promedio entre la máxima potencia 

horaria (demanda pico) registrada en el período de tiempo analizado. También se puede 

obtener dividiendo Ja energía consumida entre la demanda pico multiplicada por el total de 

horas del lapso. 

fd = (Pprom / d P"º) 100 (%) 

donde: 

d P"º =Potencia máxima registrada en una hora 

para el ajemplo: fd = 52 % 
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Se entiende que un usuario puede consumir la misma eoergla con curvas de demanda 

diferentes. ~ 

2.2.l FACTOR DE PÉRDIDAS 

En una instalación eléctrica resulta práctico obtener el factor de pérdidas, que es igual al 

porcentaje de tiempo requerido por la demanda pico para producir las mismas pérdidas que 

tiene por la demanda real en un lapso definido. Suponiendo que se conserva el mismo 

arreglo de la red de una instalación eléctrica, el factor de pérdidas se puede obtener con el 

promedio de Jos cuadrados de las demandas horarias entre el cuadrado de la demanda pico. 

El factor de pérdidas siempn• resulta igual o menor al factor de demanda. 

Del ejemplo witerior se calcula el factor de pérdida!!: 

2.3 DETERMINACIÓN DE LA CARGA DE UNA INSTALACIÓN 

ELÉCTRICA 

El diseno de llDll instalación eléctrica requiere del conocimienro de la potencia o carga 

que se va a suministrar. Por carga se entiende la que será demandada a Ja instalación y no la 

suma de las capacidades de los equipos que serán instalados. Mientras mayor información 

se tenga al respecto del consumo y de las condiciones de operación de todos los elementos 

que estarán conectados a la instalación, mayores serán las posibilidades de un cálculo que 

cum;ila con los requerimientos técnicos y que sea económico. 

• 32 •. 



Es prácticamenté imPJllibl~ conocer con exactitud la carga de una instalaciLco;~l~je. En 

el autep~oyeét~~s;~e~l~m. coa una estimación que permite realizar-hn_a"~~al~.ación 
presupue~tal IQ)r~;a~ade. Sin embargo, se puede hacer UD cálculo.,d~Í;;H~~c ~~n la 

infonnaclóncompl~tade todos los equipos que serán conectados y obÍe~er'~n-~iJor. más 

preciso d~ la ~ergii: ···•·· . 
- ~·. i: ;·:;_: 

La detenninación de la carga es un labor que requiere de técnica, pero tálnbién'.de criterio 

para d~finir los p~parativos que deben dejarse para el futuro, as! como.liii~u;ncia de los 

posibles ~iclos de ~peraciólL Por esta razón es recomendable estudiiiVaíiiU; ·~pciones.··_ 

2.4.l CARGA DE LOS EQUIPOS RELACIONADOS CON EL TIPO 

DE USUARIOS. 

Se requiere tener una estimación aproximada de las cargas, se pueden utilizar los valores 

de carga tlpicos, producto d~ la observación en empresas o procesos similares que se 

encuentran operando. Se debe estudiar cuidadosamente los factores que podlien 

incrementar o disminuir la carga como: procesos de producción especlficos, maquinmia 

más moderna, grado de automatización, comodidad de los operarios, capacidad de 

producción, fuerza motriz para otros fines, etc. 

Los equipos de ventilación y/o acondicionamiento de aire son responsables de una parte 

importante de la carga. Para la estimación de la carga de estos equipos debe consultarse a 

un especialista ea el manejo de aire y utilizar los métodos por él o por ella propuestos. 
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1 

2.5 

La precisión que se ~bíi~~econlosn1étod~s·estimativo~ resültá insuficiente par:a obtener 

las capacidade~ · ·d~' 10~';~1~'iiieótos d~ ··· instalación ··eléctrica y las secciones de los 

conductores. ••. . r~ ;\/ .. 
Un cálculo más prec;so ~e i~i~ia se conoce~ los. consuL~s de enerSfa de cada uno 

de l~s equipos y ~ervicios que seÍlíll aliiÜenh1dos por.la: instalaci~~ 
, <~/·_-'_t~·_t_~·\s: :' __ ·:-.:~,/~;'<·:.·,.,. 

2.5.1 CARGA o POTENCIA INSTALA.DA;: 

La carga o potencia instalada (Pinst.) es la sumatoria de los r.onsumos norninales·de cada 

elemento consumidor según sus datos de placa. 

Pinst. =~Pi 

donde : P ¡ =potencia de cada elemento, j = 1,2, ... ,n. 

2.5.2 DEMANDA MÁXIMA 

La demanda máxima (Pmax) es la carga o potencia máxima que podría ocurrir en una 

instalación. En las tarifils, para fines de facturiic:ión, la demanda máxima es la carga 

máxima que subsiste durante 15 minutos en el lapso de UD mes. Se le llama también 

demanda máxima medida. 
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2.5.3 FACTORDECARGA 

El factor 'de ·carga (fe) es elcoCiente de la potencia o demanda máxima entre la potencia 

(carga) instiilada, por l_o tui to: .. ·· 

P;,,;.=(fc)*P-

En algunos proc~sos ·d~ f~brÍ~~ción el f~ctor de carga se calcula eliminando las cargas que 

no son simult.Áne~~. cbm~ ~ol1 '1éis equipos de respaldo o reserva (stand-by). 
. . ., .. · :, 

Sin embargo re~ul~ ~~y cliÍiC:i! · deflllir con precisión .el factor de carga porque se 

desconoce la ca~~cid~d ~x~ctaque los equipos demandarán de los motores eléctricos que 

los mueven, ya q'J". ~or lo_·g~neraila capacidad de los motores es mayor que la necesaria 

para operar los equipo~.4 

2.6 CÁLCÚLO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS, 
ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS. 

2.6.1 . CÁLCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

Las cargas de los circuitos derivados se deben calcular como se indican a continuación: 

a. Cargas continuas y no continuas. La capacidad nominal del circuito derivado no 

debe ser .inferior a la carga no continua más de 125% de la carga continua. El 

tamai!o nominal mínimo de los conductores del circuito derivado, debe permitir una 

capacidad de conducción de corriente igual o mayor que la ele la carga no~ontirlua, 
más 125% de la carga continua. 

b. Cargas de alwnbrado por uso de edificios. La carga minima de alumbrado por cada 

metro cuadrado de superficie de piso no ·debe ser inferior a la especific.ada ·en la 

• BRATU SERBÁN, Neagu. Instalaciones Eléctricas: Conceptos Básicos y Disello 
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tabla 220-3 (b) de la NOM-OOl-SEDE-1999 para edificios indicados en la misma. 

La superficie del piso de cada planta se debe calcular a piirur d~ las dimensiones 

exteriores del edificio, unidad de vivienda u otras zonas aféctadas.· Para las unidades 

de vivienda, la superficie calculada del piso no deb~ in~luir l~s ~atios abiertos, las 

cocheras ni los espacios inutilizados o sin terminar, que -~¡, s~~ adaptables para su 

uso futuro. 

Nota: Los valores unitarios de estos cálculos se basan en las condiciones de carga rninima y 

en un factor de potencia de 1 00% y puede ser que no ofrezcan capacidad suficiente para la 

instalación considerada. Estos valores corresponden al cálculo de los circuitos derivados y 

no se contraponen a los valores de densidad de potencia eléctrica por concepto de 

alumbrado (W/m2
) establecidos en la NOM-007-ENER Eficiencia energética para sistemas 

de alumbrado en edificios no residenciales vigente. 

Tabla 220-3 (b) Cargas de alumbrado general por uso de edificio 

Uso de edificio Carga unitaria (V Nm ) 

Almacenes 2.5 -

Bancos 

Casas de huéspedes 

Clubes 

Colegios 

Cuarteles y auditorios 

Edificios de oficinas 

Edificios industriales y comerciales 

Estacionamientos públicos 

Hospitales 

Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocina_ 

Iglesias 

Juzgados 

Peluquerías y salones de Belleza 

Restaurantes 

35 .. 

IS 

20 

30 

10 

35•• 

20 

s 
20 

20 

10 

20 

30 

20 
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Tiendas 

Unidades de vivienda• 

En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en 
viviendas unifamiliares y unidades individuales de vivienda 
bifamiliares y muhifarniliares: 
Lugares de reunión y auditorios 
Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 
Lu •ares de almacena· e 

30 

30 

10 
s 

2.5 

• Todas las salidas para recepta.culo de uso geneml de 20 A nominales o menos, eil u.nidades ·.d~_:vi~ien~ ._ 

unifam1hares, b1fumiliares y multifumiliares y en lns habitaciones de los clientes de· hoteles y' motelés 

(e•cepto las conectndas a los circuitos de recept&culos de corriente eléctrica especificad~~~~ 2:Í~-4 {b¡ y(c), 

se deben considerar tomas para alumbrado general y en tales salidas no son necesarios cálcul~-s ~ra ·carg~ 
adicionales. 

••Ademas se debe incluir una carga unitaria de 10.75 V Nm' para salidas recepuiculos de uso general ~uando 
no se sepa el número real de este tipo de tomas. 

c. Otras cargas- todas las construcciones. En todas las construcciones, la carga mínima 

en cada salida de uso general receptáculos y salidas no utilizadas para alumbrado 

general no debe ser inferior a lo siguiente (las cargas utilizadas se basan en la 

tensión eléctrica nominal de los circuitos derivados): 
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1. Salida para un aparato especifico u otra carga, excepto para cargas de 

motores: corriente eléctrica nominal en A del aparato o carga conectada. 

2. Salida para motor 

3. Una salida para elementos de alwnbrado empotrados' debe tener la máxima 

capacidad nominal en V A para lá que esié caldul~do di~ho elemento o 
·, .,. : .. <· . -·. ,.: .. ~:-~:,:'.~·,:o·:~. ,;•' -

'"',;·· ,· 
S. Rieles de alumbrado ;;,? ... · .. · 
6. Alumbrado para anuncios y· de 're.!Jce .1200 VA p~ cada circwto. derivado 

requerido, especificado en 600~s'(a).' 
7. Otras salidas• 180 VA¡}~~ sali~ .. 



Para salidas en receptáculos, cada receptáculo sencillo . o múltiple instalado en el mismo 

puente se debe considerar a no menos de 180 V A 

• Esta disposición no se debe aplicar a las salidas para receptáculos conectados a los 

circuitos especificados en 220-4 (b) y (c). 

2.6.2 ALIMENTADORES Y ACOMETIDA 

Disposiciones generales: 

a. Capacidad de conducción de comente y cálculo de cargas. Los condu~tores de. los 

alimentadores debj:n tener una capacidad de conducción de corriente suficiente para 

suministrar energía a las cargas conectadas. En ningún caso. la carga calculada para 

un alimentador debe ser inferior a la swna de las cargas de los circuitos derivados 

conectados, tal como se establece en la parte A del articulo 220-1 O y después de 

aplicar cualquier factor de demanda pennitido. 

b. Cargas continuas y no-continuas. Cuando un alimentador suministre energía a 

cargas continuas o a una combinación de cargas continuas y no-continuas, la 

capacidad nominal del dispositivo de protección contra sobrecorriente no debe ser 

inferior a la carga no-continua. más 125 % de la carga continua. El tamaño nominal 

mínimo de los conductores del alimentador, sin aplicar ningún factor de ajuste o 

corrección, debe pennitir una capacidad de conducción de corriente igual o mayor 

que la de la carga no-continua más 125% de la carga continua. 

2. 7 SISTEMAS r:m .T'IER.ÍlA.s 

En una ins~a~ión eléctrica ZLne~óná tierra tiene una importancia primorrual para m 
prote~cióndel pe~somiÍy d~ lo~' equipos. Üna ins~ac.ión eléctrica no puede considerarse 

_- ____ - . ___ , __ ~-- -·--~-_--,-,-~----~ ··-··--.. -.---;-: 

adecuada si rio tiene wi sistema de tierra que cwnpla con todos Jos requisitos para 

proporcionar esta protección. 
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Eléctricamente, el globo terráqueo es coll~iderado -con un potencial cero. -No ob;Í~t~ el 

material que la compone puede tener una resistividad eléctrica muy alta. La resistencia a 

tierra es la que existe entre el electrodo de la toma de tierra que se desea considerar y otro 

electrodo lejano de resistencia cero. Por lejano se entiende que ésta a una distancia tal ,que 

la resistencia mutua de los electrodos considerados es esencialmente cero. 

2.7.1 CONEXIÓN Y RESISTENCIA A TIERRA 

a. V al ores aceptables recomendados 

El más elaborado sistema de tierras que sea diseilado, puede ser inadecuado, a menos, 

que la conexión del sistema a tierra sea adecuada y tenga una resisteni:ia baja. Por 

consiguiente, la conexión a tierra es una de las partes más importantesde Jodo sisiema de 

tierras. -Esto es también la parte más dificil de diseilar y obtener; La perfecta conexión a 
'" .. ·, - ,,-

tierra deberá tener una resistencia con valor cero, pero esto es imposible de ofoener. 

Para subestacionc:s grandes y estaciones de gener~ción, el valor de laresistencla a tierra no 

deberá exceder de un ohm. 

Para subestaciones pequei\as y plantas industriales,, el valor de la resistencia a tierra no 

deberá exceder de 5 ohrns. A continuación se muestran las tablas que facilitaran el disei\o 

de un sistema a tierra. ºBasadas en Normas Oficiales Mexicanas NOM-001-SEDE-1999 

Instalaciones Eléctricas. 

Resistencia de diferentes terrenos 

Efecto del contenido de agua o humedad en la resistividad del terreno 

Efecto de la temperatura en la resistencia del terreno 

Formulas Para el calculo de las resistencias a tierra 

Métodos de sisteni'as de conexión a tierra (conexión a tierra del sistema neutro) 

Calibre de conductores de conexión a tierra para sistemas de C:A • 

Calibre mínimo de conductores de aterrizaje para equipo eléctrico y charolas • 
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TERRENO 

Rellenos. ISCDti•S. t.almuer•. destul'· 
chas. 

Arc1ll•. •tc111a e9lu1fOY, suelo .1rc1llo· 
m, tierra negra. 

Igual, con .... a11ac10,,es en IH orooor· 
c1o~s de arena v 9ra-..a 

Grav•. aren.-. pieorn, con arcilla Ptt• 
ciueflao barro . , 

RESISTIVIDAD DE DIFERENTES TERRENOS 

RESISTENCIA IOHMSJ rae.!~;~~w~~JI VARILLAS DE S/8 PULGS. 
X 5 PIES 

PROMEDIO MIN. MAX. PROMEDIO MIN. MAX. 

14 J5 41 2.J70 590 7,000 

24 98 4.060 J40 16.JOO 

9J 800 15,800 1,020 135,000 

554 J5 2,700 9,400 59.000 458,000 

EFECTO DEL CONTENIDO DE AGUA 
O HUMEDAD EN LA RESISTIVIDAD DEL 
TERRENO 

CONTENIDO DE AGUA RESISTIVIDAD IOHMS/CMJI 
0 HUMEDAD 
C%OELPESOI TERRENO SUPERIOR BARRO ARENOSO 

o > 1000 X 106 > 1000 X 106 

2.5 250 000 150000 

5 165 000 43000 

10 5JOOO 18 500 

15 19000 10500 

20 12000 6 3')0 

JO 6400 4 200 

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA 
RESISTENCIA DEL TERRENO 

(BARRO ARENOSO CON 15. 2'Jó DE HUMEDAD) 

TEMPERATURA roe~~S:i':,W~~J, 
ºe ºF 

20 68 7 200 

10 50 9900 

O laoua) J2 13800 

o chieloJ J2. 30000 

- 5 2J 79000 

-15 14 JJO 000 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN -40 -
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FORMULAS PARA EL CALCULO OE LÁs 
RESISTENCIAS A TIERRA. 

(Fórmulas aproximadas Incluyendo los efectos de imágenes.e 
Las dimensiones deberán estar en cent(metros para obtener 
la resistencia en ohms,. , ._ 

P · .. ieSiStencia-especmC:a dt! fa tferrBen ohins por anJ. 
a· ::.: ~ádio'. . .', 
-L-~ 10nQ-icUd. 

SIMBOLO DESCRIPCION 

• 

• 

•• 

L 

+ 

* o 

• 

Hemiesfera, Radio a 

Un1 varilla a tierra 
Longilud L. radio a 

2 varlllas a lierra 
s> espaciamiento 1 

2 varillas a t1err1 
s < L. espaciamiento s 

Alambre enterritdo hotizon
talmente longitud 2L 
profundidad s/2 

Curva en ángulo recto de 
alambre long11ud de un lado L, 
pral s/2. 

Estrella da J DUntas Longitud 
de un lado L, 
prot. s/2 

Eurella de 4 pUnlas. 
Longitud de un lado L. 
prof. s/2 

Estrella de 6 puntas, 
Longitud de un lado L. 
prof. s/2 

Es1ret1.J Cle 8 puntas .. 
Long1:,J..:l de un lado L. 
prof \,2 

A"·llc : : Jlambre. 
D·.;m ... , Jnillo,D. 
O ,m .1:1 Jlamt>re d, prof. s/2 

Placa., .•rrada horuontalmenre 
Lon911 .! L. sección a por b, 
prof. s.~ ::><.aJS 

P1.;:i :.i ·~:nda enterrada 
¡..,-;;. •c.~·,·mente. 

A'ao•o '· :itor. s/2 

p• s,::;a ' "1:::nda enterrada 
vert1c.a1men1e. 
Radio d. ::iror. s/2 

- • . ..; o5paci8~iento. 

FORMULA 

R • __ P_ (¡~ ~ + log ~-2 + - 1----
11
- + --•'--

4 •L a 8 s 2L 16L1 512L4 

A•4it-{log.7+109.a7-2+1t:-- l~~J + 51;~¡ .,.) 

A •4it-(log. +.+lag. ~-0.2373 + 0.2146f-+ 0,1035~-0.0424.f. .• J 

A • f.L Uog. ~ + IOCJ. ~ + 1.071 -0.209 t-+ 0.238 ~ -0.054 ~-· .. ) 

...e._ 2L 2L s ,1 · s• 
R • B•L llog. -.-+ log,,-,-+ 2.912-1.071L+0.645¡:r-0.14S¡:r .. .I 

J!_ 2L - 2L s ·. . s1 _e- --' s4 

R • l2'rL llog• -.-+ log,,-1-+ 6.851-J.128L+1.758i!'-0.490"[<" .. 1 

R· 2.~o llog,, ~o +109e ·~, 

R•-1!._flnn _!b,_+ a2-•ab 
4rL --. a. 2(• + b)1 

..,_, ..... ~ . ~ ~ •" 1 
Bes.do•" ·-C.1=.1••11on of Res1111nce 10 Ctound.'', l'.IOI' H;B· D""'eht EtecuiQ, E"Qtil•rlng, v~I. 5!5, p, 1319. 
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METODOS DE SISTEMAS DE CONEXION A 
TIERRA (CONEXIONA TIERRA DEL 
SISTEMA NEUTRO) 

DESCRIPCION CIRCUITO DIAGRAMA EQUIVALENTE 

1.- No conectado a tierra 

2.-
a 1ierra 

3.- Resistencia conectada 
a tierra. 

4.-
a tierra. 

5.- Neutralizador de fallas 
a tierra. 

x 0 ~e:e!~~~i: ~:'r~a~nerador o transformador usada para 

XN Reactancia del reactor para conexión a tierra. 

RN Resistencia del resistor para conexión a tierra. 

, :;.~~ ~' . 

... /'~ 
"-;,-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

.·.· .. ~ 
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CALIBRE DE CONDUCTORES DE CONEXION 
A TIERRA PARA SISTEMAS DE C.A. 

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE 
ACOMETIDA MAS CRANOE, O SU 
EQUIVALENTE EN CONDUCTORES 
PARALELOS 

COBRE 
AWG o KCM 

2 O menor 
1 o 1/0 
2/0óJIO 
De 310 n.:ma 350 
De 350 nana 600 
De 600 l'\,nta 1100 
Ma.,.or ae 1100 

ALUMINIO 
AWG o KCM 

1/0 O mpnor 
2/0 o J/O 
4/0 o 250 
De 250 hasta 500 
De 500 ria.sta 900 
De 900 n.nta 1 750 
Mavor de 1750 

CALIBRE DEL 
CONDUCTOR DE 
CONEXIONA TIERRA 

COBRE ALUMINIO 
AWG o KCM AWG o ICCM 

B 
A 
4 
2 

1/0 
2/0 
3/0 

B • 2 
1/0 
3/0 
4/0 
250 

Oontle no hay ccnduC1ons de acometida. el c.ahbre del conductor de 
co11e .. on al electrodo aterrizadoaet>era determ1narw par etcahbre eaui· 
valen le del ccnctuC10r de acomettda mavor rec:iuertdo pafl I• car~ a Mtr• 
v1rse 

CALIBRE MINIMO DE CONDUCTORES 
DE ATERRIZAJE PARA EQUIPO 
ELECTRICO Y CHAROLAS 

REGIMEN DE DISPARO DEL CALIBRE 
DISPOSITIVO DE SOBRECARGAS 
AU1'0MATICO COt..OCAOO AL CONDUCTOR CONDUCTOR DE 
FRENTE DEL EQUIPO ELECTRICO, DE COBRE ALUMINIO 
CONDUIT, ETC. NO EXCEDIENDO DE: CAL.. No. CAL. No, 
lAMPERESI 

15 14 12 
20 12 10 
JO 10 e 
40 10 8 
60 10 B 

100 e 6 

200 6 4 
400 3 1 
600 1 2/0 

600 o 3/0 
1000 2/0 4/0 
1200 3/0 250 ICCM 

1600 4/0 350 .. 
2000 2sD "SM 400 .. 
2500 350 600 .. 
3000 400 .. 600 .. 
4000 500 .. 800 .. 
5000 700 .. 1200 .. 
6000 600 .. 1200 .. 



L 
¡: 

·2.8 SUBESTACIONES 

La distribución industrial hace llegar la energía de un alimentador o ·generador a un 

voltaje igual o menor de 15 KV, hasta los puntos donde se utiliza, y a· ras . tensiones 

adecuadas para fuerza y alumbrado. Cuando la potencia se recibe de un· alimentador de 

subtransmisión a 69, 34.5 ó 23 KV, existe una subestación ulteÍllperie unitaria o 
'.•·· '" 

··:·.' .; -~"'. '-; ·;~--' . 
': '. ...... ~. . <:->--': , ',:. 

convencional entre la linea y el sistema de distribución industrial. 

El costo de los conductores de distribución a voltajes entre 2 . .ÍyJJ.2:kv 'Í>'~ pl:Wt~ con 

densidades de carga hasta 300 volt-amperes/m2
, es generalmente ·~n J5o/.; <l61 éfu~ re'quiere 

la distribución a 480 volts. El equipo interruptor de alta corri~ntd~s rairibÚ~;m.iÍs ~o~toso 
,,, .• f.,> 

que el de un voltaje mayor pero de menor corriente. y cap!l~ida~ ir{ie~pti~a. La 

debido a la mayor reactancia en serie. 

Cuando hay poco equipo de fuerza o alumbrado fluore~cente ·ª 20Ó.~oJ~; ~¡· traitsronnador 

de alumbrado es trifásico de 480 a 240 volts y se puede tener· ~irc~it~s monofásicos y 

trifásicos a partir del centro de distribución. 

El costo de centros de potencia con secundario en delta, suele ser de 1 .5 a 6% menor que 

cuando se usa conexión Y. Esta última es ventajosa porque pennite conexión del neutro a 

tierra, pero hay que considerar que con esta caracteristica;: puede necesitarse algunos 

dispositivos de control con protección de sobrecorriente en las 3 fases, lo cual no es usual. 

Desde el punto de vista de conexión a tierra, se recomienda los siguiente: 

• Si hay subestación, el secundario de ésta debe ser "Y" con neutro a tierra, 

para. proporcionar protección a tierra en el sistema de distnbución del lado 

de bajo tensión, y el primario "Delta". Los primarios de los centros de 

potencia serian entonces "delta". 
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• C~do h~ygenerador, éste suele ser "Y"; se d~be con~~;~ el neutro de 

una de las máquinas a tierra. La conexión directa puede originar, en fallos a 

tierra una corriente de cortocircuito mayor que la qué el· generador resiste 

mecánicamente, por lo cual se recomienda conectar el neutr~ á tierra a· través 

de una resistencia adecuada que limite la corriente ai.valór ¡Íe~Ísfüle.:>, 
• En sistemas con alimentadores largos a 480 volts, el secundario .que los 

alimenta es más conveniente en Y con neutro a tierra. 

• Cuando se lleva el voltaje de distribución hasta los centros de carg3.. como es 

la práctica más económica, ahí se efectúa la. transformación mediante un 

centro de potencia de los cuales parten alimentadores cortos a 480 volts. El 

secundario es delta es económico en dichos centros.·· 

El neutro a tierra en los sistemas es. conveniente por las razones siguientes: . 

• 
selecti~o. el ramal af~ct:ido ~s ei ~i~o que se desc~necta y la zona de dru'\o 

se define. ..~; :~:::;,.:;-:_:·': 

Cuando no se tiene neutro , a tierrá;· al 

operación ninguna. Una de las esqllln~ dé la deltitju~d~ a ti~rra c~n lo cual 

el aislamiento a tierra del sistema só"°rta ~ s~b~e~i;ltaj~ de 73%, el cual es 

probable que no tarde en originar~· s~~do f;;¡l¿;.-L~ cdrriell;e a tierra tiene 
. ' . ' . . . 

la impedancia de dos fallos en seri~ y ~unque el voltaje es 73% mayor, 
< • ,,.:; -,-;;. :· ' 

puede resultar con una.· intensidad no, suficiente. para· provocar operación 

hasta causar mayor destrucción: Al ocurrir la falla se puede tener dos 

circuitos afectados que atender. · 

Un sistema no conectado a tierra, ímá falla puede sostene~se sin interrupción 

hasta investigarla en· los días .no laborables, su .localización y reparación 

puede tardar bas~t~. . 

A continuación se muestr.llilo~ ••f>rit;cipales SisteD!as de Distnbución". 
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1.- RADIAL SIMPLE 

principales sistemas de: 
distribución 

.Q 
. \Mf'!" 
. ? 
5 5 

":,, •."" 
·.- ' 

CARACTERISTICAS: 

Simplicidad, adecuado para cargas hasta 1000 KVA. 

Capacidad reducida al aprovechar la diversidad de las cargas 
de la planta. 

Altas corrientes de corto circuito. 

lnlern;ptorH de altas capacidades nominal e 1nterruptiva. 

Alimentadores largos y costosos. 

Mala regulación debida a la cafda de voltaje. 

BaJa eficiencia debida a las pérdidas en los alimentadores. 

Costo: 140% del sistema No. 2. 

2.- RADIAL CON CENTROS DE POTENCIA CARACTERISTICAS: 

Es el sistema más económico arriba de 1000 KVA. 

Los alimentadores son cortos. debido a la colocac11)n "1e 
cada centro de potencia inmediata al centro de la c.Jr p :. ,., 
ocasiones se ponen éstos sobre plataformas arrít>a del n1~ Jt.on. 

tro de la fabrica. 

Bajas corrientes de corto circuito. 

EQuipo interruptor de baja interrupción v ba1a cort1ente 
normal. 

Buena regulación de voltaje. 

Pérdidas moderadas. 

Mala continuidad: Un fallo en el alimentador pr1nc1P.JI 
significa interrupción total. 

Tardanza en restaurar el servicio en caso de falla en una 
estación. 

Poca flexibilidad. 

-46-1'"00!" cnilJ ¡,:.¡:¡ ~1 .1 ~:.<". 
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3.- SISTEMA RADIAL SELECTIVO EN PRIMARIO 

4.- RADIAL SELECTIVO EN SECUNDARIO 
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CARACTERISTICAS: 

Continuidad aceptable. Al fallar un allmef'llador se Pllede 
cambiar la carga rápidamente al otro. Cada uno de sus ciraJ11os 
pr1mario'i debe tener capacidad para el total de la car~a. 

En caso de falla en un transformador, la unidad se deseo· 
necta rap1damente y se restaura el serv1c10 de1ando fuera una 
zona de ta fabrica. 

Todas las venta¡as del sistema No 2, est.1n presentes en este 
arreglo. 

Su costo es 10% mayor Que el esquema No 2. pero su 
lle:iub1hdad es mayor. 

CARACTERISTICAS: 

Permite pronta restauración del seN1c10 por defec! .:.11 .• ,, 
el alimentador primario o en el transformador. 

Me¡or continuidad Que el No. 2 o el No. 3. 

La falla en un lransformador no interrumpe por largo ~ -:-• J 

ninguna ahmentac10n, va Que la carga pasa al otro med1an1e ·~ "· 
terruptor de amarre. Cada transformador debe poder llevar i.1 .1• 

ga de la es1ac16n. 

Esto hace este arreglo 55% más costoso que el N·J ~ 

CARACTEAISTICAS: 

Alimenración no inrerrumpida a la carga, 

Alta eficiencia y regulación. 

Operación automática en caso de fallas de transforrrJOl"r 
o alimentador primario· la carga se transfiere a los 01,::s 
trsnsformadores u otro alimentador a través del anillo SP.C1..n
dano. 

No requiere exceso de capacrdad transformadora. 

Maneja el arranque de motores grandes con menos varid· 
ción de volta¡e. 

Parpadeo del alumbrado m lnimo. 

Ba1as perdidas 

No se adaora a sistemas superficialmente extensos cor el 
costo del anillo secundario (55% más costoso Que el No. 21. 



6.- ANILLO OE ALTA TENSJON 

CARACTERISi"ICAS: 

Este sistema tiene la venta¡a sobre el radial simple de aue 
pueOe aislarse una secciOn oe cable defectuosa v resraurar eJ 
serv1cro en el resto del s.stema, m1eniras se lleva a cabo la 
1eparac10n. Es posible, sin embargo, Que la falta no se loca
lice pronto y entonces la 1n!errupc16n general es larga. 

Para evitar esta contingencia, cuede cotarse a 1os interrup. 
tares con cro1ecc1ón d1recc1onal de tal manera aue la secc10· 
na11zac1ón del tramo defectuoso sea au1om.1trca 

Esto eleva el costo del s1~1ema desorocorc1onadamente can 
re1ac1on a la venta¡a ganada. Por otro lado. si,.. los interructores 
v protecc1ón secc1onahzante, el sistema solo es mas peligroso y 
con mayor cor nen re de corto c1rcuito oue el No. 2. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2.8.1 GUIA PARA SELECCIÓN APARTARRA YOS 

1. Apartarrayos para circuitos con neutro no aterrizado 

Los apartarrayos para servicio en circuitos con neutro no aterrizado, son normalmente 

cuando el neutro está aislado o está aterrizado a través de un neutralizador de falla a tierra o 

a través de resistencia o reactancia de alto valor. Estos apartarrayos se conocen también 

como apartarrayos "! 00%" pues ellos deben soportar el voltaje nominal de linea a linea 

cuando hay una falla a tierra o en una fase. 

2. Apartarrayos para circuito con neutro aterrizados 

Se dice que un circuito tiene su neutro sólidamente aterrizado a .través de una . 

impedancia, cuando se tienen las siguientes relaciones. 

& varia de O a 3 
X1 

& varia de O a J 
X1 

• Anexo e 
en donde: 

Xo = reactancia de secuencia cero 

X1 = reactancia de secuencia positiva 

Ro =resistencia de secuencia cero 

En estbs · ci~i;,t?.t~s y ~ajo,.cúatquier condición de operación, el apartarrayos siempre estará 

permanentemenle y sóÍidamente aterrizado. 
•f'" ,, . ..,. 

~~ 
..... ¿, 
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GUIA PARA SELECCION DE 
APARTAR AA VOS 

APARTAR RAYOS PARA OPERAR EN ALTITUDES HASTA 
DE 1BJOM.SNM 

VOL TAJE ce CIRCUITO IKV) 

VOLTAJE NOMINAL CIRCUITO CON NEUTRO CIRCUITO CON 

DE APARTARRAVOS NO ATERRIZADO NEUTRO 
ATERRIZADO 

2 4() 4.16 

4 80 720 

g 7 20 12 47 

12 11 20 13 20 

15 13 20 1800 

20 1800 23.00 

25 23.00 27 60 

30 27 60 34.50 

37 34.50 

40 
48.00 

50 48.00 57 50 

60 57.50 6900 

73 69.00 

79 
9:?.00 

¡¡7 92.00 115.00 

109 
13800 

121 115.00 138.00 

PRUEBAS DE AISLAMIENTO PARA 
APARTARRAYOS 

/VOL TAJES SOPORTADOS EN LA PRUEBA! 

.:;.AS/~I "'"""º APART.l.MRAYOS TIPO ESTAC!ON LINEA Y OISTFHBUCIQN APAR· 
CACI0'-1 º' TODOS LOS RAf~Cos APARTARAA· TARAAYQS. PARA VOLTAJES ,, 

~el TAJE VOS TIPO OE 1.,.1,.,.EA y OISTRi. MENORES CE 20 KV. 
"'•SLA· 8UC!0"1 PARA VOL TAJES DE 20 
\•IE"<TO IU o:;y Y ._tAYCRES 

" 60CtCLOS PRUEBA oe 60 CICLOS PRUEBA ce 
\IOLT.\Jf oe IMPULSO VOLTAJE DE IMPULSO 
Pl'IUE9A ISX•OUS PRUEBA 15 • •OUS 
Ro.15 1(11 lll CRESTA oe RMS l('lf/21 CRESTA ce 

IMll'll IOSEC 
LA ONDA LA ONDA 
PLENA EN 1 MIN lOSE'O PLENA EN 

SEC:) ..,ul,IEOO ~V 12 JI SECO MUMEOO ,cy 11.JI 

~ : " :o 60 15 IJ .. ,. 
" 

,. " 20 60 

" J5 ,, .. 21 " 75 ,, 
" 50 .. /10 J5 JO .. 

" " 'º "' 150 
:;,i'j " " ªº m 
" 50 1:.0 ""' 250 

" " /15 1'5 J50 

" " 
,,. 190 •50 

"' 121 '"' '"' 550 
'1¡:¡ 1.:~ :05 :15 650 .,, ,., 385 J>5 '"' ,,. 

1~ '65 J85 900 
.'.'JO ;!42 .. 5 .U5 1050 

~ i : .... - ~.~~~/f 
·i; ·~ :Jr:· ·'; ' ' ',. - so -



CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO 
EN APARTARRAYOS TIPO AUTOVAL· 
VULARES 

TIPO DE FRENTE DEL FLAMEO DE LA ONDA DE VOLTAJE CE OESCAR°bA-KV EN 10 X 20 MICROSEGUNDOS 
APARTARAAVOS IMPULSO DE LA ONDA DE CORRIENTE•• 
Y RANCiO DE 
VOLTAJE-KV RANGO DE Kv•• 5000 AMPERES 10000 AMPERES 

AUMENTO• 

KV PORµ seo. PROM. MAX. + PROM. MAX. + PROM MAX. + 
OISTAISUCION 

3 25 18 23 23 14 " 17 18 20 20 
6 50 34 45 45 26 34 34 30 38 38 
9 75 48 62 62 39 51 51 44 57 57 

12 100 61 77 17 49 62 62 55 69 69 
15 125 73 91 91 61 77 77 69 87 81 

LINEA 
20 167 75 90 65 63 96 91 92 106 102 
25 206 93 111 105 101 116 111 111 128 122 
30 WO 110 132 125 121 139 133 135 155 149 
31 308 136 163 154 149 112 164 164 189 161 
40 333 147 116 167 161 185 111 177 204 195 
50 417 183 220 208 202 232 225 222 255 245 
60 500 220 264 250 242 278 267 271 ·-

0

312 300 
73 606 267 320 302 297 342 328 328 378 361 

ESTACION 
J 25 13 15 15 10 11 11 11 13 12 
6 50 23 26 26 20 22 22 22 25 23 
9 75 35 39 39 30 33 32 33 27 35 

12 100 43 50 48 40 44 43 44 48 41 
15 125 53 61 59 50 55 54 54 60 58 
w 167 12 83 80 67 74 72 72 so 77 
25 208 89 102 98 83 92 89 90 99 96 
JO 250 106 122 117 100 110 107 108 119 115 
37 308 131 151 144 124 137 133 13~ 146 141 
40 333 136 157 150 134 148 143 144 159 154 
50 417 178 205 196 167 184 179 119 197 191 
60 500 214 246 236 200 220 214 217 239 231 
73 608 261 300 288 245 :!70 262 262 288 279 
97 808 345 397 380 323 356 345 349 384 372 

109 908 388 '46 427 363 400 388 3"4 434 420 
121 1008 430 495 474 403 444 430 438 482 467 
1.;5 1208 515 592 566 487 536 520 523 575 558 
169 1408 602 693 663 566 624 605 610 672 650 
196 1633 691 796 760 647 "J 691 698 768 744 
42 2017 860 988 945 806 887 860 872 960 931 

100 IC.v por m1croseguntto por 12 l(v de el rango del acartarravos 

•• lmoulso oe la POlar•dao dando el flameo de volta1e mas alto. 

+ El 95 ~o de lot acanarr.,vos fabr1cae1os 1e,,cuan c:artc1erls1ic.as ou~ no e•ceClan el valor de esll 
colum,,a Para aoarr.irravos ;je C11s1t1buc1on use los valores mci•1mos. 

TESIS CON! 
FALLA DEO~ - 51 • 

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

20000 AMPER es 

PROM. MAX. + 

18 23 23 
34 44 44 

51 66 66 
62 78 78 
79 99 99 

101 116 111 
121 139 133 
149 112 1o;.s 
181 208 1)9 
196 225 116 
243 280 :'.id 
298 344 J~'9 

360 414 .:J6 

12 14 IJ 
24 27 :5 
35 39 38 
41 52 51 
59 65 63 
78 86 ... 

100 110 101 

118 130 ':'6 
145 160 ",5 
153 169 11~ 

191 211 .:·:') 
234 258 :•o 
283 313 ;oJ 
377 415 .:t')J 
424 467 45) 
470 517 '::02 
564 622 602 
658 725 'º2 
755 832 603 
940 1035 1004 



SECCION DE MEOICIQN 
SECCION DE CUCHILLAS 
DESCONECTAOQAAS 
SECCION DE CORTACIRCUITOS 
SECCION DE ACOPLAMIENTO 
TRANSFORMADOR 

ºSubes1ac10n d1bu1ada en pos1c1on 
1zau1etd• - Derecna 

A 1 ·2-3.4 FRENTE 
B FONDO 
C AL TURA 
O PESO 

SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PASO 
21h SECCIONES Y ACOPLAMIENTO A • 
TRANSFORMADOR 

ll.- DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION MEOICION lm.m.I CUCHILLAS PRUEBA lm.m.J CORTACIRCUITOS lm.m.) ACOPLAMIENTO lm.m.) 

KV Al 8 e D A2 
B 1 C 

D AJ 8 e D A4 B e D 

'5 1000 1:00 2100 250 700 1:00 2100 180 1000 1200 2100 J25 JOO 1200 2100 150 

15 1000 1200 2100 250 700 
1200 12100 

180 1000 1200 2100 J25 450 1200 2100 175 

25 2000 2000 2600 325 700 2000 :!600 no 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200 

:¡.: 5 1800 2000 JOCO .125 1000 2000 3000 .,º 1650 2000 3000 550 800 2000 JOCO 260 

c.- DIMENSIONES SUBESTACION INTEMPERIE 

TENSION MEDICION tmm.1 CUCHILLAS PAUEBAlm m.I 

KV Al 8 e D A2 8 e 

7 5 1000 1300 2:?00 275 700 1300 2200 

15 1000 1300 2200 275 700 1300 2200 

2J 2000 2000 2130 J60 700 2000 2730 

34 5 1800 woo 3130 460 1000 2000 3130 

• "Jr.1 las su~acoenes oe 1100 1n1erT'ICM""1e con,1aerar oue de las dimen. 
s1ones "1DS1Uiiá.n "'" Id rabl.t el tl"C'MO sacre sale 130 mm al lren1e. 
30 mm ~n la pan~ :x>nenor v 50 mm a 101 COS1adOI 

D 

190 

190 

210 

JOO 

CORTACIRCUITOS lm.m.l ACOPLAMIENTO (m.m.) 

AJ 8 e D A4 B e D 

1000 IJOO 2200 J50 JOO 1300 2200 160 

1000 1300 2200 350 450 1300 2200 180 

i200 2000 2730 460 550 2000 2730 225 

1650 2000 3130 590 800 2000 3130 280 
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En las tablas y figura anteriores nos da en forma directa la forma de definir el apartarrayo 

por aplicar, dep.endiendodel voltaje de operación de nuestro circuito y de que éste sea con 

neutro con o sin aterrizar como a continuación se muestra: 

Pruebas de Aislamiento para Apartarrayos 

Caracteristicas del Funcionamiento en Apartarrayos TiÍ>o Autovalvulares 

Arreglo Básico é:n Subestaciones Compactas 

2.8.2 INTERRUPTORES EN ALTA TENSIÓN 

a. Interruptores en aire o en aceite 

Los interruptores de circuitos eléctricos pueden afectar la separación de sus contactos en 

aire o en aceite para cualquier voltaje o capacidad interruptiva, siendo la selección en 

general dictada por la economía de manufactura en el país de que trate. 

En circuitos de 600 volts o menos, el uso del interruptor en aire es general existiendo 

unidades hasta de más de 150,000 amperes de capacidad interruptiva. Esto debe a que en 

aire los contactos tienen mayor vida que en aceite y siendo los voltajes bajos, resulta 

compacto y resistente el interruptor en aire, ya que las separaciones dieléctricas no son 

grandes. 

Para voltajes de 2.4 KV y mayores, el aceite reduce considerablemente las distancias 

aisladas y permite menores dimensiones.· Otra ventaja del interruptor en aceite sobre el de 

aire, es la operación con menos sobre-voltajes, los cuales son inherentes a la interrupción en 

. aire, debido a la rapidez con que ésta se efectúa. 

El interruptor de aire para voltajes superiores a IS KV .emplea sistemas .de aire comprimido, 

cuyo mantenimiento e~ superior al de un interruptor en aceite, sin tener la seguridad de éste, 

debido a la dependencia de un medio exterior para e~tinguir. el arco. El aceite es un medio 

natural para supresión de arcos y garantiza una operación no afectada por la clase de 
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atmósfera. Las atmósferas polvosas, húmedas, corrosivas y explosivas, impiden el uso de 

interruptores .en aire. La influencia de la altura de la ciudad de México, por ejemplo, 

produce los siguientes efectos en interruptores en aire que usan soplo mab'llético 

exclusivamente (que son los de J S KV y menos). 

Disminuye el valor del aislamiento a un 87% del nominal 

Disminuye su capacidad interruptiva 

Como inconveniente adicional, existe Ja dificultad de usar equipo en aire 

uniformemente a esa altura, ya que los transformadores en aire no se construyen más 

que hasta 8. 7 KV para ella, y esté resulta un voltaje muy bajo para distribuir cantidades 

medianas de potencia económicamente. 

b. Cortacircuitos de Tipo XS con Aislador Simple 

Características 

La cuchilla · XS esta .expresamente diseilada para. los sistemas modernos de distnbución 

porque ·ofrece: ; c.: 

1. : Ai;a Cápacidad Interruptiva. Es obtenida en las cuchillas XS conservando las ventajas 

inherentes de ventilación simple. La cuchilla XS ha sido diseilada y probada para 

interrumpir altas fallas y para cerrar con tales fallas. Ver tabla no. 

2. Peligro Mínimo al operador. Es suministrado por la cuchilla XS porque todos los gases 

de escape son dirigidos hacia abajo, y hacia afuera. Lá energía d~I arcd' ~e di~de en dos 

por un dispositivo único acortador de arco. La construcción inte¡Íral. de alineamiento 

- S4 • .,..,,., 
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positivo gar~tiza que el tubo. ponafusible cerrará en su posición debida sin que el 

operador necesité poner mucho cuidado. ·· 

3. Flexibilidad Máxima. Es ofrecida en una serie de S diferentes tubos ponafusible y 

cuchillas desconectadoras, todas las cuales son intercambiables en un solo montaje. 

RANGO 

ESTILO KV AMPERES DISTANCIA CATALOGO 
MINIMA NUMERO 

NOMINALES MAX. 015. NI ve L SASICO CONTINUOS CAPACIDAD DE FUGA 
DE INTEARUPTIVA 
AISLAMIENTO IPulgs.I 

l-leavv Ourv '2 '8 95 200 12000 8·112 89071 
S1ngte.Sho1 14 4 15 125 200 10000 11 89072 
Birdproc.t 14 4 15 125 200 10000 17 89092 

E•tta Hea°""' Outv 7 2/14 4 15 95 100 10000 8°1/2 89021 
Single Shot 14 4 15 125 100 8000 11 89022 
Birdprool 14 4 15 150 100 8000 17 89042 

25 27 150 100 5000 17 89023 

Ultra Heavv Outv 7 2/14 4 15 95 100 1200C 8·112 89031 
Single Shot 14 4/25 21 125 100 10000 11 89032 

ª"ªº'º?' 14 4125 21 150 100 10000 17 89052 
:J.1 5 38 150 100 2000 17 89124-M 
34 5 38 200 100 2000 28 89124 

Oesconectaoora 7.2/14 4 15 95 300 8-1/2 89221 
Buooroof 14 4 15 125 300 11 89222 

14 4/25 27 150 300 17 89242 

• Doble aislado con C>ase oe canal. 

c. Cortacircuitos fusible de potencia tipo SMD-20 

Los fusibles de po1encia SMD-20 se ha introducido en el. mercado a fin de satisfacer Ja 

demanda de equipos protectores que cubran fallas más exlensas, voltajes más ahos y cargas 

mayores que en Ja acrualidad son comunes ea las redes de distribución· a la' intemperie. 

Estos fusibles se ofrecen en dos estilos - para su uso ea postes que." soportari las· lineas 

aereas en los sistemas de alimentación para distribución - y en instalaciones en 

subeslaciones de distribución a la intemperie. 

1 
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TENSION 
EN 
VOLTS 

,. 500 

46 000 

69 ººº 
115 000 

'Ja JCO 

DISTANCIAS MiN!MAS PARA MONTAJE DE INTERRUPTORES 
FUSIBLES Y PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS ELECTRICAS 

DE LOS CORTOCIRCUITOS DE POTENCIA TIPO SMD-20 

TIPO VERTICAL 

""T"-r--- --- -- --- -- --, 

H
A PQSICIQN DE APERTURA 

4 ~0~ 115000
1
v IJBOOOVons 

,~ 1 
,',' 1 

,,,".' 1 
• 1 

1aaº 
1 
1 
1 
1 

1 1 

r

' 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

: ¡; ;: : 
l •• 11 1 

-, 

l
a: ¡¡ ; 

1 ~ PQStC10"' 
1
DE ~PERTURA. 

f 34.000 a 69 000 Volu L---------------· 
¡ ~ ~ li 
~-r---:---j- - - - - ~-
¡•-,--o--¡-o--, E-j 

•DISTANCIAS DE MONTA.JE EN MTS 

.:.. TlEARA :=:NTl:I E ;; ~SES 

A e Is D 

o 61 1 32 2 C<J o 4ó 1 o~ ¡ 1 :-J 2 41 

~~~I~~·~ o 69 1 50 2 2.1 o 53 1 32 2 13 2 91 

o 91 1 88 2 97 O Bl 
1 63 I' 6• 

3 63 
1 5211 47 

1 50 \ 98 4 JZ 1 ,. 2 :?5 2 64 5 08 2, 3 2 01 

, 95 :! ~.: 5 18 1 63 ::: 57 :? 95 5 89 z 44 2 J9 
· ·: .-·:~ ('ON .a. .... -·..... .1 .... 

FALL: .. JE ORIGEN 
• l..JS ~-s:3nc JS ic> ::irs :::e·ari s ... con.enoo cue e• sooor1e ce 1a c:ari,ua ~s1a 

l'"'!' ; .. ~ac.:i 

TIPO CATALOGO KV AMP. NIVEL 
DE 

NOM. MAX. NOM. INTERRUPTIVOS IMPULSO KV 
OESC. MAX. ASIMETAICOS 

Un sólo a1si.tdor 921:1 7 2 B 25 200E 20000 95 
Un solo aislador g21:2 14 4 17 200E 20000 125 
Un solo a1slaoor 92123 25 27 200E 20000 150 
Un solo a1slaaor 92124 34 5 JB 200E 13000 150 
Ooo1e a111aaor Pfcr1.1ce1a 132:?32 14 4 15.5 200E 20000 110 
Ooo1e a1s1aao1 P/cr1.1ce1a 13:?:?33 25 27 200E 20000 150 
Ooo1e 11s1aaor P/cr1.1ce11 19:?:?34 34 5 JB 200E 13000 200 
Ooo1e aislador C1base 92222 14 4 15 s 200E 20000 110 
Oot>ie a•slador Cltiase 92223 25 27 200E 20000 150 
Oot>te aislador C/Da~ 92504 3• 5 38 200E 13000 200 

.-1 .. ·,. 

I~ 

1
1 

. . 



FUSIBLES PARA ALTA TENSIÓN 

tT!íl\\ 
12J4S67 8 

r~ 
'º 

FUSIBLE DE LAMINA CON CAPACIDAD DE 8 
AMPERES O MENOS 

1 C•D•t•I d•I BolOn d• Con1~to con Rose• 
2 Ar•nO•I• 
:J T•'"''"ª' SuOHIOt 
4 Elemento Fu11Dle 
S P•nt•ll• Pro1.c1ora contra Corona 
6 T•urunel lnl•run 
7 Muelle de T•n11on 
8 C•DI• lnteroor 
9 Careta Pro1.ctore hemDi•n ••"'•como 

1ooatte al muelle d• tant1onl 
10 C•DI• 

FUSIBLES DE LAMINILLA CON CAPACIDAD DE 6 AMPERES O MAS 

1 '] J 4 s 6 7 

~JlJJ= ,J 
"Larga,duración sin manten1mrm1emo" es la caracterist1ca 

fundamental de los Fusibles ae Laminilla "Posrtrol" de la 
S&C cara srstemas de d1str1buc1on 

• El elemento fusible de olata no es corrosible. no es 
Queorad1zo. n1 permite la reducc1on del diámetro como resul-
1aao de cambios recentines de corriente aue se acerouen al 
punto de fusión. 

• Una orec1s1ón en las curvas de CJracter1st1ca·de-t1empo 
vs corr1en1e-de-tus1ón min1ma de menos 0% y mas 103 len 
1erm1nos de corriente), s1mpld1ca grandemente ta cooramac16n. 
~s:a prec1sron es de carácter permanente aeb1do a Que el 
elemento fusible es plata 

• Los elementos fusibles son acoolaoos mec.:imcamente a 
10s terminales de araueo Por lo tanto, como las uniones no 
se sueloan. se logra no solo aue ooeren de una manera orec1sa 
smc aue no se afeo.:ten a c.Jusa .:1e vibraciones n1 oor razón del 
11emoo transcurrrdo aesoe su msralac10n. 

• Los terminales de ar:::iueo. arandela y e.abetal del botón 
'J'? contacto con rosca son encriaoaaos en Plata cara darles 
una resnaenc1a a la corros1on y 1ograr una me¡or transferencia 
a~ corriente. 

• Una pantalla protectora construida 1n1errormente 
oro1ege al e1emen10 lus1b1e del oererioro producido cor el etec
:o corona 
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1 C•benl del Ba16n de Con1•c1a can Ra&e• 
2 Ar•nG•I• 
:J T•'"""•' Superior 
4 E1emen10 f'u111bl• 
5 Al•mbre de Ten116n 
6 Term1n•I Interior 
7 Cable 
B Cor•la PrOHc:lara 

• Los Fusibles de Laminilla "Pcsitrol", para uso en corta· 
circuitos "de caida'' en sistemas de distribución, se ofrecen en 
velocidad EEl-NEMA "K" y en las velocidades de la S&C 
a) Normal, b) Capacitor, cJ Coordinación. Se fabrican con 
capacidades nominales desde 1 hasta 200 amperes. 



2.8.3 TRANSFORMADORES 

Información General 

a. Descripción 

El transformador acopla magnéticamente circuitos eléctricos distintos permitiendo 

intercambio de energia a diferentes niveles de voltaje o entre formas distintas de conexión. 

Dentro de esta función caben numerosas aplicaciones, como la de dar a la tensión de 

transmisión el valor adecuado defmido por la distancia y la potencia. 

Los voltajes de generación están entre 480 y 15,000 volts generalmente y son, por lo tanto, 

muy pocas las instalaciones que no requieren transformación: casi todo circuito industrial 

incluye transformadores y sufre los efectos de la intercalación de inductancias no lineales. 

Los transformadores se clasifican en: 

• 

-- ··- " ~ -. .. ' . 

Potencia: los de ~ás de 500 KVA o más de 69 KV 

Distribució~; los~~en~ ~~an de 500 KVA y de 69 KV 

Dentro de Já ú1iinla ~iilsifi~~ción, cÓri~ié~e dÍst:il'lguir iin te;éer grupo: 
. ~_i:L:." ,,- . ,. : -:~:·/.:.,,. 

• Utilización; los de 200 K~,<\ ~~~~~s/J~ KV. o menos 

La especificación de un transformador é~risi~Íe d~ los siguientes datos fundamentales: 

l. Número de fases 

2. Capacidad en KVA 

3. Frecuencia 

4. Voltaje y nivel de aislamiento de cada circuito 

5. Conexión interna o extrema de cada devanado 
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6. Derivaciones (taps) 

7. Elevación de temperatura 

8. Altura de operación 

9. Medio Aislante 

JO. Método de refrigeración 

1 J. Caracteristicas eléctricas 

J 2. Características mecánicas 

13. Dimensiones y peso limites 

14. Equipo complementario 

La selección de un transformador es Ja determinación de las caracteristicas enumeradas 

arriba. 

b. Conexiones internas y externas 

Son recomendables algunas conexiones en ·ciertos· casos, como Jos siguientes: 

J. Bancos o transfon~~do~~s trifá~iéos para subtrwis~siÓ~ o' clisúibuciÓn primaria con 

devanados de :34.5 KV o más. La íl11a tensión suele conectarse en estrella por las 

siguientes razones: 
; ."{ ·_':·.·!> 

-- ~ -~·.~·_._,-__ :< ·_:.' -~ ~ -
Ja , termirial :e de :: !Úlea. y , el neutro .y por 

consiguiente en el tamaño del tiansfornmdor, e~ononiÍa q~e ~~ ~;~~~i~ble :~~a tensiones 

superior.::s a 69 KV 

Economía de un aislador de alta tensión cuando se trata de ·. ~ansformadores 
monofásicos. El aislador en el neutro suele ser de Ja clase de 15 KV. 

Neutro disponible para conectarlo a tien a y poder obtener proteccióny co~trol de fallas 

a tierra. La instalación de reactores en el neutro, limita la corriente en I~ 'rallas a tierra 

hasta anularla si se desea, aunque generalmente se reduce a valores suficientes para 

obtener una operación sensible de los relevadores a tierra. 
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Teniendo un lado en estrella, es recomendable conectar el otro en delta para eliminar. 

armónicas en los voltajes y corrientes de linea y evitar los calentamientos adicionales que 

producen en los·· equipos y los efectos que causa en los circuitos de .. comunicación; y 

también para equilibrar las tensiones en el lado de la estrella. 

2. Bancos o transformadores para subestaciones alimentadora de un servicio industrial. La 

conexión delta-delta presenta aqul las siguientes ventajas: 

• En el lado de alta, impide que el banco actúe como banco de tierra para el sistema que 

lo alimenta, en cuyo caso está expuesto a corrientes no controlables por el usuario y gue · 

pueden ser peligrosas para los transformadores. 

• En el lado de baja, reduce considerablemente las corrientes. Cuando la tensión 

secundaria es de 480 volts y la potencia 1000 KVA o más, esto produce una econonúa 

en el costo del transformador y otras más apreciables aún én córiductores . para 

distnbución y equipo asociado a ellos, como interruptores y transfonnadores de 

corriente. 

• En caso de banco de transformadores, permite operar dos urudi.d~s "en delta abierta con 

58% de la capacidad total en caso de defecto en }a tercerk l!Üi~ad. . · .. . .. 
',:~'... . ,:1, \;'~-: 

Un defecto de . esta conexió~ es,llo dar paso a las• ~of e~t~s d~ ~~ue~cia cero, que se 

originan en fallas deseqÚilibrada~.'~ ;;;: · ,, !rf '..~; ·;;;-< :~r ,t' • .. 

3. Transformadores de Utilizaci~~. En éstos .. l~rcllrie~ó~ ~~c~~ e~··~~lta del lado de alta 

tensión y estrella en el de baja, por las raion~~ sÍ~e;1t~s: J ; ~!:_ 
• La delta del lado de alta estabiliza el neutro del lado de baja e ·impide efectos 

perjudiciales en Jos circuitos de comunicación paralelos a Jos de fuer:z;;, . debido a 

terceras armónicas. 

• La estrella en baja tensión pernúte cargas monofásicas de alumbrado .. 
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c. Nivel básico de aislamiento de transformadores 

Los niveles de la co!Ílmna 2 son los que deben usarse, a menos que esrudios especiales 

demuestren qué niVeles d~,-aislllmiento menores pueden ser protegidos ad_ecuadamente 

contra voltajes de imp\Jsa.·· ': 

En plllltos deÍ si~t~:a··'en: donde pararrayos· de 80% pueden ser· aplicados próximos al 

transfomlador, pueden.: obte~erse • corisiderables economías reduciendo el nivel básico de 

aislamiento de Íos -~.;nsfÓrmadores en un~ ~!ase de acuerdo con la columna 3 de la tabla. . . 

(BII.) DEL TRANSFORMADOR (KV) 

AISLAMIENTO 
'AISLAMIENTO 

PLENO 
REDUCIDO EN UNA 

CLASE 

115 550 450 

138 650 550 

161 750 650 

230 toso 900 

287 1300 1050 

345 ISSO 1300 

Impedancia Nominal de Transformadores 
CLASE DE VOLTAJE.KV IMPEDANCIA % 

4.S-1 

S.S-& 

6 -8 

6.9-9 

7 • IO 
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15 

25 

34.5· 

46 

69 

92 

115 

138 

161 

196 

220 

7.5-10.S 

8 -12 

il.5-13 

9 -14 

1117 15 

11-16 

!--···-·---'-------
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d. Polaridad de los transformadores 

La polaridad de' los transformadores indica el sentido relativo instantáneo del flujo de 

corriente en las 't'efrrii;íai'~·5 de ~Ita ·tensión con respecto a la dirección del !lujo de corriente 

en las te~inal¿; de b~j~ te~sión. 

La . polaridad de un transformador de distribución monofásico puede ser aditiva o 

substractiva. Una simple prueba para detenninar Ja polaridad de un transfonnador es 

conectar dos bordes adyacentes de Jos devanados de alta y baja tensión y aplicar un voltaje 

reducido' a cualquiera de los devanados. 

La polaridad es aditiva si el voltaje medio entre los otros dos bordes de los devanados es 

mayor que el voltaje en el devanado de alta tensión. Figura A 

La polaridad es substractiva si' el voltáje medido entre los dos bordes de los devanados es 

menor que el voltaje del devanado de alta tensión. Figura B 

-- _. .··-· 

De acuerdo con las normas industriales, todos· los transfonn~dor~~ ··de ~istribÚción 
m~nofásicos de hasta 200 KVA con voltajes en el lado de alta de ha~u;'s,66b ~olts (~oltaje 
del devanado) tiene polaridad aditiva. Todos los demástransfollllad~rdi ín~~()rá~i~os tienen 

polaridad substractiva. 

F1g, A. Polaridaa ae1itiva F1g. B. Polaridad substractiva 
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e. Designación ele Ja5 terminal~s d~ transfonnadores trifásicos y monofásicos. 

La terminal de alta tensión marcada HI, es el de la derecha, visto el transfonnador desde 

el lado de alta tensión y las demás tenninales "H"' siguen un orden nwnérico de der~cha a 

izquierda. La terminal !fo de los transformadores trifásicos, si existe, está situada a la 

derecha del H 1, visto el transformador desde el lado de alta tensión. 

En Jos transformadores monofásicos la terminal de baja tensión XI, está situado a la 

derecha. visto el transformado.r desde el lado de baja tensión, si el transfonnador es de 

polaridad aditiva (XI queda diagonalmente opuesto a , HI ), o a la izqwerda~ si el 

transformador es de polaridad substractiva (HI y XI son adyacentes). 

' . . ' 

En los transformadores trifásicos, la terminal XI queda a . la izquierda, visto el 

transformador desde el lado de baja tensión. Las t~Ín.ales)Ó y: }o ~s~ situados para 

que las tres terminales queden en orden numéÍico de ~~~~da~ cl~~~ha. La terminal Xo, si 

existe, está situado a la izquierda de la terminal Xl. 

f. Conexiones en paralelo de transformadores monofásicos 

Si se necesita mayor capacidad, pueden conectarse en paralelo dos transfonnadores de 

igual o distinta potencia nominal. Los transfonnadores monofásicos de polaridad aditiva o 

substractiva pueden conectarse en paralelo satisfactoriamente si se conectan como se indica 

a continuación y se cumplen las condiciones siguientes: 
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1. Voltajes nominales idénticos 

2. Derivaciones idénticas 

3. El porcentaje de impedancia de uno de los transformadores debe estar 

comprendido entre el 92.5% y el 107 .5% del otro. 

4. Las características de frecuencia deben ser idénticas. 



Xo Xz Xo Xz 

g. Bancos Delta-Delta 

Para poder tener cargas equilibradas en los transformadores, todas las unidades deben: 

1. Estar conectadas en la misma posición de las derivaciones 

2. Tener la misma relación de tensión 

3. Tener la misma impedancia 

Un banco de tres transformadores pueden hacerse funcionar a potencia reducida con una 

pequeila carga desequilibrada si dos de las wtidades tienen la misma impedancia y la 

tercera unidad tiene w1a irr.pedancia comprendida entre ::t: 25% de las unidades iguales. En 

la tabla siguiente se indica la distribución de la carga según la relación de desequilibrio (ZI 

=impedancia de la w1idad distinla, y Z2 =impedancia de las unidades iguales). 

PORCENTAJE DE CARGA• EN 

RELACIÓN Z l, Z2 UNIDAD DISTINTA UNIDADES IGUALES 

0.75 109.0 96.0 

080 107.0 96.5 

0.85 105.2 97.3 

0.90 103.3 98.3 

1.10 96.7 102.0 

1.15 95.2 102.2 

l.ZO 93.8 103.1 

1.25 92.3 103.9 

•Con cargas desequolobrad~, debe comprobarse qllf ningún transfonnador quede sobrecargado 
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h. Bancos Estrella-Delta 

Si el neutro del lado de alta tensión del banco de transformadores se conecta al neutro 

del sistema, el banco puede quemarse por las siguientes razones: 

• Se producirán corrientes en la Delta que traten de equilibrar cualquier carga 

desequilibrada conectada a la linea de primario. 

• Actuará como un banco de puesta a tierra y suministrará corriente de 

cortocircuito a cualquier cortocircuito al sistema al cual está conectado. 

• El devanado en Delta forma un circuito cerrado por el que circularán las 

corrientes de la tercera annónica. 

• Puede silbrecargarse si se quema un fusible en caso de cortocircuito. a tierra, 

de§ando eÍ banco con la capacidad de un banco ~onectado~n estrellubierta

Delta abi~rta .. 

El resultado de to~os :esto~ efectos es q'ue el bai1c~ se ve. fociado a cond~~ir ~orrleates 
adicionales a su . corriente normal de carga. La sunia de.las corrientes es; ea muchas 

ocasiones, sufide~t¿ para quema:r el banco. 

A continuación se muestran algunas tablas que nos ayudaran a seleccionar adecuadamente 

un transforma~or sesfuinuestras necesidiid~s: .. 

. -~- ' 

Caracteristicas Nomina/es para Transfon:nadores Monofásicos 

Caracteristicas Nominales para Transformadores Trifásicos 

Valores de Corriente y Capacidad InÍerruptivá ea Transformadores a Plena Carga 

Capacidad de los Amperes de . los Fusibles Comúnmente _Usados para Protección de 

Transformadores Monofásicos 

Capacidad de los Amperes de los Fu5ibles . Comúnmente Usados para Protección de 

Transformadores Trifásicos 
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características nominales 
para transformadores 
monofásicos 

TENSION ALTA TENSION DEL TRANSFORMADOR l U CAPACIOA::> NOMINAL PARA BAJA TENSION DE: 
NOMINAL 
PREFERIDA TENSION NOMINAL NIVEL BASICO DERIVACIONES 127/254 240/480 7400 0800 7020 
DEL SISTEMA 151 DE IMPULSO, KV 120/21110 171 41tl0 
VOLTS VOLTS ARRIBA ABAJO· (2J VOLTS VOLTS VOLTS VOLTS VOLTS 

2400 N1n;una N1n11un. 5- "' 2400/4160Y 2400/4160V 60 l-211% 2-2~% 75 - 167 10 -167 
250 - 500 250 - 500 

4160 Nm9una N1l'lguna 5 -167 
4160n200Y 4160/7200V 75 2-2~% 2-2~% 10 -167 

250 - 500 250 - 500 

N1n9vna Ninguna 5- "' 7620/13200'1' 7620/13200Y 95 2-211% 2 - 211% 75 - 167 10 -167 
250 - 500 250 - 500 

Nmquna Ninguna 5- 25 
7620/13200 1320017620 131 95 5- "' 2-2~% 2-211% 5- 25 

5- "' 
Ninguna Ninguna 5- 167 

13200 13200 95 3-211% 250 - 500 
5 -167 10 -167 

1 -211% 250 - 500 250 - 500 
250 - 500 

13200 13200/2~960 141 125 1-2~~ J-2n% 5 -167 ID -167 
Ninguna Ninguna s -1157 

250 - 500 
23000 23000 150 10 -167 10 - 167 100 -167 

250 - 500 
250 -500 2SO - SCXJ 250 - ':.()O 

34500 34500 200 2-211% 2 - 2~'i% 250 - 500 250 - 500 
250 - SCXJ 250 - 500 250 - !al 

•6000 44000 250 2-211% 2-211% 250- 500 
250 - 500 250 - 500 2SO - sao 

69000 66000 350 2-2*% 2-211% 250 - 500 
250- 500 250 -500 2so - seo 

t 11 Las cacacn:ladn en ir:VA loeClltadas p0r un guión Indican Qu• lodH las caoac:idades nominales intermedias es18n Incluidas. 
l21 L• b.li.1 tl!n11on nomin•I de 1201240, 127/254 O 2401480 n IPf'OP.~ par• 1MV1c10 ser1e,mUll1ple o de 3 hilos. 
IJ) Una sola DOQu1lla di! alta toen,1on 
141 .\o,op1a.::101 Un1caml!ftte cuando ias condic1onn de tierra del s111ema oermuen et uso de eoartarr1vos de 18 ICV. 
!51 Estos valores !MI :.iian en sonema:s con 1en11on nominal d1leten1e de la po-eter!C:ie. 

B.u.adoen NormaOl1c11I OCN.J-118·1967 
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características norninales 
para transformadores · 
trifásicos 

rENSION AL TA TENSION DEL TRANSFORMADOR 11112) CAPACIDAD NOMINAL PARA BAJATt:NSION DE: 
NOMINAL 

TENSl.ON NIVEL BASICO DERIVACIONES 220Y/127 220 220Y/'27 PREFERIDA 440Y/254 2400 
oEL SISTEMA NOMINAL CE IMPULSO .. º X 4160 

VOLTS 121 VOLTS KV ARRIBA ABAJO VOLTS VOLTS 
440Y/2S4 

VOLTS VOLTS VOLTS 

N1,,9un• N1n9loln.1 15 - 75 15-45 75 

'""' 45 1 -21-S:'lé> 3 - 2~1.% 112\.i- 150 

'""' 225 - 500 
2-2~% 2-2\i'.ti "2K- 150 

225 - 500 225 - 500 

N1n91.1n1 N1ngyn1 15- 75 
4160Y/2400 60 1 -2\1.'!o 3-2\oS;% 112~- 150 

225 - 500 
2- 21-i% 2-2M% 225 - soo 

2.S00!41.60Y Non911t1a N1n9una 15- 75 75 
416QY 60 2- 2M% 2 - 2!"i3 112\4-150 

225 - 500 

1 -2~% J-2\-'J.% 15 - 150 
4160 60 225 - 500 

2 - 2~~% 2 - 2!~% 225- 500 

1 - 2 1~"0 J - 2!i% 15 - 75 
7620113200Y 13200V 95 2 - 2~'7o 2-2\'S:c:"o 112%-150 

225 - 250 

N1,,9un1 N11\9un1 15 - ISO 
225 - 500 

1 -2!1.% J -2!1.% 15- 150 
13200 13200 95 225 - 500 

2- 2~-H'o 2 - 2\~% 112!-i- 150 ISO 
225 - 500 225 - 500 

225- 500 

Nmguna N1nguN 15- 150 
225 - 500 

2JOOO ISO 15- 150 
~JOOO 2 - 2K% 2 - 2!~'.ti 225 - 500 225 - soa 

225 - 500 

15 - 150 
J.1500 33lOO 200 2-2~% 2-2\.i$ 225 - 500 225 - 500 

225- 500 

•6000 44000 2SO 2- 2\.i~ 2 - 2!~$ 225 - 500 
225-~ 

5'000 66000 JSO 2 - 2YI';\ 2 -2!~% 500 
500 

111 l.as c•a.c1ada en ICVA MD•radas par qu+ón 1-1 '"dic.n au• todas r.n eapac1dadn 1n1ermed•H estan 1nclu1du. 
121 Tooos los uanstorrnxlorn son co,,•••On Oe1ui a tnenos que Mt no11c1haue lo con1rano. 

9.1wdo en Ncwm1 Otic••I OCN.J 0 116°1967 
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.l 

capacidades· en amperes de los .fusibles 
comúnmente usados para pr9tección de 
transformadores·· monofásicos 

POTENCIA 2400 VOLTS 4160VOLTS 6000VQLTS 6600VOLTS 13200VOLTS 22000VOLTS 
KVA AMPERES AMPERES AMPERES AMPERES AMPERES AMPERES DEL TAANS· 
FORMADOR CARGA FUSIBLE CARGA FUSIBLE CARGA FUSIBLE CARGA FUSIBLE CARGA FUSIBLE CARGA PLENA PLENA PLENA PLENA PLENA PLENA 

1.5_ 0625 3 0.360 2 0250 1 0277 1 0.113 1 3 1.200 5 0.721 J 0500 2 0454 2 o 227 1 5 2083 5 1.202 5 0833 J o 757 J 0378 2 023 7.5 3 t2r, 7 1.803 5 1.250 5 1.136 5 0568 J ~:~:1: 10 4 166 10 2.403 5 1.666 5 1.515 5 0757 J 

15 6250 15 3606 7 2.500 5 2 273 5 1 136 5 068 25 10417 25 6010 15 4166 10 J 7H8 7 1.894 5 1.14 37.5 15625 40 9014 20 6250 1~ 5682 15 2 841 7 1.70 50 20833 50 12019 25 8333 20 7 576 20 J 788 10 2 27 75 31.250 65 18029 40 12.500 25 11.J64 25 5682 15 341 

100 41666 85 24038 50 16666 40 15152 JO 7 576 20 4.55 150 62500 100 36058 R5 25.000 50 22.727 50 11 364 25 682 167 59583 -- 40.144 85 27.833 65 25303 50 12651 30 --200 83333 -- 48077 100 JJ.333 85 30.303 65 15.151 JO 9.10 250 104.166 -- 60.096 100 41.666 85 37.879 85 18939 40 11.4 

333 138.750 -- 80048 -- 55600 100 50454 100 25.227 
1 

50 152 400 166666 -- 96.154 -- 88666 -- 60.606 100 30303 65 --500 208.333 -- 120.192 --
83333 ¡-- 75.758 -- 37.B79 es 230 667 111.166 -- 101060 .-- 50.530 100 • 833 

138833 -- 126212 -- 83.108 100 
1000 166.666 -- 151.515 -- 75.757 

NOTA: El uso de los fusibles de la capacklad minlm• Indicada asegur1 la pro1ecci6n m,bime del 1ranstormador con1r1 fallis en el secundario pró· 
alma1•I. 

FUSIBLE 

1 
1 
11> 

2 
J 
5 
5 
7 

10 
15 

--
15 
20 

25 

--
40 

33QOOVOLTS 

AMPERES 

CARGA Fl.ISIBLE 
PLENA 

O.JO 1 

046 11> 
0.76 2 
114 J 
1 52 5 
2 27 5 

303 7 
4 55 10 

-- --
606 15 
7.58 15 

.· 
10 1 20 
-- --
15.1 25 
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2.8.4 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN 

a. Tipo Poste 

Los transfonnadores Tipo Poste, están diseilados específicamente para aplicaciones 

donde la distribución de energía eléctrica sea aérea. La aplicación convencional de este tipo 

de transformadores es en la distribución eléctrica citadina, rw:·' ··•ria!. Se fabrican 

desde 10 KVA hasta 167 KVA. en unidades monofasicas, haH' 

trifasicas desde 30 hasta 150 KV A. hasta clase 34.5 KV. 

3 (TRES) FASES 60 HZ 15 KV 65ºC 

KVA A 8 e o 

IS 457 457 838 1041 
JO 579 678 946 1149 
45 681 729 1073 1276 
75 1068 930 984 1187 

112.5 1350 908 1184 1387 
150 1422 1067 1168 1372 . 

3 (TRESJ FASES, 60 HZ, 25 KV·65ºC 

~~ 1 813 A;:~r1nl •, ::;bncal 1880 
112.5 889 787 1397 1803 
150 965 813 1499 1880 

Acolacrone'S en mm. 

· t.:VA y en 

PESO TOTAL 
KGS. 

240 
333 
360 
517 
655 
998 

857 
784 

1161 

ACEIT 
LTS, 

97 
148 
160 
185 
205 
297 

326 
265 
395 ºil o ;~s P~~~.';!'::.s· pesos Y volUmenes son apro•imedos v su1e1osa cambio 
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b. Tipo Estación 

Este tipo de unidades halla su aplicación principal en edificios comerciales, hoteles, 

hospitales, mdustrias, y aquellos lugares donde la mstalación del transformador sea en una 

subestación int~rior o intemperie sobre piso. Estos transformadores se fabrican desde 225 

KVA hasta 500 KVA, hasta clase 34.5 KV. 

3 (TRESI FASES 60 HZ tS KV-6SºC 

KVA A e e Iº 1 PESO TOTAL ACEITE 
KGS. t.TS. 

225 1276 1283 1054 l 1º"º ¡ 923 
215 

300 1378 1492 1153 1181 1250 273 

sao 1505 1502 1277 1346 1660 393 

3 (TRES) FASES 50/60 HZ 25 KV 65'C 

KVA A 1 e 1 e Iº 1 PESO TOTAL ACEITE 
KGS. LTS, 

300 1626114671 1>07 l 1 "º 11440 
400 

sao 1753 1595 1300 1410 1950 434 

Acotaciones en mm 

Las C11mens1onn, PE!50S v "'ºlúmenes son aorc••maaos v su1e1os a cambio 
sin grev10 aviso. 

'. 
~· i::i~ ·1 ' f·;:' ,. 

,;: <;:> 
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c. Tipo Pedestal 

Los transformadores Tipo Pedestal son unidades dise~adas para la disaibución subterránea 

comercial o residencial de energía eléctrica que por su aspecto armonizan plenamente con 

la arquitecrura moderna en fraccionamientos residenciales, centros comerciales, 

condominios industrias, etc. Se fabrican en unidades monofásicas desde 1 S hasta 100 KVA 

en clases 15 y 25 KV y en unidades trifásicas desde 45 basta 750 KVA en clases 15 y 25 

KV. 

TrU6sico:s, 60 HZ. 15 KV.es•c 
50/60 HZ, 25 KV-<óSºC. 

·~r 
CON FUSIBLES TIPO BAYONETA CON FUSIBLES LIMITAOORES DE CORRIENTE 

KVA A B e o E PESO TOTAL ACEITE INO SE MUESTRA FIGURA) 
KGS. LTS. 

4S 1320 1150 1100 so 1150 990 400 
l<VA l A B e o E PESO TOTAL ACEI 

KGS. LTS. 

7S 1320 1150 1130 so 1130 1020 43S 
112!~ 1320 1150 1130 50 1130 1100 44S 
150 1320 1150 1240 so 1250 1270 S20 
22S 1320 1150 1340 so 1250 1560 S10 

JOO 
1 1690 

1860 1430 50 2060 3100 1600 
500 1690. 1860 1430 50 2060 3100 1600 

Ac:otac1on!:'len t""'lm. 
JOO 1320 1150 1390 so 1450 1650 sao 
seo 1420 1250 1540 so 1640 2340 900 ~~,P~~':'.~":!~~· DeSOS v YOIUmeones son apro.111madosv su1etasa~amb. 
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2.8.5 TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

a. Tipo Estación 

Los transfonnadores de potencia tipo estación están diseñados para llevar los 

requerimientos de energía elecoica para la alimentación de edificios comerciales. hoteles, 

hospitales, plantas indusoiales, etc., donde la instalación de la subestación sea interior o 

intemperie y sobre piso. Se fabrican desde 500 KVA hasta 5000 KVA hásta clase 34.5 KV. 

3 (TRES) FASES. 60 HZ. 15 KV-65°C 

KVA A , . ¡c /º 1 PE50 TOTAL ACEITE 
KGS LTS. 

1000 1981 1 1918 1168411651 13222 
860 

1500 2261 1918 1857 1930 4830 1060 
2000 2286 2073 1832 1956 6060 1595 
2500 2750 2734 1883 2356 8470 1930 

3 (TRESI FASES 60 HZ 25 KV-65ºC 

750 2532 1410 1721 2032 3980 1800 
1000 2515 1984 1451 1930 3900 1420 
1500 2515 2683 2137 1930 5440 1425 
2000 :!516 1991 1682 2248 6180 1950 
2500 »17 2006 2032 2997 8820 2500 

ACOUICIOMS en mm. 

Las d1mrns1ones.pesos v \Olum«!f'les son aoro•1maoosysu1e1os•c:ambio 
sin pr~10 avnc. 

.<t (" ... vON 
Fi-~1...d JE ORIGEN 
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2.8.6 TRANSFORMADORES DE CONTROL Y ALUMBRADO 

a. Tipo Seco 

Los transfonnadores para control y alwnbrado Tipo Seco, hallan su aplicación en 

cualquier estación de alwnbrado o circuitos. de control. Se fabrican en unidades 

monofásicas hasta 50 KVA. clase 1.2 KV y trifásicas hasta 150 KVA, clase 1.2 KV. 

2.8.7 MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES EN ACEITE 

a. Introducción 

El transfonnador es el equipo eléctrico con el cual el usuario comete q¡ayores abusos, lo 

trabajan a sobrecargas continuas, se le protege inadecuadame~te ·y si se le dedica un 

período de mantenimiento, éste por lo general es pobre. 

Sin embargo, tales abusos se reflejan en una disminución considerable de la . vida útil del 

aparto. Se mostrarán los tipos de fallas más comunes, su tnanif~~~Ció~ general, y la s~cuela 
de operaciones que permiten al hombre de mantenimiento ele~tú-~~ cletec~ lasfalla5. 

,,:\';/;:::··,·_·-' 

b. Tipos de Falla ,,',.-".,'. 

1. Fallas en el aceite aislante y equipo auxiliar 

2. Fallas en el devanado 

Fallas en el aceite: El aceite aislante se deteriora por la acción de la hwnedad, del oxigeno, 

por la presencia de catalizadores (cobre) y por temperatura. La combinación de éstos, da 

como resultado la generación de ácidos que atacan intensamente a los aislamientos y a las 

partes mecánicas del transformador. De esta acción quirnica resultan los lodos. que se 
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precipÍ~ ~~ el. transf~~d;r y q~e ·impiden· la ~erre~~ di~ip~ció~ del · c~lor, acelerando 

por lo tanto el ~nveJ~~imiento de los aislamientos y su tlistribución. 

El contenido de agua en el aceite; se defme en partes por millón, 1000 partes por millón 

(ppm) ·,;.· 1 % hwii~daét. 

Se diceque wi aceite esta en equilibrio, cuando su contenido de humedad es igual a 40 ppm 

(0.04 % de humedad). 

Al romperse la condición de equilibrio, es decir, aumentarse el valor de contenido de 

humedad en el aceite, se obtiene los siguientes resultados: 

• El aceite sede su humedad a los aislamientos, con lo cúal se increm~nui su 

valor de. factor de potencia y sus pérdidas, lo que :. s~ ;traduce ~n 

• 
envejecimiento y destrucción. ·' · 

El incremento de humedad del aceite, disminuye su. val6/'~~;::oltaje de 

ruptura o rigidez dieléctrica. Con valores de 60ppm; la .reg¡d_~~~se.disminuye 
en un 13%. 

El aceite se satura, cuando su contenido de humedad.es d~JOCÍ ppnl,(O:t%), Bajo esta 

condición, cualquier adición en humedad serlÍ ab~orbÍcl¡'. po~~.Í~s ~aterlále; fibrosos del 

transformador, como son: cartones, pápeles 3.isiant~~ ~~ad~ras\ 
,.,'. 

Se concluye que la inspecciÓn d~ un ac~iÍe; d~be abárcar al riie~os: 
.: ,-,~·· .. '~ -·~J.-"·· -·.' .·. : ·. : .. -... . . ' ... 

Contenido de humedacÍ:~cideJ ~gidez ¡jieléctri~~.Presen~i~ de lodos. 

Fallas en el equipo auxiliar: 

Se debe tener la certeza que el equipo auxiliar de protección y medición funcione 

correctamente. Debe repararse la lomillería. 
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El ~que debe estar limpio, sus juntas nCJ. deb~n )l;ese~tu- signo de enveje,ciml~nto y se 

debe corregir de inmediato cualquier fuga. 

Se debe revisar que no existan rastros de carbón en el interio~ del tanque y 'cjue no presente 

seiliiles de abombamiénto, debemos de~c'one~~;u:·~¡ ~sf o~dor y trata! de életerrniilar las 

causas que lo h~yan gener~do.} 1; 
-.:;, 

Fallas en los devanados: Est~ ~po raii~ pueden s~; CJc~lo~~das por: 
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• Falsos Contactos 

• Corto Circuito Externo 

Corto Circuito entre espiras 

• Sobretensiones por descargas atmosféricas 

• Sobre tensiones por transitorios 

• Sobrecarga 

1. Falsos Contactos. D e no detectarse a tiempo, este tipo de falla deteriora el 

aislamiento y contamina el aceite produciendo gasificación, carbono y 

"abombamiento" del transformador. Como los falsos contactos se originan por 

terminales sueltas, es recomendable apretar periódicamente las terminales 

externas e internas del transformador. 

2. Corto Circuito Externo. Esta falla, como su nombre lo indica, es producida por un 
. . - . . 

corto externo al transformador. El daño que produzca el transfonnador dependerá 

de sll intensidad y del tiempó de durádón. 
'0-,: ':.:.;;'~'.·;,~:~:~'~, ~-~·;;"'< :.>_:_' . ---;_~· --.. ,-, .. ---:-:·.-

La corri~rit~ q~e1 ~ir~:.iJ'~ durallt~• el 'co~o. se traduce a esfuerzos mecánicos que 

distorsionan íos d~v~-~dci~ y h~s~- los p~nén fuera de su lugar. Si el corto es 

intenso_ y prolo~~do} su)Íecto •se reflej~á _-en_ ~a degradación del aceite, 

sobrepresiÓn/arqueos·y "abCJ~b~i~nto" del 'ianque. 



3. Corto CircUlt~ entre Espiras. Este tipo- de fallas, son el resultado de aislamientos 

que pierden sus características por exceso de humedad, por sobrecalentamientos 

continuaos, por exceso de voltaje, etc. 

4. Sobretensiones por Descargas Atmosféricas. Para prevenir, en lo que cabe, este 

tipo de falla, se recomienda el uso de apartarrayos lo más cercano al 

transformador. La manifestación de este tipo de fallas, son bobinas deterioradas en 

la parte más cercana al transformador, o sea, a los herrajes. 

5. Sobretensiones por Transitorios. Son producidas por falsas operaciones de 

switcheo, por puesta de servicio y desconexión de bancos capacitores, etc. Los 

sobrevoltajes que se producen son del orden de basta dos veces el voltaje de 

operación, su resultado de daño es a largo plazo y se define en algunas ocasiones 

como un corto circuito entre espiras. 

6, Sobrecargas. Si las sobrecargas a que se sujeta el transformador no ha sido 

tomada:; en cuenta durante el diseño del aparato, éste se ·sujetará a un 

envejecimiento acelerado que destruirá sus aislamientos y su falla se definirá por 

un corto circuito entre espiras. 

b. Resultados 

Del análisis de falla en transformadores, podemos determinar que salvo en el -caso_ de 

sobretensiones ocasionadas por los rayos, todas las demás fallas. se pueden prever con un 
buen mantenimiento de nuestro transform.ndory si la falla esta en proceso, un buen registro 

de mantenimiento y estudio del mismo podrá detectarla a tiempo. 

, ;. ·-' 

En nuestra operación de mantenimiénlo: debemos verificar lo siguiente: 

1. Reladón de tian5roilna~ión 
2. Resistencia de aislámiento 
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3. Factor de potencia de aislamiento 

4. Rigidez dieléctrica del aceite 

5. Revisar termómetro 

6. Verificar nivel de aceite 

7. Limpiar tanque y bushings 

8. Verificar que no hay fugas 

9. Resistencia óhmica de los devanados 

10. Verificar que las juntas sellen bien y estén en buen estado. 

11. Apriete general de lomillería y conexiones. 

12. Verificar que sib'lle bien ventilado el cuarto en el que se aloja el 

transformador. 

13. Verificar que no hay trazos de carbón, ni desprendimiento de gases o humos. 

14. Tomar una muestra adecuada de aceite para verificar sus cara~terisricas. 

Nuestro labor de mantenimiento preventivo, basado en una perior;licidad adecuada y del 

análisis de sus resultados, contribuirá a lograr que nuestro transformador obtenga su vida 

útil, y a prevenir fallas en éste. 

c. Recomendaciones para la Inspección y Mantenimiento de Transformadores 

En vista que los transformadores.' son. los·. eslabones vitales . para la operación de las 

grandes empresas industriales . y comerciales~ es , necesario que para su funcionamiento 

continuo y confiable deba proporcionárseles una atención adecuawi. Esto se logra 

solamente a través de un programa regular de inspecciones, pruebas y mantenimiento de 

rutina. A continuación se menciona una serie . de·. recomendaciones ·hechas para un 

transformador critico en su operación y qu: una falla de él ocasionará problemas de alto 

costo a la empresa. 
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PROGRAMA DE INSPECCION 
RECOMENDADO EN TRAIJSFORMADORES 
.QUE MUESTRAN PROBLEMAS EN SU 
FUNCIONAMIENTO 

Na. RENGLONES A INSPECCIONAR 

t: Corriente de carga (amperes) 

2. Voltaje 
3. Temoeratura ambiente 
4. Temperatura dP. los devanados 
S. Temperatura del l(qu1do 

6. Pres16n del gas (tanque) 

7. Nivel del llqu1do 

8. Equ100 de sellado automático de gas 
a. lndu:ador de presión de gas del transformador. 
b. Contenido de gas del cd1ndro 
c. Circuito de alarma de ba1a presión 
d. Equipo ex terno de gas y nerra1es 

9. Equ100 de enfri2m1ento por agua 
a. Temperatura del agua den1ra y fuera 
b. Velocidad del gasto oe agua 
e. Bombas de agua 
d. Bombas de c1rculac1ón de aceite 

10 Equipo de enfriamiento FOA o FA 
a. Ventiladores-aspas y motores por acumulación de suciedad 
b. Con ne tes de ventdadores Lubricación 

lntercambtador de calor (nücleo del radiador) 
11. Transformadores ttoo seco len triados con aire forzado) 

Temperatura del aire dentro y fuera 

PROGRAMA RECOMENOAOO 

Cada hora o usar amperímetro registrador. 
Cada hora. 
Cada hora. 
Cada hora. 
Cada hora. 
Cada hora. 
Diario. 

Diario 
Diario 
Trimestrat 
Semestral 

Semanal. 
Semestral. 
Mensual. ' 
Mensual. 

Mensual 
Cada dos a;,os o después de 6,000 horas de 
operación. lo primero Que ocurra. 
Anual. 

Cada hora. 

PROGRAMA DE INSPECCION 
RECOMENDADO PARA LOS ACCESORIOS 
AUXILIARES QUE REQUIEREN QÜE EL 
TRANSFORMADOR SEA DESCONECTADO 

Na. 1 RENGLONES A INSPECCIONAR 

1. Tanque, accesorios v emoaaues por fugas, herrumbre. etc. 
2. Oisoositivos de liberación de presión 
3 Boquillas 

Acanarravos 
5. Camo1adores de derivac16n 
6. E;;:u100 de Control, Aelevadores y Clrcuitos 
7. Conex.iones de tierra 
8. Alarmas de orotecc1ón 
9. Análisis de gas 

10. Prueba de presiCn de bobinas de enfriamiento o intercambiador 
de calor ex terno 

PROGRA,;,A 'RECOMENDADO 

Semestral_ 
Trimestral 
Semestral'. 
Semestral 
Semestral 
Mensual 
Semestral 
Mensual 
Mensual 

Anual 
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PRUEBA 

P.ROGRAMA RECOMENDAOO DE 
PRUEBAS DE MANTENIMIENTO 

No. PRUEBA DE MANTENIMIENTO 

1. UQuido aislante 
a. Res1stenc1a dieléctrica 
b. Número de nli!Utralizaci6n 
c. Color 

2. Res1stenc1a de aislamiento 

3. Indice de polar1zac16n 

4. Factor de Potencia 

5. Alto potencial de CA (Hi-PotJ 

6. Pruet.ia de volta¡e indtJcido 

VALORES LIMITE DE PRUEBA PARA 
ACEITE TIPO MINERAL 

SATISFACTORIO DEBE SER 
FILTRADO 

Resistencia dieléctrica (ASTM D-8991 23 KV Menos de 22 KV 

Número de neutralización 

Color 

0.4 Máx. 

31ó Máx. 

0.4 a 1.0 

Arriba de Jli 

VALORES LIMITE DE PRUEBA PARA 
LIOUIDOS TIPO ASKAREL· . 

PRUEBA 

Resistencia dieléctrica (ASTM 0-899) 

Número de neutrali;ación 

• Color 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2.0 Arriba de2.0 

PROGRAMA 

Anual 
Anual 
Anual 

Anual 

Anual 

Anual 

Cada 5 ª"ºs 

Cada 5 años 

OESCARTESE Y 
REEMPLACES E 

Mayor de 1 O 

DESCARTESE V 
. R EEMPLACESE 



2.8.8 CALCULO DE TRANSFORMADORES 

a. Consideraciones 

Para que un transform~dor este bien definido, es necesario dar a conocer, al menos, los 

siguientes datos: 

.-
Capacidad en KVA 

Número de fases 

Frecuencia de operación en Hz o c.p.s. 

Tensión primaria y conexión 

Tensión secundaria y conexión 

Número de derivaciones y porciento de cada una 

Sobreelevación de temperatura en operación continua 

Altura sobre el nivel del mar a la cual operará el transformador 

Neutro accesible fuera del tanque para su conexión· a tierra 

Y dependiendo del tipo de instalación, equipo ya existente, etc., será necesario dar a 

conocer el valor de impedancia para el transformador y los accesorios· fuera de norma que 

se desean. 

b. Capacidad del transformador 

La capacidad nominal de un transformador se define como los.KVA que su devanado 

secundario. es capaz de operar por . un tiempo específico,· bajo condiciones de tensión y 

frecuencia de diseilo, sin que la temperatura de un devanado exceda 65ºC., sobre una 

temperatura promedio de 30ºC., y máxima de 40~C. Es muy lmportaate que el responsable 

de la instalación calcule en forma correcta los KVA de transformación que necesita, pues 

en caso contrario se llegará a la situación de tener capacidad ociosa, lo que representa 

valores altos de corriente de excitación y una capacidad no amortizable. Ambas cosas son 

pesos que representan pérdidas para el usuario. 

- 82 -

1 

¡ 

I' 

~ 



A continuación damos la forma de calcular los KV A, de transformación y un ejemplo para 

su mayor entendimiento. 

KV A T = carga instalada x · Factor de demanda 
Factor de diversidad 

Factor de demanda Demanda máxima 
Carga instalada 

Factor de diversidad Suma de las demandas máxima 
Demanda máxima resultante 

El factor de demanda es igual o menor que la unidad 

El factor de diversidad es igual o mayor que la unidad 

Ejemplo ilustrativo: 

Se tiene un poblado d: 5,000habitantes y se_ ~esea defmir la capacidad en KVA del 

transformador, que se instalará en la Subestación receptora. 

El estudio de las carga$ instaladaS, ~C>s ~ Íos si~entes re~ultados: 

Carga instalada en fuerza motriz 

Carga instalada en alumbrado público. ·336-~'icvA 
Total de carga instalada i .':" ::~20~46 KV A 

Para cada una de estas cargas, definim~s lossiguÍe~t~s factores de corrección: 

Para cargas de casas_-babitación: 

Factor de demanda 

Factor de diversidad 
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. Para carga° de fuerza motriz: 

Factor de demanda 

Factor de diversidad 

Para carga de alumbrado público: 

Factor de demanda 

Factor de diversidad 

De lo anterior obtenemos que: 

0.9 

1.1 

1.0 

1.0 

KVATI KV A de. transfonnación necesarios por concepto de cargas de casas-habitación 

KVATI 

KVAT2 

552.86 X 0.65 =' 288 KVA 
'1.25 ; <.' .·.'': 

-~ -~ ';>;~.«;·. 

KV k de ·transformación necesarios por concepto de fuerza motriz 

. '. : :';º·ºl' ·.~:-::· '.' 

KV A T 3 = ·KV A·~e tran~rorniación necesarios por concepto de alumbrado público 

KVAT3 33.~bx.h. ~··33~60 
1.0 

La demanda'ITiáxinÍa, más ~o resultante, es igual a la suma de los valo~es KVATI, KVAT2 .. _ ,' . ·., '· . -

yKVAT3. 

El si~~~ÍepiÍSo~es obteiie'r.elcfactÓr de>diversidád resultante para lo cual se debe proceder 

a graficar la demailda y el tiempo para cada carga obteniendo por lo tanto la resul~te. 

.>.1 . 
:-- ,¡ ,,;. •. ,. t/\~ .. 

'• 
... , . ~ ... _:_ ~ .~ : ¡ ';_ 

-~··· -- ' " 
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De nuestra gÍafica obtenemos: 

Demanda máxima resúltánte = • 432 KVA 

Suma de l~s ~~~~da~'i:náxiÍnas = 513.05 

y factor de di~ersidád resuÚ:ante .iU.22 1. 18 
432.00 

Por lo tanlo, 

debe ser: 

capacidad en KV A del transformador a instalar en la subestación receptora 

KVAT = 513.05 X 1/1.18 = 432 KVA 

Por razones de flexibilidad y por consiguiente, seguridad de suministro a la carga, 

recomendaríamos la instalación la instalación de dos transformadores de 225 KVA 
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CAPITULO TERCERO 

ELEMENTOS DE UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

3.1 ELEMENTOS DE UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

3.2 CONDUCTORES ELÉCTRICOS 

3.2.1 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LOS AISÚ\MIENTOS PARA 

CABLES ELÉCTRICOS 

3.3 

3.3.1 

3.3.2 

3.3.3 

3.4 

3.4.1 

3.4.2 

CONDUCTORES DESNUDOS 

CONDUCTORES DESNUDOS DE COBRE 

CONDUCTORES DESNUDOS DE ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 

CONDUCTORES DESNUDOS DE COPPERWELD 

CONDUCTORES AISLADOS DE BAJA TENSIÓN 

DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 

CABLES MUL TICONDUCTORES 

3.4.3 
CABLES PARA DISTRIBUCIÓN SUBTERRÁNEA (600 VOLTS) TIPO 

DRS 

3.5 

3.6 

3.6.1 

CONDUCTORES AISLADOS DEALTA TENSIÓN 

CALCULO DE ALUMBRADO 

ALUMBRADO DE INTERIORES 

3.6.1.1 MÉTODO DE CAVIDAD ZONAL 

3.6.1.2 MÉTODO PUNTO POR PUNTO 

3.6.2 ALUMBRADO EXTERIOR 

3.6.2.1 ALUMBRADO PÜBLICO 

3.6.2.2 DATOS Y CALCULOS DE ILUMINACIÓN DE CALLES 
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3.1 ELEMENTOS DE UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA . - . , 

El objetivo primordial de una instalación e~trica: es cUrnplir con . los servicios que 

fueron requeridos durante la etapa del proyectó, es decir, prol>orci~n~ servicio con ei fin de 

que la energía satisfaga los requerimientos de los dlstkt~s ~leme~tos receptores que la 

transfonnarán según sean las necesidades. Se pu~de catal~g;.i a ~o' tipo ,de instalaciones, 

desde la generación hasta la utilización de la ener~~ el~~íri~~; ~asarido por las etapas de: 
' ' "- V , '; ,> ,-, • " ' • ~ , • 

transfonnación, transmisión y distnbución~Se cl~ifican' en instaJacic>néseléctricas de: 

Alta tensión (85, 115, 230, 400 kV) 

Extra alta tensión (másde 400 k\f) 

Mediana tensión (69 kV) 

Distnbución y baja tensión (23,20, l3.8, 4.16; 0:440, 0.220, 0\27 kV) 
-: -.:. 

Esta clasificación estade··~¿ue~do ·con las tensio;{es ~mpleadas en los sistemas eléctricos, ya 

que las normas té~nicias ¡;ár~ 'fustitl~ci~~~s :~1é~;ri~35· est~bl~n otros rangos para un tipo 

especifico de insthla~i.ón. : ··. ' : '' ·''· ' ' >~ :< '• ' 
:--~:::~_-. _: :-:- ':'.'.< ~- ;;';~ ~~~:~ 

'En la selección Ae mi.íieriálesy C(j'~ipcis llSii,dos ~ Iás instalaciones eléctricas, respetando 

las características •. genéniiesi'esiableci~ 'por los 'aspectos. de normalización, se tiene 

< t~biéri' una \~'aií cÜyer~i?a~ de' 'fá!Jri~áiit~s: ¡()'~u~- hace dificil hablar de un material o 

equipo 'é:Spticific~. por lo qll'e' ·i:n lo pasible' Sé tratará de dar la generalidad necesaria· en lo 

;ef~renÍe a cál~uÍos yproye~tos.~ 

Se· entiende ·como el punto donde se hace la conexión entre la red, propiedad de la 

compaftfa · suministradora, y el alimentador que abastece al usuario, también puede 

entenderse como la linea área o subterránea. 

' ENRIQUEZ RARPER, Gilbeno. Manual de Instalaciones Eléctricas Residenciales e Industriales. 
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B. Equipo de Medición 

· Es propied8d de la compallla suministradora, que se coloca en la ácom~tida ele' cualquier 
... _, ' -

usuario con el propósito de cuantificar el consumo de energla eléctrica .de· acuerdo con el 

conlnllo de compra venta. 

C. Interruptores 

Es un dispositivo que ésta disetlado para abrir o cemr un circuito eléctrico por el cual 

está circulando una corriente. Puede utilizarse como medio de desconexión o conexión y, si 

está provisto de los dispositivos necesarios, también puede cubrir la función de protección 

contra sobrecargas y/o cortocircuitos. 

D. Interruptor General 

Se le denomina interruptor general o principal al que va colocado entre la acometida 

(d,..spués del equipo de medición) y el resto de la alimentación, y que se utiliza como medio 

de desconexión y protección del sistema o red suministradora 

E. Intemiptor Derivado 

Son aquellos que están colocados para proteger y desconectar alimentadores de circuitos 

que distribuyen la energía eléctrica a otras secciones de la instalación o que energizan a 

olros tableros. 

F. Inte1TUptor Termomagnético 

Es el más utilizado y que sirve para desconectar y proteger contra sobre cargas y 

cortocircuitos. Se filbrica en gran variedad de tamattos, por lo que su aplicación puede ser 

como interruptor general o derivado. Tiene un elemento electi·odinámico con el que puede 

- 88-



- ~{".· ?'·~--·~:º-;_' ~'.~·'.¡:2J: <,, ~:.""_!- \.<,~' -; -

respond~ TÚpi~~t~ '~t~'hi··~s~cla de'•. llD cortocircuito Para la protección contra 

sobrecarga se.~~de ~~~1~iii~nt~ biltietliiicÓ. -c. -~-~ -· '" ,., ·.·.;:_• 

- ~ _¡- -:-f :~~;;¿;_o:': ~-~f-_,- : ·~~~,_,.:,,. 

G. ArrÍmcador· ,¡,·, ,i '.·· .. ·.· .• '.•· .. 
--/') . ;-::>:. 

'-i·~".: . ·v:..;-- -. :' .~ . 

Se conoce' como ~~~¿; aJ.~arreglo compuesto por un interruptor, ya sea 

termomagnético o d~. ri~vejiÍii con°f~ibl~!l. ~ ~ontactor electromagnético y un relevador 

bimetálico. 

El transformador eléctrico.·· es WI equipo que se utiliza para cambiar el voltaje del 

suministro al voltaje requeridÓ. Fn instaÍ~iones grandes pueden utilizarse varios niveles de 

voltajes, lo que se· logra insÍalando varios .·transformadores (normalmente agrupados en 

subestaciones). 

L Tableros 

Se entiende· por tablero un gabinete metálico donde se colocan instrumentos, 

interruptores, errancadores y/o dispositivos de control. Hay tableros generales que se coloca 

inmediatamente después del transformador y que contiene un intemiptor general. 

J. Centros de Control de Motores 

Fn aquellas donde se utilizan varios motores, los arraacadores se 88"JPBn en tableros 

compactos. conocidos como centros de control de motores. 
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K. Tabier~s de rii~~bll~ló~ ~ rienv~os .• .. 

Úos tllblero~ piied~ terie~ ú~ ,interi-ui>t~rgeneM depemliendo de la distancia al tablero 

de donde se alimenta ydel ~merodecir~uitos que alimente. Contienen úna b&rra de cobre 

para el neutro y 1, 2 ·~· 3 barraS cone~tJulas a I~ fas~s respectlvas .. 

r • • • 

..... · - --_ 

L: Salidas pira Alumbrado y Contactos 

Las unidades de alumbrado, al igual que los motores, están al.final de la instalación y 

son consumidores que transfonuan la energía eléctrica en energía luminos~ y generalmente 

también en calor. 

Los contactos sirven para alimentar diferen~s ~quipos p~rtátiles y VBD alojados en una caja 

donde timnina la instalación fija 

El proyectista debe ase-gurarsequ~ la instalaciÓn eléctrica tenga la especificación necesaria 

para que la calda de ~oltqje es.té por debajo de la permitida, que el alimentador quede 

protegido contra fullas y sobrécargas y que el usuario este protegido contra electrocutación. 

,-,:_ ',·---

M. Plantas de Emergencia 

Se requiere . de una fuente de energía eléctrica que funcione mientras la red 

suministradora tenga caldas de voltaje importantes, fallas en alguna fase o interrupciones 

del servicio. 

Las plantas de emergencia constan de un motor de combustión interna acoplado a un 

generador de corriente alterna El cálculo de la capacidad de una planta eléctrica se hace en 

fünción de las cargas que deben operar permanentemente. 

La conexión y descone.xión del sistema de emergencia se hace por medio de int.erruptores 

de doble tiro (manuales o automáticos) que transfieren la carga del suministro normal a la 

- 90 -



planta de emergencia Las plantas aut~~áticas tien.en s~~~~~<d;HCiii6\ie que detectan la 

ausencia de voltaje (o caldas ~ d~baj~ ·de ci.erto Íúniti/s) ;"~nvl~¡Üna sella! para que 

arranque el motor de combustióídnternil; cuyo si!Ítema'de enfriamiento tiene intercalada 

una resistencia eléctrica que lo mÍlnliene caliente mienlJ'as no está funcionando. 

3.2 CONDUCTORES ELÉCTRICOS 

Se puede definir como un conductor eléctrico aquel material o sustancia capaz de 

permitir el paso continuo de una corriente eléctrica cuando es sometido a una diferencia de 

potencial entre dos puntos. 

Las sustancias en estado sólido o liquido' poseen en algún grado propiedades de 

conductividad de energía eléctrica. pero ciertas austa.ncias son relativamente buenas 

conductoras y otras están casi totalmente desprovistas de esta propiedad. 

Para establecer el camino o paso de una corriente eléctrica entre dos puntos con diferente 

potencial eléctrico se emplea el conductor. Cuando se presenta este paso de corriente 

eléctrica se dice que se ha establecido un circuito; el que posee cuatro propiedades 

eléctricas fundamentales: Resistencia, Inductancia, Capacitancia y Resistencia de 

Aislamiento. 

Pera nuestros fines, un conductor eléctrico se compone de un filamento o alambre o de una 

serie de almnbres cableados de material conductor que se utiliza desnudo, o bien cubierto 

de material aislBDte. En aplicaciones donde se requiere de grandes tensiones mecánicas se 

utilizan bronces, aceros y aleaciones especiales. En aplicaciones electrónicas uJtrafinas y en 

pequellas cantidades se utiliza el oro, Ja plata y el platino como conductores. 

Las materias primas más comum:s utilizadas en la fiibricación de conductores eléctricos 

son: 

Materiales: Cobre, Aluminio, Plomo y Acero. 

r··-TE-SIS_C_O-'.·· ·--¡ 
F'.ALLA DE OR~·:"'", ¡ 
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Aiálaml~n;~s: Hui~~; Plésti~~~. Resinas y Papel. 

3.2.1-~;;~~t;;t~~~?·;~;r~~;:i'¡;'de los Aislamientos para Cables Eléctricos. 

Un iiiateriaÍ ;J~l~; e~ toda sustancia de tan baja conductividad que el paso de la 

corriente eléctnca'~ ¡¡,r;;~ de ella es práctic1DDente desprei:iable. 

Seo tiene en cada aislamiento eléctrico una cierta cantidad de caracteristic111 o panimetros 

que permiten estudiar, evaluar y comparar estos materiales. 

a Rigidez Dieléctrica 

La rigidez dieléctrica o gradiente, eléctrico de lm aislamiento representa el número de 

volts requerido pera perforarlo:-&;-~ ai~l~ento cuya· sección no cambie a través de .su 

espesor, está dada Por 18, rel~ió~ de .voltaje entre espesor (Kv/mm). 

En un aislamiento cuya sección transversal CIDllbia a través de su espesor, como en el caso 

de. un cable Q1;1e tiene un radio mínimo en la vecindad del conductor y máximo en la 

superficie exterior, el gradiente dieléctrico es viriable. 

b. Constante Dieléctrica 

La constante dieléctrica o capacidad inductiva especifica (SIC) de un aislamiento es la 

relación entre la capacidad de un condensador cuyo dieléctrico sea el aislamiento en 

cuestión y la capacidad del mismo condensador con aire como dieléctrico. 

La constante dieléctrica de un aislamiento en un cable determina la corriente de carga 

capacitiva que se produce en el cable y que traduce en pérdidas dieléctricas, conviene que 

tenga un valor lo más bajo posible 

Cn = 0.02413 
Log10 R/r µ F x Km'1 de cable 
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donde: en= Capaeidadal lleÚtro del ciible 

R = R~io exte'rior~~I aislamiento 

r = R~i~;~xteii~rdel coóchi~tor. • 

SIC= C/Co (sin uni°dades) 

donde: C =Capacitancia del material aislante 

Co =Capacitancia en aire 

c. Factor d.- Pot.-ncia (F.P,) 

- . ' . . . -

Tarnbien conocido como factor de perdidas de aislamiento, representa la. relación entre 

pot.-ncia activa disip3da en el dieléctrico (Wa) y la potencia reactiva (Wr). ES mayor 

mientras más impertecto sea el dieléctrico; ~s decir, mayor será la cM-iente de pérdidas Clp) 

que se presenta cuando el desfasamiento entre,v~lt~j~·apl.i.~ndoy I~ c~niente capacitiva (IcJ 

inducida es menor de 90°. 

Ic 

V T.,..··. ; ..... f'ION 
. .:, J:-~ ...:. :4 .. ,,., .. 

FALL:~ ~:E ORIGEN 
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o+ IP•=: 90° ; li ~ lin8Llo;de é~diébis 
Wr=Ic V Wa=IcV col•;p-
Factor d~ potenci~= Wa/Wr ;;;Cos 

El factor de potencia, junto c.on la constante dieléi:irica del aislamiento, detennina las 

pérdidas dieléctricas de Wl cable. Por lo tanto conviene que el .fuctor de potencia sea lo más 

bajo posible. 

d Resistencia de aislamiento (Ra) 

La resistencia de aislamiento mlnima especificada de un cable es la resistencia media 

entre el conductor y un electrodo que se encuentra envolviendo la superficie exterior del 

aislamiento. En base a las dimensiones del cable se puede determinar lo que se llama la 

constante de resistencia de aislamiento (K) que es independiente de las dimensiones. 

La resistencia de aislamiento mlnima especificada se calcula con la fOrmula: 

Ra =K Log10 (DI d) F, FL 

en donde: 

Ra =Resistencia de aislamiento en Megohms/Km 

K =Constante de resistencia.de Bis~~nto (d~ende del material empleado) 
--' - , . "'·' .. ~, ·. ··~ .. : -~ '· ' ., '. 

D =Diámetro sobre el aislamiento en mm:· 
d =Diámetro sobre el condúctor en mm. 

F, =Factor de corrección por temperatura (unitaria a 15.6ºC ó 60°F) 

FL =Factor de corrección por longitud= 1000 /long. Real del cable 
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JPVC 

1 POLIETILESO l XLP 

IEPR 
PAPEL IMPREGNADO 

15.~:~I 
6,100 

6,100 

3,000 
1 

\'alares t1p1cos de fl;. a 15 6 ~e tmegohms,KmJ 

e. Propiedades Comparativas de Aislamiento • 

3.3 CONDUCTORES DESNUDOS. 

3.3.1 

a. Especificaciones para alambre desnudo duro, seml-duro y suave. 

Estos conductores son utilizados en °inst~lacione~ ~é~ellS d~ distribución de energía en 

alta y baja tensión, en buses de subestadion~s ~ siilerllds' ele tie~a. . . . . 

Carga de ruptura. La carga de rup~~a ¡sta ·ols;dtk el diámrtro ri~nün~I d~ los alrunbres, 

Usando valores mínimos para alambre duro, ~~\{/m¡¡i;i~o~'p~~ álambre semi-duro: y 
. ·.{~:~;-, ·' 

máximo para alambres suaves o recocidos. • 
' . 

Nota. Para alambres semi-duros, calibre No. t9 y menores.~'riha/e~pe~ifi~ciones. 
·;·,. >{;·;~·~> _:: ... -:·. -·.":·< 

b. Construcciones preferentes y diámetros ext~;;~·~~s ~()mi~~les 'de. los cables de cobre 

con cableado concéntrico.* 

c. Factores de corrección de resistencia por temp.eratura .. Para cond~ctor~s de. cobre o 

aluminio.• 

•Anexo A 
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Los factores de c~~~cióil dados pera el colre están basados en la conductividad de 100% 

y están d~~~;¡~,d~ill rói:in~ía: . . 
-- o- __ -_-7'0-_o._-0-0-~-=~· -=~=--=-- -.-~-:~ -;-;-;=-;-:-;---~' -

,'.'~- :- . ~~:c.: 
.':_ .. 

donde: 

RJ =Resistencia a 20ºC · 

RJ = R1 234,5 + 20 
234.5 +T 

R1 ,;, Resiateiicia~edidll a. la tempenúllra de. prueba 

T =Temp~~de Í>ruebá 

Los factores de .corrección dados· para el aluminio están basados en la conductividad de 

61% y están derivados de laformúÍa: 

donde: 

RJ =Resistencia a 20°C 

RJ = R1 228 + 20 
228+T 

R1 = Resistencia medida a la temperatura de prueba 

T =Temperatura de prueba 

d. Capacidad de conducción de corriente para conductores desnudos de cobre duro 

(91.5% conductividad LAC.S.) a diferentes incrementos de tempera!w'IL • 

e. Barras rectangulares de cobre; corrientes admisibles.• 

f: Alambre de cobre suave estaílado. • 

3.3.2 Conductores Desnudos de Aluminio y sus Aleaciones 

Los conductores de puro, son utilizados en lineas de distribución a baja tensión, con 

distancias interpostales cortas, las aleaciones de aluminio, se utilizan en instalaciones con 

distancias interpostales más largas, aprovechando el incremento de resiatencia mecánica 

que le proporciona la aleación. 

ªAnexo A 

- 96-



a Coastantes Flsicas. • 

b. Construcciones preferentes y diámetros eXteriores nominales de los cablH de 

aluminio con cableado concéntrico.• 

c. Características flsicas y eléctricas de los cables de .aluminió puro (AAC). • 

d Ampacidades pera conductores de aluminio puro (AAC). • 

e. Características fisicas eléctricas del cablede aleación de aluminio 5005 (AAAC). • 

f: Ampacidad para conductores cableado de aleaciÓ~ de aJwDÍnio 5oos(ÁAA.c). • 
g. Resistencia nominal a la corriente directa'.de'corid~cto~'s ·d~ IÍ11iínihlo;y cobre 

desnudo, con cableado compacto concéntl"ico.• ..• ":'< . 

h. Resistencia nominal a la corriente dire~tii_ de. cimdu~oré~' de cobri., co~ cableádo 
- '··>:·:· 1.; ·:,·,;, "<.·~,: '. ... (· '.:,,.· .;,-~· 

compacto clase B.• . , . . . , 

i. Características fisicas y eléctricas ele' j~ ~abl~' de aluminio reforzado en acero 

(ACSR).* 

j. Ampacidad de los cables d~~ufttl~~ ~eforzado en acero (ACRS). • 
. ''·'.···· 

3.3.3 Conductores DeslJlldos'ile Copperweld 

Los alambre~ y cables copperwedl, hacen que las construcciones de lineas aéreas con 

claros interpostales largos, sean seguras y económicas, ya que se complementan la alta 

resistencia mecánica del acero y la conductividad del cobre en una sola unidad Las 

diferentes construcciones de cables formados con conductores de cobre y Copperwedl. 

a Formación Geométrica de cables copperweld • 

b. Caracterl!!licas flsicas y eléctricas del alambre y cable desnudo copperweld • 

c. Tablas de conductores copperwedl y cobre con cableado desnudo, para transmisión 

y distribución.• 

*Anexo A 
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3.4 CONDUCTORES AISLADOS DE BAJA TENSIÓN 

3.4.1 Definición y Clasificación · 

Se puede considerar como un . conductor para baja tensión a todo aquel que tenga un 

aislamiento que le pennita operar en voltajes de hasta 1000 volts en condiciones apropiadas 

de seguridad. 

Los conductores forrados se clasifican según las propiedades del aislamiento, de acuerdo 

con las tablas localizadas en el anexo, las cuales son: 
'., . ~ 

. _'.-~\: 

a. Clasificáción de ~~~d~~Íores y c.aracterísticas de los aislanlientos. • 

b. Capacidad de conducción• de· corriente · pennisibÍ~ en co.nductares de cobre 

aislados.* 

c. Factore~ ~e c6rrección por Temperatura.•. 

d. Dimensiones en los conductores con aislamientos de hules o termoplásticos. • 

e. Número máximo de conductores en medidas comerciales de tubería conduit.• 

f. Características de cordones y ~a bles flexibles de cobre.• 

g. Capacidad de conducción de corriente en cordones y cables flexibles de cobre • 

Calculo de conductores aislados por caída de Tensión 

h. Distancia en metros para una. caída de tensión máxima de 3% circuitos trifásicos 

equilibrados en 220 v~lts. • 
i. Calculo .de re~iste~da y calda de tensión en un conductor. 

La resistencia de ~ c~nd~~toi comercial de cobre (un alambre de 1 m. D~ longitud y 

una sección transvers~ de 1 rnm2
), es usualmente de 0.017 a 0.018 ohms a una Íemperatura 

de24ºC. 

•Anexo A 
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Paranue~os ~Afculos se t~hiarlÍ'un,_;;alor pro~edio de 0.0175 ohms por. mm2/m. 
' .·' ·.·.·.. ,·. .. 

La resistencia _eléctrica .ele cualqúier conductor será: 

R=p!, 
s 

R=0.0175. !, 
s 

donde: 

R =resistencia elécbica en oluns 

p =resistividad del cobre a 24 y a20ºC = 0.172.41 

p=0.0175 ohms mm2/m 

S =sección de conductor en mm2 

De la ley de ohm 

I=EIR. 

y la calda de tensión (e) en un conductor es: 

e=IR 
Sustituyendo R en la ecuación ílnterior 

e= 0.0175 LX Ix 2 
s 

también: 
I= eS 

0.0175 LX 2 
y: 

S= 0.0175 LX 2I 
e 

donde: 

... (A) 

... (B) 

... (C) 
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L = longitud de c_Írccito en metros (se multiplica por dos para incluir la lonsitud total del 

alam~re). • ~ 

LafOrmula (A) 'da Ja calda de tensión para un calibre detmninado y circulando una 

corriente espec!ficá. 

La fórmula (B) indica. la corriente que produce una calda de tensión en un alambre de 

calibre dado . 
. :.· ,. :::>-. .. . : 

. ' . ' ·. ~ . ' 

La fOrmul.a cqu~~ic~ ~l ,~alibre correcto para una cierta calda de tensión y una c~ll"iente 
especifica. 

~.-.~}: '· ... :. 

Calculo de cond ucto¡,;s 

La comente Bltema de . lliiea . en. un . conductor para los diferentes sistemas de 
. '·. ·:.··. ,.,-·' . . . '· . 

distribución, sÓ puede 'determinar partiendo de ias siguientes fO~ulas: 

I =: ___ w=--- (hilo exterior) 
2E,,; cos q, 

Dos filse (3 hilos) I= __ _.W~-- (hilo exterior) 

Dos fase (3 hilos) I= W 
WEccosq, 

Tres fase (3 hilos) 1 = ___ w_,,,_ __ w 
2E,,cos q, '1'3 Et cos q, 

Para Corriente Directa 

- 100-



Dos hilos I= _:1f__, 

Er 

Tri.-s hilos 1= _:yf__, 

2 E,, 
donde: 

1 =corriente en el conductor 

W =potencia en watts 
cos el> = filctor de, potencia 

Er = t~nsióll eritr~ fases 

E,, =tensión entre fase y neutro 

Cálculo de sección transversal de wi conductor para los diferentes sistemas de distribución 

en corriente alterna partiendo de las siguientes fórmulas: 

Una fase (2 hilos) 

Dos fases (3 hilos) 

Tres fases (cuatro hilos) 

donde: 

I = corriente en el conductor 

Er = tensión entre fases' 

S = -~4~L~I~~ 
E,, e o/o 

S = --=2-=L""'I,____. 
E,, e o/o 

S= 2~LI 
Er eo/o 

E,, = tensión entre fases y neutro 

e o/o= cafdi ~ t~~iÓne~resada en porclerito 

S = secciión del conductor e~ (mm2) 

2LI 
E,, e o/o 
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j. Graficas de caída de tensión en conductores de cobre aislados tipos RHW, THW y 

TIIWN.• 

3.4.2 Cables Multiconductores 

a. Definición 

Los cables multiconductores; están formados por 2 ó más conductores aislados reunidos 

bajo una c~bierta resistente a la humedad y retardadora de la flam~ ... 

Los cables multicolld~~to;es se pueden clasificar como C~bles Conti:ol y Cables Potencia. 

Estos son utiliiadcis' eri'i~stálaciones aéreas, charolas, tubo cond~ito'en duetos subterráneos 

y en eJ con~~]~·~~~~¿, ~y: .. ai~~ntlción-de eqllipOs uid~tri3.Jes;_· " r"·, -
. ' '' 

Los conductores son ~slaclos .individualmente, y se ·id;n~fi~~ rn~diante ·~ código de 

colores o nÚlllero~ progresivos marcados en su su~rli~ie~ 

Negro 
','.: 

2 Blanco, 

3 Rojo 

4 .. ··verde 

s 
' 

6 AzÚl 

7 Blanco-Negro 

s'· Rojo-Negro 

9 Verde-Negro 

10 Naranja-Negro 

11 Azul-Negro 

12 Negro-Blanco 

13 Rojo-Blanco 

14 Verde-Blanco 

15 Azul-Blanco 
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16 Negro-Rojo 

17 Blanco-Rojo 

18 Naranja-Rojo 

19 Azul-Rojo 

20 Rojo-Verde 

21 Naranja-Verde 

22 Negro-Blanco- Rojo 

23 Blanco-Negro-Rojo 

24 Rojo-Negro-Blanco 

b. Cable control para 600 voits . .'\isiaIDiento /~icll'ta ~xterior de PVC. • 

c. Cable control ¡)arii · 1000 ~01~:;Al~l~~~t~'C!e polieÍileno natural y cubierta exterior 
de PVC.0 /' . :.::'., 

d. Cable control, ;ak ~()¡, ~~lts. Nslamiento de polietileno natural y cubierta exterior 

dePVc.• 

e. Cables de control y potencia fabricados bajo normas V.D.E. (Verband Deutscher 

Elektrotechniker). • 

Debido a los diferentes aislamientos que se usan en Europa, con relación· a los 

empleados en América. hubo necesidad de hacer algunos cambios con respecto a las 

normas VDE obteniéndose un cable mejorado. 

Los principales cambios fueron los siguientes: 

BNA TENSIÓN. La 'norina VDE sedala como aislamiento. el protodur, que es 
,.. . ; .. · .. . 

recomendable para ~a temperaturá dé,, 6°,º,C, y mi voltaje máximo de opéración de 1000 

volts. Fue sustituido. por cloruro de. polivinilo para 90ºC, y un voltaje máximo de operación 

de 1000 volts (PVC). 

•Anexo A 
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ALTA TENSIÓN. La nonna VDE señala com.o aislamiento el protodur, que es 

recomendable para una temperatura de 60ºC, y un voltaje máximo de operación de 20,000 

volts. 

Fue substituido por un polietileno de cadena cruzada (XLP). Es recomendable para 

temperaturas de 90ºC, y voltaje de operación de hasta 115,000 volts. 

f. Cable control NYCY (modificado).• 

3.4.3 Cable para Distribución Subterránea (600 volts) tipo DRS 

Son cables de emergía con aislamiento de polietiieno de. cadena _cruzada (XLP) para 600 

volts, para u-;stalaci_ón aérea, en dueto o directamente enterrados. 

El conductor es 

El aislamiento es un compuesto de polietileno de cadena cruzada pigmentado con negro de 

humo, puede operar satisfactoriamente en lugares húmedos o secos a una temperatura 

máxima continua de 90ºC; l 30°C en condiciones de emergencia y 250ºC en condiciones de 

corto circuito. 

Los cables que se utilizan como fases son de color negro y el cable neutro de sección 

reducida de acuerdo a la tabla, es de color blanco. 

•Anexo A 
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Calibre del conductor 
AWG KCM 

4 

1/0 

250 ~ 

550 

2 

410 

500 

1000 

'•' -·' 

Espesor del aislamiento 
MM PULG. 
1.58 

1.98 

2.39 

2.77 

0.062 

0.078 

0.094 

. 0.109 



I{ 
~ 

a Dimensiones de cables para 600 Volts.• 

b. Propiedades eléctricas.• 

c. CUl"VllS de caída de tensión para cables triplex tipo DRS: 600 v~ÍtB ahi!ll.Ínio. • 
' . . 

d Cwvas de calda de tensión para cables triplex tipo DRS, 600 volts cobre.• 

3.5 CONDUCTORES AISLADOS DE ALTA TENSIÓN 

a Definición: 

Se considera como un conductor para alta tensión a todo aquél qui.' tenga un aislamiento 

que le per!ll.Íta operar en condiciones apropiadas de seguridad en voltajes superiores a 1000. 

volts. 

b. Clasificación: 

Los conductores para instalaciones en alta tensión se clasifican según su aplicación en : 

• ConductC>rf.s para Distribución Comercial e Industrial 

• Conductores para Distribución Residencial 

• Conductores para Subtransmisión 

• Conductores para Transmisión 

TESI ('1 i'""•' , . 
. ' .. ,.,.1;t! 
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3.6 CÁLCULO DE ALUMBRADO 

3.6.I · Alurnllr~~~J;~t~rillies · 
',-.-

Métodos ; ·-~· 

Des~e pri~cipi~sd;l~¡o.:~l método para calcular el nivel de iluminación promedio en 
' ·:·. , .. - : . .. ·· 

un espacio llá'sicio'el méÍocÍ~ iEs de cavidad zonal. Este método supone que cada local está 
• ' ' '· : :-; .:. : -~ ,·"• ·;!~;-·';' ."'.:". ''."·:·;· .... : > : 

constituido; por -tres. diferentes zonas o cavidades. Cada una de ellas será tratada en . . . 

conjunto; ya que" tiene un efect~ en cada una de las otras cavidades para producir 

iluminación Urufo;.me. Este método calcula niveles de iluminación promedio horizontales a 

través de un espacio. 

Cuando se necesita un nivel de ilwÍlinación en un punto especifico, se debe usar el método 

de "punto por punto". El método de"pUDto"por punto" utiliza la curva fotométrica que nos 

muestra la distribución de cande1Wi'~po~nciU:. producida la la lámpara o luminaria y por 
;;t ··. ·, ; ·:·' "'.·· · -·._z .• ·_. --~e, :_. _ . -, · · . ·: : . .-

medio de trigonometría básica; el'disétlador puede conocer los niveles de ilwÍl.inación en 
- ' - ·-· '·. ,_----·' ~, -- . -- - . . .. ' . - . - -

superficies lento horizontales como .v~rtical~~. 
,. ·-· -· ',-,' ' 

3.6.1.lM étodo de cavidad zonal 

a Descripción 

Este sistema, también llamado "método de lúmen", divide el local -en tres cavidades 

separadas. Estas son: 

l. Cavidad del techo 

2. Cavidad del local 

3. Cavidad del piso 

l. , Cavidad de techo. Es el área medida desde el plano de la luminaria al techo. Para 
~ " ~ . ' . " 

luminarias ·colgantes existirá una cavidad de techo, para luminarias colocados 
·'. \. . -· .. 

dÍreCiemeiÚe en 'el techo o empotrados en el mismo no existirá cavidad de techo. 
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2. Cavidad del IOi:al.- ES-el espacio entre el plano-de trabajo donde se desarrolla la tarea 

y la p~e interi~~. de. la .1ull1inaria; el plllllo' Je trab;jcl ~e - encuentra localizado 

nonna!rrlen·t~ iiJ.riba d~( nivel de pi¿o. En ~~~s c~o~, d~nde el plano de trabajo es 

considerado'a nfv~fd~ piso: el espa~io desde la luminaria a( piso se considera como 

cavidad d~I Íoi:al:., En'ei len~aje' de iÍ~~áciÓn I~ 'wsumcia desde le plano -~:le 
trabajo . a· la parte interior de la luminaria es Ua.Íniida "altura de montaje de la 

luminaria'.'• 

3. Ca\idad de piso. Se considera desde el piso a Ja parte superior del plano de trabajo, 

o. bien, el nivel donde se realiza la tarea específica. Para áreas de oficina esta 

distancia es aproximadamente de 76 cms. (2.5 pies). Para bancos de trabajo en 

industrias deberá considerarse 92 cms. (3 pies) aproximadamente. Si el trabajo o 

tarea se desarrolla en el piso, no existe ca\idad de piso. En Ja figura No. 1 se 

muestra el espaciamiento relativo de las cavidades del local, techo y piso, así como 

Ja .. altura de montaje'' de las luminarias. 

Figura No. 1 
NOMENCLATURA DE CAVIDAD POR ZONAS 

TECHO/ 
. btt 

CAVIDAD DEL TECHO • 

~:::=-~:-~=5·::·::·7---- ~=~-=~:-------------·:r----
CAVIDAD DEL LOCAL 

1 

TESIS CON 
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b. Teo~la ~~:1 · l\l~to~o d~ ~a~idad Zonal 

~ te~rl~·~;ic~'.f~Jtd!JL-eSte método de cálculo de iluminación es que la luz 

producida p'or J~a I~~ ~ l~naria es reflejada por todas las S11perficies del área Las 

reflexiones múlti~le~ de iil I~ desde la luminaria y desde las S11perficies del local actúan 

para pro~ci/1i1wl ~~· gl plano de trabajo. Debido a este hecho es muy imponante 

determin&r: 

l. Las dime~iones del local 

2. las refle~tiincias del local referente a: 

2.3 piso 

3. Caracterfslicas de la lámpara 

4. Características de la luminaria 

5.. Efectos ambientales 

5.1 Polvo y suciedad 

5.2 Temperatura 

6. Mantenimiento planeado del sistema de iluminación 

Con el objeto de producir un lux en el plano de trabajo. el sistema de iluminación debe 

producir un lúmen sobre cada metro cuadrado. De hecho, Ja definición de lux es: 

Un lúmen por metro cuadrado, o bien, establecido en forma matemática. 
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Por lo tanto, W1 nivel de iluminación promedio de 1,000 luxes sobre W1 área de 1 O m2 

requerirá de 10,000 lúmenes (desde el sistema de iluminación) que sean diri~'Ídos al plano 

de trabajo. 

Conforme la fuente de luz se encuenb'a más distante del plano de trabajo, el nivel de 

iluminación se reducirá en proporción al cuadrado de la distancia. Por ejemplo, si wi 

sistema de iluminación produce 1,000 ltLxes a wia distancia de 1 O meb'os. entonces a 20 

metros el mismo sistema no producirá la mitad sino wia cuarta parte del nivel de 

iluminación, o sea 250 luxes·. o sea: 

1 = l /d2 = 1/(2 )2 = V. = Una cuarta parte del nivel original 

donde: 

1 =nivel de iluminación 

d = distancia de la luminaria al plano de. trabajo 

Cuatro veces la distancia no producirá V. parte sino 1/( 4 )2 o W1 1/16 del nivel original. 
• Nota: Gcncral~cnte para fuentes pwltualcS cc:n:anas, p~cdc ,·arlar ligeramcÍltc ciando utilizan fucrucs difusas. 

· • Terminado del Local 

Es muy importante recordar que los colores de las superficies del local tienen wi gran 

efecto en el nivel de iluminación producido µor un sistema.:Usar colores.claros en las 

paredes, techos y pisos, dará como resultado un nivel de iluminación mayor de iluminación 

que si se usan colores obscuros. Lo anterior se aplica a muebles d~ntro del local, materiales 

colgantes y alfombras. 
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c. Formulas BáBicas - Método de Cavid;id Zonal 

_- . . . . ·-.o~-·-~-'--~ -

La fórmula básica para determinar losj(Jínenes necesarios para producir tul nivel de 

iluminación deseado para un espacio conocido es como sigue: 

Luxes= No. de luminarias x lámparas por luminarias x lúmenes por lámparas x C. U. x m.f 
Área por luminaria 

donde: C. U.= coeficiente de utilización 

mí = factor de conser.'l!Ción 

= L.L.D. X L.D.D ... 

LL.D. = depreciaclÓn de 16menes de la lámpara 

LD.D. = depreciaciÓ~ del l~minaria 

• · Factor~s'de D~preciación 
.. 

Obsérvese que la formula requiere del conocimiento de las lámparas, luminaria y 

factores de mantenlmientoJ· ·. 

Trataremos íihod6Ómod~t;"rnu~ar los factores y dóride encontrarlos. 
;,.-::;.-. ·"- >.~~, . ·.: -~ .. 

:>· 

l; 

2. Lúmenes rii':iiii~Fd~~'o lúmenes medios (promedio) producidos por la lámpara a 

través de ~ h~~ de ~da cL.LD. =depreciación de lúmenes de la lámpara). 
' ~- ~- _:' .'-''.-, . '-o. -'.!: . ,. - --. . -

·· Factore~ de luminaria 

l. F~tor de depreciación de luminaria (DL = factor de depreciación de luminaria 

debido al polvo. 

2. Coeficiente de utilización (e.u) 
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'·,~:-'.',· :·_z .. <:·:·.~;: _:~~:;_.,-:·;;>?: 

A Los fabricantes de' iá.inpenls ?'úblican datos en los cuales se indica el valor 
""· ··,.-:- -·- .· .... , 

_ inicial. de~ prodll~~íori~i¡¡n;¡@~a y el valor medio (promedio);' o 'la -

depre~i~t~ él;' lóiii'~ri~~';'~ la lámpara a través de las horas d~ vida 
>/·:· ;<;. ::~5 __ '._;'.,-~i" (i.:L.n;): ·. 

B. Lo.s fabric~t_es W: luminarias datos sobre los mismos. los cuales incluyen la 

pérdida de la luz debido al polvo y la suciedad en la superficie de las 

luminaries y controles. También normalmente proporcionan el coeficiente 

de utilización para diferentes tamatlos de local, usando difenmtes 

reflectancias de las superficies. El coeficiente de utilización es un parámetro 

que nos indica que tan eficiente es la luminaria en convertir los lúmenes 

producidos por la lámpara en el nivel Je iluminación útil. 

Se ha establecido el método de cavidad zonal provee un nivel de ilwninación promedio 

uniforme en un local. Sin embargo, es válido siempre y cuando la luminaria se encuentre 

localizado correctamente y tenga una distribución adecuada en relación a la altura de 

montaje y espaciamiento entre luminarias conforme a Jos valores recomendados. 

d Pasos a Seguir para Calcular un Sistema de Iluminación 

Con el objeto de simplificar el procedimiento de cálculo para determinar el número de 

luminwias así como 18 lói:aliZación de éstos en el área. se debe seguir los siguientes pasos: 

l. Determinar: el tÍpo de trabajo que se desarrollará en el local. Esto setvirá para 

detennin~ iic~idwi' y cantidad de luz que se necesita. 
·'-.·' 

2. Detel'lllinar;~tre~ent~ luminosa deberá usarse. 
• • ·" r• - ·" r. :··:;.:· - -~ ;:;-
. ; ·-~)··~> .·.,- .. · -

3. Determin~ qué condiciones ambientales prevalecerán en el área. Esto nos ayudará a 

determinar lóS ete'~tos de ~~lvo, suciedad y las condiciones ambientales que deberán 

tomar en cuent~ 
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4. Detenninar las condiciones fisicas y operaciones del área y cómo se usará. Esto 

incluye dimensiones del local, valores de n;;flectancia, localización del plano de 

trabajo y caracteristicas operacionales, tales como: Horas diarias de trabajo y 

periodo de tiempo en ailos del sistema durante el cual será usado. 

S. Seleccionar la luminaria que se usará. Algunos de los factores que ayudan a 

detenninar la luminaria que deberá usarse son: 

a. Altura de montaje 

b, Tipo de lámpara seleccionada 

c. Caracteristicas de depreciación de la luminaria 

d. Restricciones fisicas del montaje (colgante, empotrado, abierto, cerrado, 

etc.) 

e. Manteninúeoto requerido (limpieza del reflector y el reemplazo de las 

lámparas) 

f. Costo, tamaño y peso 

g. Aspecto estético 

6. Detenninar los factores de depreciación de luz para el área. Los factores de pérdida 

de luz se puede dividir en dos categorías: 

a. No recuperables 

b. Recuperables 

Los factores no recuperables se consideran como: 

La temperatura 'ambiental, la cual puede afectar el c,omportanúento de la lwninaria, voltaje 

de alimentación a la luminaria; voltaje de alimentación a la luminaria, características del 

balastro y características de las superficies, de la luminaria. 

Los factores recuperables son: -

- 112 -



~;~i1:1~~~~~:f f ~If *'i~~~~ii~~rr~::~: 
'. . ,:.< 7,;, ,,,, \\ :.'; ~;,< ', ;;: "~; ·< ,,· ' .. 

Multiplicando lodos Jos f8ctor~s de péidida se obÍiene un fulor de pérdid~ nela 

Con el fin de si~li~c'JLs ~~c~lo:,·f~:~s·~n el siguiente ejemplo 6nicamenle los dos 

factores qué afecam ~n mayor proporción 1'a pérdida de luz, a saber: 

L.L.D. = DepreciaciÓ~ de lúÍiienes de lámpara 

L.D.D. = D~pre~iación de la 1uiJtl~a debido al polvo 

Multiplicando estos dos f8c1ores obte~emos el feclor de mantenimiento (m.t:) 

7. Cálculo de les relaeiories de cavidad 

a Cavidad de l~cal. 
b. C~vidad d~' techo 

c .. caVÍdadde ~i~o ' 

La fórmula para el cálculo de Ja relación de cavidad es: 

Rel~Íó~ d~ c~~Ídad= 5 X nlturax (largo+ ancho) 
· · · largo x ancho 

Donde: 
. ' :•:-! '~. : ·;. 

Altura = Altura de 'cavidad de local, piso o techo según sea el ceso 

8. Detenillner las reflectsntes efectivas correspondientes a las cavidades de techo y 

piso. Esle procedimiento contempla el efecto de interreflexión de la luz 

considerando las diferentes superficies del local. Como se indica en la tabla 

localizada en el anexo. 
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Si todas las sup~rfi'~{~s- son altamente reflectivas. o si les luaúnarias se encuentran 

localizados di~ect~~;¡Í~_~n el techo, no sera necesario efectuar este cálculo. En este ceso se 

puede usar el Valor acfuarde la5 reflectancias de 1111 superfici"'s (estimadas o medidas) para 

determinar el co~fi'ciente de utilización. 

9. Deternú~ai'. el coeficiente de utilización (e.u) 

El coefi~iente:}d;~~tiÍiiación se encuentra en los datos técnicos 

fabricante, pan; l~l~~iriari~ que se usará. (Ver tablas en anexo) 

< ,,;, _: :·.,. . \_;::_~.,,''_,_:·:_',,_·.~;_·,.:: 

proporcionados por el 

;~· ·:.· 

Se notará que ~o~ ~l"~b}e'to d;'k~l~~ci~~ ~í.~i üPfopiedo del 'c.1L- de esas tables, se 

::~:::~±~1!i~-~~i~-f~~~~:~~er~~:i~;~~~:h¡;s::~: ~::e~~:~:;:: 
consideradó ·coíí1<>y11v~~rno~: F.A:c~;;-c1u·e é1yaiarde reflectencia sea mayor º menor 

del 20o/o se d~¡,;;- corie# d; ~~~;d~;-~~ií'Í~s dat~s d'iq;·~~ibles .m las tablaii . 
. .,;_:_:;·.:. > .~ .. >:;. ,,. x?:· J" ~,:.; ·• , ·,··. :·. _·¡::"· . 

10. Cál~ul~_~elliíi~~-º~~·I~~in~as·i~q~~;idos: 

Con los datos =teire~~~Je,be~lic~Ia fórmula siguiente: 

Ejemplo: 

Longitud 

Ancho 

AltW"ll 
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e. Dimensiones del local 

150 metros 

30 metros 

8.5 metros 

No. de lámparas Iluminaria x lúmenes/ 
lámpara x coeficiente de utilización x 

factor de manteniaúento 
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b, Altura del plano de trabajo 1.0 metros 

c. Altura de montaje. de la lumin'aria 6,0 metros (refiérase a la figura No. 1) 

;·:::·.-:.;·-:>·- '.:;·:>" 
d. Las rellec1.iflci~s'é1éi'1~calson: 

Paredes 30% 

Techo 80% 

Piso 20% 

e. La lámpara será: 

Lumalwc LU-400 

Lúmenes iniciales por lámpara 50,000 

L.L.D. = 0.90 

f. La luminaria escogida requiere una lámpara por luminaria (luminaria tipo 

16) 

g. La depreciación de la luminaria debido al polvo, el factor es 0.85 u 85% 

h. El nivel de iluminación requerido, es de 1,000 ltLxes 

En las tablas de relación de cavidad encontrarnos que las relaciones son: 

Cavidad de local = 1.2 

Cavidad dél techo 0.3 

Cavidad del piso = 0.2 

Estos factores también pueden ser calculados como sigue: 
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- Cavidad del te~ho ;,. S x t..5 (lo+ 150) ,;, 0.3 

- ,, •• 

1

,;i{:~.:,~¡l~!fc!;~ .. ~ -··-··· 
Relacióndeca~i~d;(¡~~~\~;};;~:;~Ú~;.¿_15~-l 

··-~--- 34,S_OO ,. 
·_~;-~· <~'_!,':·:. -·,::~ .,. 

I.:!. 

Relación de_ cavidád del piso<;;,, :S x l cJO +ISO) = 0.2 
)': <i'.4,SOO ·.·. 

. .. . ·.··' ·:'.)- : ' ;. ·_. ···:: ... - ' .. ,:<- .:-;_'._ ,. ~-;' ,. ~- .. ¡ '.;.. ;' 

Tomando en cuenta las relaciones de cavidad, podernos determinar las reflexiones efectivas 

y de esta manerad~tenni~ar~i~itÍor net~ e'f~~ti~ri de ;~fle~ari~ia para techo y piso, las 

cual"'s son: · 

Pee = Refleclancia efectiva de techo = O. 74 

Pre = Reflectancia efectiva de piso = 0.19 

En la tabla de coeficientes d"' utilización de luminanas podemos encontrar que el 

coeficiente de utilización para esta luminaria en particul~ es aproximadaníente de O. 7941 "" 

0.795. 

' ''--. _'· ·:_·.,.: ·-. 

Tomando O. 795 como coeficiente de utilizaci~n, se puede calcular en número de luminarias 

como sigue: 

148 

Por lo tanto, el número de l~~inarli;¡ se~ d~'.}4s.' 
.. 

" . e.:.; .. ·¡-~ 

Calculemos el área prom~di~ de lwrunan~·coliio sigu~: • 

,__ár~e=a=to .. tal=-~- = __:!_JQQ_ = 30.40 m2 

No. de luminarias 148 

El <'spaciamiento entre luminarias se determinará obteniendo la raíz cuadrada del área 

promedio por luminaria: 
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Espacimniento p~~me~i);,, ,¡.~;;¡Íuminaria 
''~ - . . ' .:. ' ~ ', ', 

-~· ;~) :~~:,;~-;~~~---· --~--f-;7=' c.~-:o-~·-o ~-•-= 

=· 30.40. 5.5l'mts. 

El número aproxiinado d~ luíhin!lri~ ~ri é~da hllen:i ~e puede encÓntmr dividiendo primero 

la lon8itud del loe~ p~~·el ~sPlicÍ~ie~to p~oul~dio, posteriormente dividiendo el aného del 

local pcr el espacliulii~nt~~~inecli~. ·F· -, 

a I~ l#so 150/ 5.5Í = 27.22 luminarias 

'alol;n.g~ \Jo/ Úl ,;,, S.44 luminarias 

El número instal.ado en c~ hilerapo~a ser 29 x 5 145 Ó 28 X 6 = 168 

La localización se determinará de acu~rdo con IBB .limitaciones flsic~ del espacio en el 

local. 

Deberemos también BBeguramos de que I~ ~l~Ó~-cÍ~·esP'W:i~~nto a altura de montaje no 

exceda lo especificado por el fabri~te ~~ l~iiii~íirias. 

La máxima relación S/M.H. para esta luminaria en particular es de L5 o• sea que el 

espaciamiento no debe ser mayor que 1.S veces la altura de montaje. Eri nuestros- eje!Úplos, . - - .. 
la altura de montaje es de seis metros; podremos sin embargo, utilizar hasta nu~ve metros 

entre luminarias y aún asf mantener uniforme nuestro nivel de iluminación. 

En nuestro ejemplo, el espaciamiento es de 5 a 5.5 metros, por lo tanto, la distribución es la 

adecuada 

. -. 

e. Tabla de Relaciones de Cavidad.** 

~· . 

f. Porcentaje., de ' las• Refle'ctancias Efectivas de Techo o Piso para Varias 

Combi;¡~ciones de R~flectancias. ** 

**Anexo B TESIS CON 
FALLA DE ORIGFti 
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1 

s Coeficient~ Z'util~~ión.~• 
h. . CategorÍ~ d~ ~aiJieniÍniento: •• 

'::. 

i. Factores ~tiliZaii~~'1W:R.eflectanciás Efectivas de Piso Diferentes al 20%. •• 

j. Hoja efe CaJcul:'d~Ni~~l~dJ·Ilu~in~i~n Promewo. •• 

3.6.1.2 MÉTODO DE PUNTO POR PUNTO 

11. Descripción 

El cálculo de iluminación en un punto, ya sea en un plano horizontal, . vertical o 

inclinado consiste en dos partes: Un~ compo'nente directa y una reflejada. El total de esas 

dos componentes es la iluminación del punto en cuestión. 

Ley de la Inversa de los cuidia¡j~s 

Cuando la distancia de la fuente es al. menos cinco veces la máxima dimensión de la 

fuente, para calculai la iluminación se utiliza la ley de la inversa dii! los cuadrados. En tal 

caso, la iluminación es proporcional a las candelas de la fuente en dirección dada e 

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente al punto (Figura 2} de 

donde: 

E= J/D2 

donde: 

•• Anl?XO B 
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E Iluminación en el plano nonnal al rayo de luz 

Candelas de la fuente en la dirección del rayo de luz 

D = Distancia de la fuente al plano 

Figura 2 
1=1 Canc.l!ld E :: 1 Die· _E 1: • 

1 p.,, E"!'";~ 

) 

!;dndl!la . .: e~ 

J 
.:an~fl-.1 I ·----u ~~~===~=rt~~~~~~--- ---

-;v,.::--IQ=r,:=-==- -1 =:::::.·:::.=:::W=--
L 1 1 -----1 

-·•F"!"·--, l 1 
1 ' ¡-- ----2 FT--- --~ 
---------o-------_., 

'ª' 
Si la superficie en la cual se requiere determinar la iluminación está inclinada, en lugar de 

normal a los rayos de luz, la relación anterior se afecta por el coseno· del angulo de 

incidencia o inclinación. por lo tanto: 

E l / D~ cos 13 

donde 13 es el ángulo entre el rayo de luz y la nonnal al plano (ver fi~a 3) 

'º' 

Figura.3 

A 
.l··.d ~>:!1 1Jlano B a~ 

• =f-cos;J 
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b. Formulas Básicas .. Método .de Punto por Punto 

Para Jos casos particulares ·en donde el plano de trabajo sobre el cual se desea determinar 

el nivel de ilwninación en. el plano vertical u horizontal se requiere aplicar las siguientes 

Fórmulas: 

' ·.,, ' ... -. . 

llwninación en el Plano Horizontal 

Eh 

Ev 

1 x Cos d> 
D~ 

_u..!:L 
D' 

lx cC!s !3 
. 02 

1 x cas~ d> 
H~ 

• llwninación en d Pliino Vertical 

1 x Se~ d> 
o· 

---1.x,!L 
D' 

t
----• ......................... D 

H '-.............. 

--....... ~ ....... ______ _J "'"'"'' 

HORIZONTAL 

t 
; ............. --..... 

""' .................. D 

H --------~~---~~:::·-~J 
R Normal 1 

VERTICAL 

Lux = Candelas de ootencia X cos e 
o' 

Lux= Candelas de potencia X sen a 
D' 

Actividades fundamentales para cálculos de puntos donde es áplicable la ley invérsa de los 
cuadrados. 
Figura 4. Relaciones fundamentales para el cálculo de ilwninación al método Punto por Punto 
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c. Pasos a S~~ir para Calcular un Si~t~rna de Il~mirUt:lóo 

Parafacilitarºelcálé~lo C!~frÍi;el JWnl-~b~~ en luxes en el plano horizontal se anexa la 

tabla siguienté. Es!Íl se usa siguiendo Jos siguientes tres pesos: 

l. Determine el ángulo en grados en la parte superior del cuadro. 

2. De la curva de distribución de la füente luminosa determine Ja intensidad luminosa 

de la füente en esa dirección particular. 

3. Multiplique la intensidad luminosa (candelas) por el factor multiplicador, el cual se 

encuentra en la pane interior del cuadro y luego divida el resultado por la intensidad 

luminosa (100 6 100,000). La respuesta asl obtenida es Ja iluminación en luxes en 

ese punto. 

b. Tabla de cálculo de niveles luminosos por el sistema "punto por punto''.•• 

d Curvas de distribución Luminosa•• 

e. Tablas de fi¡~~ib!JeB
0

trigonoiiléiri_cas aplicables al método.•• 

t: Niv~I luminoso pr~du~ido ;bruri~ luiIDnariafluoresceote desnuda•• 

g. Fuentes de il~minal:ión ciu~·.se debetÍ considerar pera él cálculo de plUlto por punto. 

• Fuente lineÍll ele lon8itud infinita 

- - :~;-~/'-:·:'-- •. ». ~ \· 
Deberá consideflll" ia';xp;esióri; 

••Anexo B. 

Ep = ·L x W. 

donde: 

Ep = iluminación en él punto P en pies-bttiías 

L = iluminancia de Ja füente en pies-Llunberts 

W = ant'ho de la fuente en pais 
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D distancia de la fuente al punto P e.n pies 

y 

Figwa S. S!mbolos usados .-n el cálculo de la iluminación en puntos específicos con fuentes 

lineales infinitas. 

La c.>xpresión o.nterior.'~s ,exacta solamente en el caso de una fuéntc(lin~Íll de' longitud 

infinita. pero su ~xáctitud será dentro del 10% si ambas distancias d;y di son mayor~s que 

U.D. La exactitud ~~rá dé11tro del 5% si d1 y dz son mayom que lD. Se deb~ not~r qué la 

iluminación pr~ducld~; por una fUente lineal de longitud i~finiiá ~;o;_ia Ín\;e1~~11enté a la 
,. .; ' ·.:.-•. · ~-.-. . : ·,· --<· ,. :··. _ .. , ·.'-_:' 

distancia de la fuente y no inversamente al cuadrado de. la distancia como en el caso de 

fuentes puntu~ies.'. 

Fuentes sup.-rticiales de área infinita 

Una fllente superticial de área infinita colocada <'n un plano p~alelo .al plano de trabajo 

pies-bujías en ei'plano de trabajo 

Este tipo de relación es aplicable cuando se tie·n~ plafones '{u~no~~~. iÁl ilulilinación es 

teóricrunente independiente de la distancia 
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"~:_~ ,-~~~-:: ~>~,~<' :·~';/.f_;C.- "'<;-
' . - .. ":'::\,. --· 

- ·.~- \·.'.; -- ..... ·_ --~·r·:_·:-. "'~ . .,->'.':-: - - - . 
• Componente reflejii'da pn supeifiéieshoriziintales 

¡,;, .,•,,;:r" .,>;;,. ;C;· 

La ~~~~~:;;te
0

~::il,~~i,0~~6i~:béiJ;~~:n;~ ;,~:~orizontal s~ c~cula exactament~ 
de Ja misma ~e~~o~ri'Jaliu~i~'aclÓ~;;~n;~diousÍ!ndo eÍ' método de lúmenes, excepto 

que el coeficfont~'~e ~~fl~xió'~'~e '~ti;'tyep~r el c~~ficiente de utilización de acuerdo a la 

sigUiente fó~~~~. ·, .·; ii ; ·' • 

: : "!<~ . 
Lúinenes por luminaria x RRC . 

Area de luminaria (en el plwio de trabajo) 

donde: 

RRC = LC.. + RPM (LC., - LC,.) 

LC,. = Coeficiente de luminancia de la pared 

LC,. = Coeficiente de luminanciade la cavidad de techo 

RPM = Factor multiplicador de la posición de local 

• Componente reflejada para superficies verticales 

Para determinar la iluminación reflejada en las superficies verticales se usa la fórmula 

anterior pero sustituyendo el coeficiente de" refleXión de la pared por el coeficiente de 

utiliZru:ión quedando la fórmula siguiente: 

Iluminación Reflejada Vertical = Lúmenes por luminaria x WRRC . 
Área por luminaria (en el plano de trabajo) 

Donde: 

WRRC = ~·- WDRC 
pw 

p w = Reflectancia promedio de la pared 

WDRC = Coeficiente de radiación directa de la pared 
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3.6.2 ALUMBRADO EXTERIOR 

3.6.2.lAltimbradoPúblico 

a. · ~pllJ"8S fuc~descentes, Fluorescentes o Vapor de Mercw-io 
. - . ' <-.:~·:> ,~- - .· .. ; i· . ~ 

Para llevar a ~abo una ~erd~e~a y bÜena; ilu~inación de alum~rado publico, es esencial 

que lo. instatación ~ste •bien; pr~y~cÍD.da.:· El clÍsen~ .; d~be segwr la.9 . normas prácticas 

americanas para. el· ~u¡;;b~o •el~' c¡¡Üe~_'y ~;r~teraS:• te~iendo . en. consideración los 

siguientes puntos:,· , . ' ·. ·~-:-;· .. '. . ::;·: . 
. (: 

al La clasificación d~la z~n~ y de;Ía ~~et~C'a 

a.2 El nivel adecWido'de iluminación JI.ara la clasificación de la carretera 

a.3 La selec~iÓn.ch.''1Üriü~las·~nielación con la distribución de luz requerida 
"··':':-)· :·< .. ' 

a.4 Los e~Í~\:~~~~ ~ec~os .de las luminarias (altura de montaje, distancia de 

sep~órf•entfe úriiis~y o'Íi<is; longitud del brazo) para proporcionar la cantidad y 
¡ ··.··,, ,·, ••• ,, , •. ,'" ·,·_, .. _, ' 

calidad deilllllliriáC:ióoreqüerlda. 

a 1 CI asific4Ón i~e l~t~~iy de la Camtera 

Se deberá hiicé/J~ clasificación en función del tráfico aplicable a todas las carreteras 

pura que él disedo del' ~iStema de alumbl-ado esté en relación con las necesidades 

particulares dé e~ unÍI. Lá, tabla nos m~;~ la.~laSiflcación según el volumen de tráfico 

de vehículos, recomendada por el "stre'et Lishting Committee" del ''lnstitute of Trafic 

Engineers", Se recomienda que todas Jaá .cmiéteras se clasifiquen además según el tráfico 

de peatones durante las horas nocturnas de mayor actividad: 
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CLASIFICACION DEL TRAFICO VEHICULOS POR HORA• 

Tráfico muy ligero Menos de 150 

Tráfico ligero 150a500 

Tráfico medio 500 a 1200 

Tráfico pesado 1200 a 2400 

Tráfico muy pesado 2400 a4000 

Tráfico máximo Más de4000 

• Durante la noche, a la hora de maXJmo trafico en ambas d1recc1ones. 

Tráfico ligero o sin peaiones. El que puede haber en las carreteras de barrios residenciales o 

zonas de almacenes, au1opistas, calles elevadas o subterráneas y carreieras en camp?. ' 

Tráfico de peatones medio. El que puede haber en calles de barrios comerciales de segundo 

orden y en calles de algunas zonas industriales. 

Tráfico de pea1ones pesado. El que puede haber en las calles de los barrios comerciales. 

a.2 Nivel de Iluminación 

El nivel adecuado de iluminación para cada clasificación de las calles puede 

determinarse en la tabla siguiente. Los valores de la lista son los niveles mínimo de servicio 

requeridos para proporcionar un buen alumbrado público normal. 

En algunas ins1alaciones pueden ser requeridos niveles más altos por razones distintas de la 

seguridad del tráfico. El nivel luminoso más bajo en cualquier punto del pavimento no debe 

ser nunca menos de V. del citado en la tabla. 

Esto se aplicará en todas las carreteras excepto a las que tienen un tráfico muy ligero de 

vehículos en donde el, mínimo admisible puede Uegar a ser 1/1 O de la iluminación usual. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Nivel Luminoso Recomendado en Lux (lúmenes por m~) para calles.• 

CLASIFICACION DEL TRAFICO DE VEHJCULOS 

TRÁFICO DE MUY LIGERO LIGERO ( 150 A MEDl0500A PESADO O 
MÁS(MÁS 

PEATONES MENOS DE 150 500) 1200 
DE 1200 

PESADO 
9 12 15 19 

MEDIO 
6 9 12 15 

LIGERO O 
3 6 9 12 

NULO 

Para calzadas obscuras. con una reflactanc1a aproximada del Jo/o. Con calzadas mas claras. niveles 
luminosos mas bajos. proporcionaran la misma efectividad. 

a.3 Selección de Unidades de Alumbrado 

Las fuentes luminosas usadas en el alumbrado público son las incandescentes, las de 

vapor de mercurio y las fluorescentes, y cada una de ellas proporcionará resultados 

excelentes cuando se utilicen adecuadamente. La consideración fundamental al seleccionar 

la unidad de alumbrado y la combinación de lámparas es su distribución fotométrica que 

procurará la cantidad y la uniformidad de iluminación deseada, además de crear unas 

buenas condiciones visuales en los alrededores. La elección entre sistemas que cumplan 

estos requisitos se hace generalmente teniendo en cuenta su aspecto y el costo relativo. 

Las unidades de alumbrado público se clasifican generalmente con relación a la forma de 

distribución lateral en cinco tipos generales que a continuación se detallan. La "anchura" se 

define el ángulo que forma la línea de referencia paralela al bordiUo y la línea radial que 

pasa por el punto de máxima emisión luminosa de la linterna en bujías. 

• Unidad de Alumbrado de Tipo I 

Las lámparas de Tipo· r . .tienen.· distribución lateral en dos sentidos, con una aríchura de 

15° a cada lado de.la lfuea de referen~ia y una variación aceptable de 10° a menos de 20°. 

Las dos concentr.léi<lnes principales de luz están en direcciones opuestas a lo largo de la 

calle. El plano vertical de máÍCima iluminación es paralela · a la linea de la acera. La 
., 

' 
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distribución de luz es siffiilar en amb~s lacfos de este plano verti~al. Est~ tipo de 

distribución es aplicable, en general, cuando la unidad :le alwnbrado se coloca próxima al 

eje de la caUe. 

CANDELAS MAX 

• Unidad de Alumbrado Tipo 1 de Cuatro Direcciones 

Las lámpara~ de tipo 1 cuatro direcciones, tienen una distnbución con cuatro 

concentraciones prim:i¡iales de luz, formando entre ellos án!iuJos de aproximadamente 90º, 

con una variación de an~hura total de 20º a menos de 40º como las d~I tipo l. 

Este tipo de· distn~~Ció~.~s aplicable generalmente a unidades de alumbrado situadas sobre 

o cerca del centro de wia intersección de calles de ángulo recto. 

Unidades de Alumbrado Tip.:i 11 

Las unidades de all!Dlbrado coo clistnbución de luz tipo 11 tiene una &nchura la~eral de 

25°, con un~ variación ac~p~ble de 20° hasta menos de 30º. Esta distribución es aceptable, 

. en ·general, ª· unictades'0de ;~Wl1brado situadas en o cerca de las. aceras de caUes 

relativamente estrechas, cuya anchura no exceda de 1.6 veces la altura de montaje. 

TESIS CON 
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CANCELAS MAX 

• Unidades de Alumbrado Tipo Il de Cuatro Direcciones 

Las unidades de alumbrado con distribución de luz tipo II de cuatro direcciones tienen 

cuatro concentraciones principales de luz, cada una con una anchura de 20° a menos de 30° 

como las del tipo 11. Este tipo de distribución es aplicabie, en general, a unidades de 

alumbrado situadas cerca de una esquina de una intersección de calles de ángulos recto. 

• Unidades de Alumbrado Tipo III 

Las unidades de alumbrado de distribución de luz de tipo III tie11en una ancbw-a lateral 

de 40° con una variación aceptable de 30° a menos de so~. Este tipo de distribución se 

proyecta para montaje de tmidades de, alumbrado en o cerca de un costado de una cale de 

mediana anchura, cuya anchiira no e~~;cLl;c!e 2. 7 veces la altura de montaje. 

CANOELAS MAX'. 
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• Unid.ii:les de A..lwnb~ad~TipoTv 

Las Wlidades de al~brado de distribución de luz de tipo IV tiene lllla anchura lateral de 

60° con lllla variación aceptable de SO~ a más. Este tipo de distribución se proyecta para 

montaje al costado de la calle, 'y se' é~plea' generalmente en calles anchas, cuya anchura no 

excede de 3. 7 veces la álturá de m~ntaje. 
CANDELAS MAX 

Unidades de Alwnbrado Tipo V 

Las unidades de alwnbrado de tipo V tiene·.1 distribución de luz, circular, es decir la 

misma emisión en todos los ángulos laterales. Esta distribución se proyecta para unidades 

de alumbrado montadas, en o cerca del centro de la calle, en las islas centrales de avenidas 

y en cruces. 
CAN Oc L..:.S MAX 

1 

a.4 Emplau.miento de las Unidades de Alumbrado 

Dos c-onsideraciones s~n de . una importanc-ia fund8.mental en la detenninación de la 

altura de montaje óptima la conveniencia de reducir al mínimo el deslumbramiento directo 

y la necesidad de lllla distribuciÓ~ .~ó~Jemente uniforme de iluininación sobre la 

superficie de la carretera. Cuanto más alta esté montada la unidad de alumbrado, más 
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distanciado -estará por ericilna -de ,.1.r-lineac aonnal de visión, y menor será su 

deslumbramiento. 

Por otra parte, para alcanzarla ilwnina~ión uniforme ~e ~eqülere ~a cierta r;l;ciÓn entre 

la altura de montaje, lá distancia enir~ Wtidádes '.de ·~l~br~do y el áÓgwo vertical de 

máxima emisión luminosa para la unidad ~lwnb~acÍ~ ~n ,cu;srlón (gen~raÍrilente entre 

70° y 80º). 
',:':_ ':''. 

,-,,. ,: ·:: , -.;. 

Para la unidad de-alwribr~d~ . d,ic1.a., Ja r~la~ión de la distancia entr~ postes~ a la áltura de 

montaje deberá ser I~ stificientemenÍe baja para que el rayo de luz de ~á.~ emisión 

luminosa pueda incidir en. Ja calz:lda por lo menos a la mitad de Ja· dis~cia al poste 

contiguo. Para proporcionar una mayor uniformidad sobre las carreteras de gran tráfico, la 

. distancia entre postes se reduce a veces a un 50%, lo que proporciona wi '100% de solape de 

los haces verticales. 
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Las alturas de montaje recomcend~dii~ p~r la "American Standard Practice·' para el 

alumbrado de calles y carreteras con el mínimo deslumbramiento y la máxima unifonnidad, 

vienen dadas en las tablas siguientes. A veces puede desearse mayores alturas de montaje, 

pero variar las alturas que a. continuación se dan tanto en más como en menos, no puede 

considerarse una buena práctica. 

b. Altura de Montaje de Lámparas 

Emisión Luminosa Tipo IV y V de la lámpara Tipolm. Tipo II m: Tipo llI m. 
(lúmenes) m. 

2500 7.60 6.00 6.00 6.00 
4000 7.60 7.60 7.60 7.60 
6000 7.60 7.60 7.60 7.60 

'ºººº - •7.60 a 9 •7.60a9 7.60 
15000 - 9 •7.60a9 •7.60 a 9 
20000 - 9 9 •7.60 a 9 
50000 - - - •7.60 a 9 

c. Estudios Caracteristicos de Alumbrado de Calles Basados en un Pavimento 

con Factor de Reflexión del 10% (1 )" 

,· - •, 

l. Para pavimentos con reflecrru;·¿¡a menor.Cdel orden del 3 por 100), el nivel luminoso 

deberá ser allinentadoe~·~·soo/.: · .·;; .:. KY: >·~ .· . . 

.-,. ·, __ ;-~; rt~ './·.:-' .,.,_ -~,,.:~\ 

4. A l 3°C de temper.;tura lÚiibi~~te~ •·· 

5. Lámparas trabajandÓa tellsiÓll. nominal en posiCión hori.Zontal. · 
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3.6.2.2 Datos y Cákulos de Iluminacióri ciecalies · 

a. Introducción 

Los cálculos de ilwninación de calles. en candelas-pié horizontales se agrupan en dos tipos 

generales: 

l. Determinación de la iluminación promedio en. el pavimento de la calle. 

2. Determinación de la iluminación en puntos específicos. de la carretera. 

b. Determinación del Promedio de llwninación 

La ilwninación promedio sobre un área grande de pavimento en término de pié-candelas 

horizontales puede calcularse por medio de una "curva de utilización" del tipo mostrado en 

la figura siguiente: 

o eo 

o '55 

o 50 

ª 
~ .15 

< ~. O JO 
'::! 
¡:: 

o o 35 

" o o'º 

:: o"• 

.:.:'J 

~ 
" 

: .I~ 

J.'0 

0.05 
:; --a 

o u 5 1 u 1 s 2 o :! s lo l 5 "·º "' s so 

Figura 8. Ejemplo de curvas para codicientes de utilización para provisión de luminar;as 

Tipo III-M en distribución 
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El coefkiente de utilización. como se muestra en la figura es ~¡ porcentl\i.é de. l~s ;~enes 
de lámpara que caeninén cualquiera de las dos áreas de longitud mini0a' luia 'ext~ndid~al 
frente d~ la"i~-mi~k;~'cl~~ ~ !;calle) y Ja olra detrás del luminan~ (l~o ~lacas~). 
cuando Ja Juminarla e~ ~~ellUla y orientado sobre Ja calle en una· maÍier:i eqci~al~nte a 

aquella en la cual ést~'fu~ probado. Ya que el ancho de Ja calle está ex?rL"sado.en t!h'mino 

de una razón dé la altunl d~ montaje de Ja luminaria al ancho de Ja calle~ el ~irmhio no tiene 

dimensiones. 

• Factores de Depreciación 

Las diferentes causas de pérdida de luz en las luminarias de alumbrado de calles se 

ilustran en Ja figura Estas condiciones de deterioración existen siempre, variando el grado. 

De esta forma cada circunstancia deberá ser consid<rnda seplm'adamente para aplicar 

valores de deprt>ciación razonables para ello. 

~~~~~ ~ 
JUO 

'º 
" '" :;; 

'" ~ 61) 
"' 5 su 
~ 

'" 
;¡; JO 

!ix:lK y SUl ._ _____ _. _______ limpu:zadc la 

~ w f---'---+---+--+--..--- lunnnana 

10 

o 

TIEMl'O EN >$OS 

Figura 9. Causas de perdida de luz mostrados"' para un sistema típico de alumbrado de 

calles (mercurial 400 watts) 

A. Variación temperatura y!o voltaje 

B. Deterioración de superficies de luminaria o refractor 

C. Deopreciación de Jos lúmenes de la lámpara 

D. Depreciación por suciedad de la luminaria 

• L<'S V>iore• que se muestnn son ilustrat1vo1 de las perdidaa. Diferir.In C'U1tldade1 relotivu pill"B cada 
instalaci.:>n -.pecilka. Si las bas .. de Ju lámparas no son t'efllPlaz.ldas, los valore• finales mostrado• seran 

·aun mas ~ducidoa. 
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c. : Foirn~las p~Cálculos 

La fOnnula básica para la d~tennimiclóii,del promediri de pie-c~delas horizontales es la 

siguiente: 

Pie-Candelas~r•m· =· 
--.~~~--'""'=-"'"""..=.:'-"'""''-=-:....0'-='-'<''--~~~.....: 

Donde: 

e.u.= 

Esta fórmula es aplicada genérálmenté'í:omo sigue,: 

Pie-candelas,,rom• (LUm~~es ~or ~~e2) ;;;,' oLLs de lámÓara> X (coeflciente de utilización) 
· · (espacio entre luminarias en pies)• x (ancho de calles en pies) 

• Esta es la distáncia longitudinal entre : lumi~arias si son espaciados en arreglos 

escalonados (tresbolillo) o de un solo lado. Esta distancia es la mitad de la distancia 

longitudinal entre luminarias estén arreglados en lados opuestos. 

Puede verse con esta expresión de la fórmula, es posible encontrar el promedio de los pie

. candelas horizontales, o espacimientos, o lúmenes de lámpr.ras, según se desee. Una 

modificación de esta fónnula es necesaria para determinar la iluminación promedio en la 

calle cuando la fuente de iluminación está en su condición de mayor suciedad. Para tal 

cálculo, las fórmulas se expresa como sigue: 

P.p. LxC.U. xF.P. 
DxA 

Donde: 

P.p. = pie-candelas prom. (lúmenes por pié cuadrado) 

L = lúmenes de lámpara 
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e.u. = coeficiente i:le utilización 

F.P. • = factor de perdida de luz 

D distancia entre luminarias en pies 

A ancho de la calle en pies 

Este valor pu.:de s:r detennimdo exo:rimentalmente o estimad,, si es desconocido. 

d .. · .lc1uos Típicos 

Para ilustrar el uso de una curva· de 1.r,JiLación, Fig. · 1 O, un -=:íkul., lip1..:. · ;e muestra a 

continuación: 

Datos. Calle con arreg,lo de lwninarias como se mues1ra en la figura 1,c l 

Espaciamiento de luminarias escalonados (C•Jlocadas a !Tes bolillC') de 120 pies. 

Ancho de la calle entre banquetas (pavimento) de 50 pies. 

Altura de montaje de la lwninaria. 30 pies. 

Distancia de banqueta a la lwninaria, 5 pies. 

Factor de pérdida de luz (0.6). 

Lámpara de vapor de mercurio con 20,000 lúmenes iniciales. 

ANCl-40DE~-, 
CA.U.E :.Oi:t1'!s -- . -

_i_ ---;--L--9A:-..O•~1 J;; T 1\ 1 ~ 

,..__ l 2C 1: ":\ ----.--120 L>td 

ES'1ACIA"11Ef'4•':) l ONCilTUOIN.~L A TAESBOLILLO 

Figura 1 O. Arreglo de luminarias y calle supuestos para Ufl cálculo tioico 

TESIS CON 
li'ALLA DE ORIGEN 

- 135 -



Se requie~e: ¿alc~lar ;Jbrom~dio mínimo de lúmenes por pie cuadrado (promedio de pié-

candelas) Paral~ ciiÍ]~·'.L ·~.··• .. -.. . 

''· . ,·: ' . 
Solución: Para iluminación promedio: 

l. Deterníiné el coeficiente de utilización (C. U.) para el "lado de la calle" de 

luminaria:. 

Relación (lado de la calle) = 50 pit>s - 5• pit>s 
30 pies 

= 45 pies = 1.50 
30 pies 

úsese la distancia de borde de la banqueta al puruo directamente debajo de l.• lummana 

El coeficiente de utilización (C.U.) de la figura 10 p~ la relación de 1.50 es 0.385 

2. Determine el coefici~nte de util~ión (C. U.) d~l "lado de la casa". 

El coeficiente de utili.ZS:Ción (C.U.) dé la figwii 10 pera la relación 0.16 es de 0.02 

J ... 71 cl>eficierit:.tot~ p~···J~o;~efa'calle" ~ás"lado de la casli'es de 0.405 

4 .. Para det~~·¡~~,f~'il~niíc:iÓ~ promedio en la calle, úsese la .fOrmula dada 

Pie-candela,,, .... = 20.000 ~ 0.4.05 x 0.6 = 0.8 
120 X 50 

0.8 pie-candelas 
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e. Determinación de la Il~ació~ e~ iUí Pllnto Esi)ecifico 

La determinación d~ la.iluminación hÓrizontal en p'ie..candelas en un p~to específico 

puede determinarse de un~ curva '.'isopi¿..canclelaS'', figura. 1 
clásico di: cálculos de p·\tntói'7 '.~:- , . ,. . . 

:" 

Diagramas de lsopies-candelas. Un diagrama de isopiÚ-~J¡~~las es un~ representación 

gráfica de puntos de igual ilunúnación unidos por una lin~a co~tinua. Estas lineas pueden 

mostrar valores de pie-candelas en un plano horizontal de una sola unidad teniendo una 

altura de montaje definida. o bien., ellas pueden. mostrar una figura compuesta de la 

iluminación de varias fuentes arregladas en cualquier forma o a cualquier altura de montaje. 

Estas se usan en el estudio de uniformidad de la iluminación y en la determinación del nivel 

de iluminación a cualquier punto específico. A fin de hacer estas curvas aplicables a todas 

las condiciones están calculadas para una altura de montaje dada, pero las distancias 

horizontales están expresadas en razones de la distancia actual a la altura de montaje. 

Factores de corrección para otras alturas de montaje están dados generalmente en la 

tabulación a lo largo de las curvas de isopiés..candelas. 

PUNTO ··~ 1 " 12~' otllur• d~ .,,,.,,.t.ut"I 

r"'ARA Lf.-\11NARIOS 1 .., 3 
PARA L\..'-"'INARIO 2 

' J 

AAZON OE LA DISTANCIA 
LONGITUDINAL 

A LA AL TURA DE MONTAJE 

Figura 11. Ejemplo de un diagrama de isopiés..candelas de pie..candelas horizontales en la superficie 
del pavimento para una luminana con distribuc1on de luz Tipo ID-M para 1000 lúmenes de salida 
de lámpara en 1 O veces. 
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Cálculos Tlpi~os.~~llus:~ el iiá~ del ~i~a de isopiés-clllJdelas. un cálculo tlpico se 

muestraacontin~ió~ Lº,;· · ____ _ 
:-:' ,:·. -. ·, 1:'=-. ~ ''i\ 'º· . 

Datos. Calle con arreglo de luminarias conío se muestra en la figura 10 

Espaciamiento de 1uriíinarias,escB16na.d~s (cC>Íl>caifos a ti-esbolillo) de 120 pies. 

Ancho de la calle entn banquetas (pa~imeiito)de 50 pies. 

Altura de montaje de lumi~aria, jo pi~s. 
Distancia de banqueta a la himinari~s pies 

Factor de pérdida de luz, (0.6) · · 

Lámpara de vapor de mercUrio con 20:000 lúmenes iniciales. 

Se requiere. . 

Determinar el nivel de pie-cmidellls en el p~t~ '.~A''.de' i&.figúra 10, en el cual tiene el total 

de contribuciones de las lunUnarieii. l; 2 y J. 

SolucióJL 

l. La localización del punto . "A" con respecto n un punto en el 

pavimento directamente bajo la luminaria está dimensionacb. en 
- . _,:_ 

mültiplos transversales y longitudinales de la allwil de montaje. Se 

supone que la distribución de la luminaria provee lineas de isopies

candelas (pié-candelas horizontales) como se muestra en ID. figura 

11; El punto "A" es así localizado en este diagrama de isopiés

é~delas p~ su posición con respecto a cada luminaria. 

2. ;Para d~iemiinar la contribución de cada luminaria al punto "A" 
.·:,,. ,.,. . .. ;_ 

a. Luminarias núm~~~)i),3. LC>~alice el punto "A" 

Transversal Spies''~~'lad~ de !~casan: 
~ /30 5~ o'.~6~eces Jaáltura de montaje 

Longitudinal 120. pies a lo largo del pavimento: 

· 120 / 30 = 4.0, veces la altura de montaje 
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.,. ~~::}t.->; .. ~- }~>~; ·-~~" :._ ·'t·· 

Fn el punto .. A" p~a estas luminariD-9 el .'1al~l-efomlld~Jiie~c~defas de la fwa 11 del 

:::;;~;S,º1~~~~~;i~~:r~it~t~!t:~:it~t:~:¡~rbución e: de ·cada 

_'· ;_, -;~t'.:~/ \ ~ '\ .. : >" . . 

b. Lumillllrianúmero :i.: Localice~! plUlt~".<\": 
Transversal 45 pies a "lado de fa ~Íille": 

45 / 30 = 1.5 veces la altura de montaje. 

La localización longitudinal es cero, ya que se localiza direct1DI1ente enfrente. del 

luminaria. Fn el punto "A" para esta luminaria el valor estimado en pies-candelas de 

acuerdo a la figura 11 es de 0.3 pie-candelas. 

3. El total en el punto "A" de las 3 luminarias es 0.08+0.3_ = 0.38 

pies-candelas. El valor de 0.38 pies-candelas está besado en 'iooo 
lúmenes de lámpara en 10 veces y lulninarias".limpiás éon una 

lámpara produciendo los lúmenes nominales.· El Jtl~el inicial de 

pies-candelas es, de esta manera: 0.38 x 2 = 0.72 pies-candelas. Si 

se desea expresar el nivel de pies-candelas en los términos cuando 

la fuente de iluminación se encuentra en su salida más baja y 

r.uando la luminaria se encuentra en condiciones de la mayor 

suciedad, se puede expresar utilizando el procedimiento que sigue: 

O. 76 x 0.6 = 0.46 pies-candelas 

4. Para usar los datos de la otra altura de montaje que la indicada en 

las curvas de isopiés-candelas graíicados, es necesario encontrar la 

nueva localización en el diagrama, asJ como aplicar un factor de 

corrección al valor de pies-candelas de esta nueva localización. 

Deberá seguirse el siguiente procedimiento: 

a. Calcule las nuevas distancias transversales y longitudinales a la altura de montaje y 

localice los puntos en el diagrama de acuerdo a los siguientes cálculos: 
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Ejemplo para altk J:monta]e d~ l5 pies: 

_Lumi_~~al y) P~ato':·A"; ·-·-. 
Transver111tl S pie;;·~n •hado de la casa": 

\ 5 / 25;,, 0.2 veces la altura de montaje (1'LH.) 

Longitudi:iw l:Z'opi~s a Jo largo del pavimento 

120125 = 4.8 MH. 
. : =.:.' ~ . 

El punto "A1'; ~s local~o en el diagrama de isopiés-C811delas figura 11 con sus nuevas 

dimensiones ... 
·----· -

.,' ,·.-.:· ·."' " 

b. Obtenga los valores estimados en pies-candelas en las nuevas locaciones y 

multiplique esos valores por el factor de corrección para Ja nueva altura de montaje. 

El valor estimado de los pies-candelas en el punto "A1" figura 11 es de 0.015 pies-candelas. 

Este valor es multiplicado por el factor de corrección para 25 pies, el cual es de I.44. 

0.015 x 1.44 = 0.0216 pies-candelas desde cada luminaria l y 3. Ambos luminarias proveen 

0.043 pies-candelas. 

Luminaria No. 2 Punto "A1" 

Transversal 45 pies en el "lado de la calle": 

45 / 25 = 1.8 MH. 

La localización_ longitudinal permanece en cero, directamente enfrente del 

luminaria. Los pies-~~delas estimados ea Ja figura 11 son 0.2 pies-candelas. Este 

valor es multip!icilido por el factor de corrección I.44. 

0.2 x 1.44. = · _0.288 pies-candelas 

El total en el p~~to"~1';es: 
· ,, 0.043 + 0.288 = 0331 pies-candelas 

Como antes, _est~-\'llfor ~berá ser multiplicado por el coeficiente de los lúmenes actuales de 

la lámpara a Jos lúmenes de la lámpara del diagnuna de isopies-candelas (20,000 / 10,000) 

= 2 para el nivel inicial de pies-candelas. 
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Coeficientes de Uniformidad 

Los requerimientos .de ·uniformidad en la iluminación deberán ser determinados por el 

coeficiente de la razón: 

Pies-candelas mlnimos horizontales 
Pies-candelas ¡romedio horizontales 

Esto también puede ser expresado como la razón: 

Pi1>s-candelas promedio horizontales 
Pies-candelas minimos horizontales 

Un suficiente número de puntos especificados sobre la calle deberá' Íier checados para 

verificar la clÍlidad y eficiencia de una instalación de alumbrado, antes de ser aceptada y 

puesta en servicio; para este objeto se recomienda la prueba co~ocida;¿o~~'mét~do de los 

21 puntos. /; :' >;; 
' ... ,, 

. ':~/~· ,' 

t: ·Instructivo para R~alizar Medici~né~ ele ?lliv~l~s ~e Il~nacióÍt, 
Apli~aodo '~1 Mét~d~ dé·J~íi 2{l>i;ní~s.ÁC1ai;i~d'~se ~'ia'Óeometrfa 
de lá InstaJ~íóD.r ~; 

Se expone el método para realizar medicii>nes de' niveh•s· de ilwninación por el método 

conocido como de los 21 puntos: 

Datos requeridos: 

Altura de montaje 

Distancia interpostal 

Ancho de camellón (para calles de doble circulación, avenidas, etc.) 

Ancho de vla lateral 
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Los resultados mínimos que se ~quiIL· ·p23verificar•una ciJida!I y ~ficlencia que se 

consideren buenos en los arresÍos ; Íg~ equÍpos'~ci~'~r~biir ·; ~oilSideraodo las ~ondiciones 
wites citadas serflm a partir Ú l~s'cÜefl~i;~t~s ~e; llnlforinidid 

E promedio= g1 + fü + E¡ + ...... + E;u =luxes 
' 21 

De lo witerior se puede apreciar que se harán mediciones en 21 puntos previamente 

establecidos Fi~ (é) .. 

Los valores mJnilllos llceptables pera los coeficientes de uniformidad serán los siguientes 

(de acuerdo a la Contlsióó Internacional de Iluminación, LLC.) 

Coeficiente de uniformid8dgenernJ. = . E min. O.SS 
EprolJI· · 

Coeficiente de uniformidad longitudiiial = ·.·E mio. = O.SO 
(en los ejes, I, II y ill) · · · E prom. 

~ - . ' . . .. --;- ,. 

Coeficiente de ~nifo~idad tnulsVét"S~ .;;.•· ~ ~W 
(en los 3 ejes, A.By C) · ··.E prom. . 

o A o 

'. . ::·:·, ., :;:~~~'.·. ~~~_·). _'>.>~- ':. . 
• FonnaperaComf;rob~losNi~eles de Iluminación en Campo 

De acuerdo c0Denlafiguriii:2.··¡t ~ediciones en el campo que deberán efectuarse serán: 

E prom. = I:au 
'21 

y los coeficientes de uniformidad que deberán calcularse serán los siguientes: 
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Coeficiente de wiiformidad general. E min. 
E prom. 

Coeficiente de uniformidad longitudinal (eje 1) =. lLmin.. 
,· :~:·;·:_· -:.:,r,·:\ ;_;<:-·: ,· >_:<.~.:-·: . 

Coeficiente de tinifdrÍllt~acl l~rigifudi~ai (eje ll) 

E max. 

lLmin.. 
E max . 

. :. i ;> 

. !Lmin.. 
··.E max. 

lLmin.. 
· E.max. 

Coeficiente de unifoÍttúd:d lrllJlsversal (ej~B). E...illiih 
E max. 

Coeficiente de uniformidad transversal (eje C) Ii...m.in. 
E max. 

Al obtener los valores para los coeficientes de uniformidad deberán compararse con Jos 

valores considerados como mfnimos aceptables de acuerdo a Jo indicado anteriormente, 

esto con el fin de verificar el nivel de calidad de la insta.lación en prueba. 

Panorama de Jos niveles de iluminación horizontales en el suelo Método de íos 21 Puntos 

T~f° 
1 

Figuro 12. Arreglo de los 21 puntos donde deberán realizarse las mediciones de iluminación en luxes. 

TESIS CON 
F'.ALLA DE OFJGEN 'nr~, .. _ .. _______ _, 
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CAPITULO CUARTO 

DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN ACTUAL 
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4.2. 1 REQUERIMIENTOS DEL INSTITUTO 
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¡ 

1 
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E~ el pres~~te. Caprllli~ . se meni:ionan algunos puntos exigidos por . las Normas de 

Proyecto d~ Ingeniería, -To~o II. Instalaciones Elé~tricas del 1MSS, las cuales deben 

tomarse en cuenta si se pretende hacer. un proyecto eléctrico para una Unidad Médica, ya 

que dichas Normas ~on para brlndar una eficiente y seguro sen.icio en la atención a los 

usuarios. 

• 4.1 DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO 

.. · 
Al inicio del desarrollo de. nuestro proyecto, se beben tomar los criterios sobre los cuales 

se ejecutara nuestro ·proyecto eléctrico, consid~rando las instalaciones de 

acondicion~Í~llt6 de aire, hidráulica y sanitaria, telecomunicaciones, así como tecnología 

de punti para ·su ~ejor eficiencia, para tener más seguridad y comodidad. 

·Se debe establecer los criterios generales y técnicos y de seguÍidad en el diseilo de 

instalaciones eléctricas, que se debe cumplir en la elaboración del proyecto. 

Estas normas debe aplicarse en todos . los -desarrollos ,°del proyecto de ingenieria de 

instalaciones eléctricas, en todas las unidádes - que. construye, remodela, y amplia el 

Instituto. 

4.2 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTISTAAL INSTITUTO 
;',.!> ~'.,·.~:,\'· </1i\~::,'::," 

El Instituto le proporcionará al. ~:~;e'.d~s~··:xt:Tllo de las instalaciones eléctricas, una 

fotocopia de la cédula de serviclo, ~¡ c~mci
0 

Íos juegos necesarios de copias en maduro 

reproducible esciila 1; 1 ºº· del anÍep~~ye·c~o 'arquitectónico de todas las áreas y todos los 

niveles; un juego de copias heliográficas escala 1 :10_0 de cortes generales y fachadas de la 

unidad en proyecto; copias en m~clúro . repioducible de las gulas mecánicas de alta 

especialidad como son Radiología, Tomografia, etc. para desarrollar el anteproyecto en su 

totalidad, en cuanto a magnitUd de cargas y coordinación con las otras especialidades de 

ingeniería. 
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4.2. l . REQUERIMIENTOS DEL INSTITUTO. 

El proyectista debe tener coordinación con las especialidades de Hidráulica y Sanitaria, 

Acondicionamiento de aire y Telecomunicaciones, para obtener la información de los 

equipos eléctricos en cuanto potencia, ubicación, tensión de operación, número de fases, 

secuencia de control, asf como trayectorias de tuberías, duetos y canalizaciones, etc., con el 

objeto de predimencionar los equipos eléctricos necesarias y evitar interferencias en la 

trayectoria de canalizaciones y tuberías de vapor, agua helada y de servicio. 

4.2.2 REQUERIMIENTOS DE LOS PLANOS PRESENTADOS 

Se deben presentar planos de. alumbrado. y contactos escala 1: 100, dibujados a lápiz 

sobre maduros reproducibles; los arreglos preliminares de subestación, diagrama unifilar de 
:. . 

distribución, ubicación de los tableros ·. generiiles~ subgenerales y de distribución; ·una 

propuesta de alumbrado exterior; ccin el finde que el instituto apruebe los criterios de 

disefto y pueda coordinarse con la.s difere~tes especiali~des de ingeniería .. 

• Plano de Alumbrado 

Debe contener la localización y selección de luminarias de serVicio normal, servicio de . .., . ,, . . . . 

emergencia y segurldad, aSÍ como la ubicación de los tableros de distri.bución, utilizando 

los símbolos establecidos en las normas. 

Planos de Contactos 

Estos planos deben contener la localización, capacidad, número de fases, indicando los 

contactos de servicio normal, sel'\icio de emergencia y seguridad, ubicación de los tableros 

y la utilización correcta de la simbología. 
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• Subestación Eléctrica 

Se debe presentar un arreglo preliminar de la subestación con la ubicación de todos los 

equipos que contienen»a_escala, indicando sus capacidades, la ubicación de la acometida, 

del equipo d~ medición .. ' la posición de la planta generadora de energía eléctrica así como 

los tableros generales.en B.T. de servicio normal, emergencia y seguridad. 

• Diagrama Unifilar 

Este plano preliminar debe indicar el criterio general de distribución, marcando la 

capacidad del transformador, la tensión de la acometida, las tensiones de distribución, 

potencias aproximadas de las cargas por alimentar, caracteristicas preliminares y la 

distribución de los circuitos. 

• Alimentadores generales en alta tensión 

Indicar en un plano de conjunto Ja posición de la acometida, la trayectoria de Jos 

alimentadores, dimensión de Jos registros, calibre de los conductores, diámetro y número de 

canalizaciones, así como la ubicación de las subestaciones principal y derivadas; este plano, 

· después de ser aprobado por el _Instituto, formará pane del proyecto definitivo, 

complementando con la información tecnica requerida por las Normas Oficiales 

Mexicanas. 

• Alimentadores generales en baja tensión 

·' .:• ' "• 

Se debe indicar en planos: la: posición. de_ los tableros generales, subgenerales y de 

distribución, la trayectoria de las canalizaciones, diámetros y calibre de conductores. 
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• Alumbrado Exterior 

En W1 plano de conjunto se debe presentar una propuesta de la distribución de 

alumbrado exterior, indicando tipo, potencia, tensión y número de fases de luminaria, el 

tipo y altura de poste, la trayectoria de alimentación, control de encendido y apagado y el 

tablero que alimenta el sistema. 

4.2.3 CONSIDERACIONES TÉCNICAS 

a. Distribución 

Se recomienda que la distribución de energía eléctrica sea del tipo radial, sencilla en alta 

y baja tensión. 

b. Acometida: 

·' - . e • •· ' • 

Verificar Jos datos de tl'nsión de alinÍen~ció~ en.alta y b~ja Íensión, asl como la 

capacidad lnterruptiva del sis¡ema, en el ptirito de stlininistr~. ·, · ·. 

La acometida debe ser en baja tensión cuand~·l~~~g~·~s~a~·~ igual o mellor a 75 

KVA y debe ser en alta tensión cuand~ la ~arga estunada se.a ~ayor; está últlm~ se 

recomienda que la acometida sea subteÍ'rárlea:d~ la ~iille a la obra, lo cual se·d~.be ~rever 
para recibir en la obra. 

.. .. ~r::~; ·.'·.-? _'._· :>"~- ·;· ·.. . -.. --- .' 
Para centros médicos se requiere dos a~o~eti~ en alta te~sión de difer~ntes sistemas de 

distribución, subterráneas y enfu;~ paia ;~ operación a través . de WJ3 transferencia 

automática proporcionada p~r. Í~ coni111ilí; ¿unimistradora. En las terminales de en~da de 

la acometida normalmente_ se col~ ~~ayos para proteger la instalación y el equipo 

contra ondas de alto voltaje. ' 
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c. Equipo de Medición. 

Es propiedad de Ja compai\Ja suministradora que se coloca en la acometida de cualquier 

usuario con el propósito de cuantificar el consumo de energía eléctrica 

Para subestaciones la medición de energía eléctrica será en baja tensión, hasta una 

capacidad menor o igual a 225 KVA o mayor en coordinación con la compai\Ja 

suministradora. 

d. Subestación Eléctrica. 

Para zona urbana 

Compacta tipo interior autosoportada 

Compacta tipo intemperie autosoportada 

Tipo pedestal autosoportada, previa autorización de aprobación del Instituto 

Para zona rural 

Tipo pedestal autosoportada; previa autonmción de aprobación del Instituto 

Tipo rural (en poste). 

,;' ' 

. ---· 

e. Distribución en alta tensión 

• 
• 

Caseta de aconí~iiday/o ~edición 
Subestació~ tralÍsforrÜado~a · 

f. Elementos ,Que cons~tt;ye~:lo~ sistemas de alta y baja tensión. 

a. Gabinete dé recepCió~ de acometida 

b. Gabinete p~a ~edición ~n alui tensión 

c. Gabinete con'c~·é:hillas seccionadoras sin carga 

d. Gabinete con interruptor de potencia en aire 

-149-



e. Gabinete de acoplamiento a transformador 

f. Gabinete de transición 

g. Transformador 

Es un equipo que se utiliza para cambiar el voltaje de swninistro al voltaje requerido. 

h. Tableros de baja tensión 

Es aquél que se coloca iiiroediatamente 'después del transf~llilador. y que. contiene un 
¡ , ". ' - ' 

intenuptor general, El transformador se conecta a la entrada del intenuptor y a la salida de 
'::· :. ,·:::· ·: - '·.>.::. :-.!· ; :,·-- .::.··· - <· .. 

éste se conectan barras que distribuyen la energía eléctrica a diferéntes _circuitos a través de 

interruptores derivados. · · 

i. Intenuptor de transferencia aut~llMÍti~ 

j. Planta generadora de energía 

Protege de posibles fallas en el suministro dé energía eléctrica, lo cual es requerido 

mientras la red swninistradora tenga caldas de voltaje importantes, fallas en alguna fase o 

interrupcion~s en,~! s~rvicio. 

k. Determinación del sistema ele. ciisÍrib~~ió~ de energía eléctriéa en baja tensión 

• 

• 

l. 

Ubicar lá locáÍizaé:iÓ~ pre! írina/de éeiiU.~~ de c~ga 
Detennin.ar 1.J tra;i;~t~rlas

1

d,i~~~bta¿iones geiierales 

Determinar 1a.S ií:ri~'Íónes deoperi~ióii\/ 
-· -;:~'-~~-.> ::·~>~' ,--;··_, __ 
'..·.•:·¡.:,·· ·;v,. 

DistnbuciÓn d~ confuctos . 

• Conocer el proyecfo médico a.Í'quitectónico 

Con0cer mobiliario y eq'wpamiento 
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• Hacer sembrado decorÍ~~tosb~j~los siguÍentes criterios: 

De acuerdo a las ne~sid~d~s planteadas en gulas mecánicas y locales tipo 
: ' : .:· .. -~~- ·_·<-,--;:' >.:...> 

En áreas de servidl~ ca~ 20 ~etr~s 
- , .. ( ::-,~'.:'.'> . 

En donde se req1'ii~riseS(m ~~esidade~ de otras inst~aciones 
·,_: · .. : .. _ , ·.:·-·',,_ --.. :; -· 

Integrados · al ;u:~le o ~am~ara .·en ~onde e~sta concenlTac ión de 

escritorios. 

m. Sistema de iluminación artificial 

• 

• 

;.':. '·' - . ., 
Crear un ambiente cómodo, ocupándonos no sólo de. la economía; sino también del 

arte y la tecnología. 

Debe satisfacer tanto las necesidades amb.ientllJes como las funcionales . 

Debe evitarse el aburrimiento y el ~goÍ~~~t~i~s~~. lainatención y la ineficacia 

por la presencia de un ambiente estático y/o 'e5cá';o <lé iJUlllinación. 

Se debe verificar que el inmueble a c~ristnÍir:~~ente.con e.1 porciento de luz natural 
:_· .·,-·, 

que marca el Nuevo Reglamento de Construcciones;. para el D.F. con aplicación 

para toda la República. 

El diseño de las luminarias a utilizar d.ebe ser con las nuevas tecnologías eficaces la 

momento y aprobadas por el instituto. 

n. Método de calculo de iluminación 

• 
.. _· ./: .. ,_ "•. . 

Para áreas interiores se reciimienda el método de Cavidad zOnal 

• Utiliz.ar Coefic~entes d~ utilfu~iÓ~ del anexo e 
Aplicar valores de{ ~efleétl!Dcias se!Íún colores de la iabla No. l 

Consultarc'~tu~~~s ·~ ·· 1ám~as .. y tab~ de. ~~Jaciones de cavidad de 
• 
• 

reconocimiento 

- 151 -



TABLA No 1 
COLOR REFLEXION EN 'ó 

BLANCO DE CAL MO 
AMARILLO LIMON 70 
MARFIL 70 
AMARILLO ORO 60 
AMARILLO PAJA 60 
OCRE CLARO 60 
VERDE CLARO PASTEL 'º MADERA DE PINO 'º AZUL CLARO 4, 
ROSASALMON 40 
GRIS CEMENTO 32 
ANARANJADO 27 
BEIGE 26 
VERDE HIERBA 20 
ASFALTO SECO 20 
ROJO LADRILLO 16 
ROBLE OSCURO 16 
NOGAL 16 
ROJO ESCARLATA 16 
AZUL TURQUESA u 
VIOLETA 6 
ASFALTO 6 
ESTAS REFLECTANCIAS SON APROXIMADAS, YA QUE 
VARIAN SEGÚN EL TONO DEL COLOR. 

4.2.4 NIVELES DE ILUMINACIÓN 

Los niveles de ilwninación indicados en las siguientes tablas, deben ser servir de base para 

el diset1o de la ilwninación de los inmuebles que construye el Instituto, los cuales estan 

basados en el !ES, la SMII, el Reglamento de Construcciones, la OMS y la experiencia 

Institucional. 

4.2.5 CONSIDERACIONES GENERALES 

• Cuando se indique el 100% de iluminación en servicio de seguridad o circuitos de 

emergencia se entiende 100% respecto a la zona de trabajo, no al resto. 

• Las tolerancias para los valores indicados en las tablas anteriores deb<l ser± 7 .5% 

• Se debe . recomendar que los colores del mobiliari~. sean , ctát'.os, ya q.:i"e la 

reflectancia de los mismos incide en la ilwninación d~ Íos í6~aie'~ donde están 

. instalados a su vez, se sugiere el uso de plafone's d.e ·. il~ació~ 'natÜrá.l en los 

lugares donde el clima así lo permita, ya. (¡~~ ei'i crl¿Utl y' ci~os \~ateriales 
transparentes cuentan con una alta conductividad ierinica, 
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4.2.6 PRECAPACIDADES Y LOCALES TIPO 

• Precapacidades de equipos eléctricos según clima y tipo de unidad. 

Tabla l. Prccapacuiades de cqu1¡x>s por chma )'Upo de urudad 
Clima TroD1c.al 

Capacidad Capacuiad Canudad Canbdad iablcros 
Tipo de Unidad subcstacMln plan Las iablcros 3 aislamaco.to IS KVA 

KVA emergencia K W KVA para RX portanl 

HGZ (220 camas) 2 TR 750 lOU 'b 1 

HGZ (120 camas) 2 TR 600 400 •4 1 

HGZ (220 camas) 2 TR 300 2l0 '2 -
HGZ (220 camas) 1 TR 7l0 llU •1 -
HGZ sub.tona ( 12 camas, J c.onsuhonos) I TR JCKI 12l •1 -
Hospital de gmeco - obsletllc1n 2 TR 600 4lU •3 1 

Hosp1taJ de espcc1aluiades 2 TR 600 4l0 '3 1 

UMF hospual1u1c1ón 1TR22S 7S - -
UMF / IO,J~.20 (consuJtonos) 1 TR300 so - .. 
UMF / 2+1, 3+1, S - IS - -
NOTA: TR •Transformador 
• Un tnblern de a1slam1ento por cada dos módulos de conl.Bctos o un quirófano 
la capacidad máxima pcnrus1ble con plantas clccuicas de emergencia deberá hasta 500 KW continuos. 

Tabla 2. i't=!pacidadcs de equipos por clima y tipo de unidad 
Clima AJtiolano 

Capacidad Capacidad Canbdad Canndad iablcros 
Tipo de Unidad subestación plantas tableros 3 aislamicnlO 1 S KV A 

KVA em~enc1aKW KVA ~~RXoonátil 

2 TR 7SO 
HGZ (220 camas) 4-00 6• 1 

1·7SO l·SOO 

2 TR6UO 
HGZ ( 120 camas) 3SO 4' 1 

l·SOO 1-400 

HGZ ( 72 camas¡ 1 TR400 ISO 2• 

HGZ (34 camas) 1 TR300 100 I' 

HGZ subzona (12 camas.. 3 consultonos) 1 TR22S IOO 1• 

Hospital de gmcco - obstetricia 2 TR SOO 400 3' 1 

Hospital de cspcc1ahdades 2 TR SOO 400 3• 1 

UMF hospnahzación 1 TRISO so I' 

UMF / IO,IS,20 (consulaonos) 1 TR22S 'º 
UMF/2+1,3+1,.I 7 . .10 

i'óOTA: TR •Transformador . 

• Un 1ablcro de aislamiento por cada dos módulos de contae10S o un quiróíano 
la capacidad má.Uma permisible con plantas elCctricas de emergencia deberá basta .SOO KW continuos. 

i 

! 
1 

1 
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Tabla l. Pn:capac1dadcs de cqwpos por clu:na y upo de urudad 
Chma Tropical 

Capacidad Capacidad Canudad CanUdod tableros 
Tipo de Unidad subcstncaoa pllll1W tableros 3 aislamienio 1.1 KV A 

KVA c:mervcncia KW KVA ··- RXnnrúlil 
HGZ (220 camu) 2 TR 750 4.IU 6' 1 

HGZ C120 camas) 2 TRMkl 400 .1• 1 

HGZ(72 Clllll4S) 2 TR 300 2.10 2• 

HGZ (34 camas) 1 TR400 1.10 1• 

HGZ subzona 02 camas, 3 oonsultonos) 1 TRJOO 12.1 l' 

Hospital de ¡uncco · obstcme1a 2 TR 600 4.10 3' 1 

Hosp1la.I de cspec1ahdades 2 TR 600 4.10 3• 1 

UMF hospnal1.1..ae1ón 1TR22.1 7.1 ... 
UMF / I 0,1.1.20 (consultonos) 1 TR30U .10 :•. 
UMF / 2+1, 3+1, .1 1.1 .· ... 
NOTA: TR • Transformador 
• Un tablero de aLSlamiento por cada dos módulos de contactos o un quirófano 

4.3 NORMAS Y REGLAMENTOS 

• Reglamento para Construcciones del Distrito Federal. 
Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas, Normas Mexicanas Oficiales 

• 1.E.S. Lighting Handbook. Sección México 
• Sociedad Mexicana de Ingeniería en Ilwninación A.C. 
• Normas de Diseilo de Ingeniería Edición 1976. IMSS. 
• Reglamento de Instalaciones Eléctricas. (RJE) 
• Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica 
• Normas de medición y Servicios de C.F.E. 

Normas de Montaje de Luz y Fuerza del Centro 
• Ley Federal sobre Metro logia y Alannatización SECOFI 
• Disposiciones para los energéticos de S.E.MI.P. 
• Legislación sobre Contaminación Ambiental de la SEDESOL. 
• Comité Consultivo Nacional de Normalización de la Industrial Eléctrica 

Este proyecto fue elaborado por personal de la Dirección General de Fabricas de la Defensa 

Nacional, donde laboro actualmente. Dentro de ella, la Unidad de Ingeniería y 

Mantenimiento Eléctrico es la encargada de realizar los diseilos, proyectos, presupuestos e 

instalaciones eléctricas en obra, asl como su mantenimiento. 

A continuación expongo tanto el presupuesto, material , equipos, asl como los planos y 

diagramas que .se utilizaron en dicho proyecto para la realización fisica de nuestra 

enfermería convencional. 
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4 .. PROYECTO y PRESUPUESTO DE LA INSTALACION El..ECTIUCA Ci~'ERAJ. DE UNA m-.r"ERMr:RtA CONVENCIONAL. 

ESTE PRESlJPIJESTO FUE Rf:.A.l.11..ADO l'OR LA D G ¡.· D N LAS CANrlOADES Y PRECIOS l íNIT ARJOS SON UN ESTI~ Olt l1N Ct )STO 

REAL. YA QUE f1JE COTil.ADO POR V ARIAS EMPRESAS Y DISTRmUIDORAS ESTOS COSTOS NO OF.OEN TOMNtSI: DE BASI! YA Vl'H LOS 

PRECIOS V AR.JAN CON 11 TIEMPU 

O 1 ALlJMfiRADO Y CONTACTOS 

PART CUNl'EP'TI > CANTIDAIJ 

PAR.1 

10 

11 

1, 

ll 

11 

SlJMINISTRO E fNSTAlJ\CIUN DE SALIUA ELCCTRJt'A PARA 
AJ.lIMH!?AIXl 

SIJMINISTRU E INSTALAClllN DE SALIDA 1..:.1..ECTRJCA PRA 
Ct>NT ACTOS EN MURO. PIS<> O MVEBl..ES ESPECIALES 

02 ALIMENTADORES Et.tCTRJCUS 

CONl'LPlC> 

SlfMlNlSTRO E INSTALACION DE nnm CONDlJIT p o o DE 19mm 

SUMINISTROF. INSTAL\CION DE TIJBOCONOtJITPOO DE25mm. 

SUl\.flNISTRO E INSTAL\CION DE nmo CUNDUIT p o o DE 32mm 

SlJMINISTROE INSTAL\CION DE llJUOCONDlílT PG O DE J8nun 

SUMINISTRO E INSTALJ\CION Dt nmo CONDlJIT p o G DE. s lnun 

SUMJNIS'ffi.O r. lNSTALACICJN DE nmo CONDUIT p o o DE 75mm 

StJMlNIS'ffi.U r: INSl AL\l.:H )N DE llJl](l CONDUIT P <i G DE IOl.lnun 

SllMlNJSTRO E lNSTAU,CJON DE CO!Xl CONOUIT P G G :!5mm 

SUMINISTRll E tNi;;;TALACJClN DE COl:Xl CONDUTT P G G l2mm 

StJMINISTRO E INSTALACION DE CODO CONDUIT PO G J8mm 

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO CONDUIT P G O Slnun. 

SllMfl\.1SffiO E INSTALACJON DE COOO CONDUIT P G G 75mm. 

SUM!NIS'IRO E lNST ALACION DE CODO CONDUTT P O O JOOmm. 

Sl '11.UNISTRU E INSTALJ\CION DE CONlRA Y MONITOR DE 25mrn. 

'7SOO 

:!51 00 

CANllDAD 

676 12 

3JJ 96 

23000 

7000 

:?8000 

12HJO 

l IOOO 

1200 

l2.00 

600 

2400 

8.00 

4.00 

1600 

1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

lJNIDAfl 

SAL 

SAL 

UNIDA!> 

MI.. 

MI.. 

MI. 

MI.. 

MI. 

MI.. 

MI.. 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

!'ZAS 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

PINJT lttlAI. 

312.86 179,895 97 

ti7,709 76 

TOTAL 247.605 73 

p lJNTT TOl'Al. 

32.29 21.H33 27 

4030 D.457 25 

53 63 12,335.43 

59.88 4,191.67 

7966 22)06 10 

191.22 43,407.81 

28841 JJ,724.99 

.58.93 .. 707.18 

R6.64 -.. 
... 

s, 2.Tii.5• ., 

111:05/ s'' --·· .. .. '>'. ,666.31 

.. 13S.70, ::::: s 
'.p ,. J.i56.R• 

Jo5.o9 · ·· 
.. 

s, 2,440.72 

541.6S 
.. s :··· 2,190.60 

IS.00 240,94 
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f'AH.1' CI INCEl'Tll CAN"flíl·\J> u,...;1uA1> f'CSIT TtHAl. 

14 StJMINISTRU E INSTALACIO~ DE CO,._.TRA Y MONITOR DE ~Smm 1600 PLA~ IS"6 :!40')4 

IS SlJMINISTI<O [ INST ALACION IJE C< JN'TRA Y M< INITt IR OI: J~mm :t1111_1 i'h\ 17 Ju 41'4 J•I 

16 SUMINISTRO E fNST ALACION DE CONTRA Y MONITOR DE JHmm '"" MTS )IJ54 :.ao& z·• 

17 SUMINlliillmE INSlAl.ACION OE C<Jt-.T}{..\ Y MI INllllR DE 51nun ~{, OJ MTS ])OH l.J'líl 71 

IH SIJMJNISTIW E INSTALACll IN f>E cur-.-rn.A ... MON/l(JI{ IJF nmm ]h{JU MTS r.1 19 979 I:! 

19 SUMINISTRO!: INSTALAClf1N DE CllNHO:A Y MUNlllJH. OE Jüomm HOO PI.AS 'il741 7i'J :s 

20 Sl.IMINISTRI l E INS'I Al.J\CIUN DE CABLE TIJ'l 1 n1w CAJ. IOA\\'Ci "~º LJU ~fl •. 9)0 3.'Jfl71.1 

,1 SUMINISlRO E INSl AL\CI< IN DF CAHLF rll'< l 11 fW CAL R A WO f>(l{)(J() ML 7 SH o&,S.&HOO 

.. SUMINISTRO 1: lNSTALACION DE CAflU:.: TIPO nrw CA!. hAWU U5000 ML IOOJ l!i.5.a6SU 

'3 SUMJNISTRI> E INSIAl.A<:IClN DE CABU'. Ttl'<J TIIW <..AL -IAWG :soou ML 21 12 5,?HOOl• 

" Sl~UN!Sffill [" fNSTAl.ACltlN [)(; CAIH.E Ttl'Cl'Ol\\'CAI. :AWO llf'<)(lU ML 27.84 .!:?.:non 

H SlJl\.tJNISlfHlF INSIALACION DE CNll.E TIT'OTIIWCAl. J,1JA\\'O 750 00 ML. 42.9-1 J:.205 ou 

:(, SUMINTSffil) r fNSíAL,\CJI >N DE CABLE llf'(} n¡v.: CAi. :A>A\\'l1 (,()(JOQ ML. 54.7:!: J:?.SJ.:! Cltl 

27 Sl11'.Uf'..11Srnl> E lNSTALACIUN DE CAUIJ~ lll'(J n1w CAJ. JIUAWU bOU.I)(} ML 7S lb 45,096.00 

'" SUMINIS t RU f: INSTALAC.:ION DE C:AHLE T!Pt J 111W CAL .15U MCM 1.1000.1 ML. 104.64 115.104 (){) 

29 
SUMl1'0'JS íRl l E L'-iSIALACION DE CABL[ or. CAHU: DLSNUL')( 

9<1(100 ML. 2.:6 2.034 OIJ 
CAL 1-1 A\\t1 

'º 
SL1''1Ll\JISTRI 1 E r.-.;s·¡ ALACIUN Dl CABLE DE CABLE !)[SNl..1.X "'" ()() ML. 2.J!i 587.!iO 
CAI. l:?AWO 

JI 
SlrM'INIS11W E INSTAl.ACltJN LJE t:ABLl ()l CABLE DESNUIX. 

60000 ML S.S6 J,336.00 
CAJ. IOA\\'Cl 

,, St 'MINISHHI l: 
CAL HAWO 

lNSTAl..ACll >N ül l'AlJLF UE CAHLE OESNU!X 
700(1() ML. 7.37 5,15900 

H 
SUMINISTH.O E INST 1\1.ACll lN DL <...:ABU: Dl CAilLE DESNUlX :oooo ML. 9.17 1,834 uo 
CA!. 6A\Hi 

" 
St;MINISTH:O I~ lNST ALACION DE l.'ABLE DE CABLE UESNLTIX 

2!1000 ML. 14.0R J,.520.00 
CA! -IAWG 

H 
SUMINIS'ffit 1 l fNSTAL\CIUN üt CABU:: DE C:ABLE DESNlJIX 

ISOOO MI.. 20.16 3,024 00 
CAi. :?AWCi 

Jt. 
SI íMl~1srn1) E INST ALACIUN DL CABU: OE CAUU; DESNUIX 

20000 MI.. 37.02 7.403 42 CAL. l,lAWO 

)7 SlMINISTRO E (NST AL\CION DE CAHU:: DE CABLE OESNUUC 
250.00 ML. S6.64 14.160.00 CAL -ll'UAWG 

'" 
SUMINISIBU E INSTALACION DE Rl:GISTRO METALICO DE 40X4C 

ROO l'ZA. 6370) s.096.24 CM 

)9 
SIJM!SIS rRt 1 E IN!) TAl-4.CION DE REGISTRO Ml!I ALJCU DE 60X6C 

600 PZA 671.11 4,026 66 CM 
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PNH (.'llNCFl"T<• 

s1;~UNISTRO Y CUl.CJ(.'.At:JCIN l>I: CllAHOI A DF AJ.lrt..f!SltJ ll<-11 
<4 I OF 40 cm ESPAC1AM!ENT1 l ENTJU'. ffiA VASAÑl lS 1 :'i~ mm 

SI fMJNl'fll~O Y CUl.lK..At:lllN IJI·. Ll>Ni·Cll IR L'llARULI\ ,.\ 
íAIU.ERI' MODFI nt:r·c-a 

4t'> SUMINISTRO y c..:uu ICAUUN !Jl n;uo f-1.1:.XIHLL l.IUJA 1m: 01: 

!'mm 

47 SlJMfNISTRU y COI.lX..:AL"JOf',; IJL 11 iBC) ru:xmu. l./CUt\TITI: IJI· 
IYmm 

4K Sl/MJN!srnu y Cl)J.C)( . .'ACJON DE n.mu H.f-'-.:CIBLI:" l.lt:UATITE 01: 
.Bmm 

49 ~~=ISTI<U y CULl ILºAt:lt IN IJ[ nm11 ru~xcuu.E LICUAmr: DE 

so ;~J~~ISTkO y COLUCACION Dt Tu'lll> 111.XCIHl.E LICUATITE or 

" 
" 

SUMINISTRO y CCJLOCACION IJE 11JBU FLl~XCIULE l.ICUA'nTE rn: 
51mm 

SUMINISTRO Y Clll.<JC..:AUCJN !Jl: nJULl FU~XCIIH.E LICUAITJl:: DE 
7~mm 

~UMINISHl:U F !NS 1 ALACION ur. C<JNECTOH. Rl:CTO PARA 
f.ICIJATITE DE IJmm 

SIJMlr-;'JSll<U F. L'ISTALACION DE CllNEC1UR 
55 

LIClJATITE or l'>mm 
RECTO PAIU 

RECTO Pl\KJ' 

RECTO PAJ<il 

.l.ilf~llS'JSTR<l 1: INSIAl.AClllN nr CllNl:CTOR 
SK LIC11A TilT: DE lR.mm 

Rl:Clll PARA 

SLMJNISTRU E lNSTA.l.ACION DE CONECTOR RECTO PA~ ,,, 
LICUA lTJF. DE IOOmm 

ISOLI 

700 

ROO 

700 

1.00 

JROO 

!200 

13 00 

MOO 

2 00 

600 

ROO 

400 

42.00 

3600 

1000 

ROO 

600 

ROO 

'00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l 1!'-.'!DA!l P11SIT TtlTAJ. 

79S 17 :? •• 1MS.50 

TMO 9JK 76 l-1.0KI .16 

Pl.A !IK69!1 -1.IURt.5 

"" 16 
.a 6!691 

PZA 1S2 99 5.!70% 

709 2K 709.0:K 

ML 51.30 1,':J4'J:SI 

ML SK!9 

ML. 85 79 1,115 29 

ML. 114 9R 

NL. 117.91 2lS.81 

ML 16169 982.14 

ML. JSO 11 :?,ROO 89 

426.98 1,707.9) 

P7.A. !5.S9 J,074 81 

PZA 32.ll 1,16].70 

PZA 44.24 884.75 

PZA 73.50 588.0J 

PZA 91J.92 199.K.5 

PZA 126.15 7.5812 

PZA 5.5926 4,474.11 

PZA. 73681 2,947.24 

TOTAL .546,77909 
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Ol TADU-'1<0S 

PART COl\IL"ll'lll 

SUMINJsrao E INSTAU\CION DE TABLERO DE DISl'R.OlUC:JON .A. 
TIPO NQU042-4AB22 CON 1NTERRUPTOR PRJNCIPAL ]p.:::.SA MCA 
St,JlJAR.E-DCON IJ INffiR.RUPTURES lll<MDMAGNETICUS QOl:O 
16 TIPO (JOIJO 

SUMINlSTRO E INSTALACION DE TAHl.LRO DE DISffifDUCION ·n 
TIPO NQOD24-1Alll.2 CON fN"n'.RRlJITfOR l'RINCíl'AL ll'-ltWJA MC,\ 
SQUARE-D CON .. INTERRUPTUHJ:s ll:RMOMACiNr.-ncos QOIW y 
9 TD'O ()01 JO 

StIMINISTRO E INSTAJ.ACION DE lAHU:RO nr UISIRlBUCION ·e 
nro NQOD-24-IAB12F CON lNTTRRlíl1TOR PRINCIPAL JP-IPO 
MCA. SQllARE·D CON 8 INlT:.RRIJl"IDRI:S OERJVA{JOS QOl::O Y 
QOIJO 

SllMINISlllO E IN!i.IALACION DE TABU~RO DE rns·m.muc10N ·o 
TIPO NQOD42-IAB.n CON lNTI:RRIJPTOR PRINCIPAL JP-::.HA MCA 
SQUARE·D CON 7 lNfERRUPTURES TI: • .HMtlt..tAliNEllCOS QUl20 
l9TIPOQOJJO 

SUMINJSTRO E INSTAL\ClUN J)f;: TAlll.fJl.O DE DISTRinUClUN ºE 
TIPO NQOnl2-4A.B::F CON CNTI:RRLi1'TOR PRINCIPAL JP-100 
MCA S(JUARF·D CON 4 lNll:'.RRUM"ORESDERIVAOS QOIW Y J 
TIPOQOIJO 

SUMlNtSTRO E lNST ALACION DE TAHUR u DE OISTRUJI JCION •F 
TIPO NQOD12-4Al322 CON íl'rll~RRUPTOR PRINCIPAL JP·IOOA MCA 
SQUARE·D CON J INil:RRUPTORES DERIVADOS (.,lOIW Y 2 
QúllO 

SlJMINtSTRO lNSTALACIUN DE INTERRUPTO 
TERMOMAGNETICO EN CAJA MOlDEADA. MCA. SQUARE·D CAT 
FAJ.36070 EN GABINIITE NAMA 1 DE EMl'lllRAR 

SUMINISTRO INSTALACIUN DE rNTF.RRLWJ'O 
TERMOMAGNETICO EN CAJA MUlDEADA. MCA. SQUARE·D CAT 
FALJf-040 EN OABINE.TE NAMA 1 DE F.MPl1TRAR 

SUMINISTRO E lNSTAI..ACION DE CNTERRUPTO 
'fER.}l.10MAGNETICO EN CAJA MOLDEADA. MCA. SQUARE·D CAT 
KALJ61SO EN GABINETE NAMA 1 DE EMPOTI{AR 

SUMINISTRO E lNSTALACION DE INTERRUPTO 
10 TERMOMAGNimco EN CAJA MOLDEADA, MCA SQUARE·D CAT 

KAl.36200 EN OABINhlE NAMA l DE EMPOffiAR 

ll 

SUMINJSTRO E INSTAL\CJON DE TABU~RO DE DISTRlUUCJON •¡
TIPO NQODl2-4ABl2 CON Im"ERRUPTOR PRINCIPAL JP·IOOA MCA 
SQUARE·D CON 2 INTERRUPTORES DERJVAOS Q<JIJO Y : TIPC 
QOl20 

SUMINJSntO E lNSTA.LA.CION DE TABLERO DE DISTIUBUCJON •J 

12 ~~n°~~~l~:~~~~:~:~~I~~ MCA. 
QOJJO Y 2 TIPO Q02.:0 
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CANTIDAD UNIDAD P llNIT roTAL 

1.00 PZA. 25,820,10. :s,s:w 10 

100 PZA. 

100 PZA. 

l 00 PZA. 

1.00 PZA. 

100 PZA. 

1.00 PZA. 

1.00 PZA. 

l.00 PZA. 

1.00 PZA. 

1.00 PZA. 

1.00 PZA. 



PART CONCEPTO 

ll 

" 

IS 

"' 
17 

•• 

SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE DISTRIDUCION "K 
llPO NQ00244ABl2 CON IwrER.RUPTOR PRINCIPAL JP-IOOA MC.\ 
5'JUARE·D CON H l1'o'Tl:RRUPTORES DERIVAOS (.)OIJO Y 7 TIP<. 
QOIW 

Slf?i.flNlSTRO E INSTAl.ACION DE TARU~RO OE DISTRIBUCJON "L 
TIPO NQOJJl2-IAHl2 CON INTF.RRIJPTOR PRINCIPAL JP·IUOA MCA 
SQUARE·D CON R INTJ:JUHJJ'TOH.ES DERIVAOS (JOIW Y 4 T1PC 
C.]0110 

SI IM!NISTR(} E lNST ALACJc JN l>E TAJJIJ:Ro UF. DIS rn.11:11x.:1uN 'M' 
TIPO NQUD24-ABJ2 CON CNTfRRUPTOR PRINC!PAJ. JP·IOOA MCA 
SQIJARE·D CON 3 fl'.¡!ERRlJPlORES DEkJVAOS QOJJO Y 2 TII'l 
()0220 

SUMINlSlRO E INSTALACIUN I>E TABLERO DE DISTRlílllCION '1.1 
TIPO Q<.l8 MCA SQUARE·D CON !.OS SIOUIENlCS lNlER.RlJPTORE 
OERJVAUS 2 llPlJ QUIJO Y 2 TIPc: l ()0110 

SUMINISTRO Y COUX.:ACION UE t~RRUPTOR CCM-1 MARC 
SQUARE-D TIPO MAL36~ ALOJADO t"N GABINETE DE 
l-:MPOTRAR TIPO Nr:.MA-1 

SIJMINISTRO Y COLUCACION DE lNfERRUPTOR CCM-2 MARC 
SQUARE-0 TIPO KALJ6125 ALOJADO EN GADtNE'ffi D' 
EMl'OlllAR Til't >NEMA-! 

SUMINlSIB.O E INSTALACION DE TABLE.RO SUBGENERAL O 
DJSTIUUUCJON SG-1, TIPO 1-LINE, CATALOGO LA.WOMIRZ 

19 TMtAÑO 2, CON f\.fr.TIICION E INTERRUPTOR PRINCIPAL DE lP 
J50A. MCA. SQUARE-D CON LOS SIGU1ENTES INTERRUPTORE. 
DERJVADOS 2 TIPO FAJ6040, 4 TIPO fA 36070 2 TIPO FA36100 

SLThtINISTRO E INSTAL\CION DE TABLERO SUBOENERAL O· 
DISTR!BUCJON SG2. TIPO 1-LINE, CATALOGO KA225Ml22 

20 T~O 2, CON tviEDICION E INrERRUPTOR PRINCIPAL DE JP 
ISOA. MCA SQUARE-DCON LOS SIOlJ!ENIBS !NID!RlJP'TORE 
OFRJVADOS: 2 TIPO FA.16040, l TIPO FAJ6JOO 

O< RED DE ALIJMBRADO IN'IBJUOR 

PART CONCEPTO 

SUMINISTI<O E INSTALACION DE LlJMJNARIO TIPO AROOT 
PARA MURO, DASE DE ALUMINIO F1.JNDIDO Y VASO DE CRJST 
OPALINO (TIPO O.U.V. ) PARA FOCO INCANDESCENTE HASTA D · 
IOOW. 

SUMINISTI<O Y COUX::ACION DE LlJMINARJO fl.LIOREC 
COMPACTO DE DE 2XIJW. TIPO EMPOTRAR. CON REfl...ECTOR 
POLICARBONA TO DE PROYECCION !NTENSIV A. RECUBIERTO D 
ALUMlNIO V APORIZAOO FUAC!ON MEDIANTE 
GRADUADO Y SOLERAS DE BLOQUEO. MARCA ST ARCO. 

CANTIDAD 

1 00 

1 00 

100 

1 00 

100 

1.00 

CANTIDAD 

IB.00 

246.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

UNIDAD Pl.INTT 1UTAL 

PZA. l!,726 86 1~:7:!6.86 

.. 
PZA. 10,964.78 10,964.78 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 
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PAJ<f l'A • ....-JllJAJ} 1·-...:t:J.\!l 

SIJMINl:o,m.t) I: fN"\l ALACll IN J)I LUNfNAHlt i SL/.\fl ·Lf:O..I (.'(IS 
ACRlLICO ntrtJSOR K-5 rn~ ::xww DF n.m lffi .. AR. !\.!AHU 
MIJl.TJl)ITt_ 

"iUMTNISTHO 't' LOl Ol.'AL"lllN IJI: Lt :MISAR/o fl..l 'ORI LT~ll-: !JI· 
DE :!Xl:!. TIP<) L~U'I: lJRAR DE .lllX 1=:: i.:m 1AHRIL'Al.1t1 FS 1 AMISJ1 
OALVANl/AfJA CAi.. :!-' H11!\/IJl·Rl/-"..11C 1 Y l \.\1.-\J. fAlll. >AL lit Ht • ...,t 
C<tN Pl!'.'llrJtA l.S l'l'.11..\'I> IU .. At.L<I .\11,\ R.IJ'IJ·L'TN..:ct.\ 
AJll.ICADCI l'I: IR "iSll·MA 11.1 CllH l . ...,fAllL'll l'{IN R1 l'l..l .. LlOH: lll 
Al.llM/SH> l:Sl 1!:Cl'J,\I.: IJl. wx1:: ... 111 JUJll.L,\ ll!'tl l..ll\1\'Jj 
l'ARAHOLIU l DI l:: LI LJ).\'\ L1 'M!Nll" \' :: !1111 lS T1' DJ: .1::-y. 
41()11° t.; MARCA ()'"RAM ti l'IUl.l.li'S J l!ALA'\J"HIJ !IJ'L'JRllSIL'C 
MCA MUHIRllU~ ::xi::w 1::0 \.'(ll''\ y [:XI!'. Jli!CitlS DI" l!ASE. 
u-.vnc1N, MARCA MI 1 .. 111>1:c 

'\I "'-HNISTHO Y COI t 'IC...",\ClllN !JI: l..l 'MIN:\lfü 1 Fl..I '.OJ{J·L'E!'-<Tu lJI 
OF ZXJ:?. DI· !'.llHfffl"tlNl.U (JL'tll.<iAR [)J: lc1X1:: cm FABRJ<..:AIX 
EN l.AMINr\ OAl..VA,'11/AI),\ CAL ::.i no:-..:nERl/.ADn y 
ESMAJ..TAIJl.J AJ. Jf(IRNt) L'llN l'INHJRA l]'.I Pe >I.\'C) Bl .. ANOI ALT/I 
REFl.l:ClANL'IA. APl..ICA[)C> l'Clf{ ~ISTI:MA ELFCl"HllSTATil'< 
INCLUYF 1 BAJ..ASllH> l:LI eme lNJCll ML'A MOTORCll.A .::XJ:?W 
120 v11rs.:: l.A\fl'ARAS f"IJJtHffSl:NTJ:S ·1-11 l>I· J:w 01'. 4100 ..... 
MARCA lJSltAM tl 1'1111.IIl'!-i Y [XlS Jt.tJ'{jt.J!-i DE llASL:S PARJ 
LAMPARA Dt: ARHANCJUE RAl'IDCJ ML'A LE\'f'ION, MARCJ 
MUJ..TIDUC 

'\IJMISISffitl F. r.-¡~·IAJ.,\ClllN DE J .. Lf?'w11SARltl Cl'Al>RAl:Xl PAR/ 
EMJ'C1TRAR EN l'l.AFUN, DI: JOX~IJVXI~ ..:m CON OU·1JSOR 
ACRruco !'AR.A Hll.'0 INCANDE~'ENff llASTA DE JOOn. MARc,~ 
MlJl.11JlllC 

Sl/Mn-..'JSTRO E INSl Al .... \CIUN OE l.I :~m-:.1\J{JI J ct_;AIJl{Af)CJ PAR/I 
EMl'OíRAR EN 1'1.AH IN. ()¡: JUXll'OX l.: cm CON IllFUo,¡oR 
ACRILICO PAl~A FOCO INCANIJl·:SCF.N'Tl: HASTA OF. IPlh.\ 
INCLUYE UNFCICO l..UZ RtlJA y l'Nc• l lll. NAnJRAL ( CUARTf 
CISC! ;J.¡I JI. ~lARC,\ .\11rJ.TTnl 1C 

SUMINJSTRU y COl..l)C,\(_'Jf)~ nr 1.1 'MJN ... \RIO FLUOIU-'.CtNTE ur 
DE ::x~:. TIPO l.Ml'C IJRAR DJ: r.JX6J.;m FAIJR.IL'Al:X) l..N l.AMlN" 
OAI. VAN V.ADA CAL :_, Hnt-.1JJ"Rl/.Al>< • Y Pit..l¡\l T AllO AJ. HORNr 
CON J'!Nll .. 'RA EN POLVO nl.ANCU Al..lA REFLf.CTANCJA. 

J;ilo.1 

2-100 

5700 

:oo 

Al'LICAllll POR s1sn:M..-\ El..FCTROSIArll'IJC.'fN REFU-:CTUR ~7(1(1 

ACRll.ICO J..'.-5 f.IXC·I cm !NCl..t!Yr 1 BALA'\fRCI El.H..'TRONICl 
MCA MOTOl<tJl..1\ 4XJ:!W IW vors. : llfBl1S IJE .l~W llí'\ 
t'IJRVALL:M y <.:lJAffiU nJEGOS 01.: BASES ~1CA 1.r.vnoN e 
Mln.TIDUC 

Sl!M!'.'\:ISTRc 1 E INSTAl.ACl<N DF l..lll\.fr..IARIO CUADRAIX> PAJU 
EMPUTIL\R EN MlJHc 1, DE :?OXWXK cm.. CON CONTROLENTE PAR.JI JJ .. 00 
H>CO INCANDESCF.l'frE llASTA DENl W 

- 160-

1 

TESIS CON 
FATJLA DE ORIGEN 

l'/.A 

PZA 

P7.A. 

PZA 

PZA. 

PZA. 

f11f·\I 

::?,-lt4Utl 

• ... 1 .. 
1 :~ 7.19.20 

...... 

: ::" 
l,JH9.l I , ~· S 79,179.16 .. 

.. 

517.32 6,?:l.20 



PART CONCEJ'TO CANTIDAD 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

"' 
17 

18 

19 

20 

21 

22 

H 

24 

" 
26 

SUMINISTI<O Y COLOCACION DE LllMINARJO f1.UORECENT& DE 
DI! <IXJ2, TIPO EMPOTRAR DE 6JXl!2an. FABRJCAOO EN L4.MINA 
GALVANIZADA CAL 2' BONDffilZADO Y ESMALTAJXJ AL HORNC 
CON PllffiJRA EN PDL VO BLANCO ALTA REFLECT ANC!A. 
APLICAOO POR SISn:MA EU:ClliOSTATICO CON REFLECTOR DE 

95.00 
ALUMINIO ESPECTACl.Jl.AR DE 60XJ22crn. REJil...l.A TIPO LOUVR.ER 
DE PDLICARB>t!U DE 32 C.:ELOAS LUNINICAS INCLUYE 1 
DALASTRO EI..ECTRONJCO MCA MOTOROLA 4Xl2W 120 VOTS, 
nruos T8 DE J2W 4100 ·K MCA OSRAM o PJULLlPS, CUATRC 
JUEGOS DE BASES MCA. LEVITON O MUl.. TIDUC 

SUMINISTRO Y COLCX.:ACJON IJE LlJMINARJO FLUORECENTE DE 

DE 2X20 W, nm ENCAMl\00 FABRICADO EN LAMINA 
OALVANllADA CAL 24 DONUI*IZAOO Y ESMALTADO AL HORNO 
CON PlNlURA EN POL va Bl..J\NCO Al TA REFl..ECT ANClA. 
APLICADO PDR SlsiEMA E!.ECTI<OSTATICO CON REFLECTO~ 

30.00 

ACRILICO K-.S. 2 nmus DE 20W. T1PO SLIME-LINE 1 BALASTRC 
El...ECTRONJCO MCA MOTOROLA 2X20W 120V. 2 JUEGOS DEBAS~ 
MCA 1..EVITON O MULTIDUC 

SUMINTsrao E INSTALACION DE nruo CONDUIT p o O. DE 51 mm. 6.00 

SlJMINlSTim E INSTALACION DE nmo CONDUIT PG.G. DE 13 mm. R.00 

SUMINISTRO E lNST ALACION DE COPLE CONOUIT P G G DE 51 
4.00 

mm 
SUMINISTRO E INST Al.Al'ION DE COPLE CONDUJT PO.O DE lJ 

4.00 
mm 

SlJli.UNISTIW E INSTALACION OECOOOCONDUITPOG DE 51 mm 2.00 

SlJMINtSTRO E INSTALACION DE COPLE CONOUIT P G.G. DE Jl 
2.00 

mm 

SUMINlSTRO E INSTALACION DE CONTRA Y MONITOR DE 51 mm 2 00 

Sl/}\.{JNISTRO E INSTALACION DE CONTRA Y MONITOR. DE 13 mm. 2.00 

SUMINISTRO E INSTALACION DE 11.JDO CONDUIT rvc PESA[X) DI 
358.00 '°mm 

SllMJNISTRO E INSTALACION DE 11.JBU CONDUIT PVC PESADO DE )600 
25nun 

SUMINISTRO E INST Al..ACION DE COPLE CUNDUIT PVC DE SO nun. 36.00 

SUMINlSTIW E INSTALACION DE COPLE CUNDUIT rvc DE !S mrn. 2000 

SUMINISTRO E INSTALACION DE COOO ClJNOlnT PVC DE 90X2!i 
20.00 

mm 

SIJM:Ih1STRO E INST ALACIUN DE CABLE XLP DE COBRE CAL. fi 
782.00 

AWO 

SUMIN1STRO E INSTALACION DE CABLE THW CAL. 10 A WO. 242.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

UNIDAD PUNJT, lOTAL 

. 

PZA. 2,001.25. s 190,119.12 

' 

. • ¡ .. ;o · .. 

.·· 
PZA. 6n.97 S· 20,338.99 

... 

PZA. 79.66 s "477.99 

PZA. 26.89 s 2U.15 

PZA. 42.!liJ s - \ .. 170.10 

PZA. 19.21 s .-. 76,84 

PZA. 135.70 s . 271.41 

PZA. 41.82 s 83.64 

PZA. 33.08 s 66.l!li 

PZA 12.78 s 25.$7 

MI.. 45.02 s 16,117.56 

ML. 20.RO s 7487R 

PZA. 28.03 s 1,009.10 

PZA. 18.30 s 366.09 

PZA. 27.37 s 547.)6 

MI.. 23.15 s 18,103.99 

ML. 9.30 s 2,249.55 

• 161. 



PART CONCEPTO 

27 S\JMINJSTRO E INST ALACION DE CABLE rnw CAL. 12 A WG. 

28 
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE COBRE DESNUD<. 
CAL. RAWO 

05 RED DE ALUMBRADD EXTERIOR 

PART CONCEPTO 

COMBlNAl t• 1N DE ALUMBRADO PUBLICO, CATALOGO CJS OWJB 
MCA CUTI..ER·J-.IAM}l.{ER FORMADO POR CONTACTO 
MAONETICO lRPOLAR DE JO A E INTERRUPTO 
TERMOMAGNlnlCO DE JP..aQA EN CAJA JR 

SUMINISmo E lNST ALACION DE LlJJl..ONARJO 
PRJSMASPHERE DE 150 W V S AP MARCA HALOPHANE 
AtrrOBALASlRADA MONTADA EN POSTI: RECJU MET ALJCO DE 
M. DE ALTURA INCLlJYE JUEOO DE ANCLAS DE l9X600 mm. 

EXCAVACION A MANO EN CEPA. INCLUYE AFINE DE TALUDES 
FONDO. MATER!AL TIPO 1 ZONA A. PROFUNDIDAD DF. 0.00 A O. 

SUMINISffiO Y COLOCACION DE CONCRETO ECHO EN' OBRA 
RESISTENClA NORMAL, VAClAOO CON CARRETU.l.A Y BOTE 
f"C•IOOK¡ú CM2. REVENIMIENTO DE IOcm AGREGADO MAXIM 
Jl4' PARA ENCOFRAR TIJBERlA DE PVC. 

REu.END COMPACTA.IX> CON COMPACTAOOR VIBRATORIO D 
COMBUSTION IJ'lrfER.NA tllAll..ARINA), EN CAPAS DE 20 cm 
UNA PROFUNDIDAD DE CEPA DE 000 AO.SOM.CON MATE 
PRODUCTO OF. EXCA VACION 

FABRJCACION DE BASE Pl.RAMIDAL DE 60X60 an (BASE), <40X 
cm (CORONA) Y 60 an. DE AL TIJRA. A BASE DE CONC 
JtIDRAtn..ICO ARMADO ECHO EN OBRA CON UNA RESJSTENC 
F'C'• 200 K[llcm2 ACERO DE Rr:.FUE.RZO DEL No l, RESJSTENC 
NORMAL F'y -4200 K!z!an2, INCLuYE COLOCACION DE 4 ANCLI.. 
DE ACARO CON JUEGO DE lUERCA Y ROUJANA PARA FUACIO 
DE POSTE METALICO DE 5m DE ALlURA.. EXCAVACION.AFINE 
COMPACTADO DE n:RRENO PARA DESPLANTE DE BASE, ClMB 
REll.EJ'.lO Y COMPACTADO EN EL CONTORNO DEL MISMO, CO 
MA TERlAL PRODUCTO DE EXCA V ACION 

FABRICACION DE REGISTRO DE 40X40X40 an DE AL 
MEDIDAS lNTERJORES DE TABIQUE ROJO RECOCIDO EN 13 cm. 
lUNTEADO CON MORlERO CEME?JTO ARENA J-4 ACAB 
PULIDO CON PLANllllA DE CONCRETO f"C• l.SO 1:$1 cm2. 

UMPlEl.A DF. TERRENO DE MA TERlAL SOBRANTE 

- 162 - TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

CAlmOAD UNIDAD PUNTT. TOTAL 

31.00 MI.. l.37 s 10447 

(()()00 ML. 7 . .58 s 3.032.00 

TOTAL s 815.HSS.51 

CAlmOAD UNIDAD P.UNTT. 

9,201.60 

236.40 1,498.06 

112,92800 



PART 

06 SISTh"MA DE 111'RAS 

L'UNCEJTf(l t.: A.N11DA1> UNIDAD 

SUMINIS11U"J E tNST Al.J\CION DI: S!Sl~MA DE TIERRAS P 
r:urnros DE RAYOS ·x· y REVF.UJX>R AlITOMATICO. CON 
ME.IURAM!F.NTO DE 1T..RRENO A HASE DE OEtvl. V ARll.lAS O· 
TIERRA COUPER\l.'EW, SOIDADURA CAIJIJ."El.. CABLE DE COB 
DFSNlllXlC.:Al.:.'U 

SlJMINISllUJ f INSTAl.ACION DE SISTI]•.-\A DF TIERRAS PAR1 
E(Jl Tll"US DE ce INMl.IT AIJI: JR. CI lN MLlORAMffiN'IO D~ TERRENl) 
UASb DE GEM. VARll.l.AS DE TIERRA conpl:.1{\l.U...0, SUUJAD 
CAD\\'EL,CABLE Dl. UlJUU:' rn:sNlfD(>CAL llO 

~UM.tNl~ .. fH.O E lNST ALACll lN or SISUMA DE TIERRAS p 
EQIJll'O DE SONID< 1 Y Vl )('ffJ. CON "'iEJORAMlENfO DE 1CRREN 
A BASE DI~ OEM. \' NUU.AS DE TIERRA COOPERWELO 
<;<_Jl.lJAOURA CAIJV.LL, C ABU: DE COBRE DESNUDO CAL 1/0. 

SIJMJNISTR< J E IN~ T Al.AC\UN DE SISTEJ.llA DE 'TtERRAS P 
H..)UIPO DE SUBFSTACION. l'URMA.00 PoR SIJHESTACIO 
COMPACTA. lRNSFORMA.lJOR. T ADLERO GENERAL O 
DlSTRnJlJC.:ION EN BAJA TENCION V PLANTA DE EMEROANCIA 
CON MUORM11ENTfl DE TERRENO A BASE DE GEM, V ARtU.A 
l>E TIERRA COOJll·.R\\.'EUJ, SUIDADURA CADWEL, CABLE 
COBRE DESNI rnn CAL 4}() 

07 SOPURTERlA INSTAL\CJON ELECTRIC:A GENERAL 

Sl.JhtlNISTRl> l INSl ALAL.lllN DE SOPORTE PAR.A SALIDA OF. 

1 00 

1 00 PZA. 

100 PZA. 

Al.V1'.U3RADO A BASE OE PERNn T·.H. COPLE ROSCAOO, V 661.00 P1.A. 
ROSCADA. nrERCAS Y ARANO[L\S 

1-1.UORtCENTE DE :?XJ2W A UASE DE PERNO T·l2. COP 
RnSCAD() VAR!U.A Rn-;cAIJA. TIJERCAS y ARANDELAS 

sUM!NhTRU E CNSTAL\CION DF SlWORTI:: PARA LUJ-.UN 
l'lUlltu·:cnrn: DE 4XJ.:W A HASE L>E PERNO T·32. cor 
RllSCAl.Xl. VARILLA ROSCADA. TIJERCAS Y ARANOELA5 

SllMIS'JSTHO E lNSTAl.ACIUN DE SOl'ORIT PARA lUM!N 
n tJOREL'E?-."Tl: DE 1XIJW A BASE DE PERNO T·JZ. cor 
HOSCADO, VARll.LA ROSCADA. TIJERCAS Y ARANDELAS 

SUMNISTRO E lNST ALACION OE SOl'lJRTE PARA lUMlN 
INCANDESCENlC DE DE JOXJO A BASE DE PERNO T·32, ca 
Rll~ADO. VARILLA RCJSC:AlJA. TUERCAS Y ARA/llDELAS 

6RO.OO 

9000 

9500 

24600 

5900 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

TOTAL 

129.51 7,64ÜO 

- 163 -



PART CONCEPTO 

SUMINISTRO E lNSTALACION DE SOPORTE PARA LUMlN 
FLUORECerrn DE 2X32W TIPO INDUSTRlAl. A BASE DE PERNO T 
!2. COPLE ROSCADO. VARILLA ROSCADA. CADENA VICTOR 
TORN!U.OS. 

SUMINISTRO E lNSTALACJON DE SOPORIT PARA REGISTR 
METALICO DE 40X40 cm. A BASE DE PERNOT-32.. COPLE ROSCAJX> 
VARILLA ROSCADA. TIJERCAS Y ARANDELAS 

SUMJNJSTRO E INSTALACJON DE SOPURTE PARA REGISTR 
METALICO m.: WX60 cm. A UASE DE PERNO T-n. COPLE ROSCADO 
VARIU.A R<>~ADA. TI.TERCAS Y ARANDf.LAS 

SUM?NISIBO E lNST Al..ACION DE SOPORTE PARA REGISTR 
10 METALICO DE IOOXIOOO cm. A BASE DE PERNO T-31, cor 

ROSCADO. VAR.ll..lA ROSCADA.11.JERCAS Y ARANDELAS 

11 

SUMINISTRO E INSTALACION DE SOPORTE TIPO CMA PARA 
TIJBOS P.G.G. DE 1S nun A BASE DE UNICANAL, ABRAZADE 
PIUNJCANAL. TAQUI:.TE DE EXPANCION DE 114, V 
ROSCADA. DE 114,lUERCAS Y ARANDEW\S GAL DE 114 

SUMINJSTRO E INSTALACION DE SOPORTE l1PU CMA PARA 2 

12 =~~~ DT~~~~ AD~A~~~~AND~· ~.~. 
ROSCADA. DE l/4,11JERCAS Y ARM'DEW\S GAL DE 114. 

SUMINlSTRO E INST ALACION DE SOPORIT TIPO CMA P 

ll =~~~ ( l;~~~R lo~ B~~~~~~· ~.~jJ) 
ROSCADA. DE 114,TUERCAS Y ARANDELAS OAL. DE 1/4 

sUMINtsmo E INST ALACION DE SOPORIT TIPO CMA PARA 3 

14 =~:::.~ t ~T~~~RlD~ B~EP~g~~~~ ~.~ 
ROSCADA. DE 114.ruERCAS Y ARANDELAS GAL DE 114 

SUMtNJSTRO E INST ALACION DE SOPOR TI: TIPO CMA PARA 3 

IS =~~~ .. ~~~~~ A0~A~~~~AND~· ::.~.ADE 
ROSCADA.DE 114,TI.JERCAS Y ARANDE.l..ASGAI. DE 114 

SllMINISIBO E INSTALACION DE SOPORTE TIPO CMJ\ PARA 3 
nmos PGG ( 2T-7S. IT 100), A BASE DE UNICAN 

16 ABRAZ.ADERA P/UNICANAL. TAQUElC DE EXPANCION Dt: 114 
VARILLA ROSCADA. DE 1/4,11.JERCA.S Y ARANDElAS OAL. DE 114 

- 164 -
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

CANTIDAD UNIDAD PIJN!T TOTAL 

24.C>O PZA. 288.SO 6,923 9) 

• 00 PZA. 159.63 

• 00 1.019.21 

• 00 1.190.64 

2.00 539.17 

3.00 838.70 

2.00 559.13 

5.00 1,472.6R 

300 898.$8 

12.00 4,.592.42 

3.00 PZA. "43.81 .. 1.331.<2 



PART C..:UNCEPTO C.>\J'l."TIDAO UNIDAD 

21 

SUf\.UNTSTRO I:. INSTAL\CION DE SOPORTE TIPO CMA PARA 1 
lUROS PO O DE 100 nun A BASE DE UNICANA.1- ABRAZAD· 
P!UNICANAL. TAQUFTI: DE EXPANCION DE JIH, V 
ROSCADA. DE JIH,TIJERCAS Y ARANDELAS GAL DE J/K 

SUMINJSTRO E INSTALACION DE SOPORTE TIPO CMA PARA 1 

22 =~~~- o;A~~;; A0~A~!~~AN0~. ::.~E 
ROSCADA. DE l/H,TIJERCAS Y ARANDELAS OAL. DE JIH 

SUMINISTRO E INSTALACION DE SOPORTE TIPO CMA PARA l 

23 =~~~. n;~~~~ AD~A~~!~~~~· :!.~ 
ROSCADA. DE JIH.lUERCAS Y ARANDELAS GAL DE 318 

SUMINtsrno E INSTALACION DE SOPORTE mio CMA PARA 1 
nmos p o o DE 3K mm A BASE DE UNICANAL, AHRAZ..AOE 
P/l.JNJCANAI., T A<JLTEIT DE EXPANCJUN DE 3111. V 
ROSCADA. DE 3.'H.TI.JERCAS Y ARANDELAS GAL DE 3/H 

S~tINISffiO E INSTAI.ACIUN DE SO/-'URTE TIPO CMA PARA 1 
nmos pu G DE J2 nun A HASE DF. UNICANAL. ARRAZADE 

25 
PIUNJCANAL. T A<JUl:wrl.:. DE EXPANCION DE JIH, V AR1I 
ROSCADA, DE l/S.TIJERCAS Y ARANDELAS GAL DE. 318 

SUMINISTRO E rNSTALACION DE SOPORTE TIPO CMA PARA 1 
TUBOS P G O DE 2.S nun A HASE DE UNTCANAL. ABRAZADE 

26 
P.'l.JNJCANAL. T AQl..íl::TE DE E.XPANCION DE JIH, V ARll. 
ROSCADA. DE J/8,TUERCAS Y ARANDELAS Ul\L DE Jl8 

J.00 

10.UO 

1.00 

2.00 

4.00 

::o.oo 

100 

MOO 

700 

7l00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PZA. 

l'ZA 

PlA. 

PlA. 

PZA. 

PZA. 

l'ZA 

PZA. 

l'ZA. 

PUNIT. TOTAL 

SOJ.69 l,511.07 
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RESUMEN 

PAR TUJA IMPORl"E 
O 1 ALUMHHAOO Y CONTACTOS 247,605 7J 

U2 ALlMENT ADORES ELEC.-rnJcus 546,779 OY 

Ol TABLEROS 
04 REO DE ALUMBRAIJO l1'rfERIOR 

OS ALUMARADO EXttRIOR l l1,92R 00 

06 SISTI~ DE TIERRAS 73,761.s.& 

07 SOPORTER!A DE INST. ~CTRIC.:A GENERAL 251,4~ ~4 

ITOTAL :.442.6(13.IJS 

PROYECTO Y PRESUPUESTO DE LA INST ALACJON ELECTIUCA GENERAL DE UNA ENFERMERJA CONVENCIONAL 

PART 

1 

PART 

ACOMETIDA ALTA TENSJON 

CONCEPTO 

SUMINISTRO E lNSTA!.ACION DE ACOMETIDA SUBTERRANEA J 
SUBEST ACION DESDE LA LINEA EXISTE>rffi, FORMADA POI 
TRANCJCION, nrao PVC DE JOO run., CABLE Xl.P 15 KV. 
EXCAVACION ENCOFRADO RELLENO, FABRJCACION DI 
REGISTROS DE CONCRFro Y TAPA P-84.9329 

IN'ST. ESPEClALES DE QUIROF ANOS 

CONCF.PTO 

SUMlNIS"raO, COLOCACION. CONEXlON, PRUEBA DE PROTECCION O 
COR.RJ.ENTE oc FUOA y orsa:io DE SISTEMAS DE DJSTRJBUCION AJS 
PARA CONTACTOS EN QUTROFANO Y SAL\ DE EXPUL.'ilON DE A 
CON EL ARTICULO 517 DEL COOIGO NACIONAL EUCTRICO Y A LJ. NO 
OflClAL MEJOCANA NOM-001 SEMP-19'.14 MCA. SQUARE·D. MERIN' GERIN 
SIMll.AR FORMADO COMO SIGUE. TABLERO DE AlSL\MIENTO P 
Qt.nROFANO MOD. lOPS·l·l-IN. EN GADlNETE. DE l..AMrNA GALVANl.Z.ADA 
FXENTE DE ACERO JNOXJOABLE. FORMADO POR UN TRANSFORMADOR O 
5XVA. 2207127, UN n-rn:R.RlJrTOR TERMOMAGNFnCO PARA PRIMARJO OEl 
TRANSFORMADOR. 1 Il'ITERRUPTORES TERMOMAGNETICOS DERIV AOOS O 
2P·20A., UN tNDICAOOR [){}'iAM'ICO DE PELIGRO. 1 BARRA DE TIER 
¡EQUJPOTE'NCIALJ. 2 MODULOS DE CONTACTOS PARA QlnROFANO MOOEl 
RRP·' .m.RA EN GAVJNETE DE LJ\MlNA GALV cu mRMADO f'OR ' 
CONTACTOS DE FllERZA. ' CONTACTOS Dl TIE.RR.A. 1 INDICADOR D 
PEl.IORO RE.MOTU 

l1'1CllJYE REO DE nffiER.lA CONDUTT PESADA PVC EN U>S OlAMETROS 
RECORRJOOS MAXJMOS Pt::RMITIDOS DE ACUIJlDO A NORMAS 1 M SS~ 
CONDUCTORES TIPO KHHW CAL 14.JO.l,6, ASI COMO LOS ACCE..';ORJ 
NECESARJOS PARA LA INTI::RCONEXJON EJ.rmf MODULOS DE CONTACTOS 
NEGATOSCOPIO.S,l..AMPAAAS PARA Mf.SA DE OPERACIONF.S Y TABL.ER 
DE A1Sl.AMIENTO. A.SI COMO SOPORTERlA PARA lAS CAMAS DE T1JliOS 
TODO LO NECESARIO PARA SU tNST Al.ACION 

- 166-
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

CANTIDAD UNIDAD PUNIT. 

1.00 LTE. 118,406.38 

TOTAL 

CANTIDAD UNIDAD · · P.UNIT. 

>OO EQPD. 129,426.71 

TOTAi. 

s ll8,406.3R 

s 1 llt,406.38 

TOTAL 

258,853.42 



~ART CONCEPfC' CANI1DAD UNIDAlJ 

PART 

SUMINISTllO Y COLOCACION DE CONEXJON A PRUEBA DE PROTECCION Df 
COR.RIENTE DE FUGA Y DIS~O DE SISTEMAS DE DISTRlBUCJON AISL\IX; 
DE Rf.SEMAcutOS PAR.A RAYOS ·x• Dil QUJROFANO, DE ACURDO CON El 
ARTICULO ,17 DEL COOIGO NACIONAL l:UCTlUCO Y AL\ NORMA OFlCW. 
MF-'CJCANA NOM-001 SF.MP·IY94 MCA.. SQUARE·D. MERIN GERIN O SIMU..AR. 
,.-ORMADO COMO SIGUE TAIU.F.RO DI:: AISlAMlf>lTO PAR.A R.J\ VOS '"X" MOD 
rn_.¡.j-J-J.1-N f.N OAIHNETF. DE LAMINA GALVANIZADA Y FRI:Nl& DI 
ACERO INOXJDAllLE. FORMADO POR· 1 TRANSFORMADOR DE l 'KVA 2'40V 
UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETTCO PARA PRJMAIUO DEL 
TkANSf'ORMAJX1R. 11 lNTERRtrPTORFS Tr.RMllMA<iNf:TICOS DERIVADOS 0E 
21'·20A... UN JNOICAlXlR DfNAMICO DE PELIGRO. UNA llAARA m: TIEJUU 
¡EQUJPOn:NClALL DOS MOOUUJS RECEP'TACULO PAR.A RAYOS -X- MOD 
CXO..RA EN GA VINETE DE lAMINA GAL V Y íRENTI: DE ACERl 
lNOXIDAlJU: FORMADO ºPOR. 1 IU:CU>TACUlO F-'iPEClAL RX DE 60 AMPS 
tlN JNDICAOOR PELIGRO RE.MOTO 

INCLUYE RED m: nnn:RlA CONOUTT PESADO PVC EN LOS DlAMETROS y 
RECORRJUOS MAXJMOS PERMmOOS [)E.AC\Jl'JU)Q A NORMAS 1 M SS 
CONDlJCTORES TIPO RHHW CAL 14.10,1.6, A.SI COMO LOS ACCE.'iORIOS 
NECl:SARJOS PARA L\ INTF.RCONEXJON DrrRE MOl>ULOS DI 
RECEPTACULOS PARA RAYOS •X- EN QUIROFANOS Y TABLEROS Dl 
AJSlAMIENTO. ASI COMO SOPORn:RJA PARA LA'i ~ DE TUBl:RlA ) 
TODO LO NECESARIO PARA SU (NSTALACJON. 

SUBEST ACION Y PLANTA DE EMERGENCIA 

""' EQl'O. 

CONCEPTO CANTIDAD lJNIDAD 

SUMlNlSTRO Y COLOCACION DE PlANTA DE EMERGENCIA 2 
n. 60 bz.. IROO RPM.. JF-4H. M C.I. A DIESEL. TSBLE.RO D · 
TRANSFERENCIA Al.TTOMATICA INCLUYE TANQUE D 
COMBUSTIBLE, SILENCIADOR TIPO HOSPITAL. 1UBO FLEXIB 
PARA ESCAPE.ETC 

SlJMINIS'ffiO Y COLOCACION DE SUBESTACfON COMPACTA TtPc 
NEMA l. USO lNT'ERJOR VOLTAJE DE OPERACION IJ KV, 300 KVA. 
lZQ ·DER. COMPUESTA POR LOS CUA'ffiO MOO'JLOS S!GlJIENTES 
•sECCION DE MEDICION •sECCIO 
DE CUCHU.1..AS DE SERVICIO •SECCION O 
IN1F.RRUPTOR PRINCIPAL EN AIRE •SECCJON D 
ACOP~1ImTO A lRANSFORMADoR 

SlJMINlSTRO E INSTALACION DE 'TRANSFORMADOR O 
DISTIUBUCJON TIPO ESTACJON. 300 KVA. RELACION 132001220.ll 
V. 60 bz, CON CAMBlAIX>R DE DERJVACIONES DE 4 POSICIONE 
DE 2 S ~- C/U, TIPO IZQUIERDA-DERECHA OOS ARRIBA Y DO 
ABAJO DEL VOLTAJE NOMINAL DE OPERACJON. GARGANTAS 
EL PRIMARIO Y SECUNDARJO PARA OPERAR A NIVEL DEL MAR. 

1.00 PZA. 

1.00 PZA. 

1.00 PZA. 

r--------
1, TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

p lJNlT TilTAL 

206..SI 1.91 206.511.91 

TOTAL 465,365.33 

$9,904.00 59,904.00 
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flART CONCEPTO CAf'lfllDAD llNR>AD 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE GABINEm DE ACOPl.AMIEmO 
SECUNDAR.JO DE mANSFOR.MADOR TIPO ESTACION, CO 
ENTRADA PARA ACOMETIDA SUPERIOR. PINTI}RA COLO GRJ 
ANSl-61, INCLUYE lNILRRUPTOTOR IT:.RM01'.MONETJCO 
MJLl6ROO COMO MEDIO DE DESCONEXION Y PROTECCION O 
TRANSFORMADUR.. 

SUMINISTH:O E lNSTA.l.J\CION DE TABLERO GENERAL O· 
DISTHIHIJCJtlN, Til'r~!Lfl'.l'E. CATAIJXiO PAlf-'IOM~f>4CM. TAMAJ'l 
.at: CON MLDICION E INTI:RRUPTOR PRINCIPAi. DE JP-ROO 
MARCA SQUARlJJ. CON LOS SJGUJENTES lNffiRRUPTOR.f:. 
DF.RIVAIX>S .a TIPO FAJf>070, 1 TIPO FAJ6100, 1 TIPO KAJ61:!:5, :!: 
TIPOKA.16150, 111PlJKAJ6100, 1TIPOLA16J50Y1 TIPOMAJ6SOO 

SUMINISTHO lNSTALAt:ION DE INTERRUPTO 
TERMOMAGNFilCO PRINClPAL DE JXIOO AMPERES ALT 
CAPACílJAD INTERRUPTIVA EN GABIENITI Nt~M 1 

1 00 

2.00 

LOO 

INn:RCONEXJON DE EQUIPOS EN BAJA TI~SION EQlJIPOS Y SUBESTACIONES 

PZAS. 

EQUIPO 

PART CONCEM-0 CMmDAD UNIDAD 
CAllU: TIIW VJNANEL 900 l.'ALUlRE JOO M C.M., MARCA 
CONDUMEX O SlMJLAR 

ESCALERU.LA IJE JU' CMS DE ALUMINIO CON ESPACIOS DE 13 
CMS CH-12~ 

CURVA VERTICAL l-'.XTERIOR DE 90 GRADOS PARA ESCALERIU.A 
DE JOCMS DF. ALUMINJOCON RADIO DE 20CMS VUE-12 RK90 

ClJRVA VF.RTICAL [Nll= .. RH >H DE 90 GRADOS PARA ESCALERil..U 
DE JO CMS DE Al.ill.UNIO CON RADIO DE W CMS VUl-12 Rt190 

CURVA !IORlZONTAl. UE 90 URAOOS PARA ESCALERll..LA DE JC 
C!\1S DE All!MlNJl1 CCIN RADIC• DE !U CMS líll·I~ RM 

TEE llOR.17.0NTAL PARA ESCALERJUA DE JO CMS DE ALUMINtC 
CON RADIO DE :OCMS Til-l:!·Rfl 

S<lPORTI~ A BASE DE UNlCANAL PARA ESCALERILLA lNCLUYJ.: 
PIJA. ANCLA. 11..tERCA Y CARGA CPPll-11 

/ . .APAlAS MFCANICA~ DE t:UURl:. PARA 2 CABLES DE 300 MCM 
MARCA RlJR.l'.'DY 

AL'CESORJOS U-..JERCONEXIUN t:Uf\.lliUSTIDLE A PLANTA Ol· 
EMERGENCIA 

10 s1sn:MA DF TIERRAS PARA SLJBESTACION y PLANTA 

11 
CO~STIWCCJON HASE PARA Pl..J\.J'IITA DE EMERGENCIA \' 
SlffiEST ACION 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

4ROOO MTS. 

600 Pl.AS 

2.00 PZAS. 

2.00 !'ZAS. 

1 00 Pl.AS. 

2.00 Pl.AS 

2000 P7.AS. 

800 Pl.AS 

1.00 LOTE 

10<• LOTE 

LOO LOTE 

P.UNIT TOTAL 

47,589.02 47.SS'l.O! 

26,0S.S.40 !6,0S.JAO 

TOTAL 65!.427.42 

P.UNIT. TOTAL 

69.37 33.297.60 

420.72 2.524.32 

96.65 193.30 

96.71 193.42 

100.17 100 17 

170.]4 340.6R 

27.54 SSOKO 

261180 2.150.40 

7.200.00 7.200.00 

1:.28800 12.288.00 

U.264.00 15.264.00 

TOTAL 74,102.69 



PART 

01 lNSTALACJONT'~ ESPECIA.llS RAYOS ·x· 

CUNCEPT«l 

INSTALACIONES ESPEClAIJ:S PARA FQlTJPO DE RAYOS •x• TALE~ 
COMO DUCTOS, TimEKJAS, [}[J'ER.RlJP'TOIU:S y srnAJ.AMIENTC 
PARA lJN1R P,.IESA DE RA vos ·x· CON LA nIENTI:: DE f'ODER • 
CON LA CONSOLA IJE CCJf'flROL. 

02 LABORA TORJO 

l.:ANTIDAll t1NUJAD 

1.00 PZA 

PART CONCEPT<) CANTIDAD 

PART 

INSTALACIONES ESPEClAl.ES PARA EQUIPO Y MOBlUARJO O 
l.ADCJRATORJo, MESAS llF. TRABAJO Y CONSERVACION D 1.00 
MUF.STRAS 

03 e.E.YE 

CONCEPTO 

lNSTALACIONES ESPEClALES Y COf'írnOLES PARA EQUIPO DI 
CENTRAL DE ESTERILIZ.ACION. TALES COMO AtITOCl.J\VES 
1.A V AOORAS DE OUNm:S. LA V ADORAS UL 7RASON1CAS 1 
l~ALCADORAS DE GUANTES 

04 CUARTO OSCURO-REVELl\DOR 

CANTIDAD UNIDAD 

1.00 PZA. 

PUNTT TOTAL 

W,6S4.99 20,654 Y9 

TOTAL .!0,6S4 '>'• 

TOTAL 

21,168.9) 

~l.168.93 

PUNTT. TOTAL 

30.487.39 ... 30,487.39 

TOTAL :C0.487.39 

¡..;.; IPA~R~1~1"""c:--'""""',.,--=-::-=:'.':'.::-'c~u~N~C~EP~r=u~'""":-::.,.,,-~==:-==-.,....,,,.,,¡l~c=ANTID.::.;.:c::::AD.:::..+-'IUN1::,::;D~AD:.:.::..¡__l.....:P~.UNTT::.:.::~·~~'1--~~T~O~TAL:.:.::.~··--l1 
1 4 llNSTALACION El.ECTRICA y CONTROLES PARA EQUIPO DEI 1.00 1 PZA. 1 11.,504.07 1 s 11.504.07. 

PART 

REVFJ.AOO AUTOMA neo DE PROCESO 1 

os COCINA. 

CONCEPTO CANTIDAD UNlDAD 
INSTAl.ACION F.LECTRICA Y CONTROLES PARA EQutPO O 
COCINA Y PREPARACION; TALES COMO EXl'RACTOR D 
CAMPANA. CAMPANA DE EXTRACCION, LAVADORA DE LOS 
TRITURADOR DE DESPERDICIOS, CAMA.RA DE CONOElJ\CION 
MESAS DE PREPARACION 

1.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PZA. 

1 TOTAi. 1 S 11.IDl.07 
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PART 

PART 

06 W\VANUl::R.IA 

CONCEPTO 

INSTAl.ACJONf:.S ESPEC.:lALES Y CONTI{Ol.ES PARA EQUIPD D 
LAVANDERJA. TALES COMO LAVADORA DF. ROPA. MANGLE 
1!.'0llACT"ORES DE MANOLE, PLANCHADORAS 

07 CASA DE MAQUINAS 

CONCEPTO 

INSTALACION ELECTRICA PARA EQU!PO HIDRONEUMATICO 

CANllDAD llNlDNJ 

1.00 

CANTIDAD 

BOMBAS. COMl'R.hSOR Y TANQUES. EQUIPO DE CALENT AMlE>rTO 1 00 
BOMBAS, CALEJITADORES Y RECIRCl1LAOORES 

08 MANIFOLD, ox. VACIO y ax. NTT. 

PART CONCEPTO CANTIDAD 

INSTALACIONES ESPECIALES Y CONTROUS PARA COMPRESORE 
DE AIRE. CONlROLES DE PRESION, ALARMAS 1.00 
sEJ'IALAMIENrOS 

09 CDrra.O DE CONm:OL DE MOTC.RES 

PART CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

SUMINISTRO E INST ALACION DE cmrao DE CONlROL DI 
MOfORES CCM·2. COMBINACIONES SEGUN GUIA MECANlCA DI 
CASA DE MAQUINAS CON LAS SIGUIENTI::S CARACTERlSTICAS· 
CLASE ..... MODELO '· MECANtSMO DE INSERCION 

• EXTRACCION EN TODAS LAS UNIDADES ENCHUFABLES. 60l 
1.00 PZA. 

VOLTS, 60 H<. CONTROL 120 VOLTS. SISIBMA 3F-4H 
ARRANCAIXlRES CW\.SE 8536, RFJ..EV AOOR DE SOBRECARGA CQf', 
ELEMENTOS DE Al.EACION FUSIBLE o BIMETAUCOS 
ALAMBRADO CLASE NEMA·I. CIRCunus DE CONlROL SEOUI' 
QUIA MECANJCA DE CASA DE MAQUINAS. 
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P UNTT. TOTAL 

P.UNIT. TOTAL 

IO!li,479.82 s 105,479.82 

.1·.· 
,., 

,, 

TOTAL s IO!li,479.82 



11 

RP.UMEN 

IMPORTE 

"6S.J6SH 

1UTAL 

RESUMEN. PROYECTO Y PRESUPUESTO DE LA !NSTALJ\CION El.ECTIUCA GENERAL DE UNA ENFERMERIA CONVENCIONAL 

PARllDA 
"'º.,.' -AL.,..,.,UM!J'""'"°RAIX=-,-:cyc:c"·u.,.m=Ac'°:-r"'u.,.s-· --

o: ALIMENT ALX >RES Eu-:cnucos 

03 T AHI .EROS 

U'* RED DE ALUMBRADO INTERIOR 

05 ALIJMBRAIXJ EXTERIOR 

06 SISff~1A DE TIERRAS 

tli SOl'ORlTRIA DE INST ELfCTRICA GI::""NERAL 

RESUMEN 

!MPORTE 

247,605.73 

546,538 IS 

JJ4.245.S4 

815.855.51 

112,92800 

73.761.K4 

251.4M 24 
AC..:(lMElllJA EN ALTA TI~SION -------------¡..,..------,-c:c:.,.-,,.,.i 118.406.35 

fNSl ESPECLA.iES DE (JlnH.UFANCl<ii 465,365.33 

652,4:7 42 

74.I02.69 

suunn ACION y PLANTA DE FJ..füRGl:."NCIA 

lNTERCONEXIUN fa)UlPOS EN H T. y sun=Es"'>r'"'A"'c°"1o"'Nl'='5c--------+:-----~""'~ 
20,654 99 

:!1,168 93 

UJ !NS rALACIONES ESPEClAl.E~ RA vos ·x· 
o: I.AJillRATllRJO --'"------------~------;;:,:;.~~ 
o~ el: r E 

<W Cl IARlU US<....'LIRC J..Rf:VELADl >R 

OS COCINA 

Ot> LAVANDERIA 

07 CASA DE MAQUlNAS 

08 MANJFOID. OX. YACIO Y OX NIT. s 

30,487.39 

1 t,504.07 

21,323.98 

26.6R5 01 

14,798.24 

I0,820.74 

s 105,479 K2 

s 4,035,647.99 
W CENTRO DE CUN"ffiOL DE MOTORES--------~~=---'f-----....;....;.;...~"'-l 

~ --~-... ~-·-· -... ~ ~ ... 
.. -··---.... ·¡\:? i. 1] ;_\ 1-i ,., .. 

1
-:- .. 

• .;,,J..:J-..) •. ~,) ¡Ji ti\~ 

L li~LA DE ORIGEN 
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PRESUPUESTO DE SUMINISTRO E INSTALACION DE SUBESTACION ELECTRJCÁ. PLÁNTA DE EMERGENCIA, 
TABLEROS GENERALES Y TRANSFERENCIA AUTOMATICA PARA LA ENFERMERlA CONVENCIONAL: 

PART 

2 

EOUIPAMJENIO 

CONCI!PTO 

SUBESTACION ELECTRJCA COMPACTA SERVICIO 
INTERJOR PARA 13.2 KV, 300 KVA, 220-127 VOLTS, P 
ACOPLARSE A TRANSFORMADOR DE 300 KVA. 
CONTENIENDO 
SECCION DE MEDICION 
SECCION DE CUCHILLAS. 
SECCION DE APARTARRAYOS. 
SECCION DE INTERRUPTOR 
SECCION DE ACOPLAMIENTO 
TRANSFORMADOR DE DISTRJBUCION DE 300 KVA, 
13200/2ZO-J27 VOLTS ENFRIAMIENTO OA CON 2 TAPS 
DERIV ADORES +. 2 5% ARRIBA Y ABNO DEL VOLT NE 
NOMINAL CON GARGANTAS DE ACOPLAMIENTO 
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTORE 
TERMOMAGNETICO PRJNCIPAL DE 3XIOO AMPERES 
ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA EN GABIENETE NE 

PLANTA ELECTRJCA DE EMERGENCIA DE 250 KW, 
SER VICIO CONTINUO 220 VOLTS CON SILENCIADOR TIPO 
HOSPITAL. TANQUE DE COMBUSTIBLE, 
AMORTIGUADORES. TABLERO DE TRANSFERENCI 

CMmDAD 

1.00 

1.00 

1.00 

AUTOMATICO CONTACTO CON INTERRUPTORES 1.00 
TERMOMAGNETICOS DE JX600 AMPERES. 200, 127 VOLTS 
CON TODOS LOS DISPOSITIVOS DE CONTROL CONEXION 
MEDICION Y MANDO QUE DEBE CONTENER EL TABLERO 
PARA UNA CORRECTA OPERACION 
TABLERO DE DISTRJBUCION SERVICIO NORMAL CON 
LOS INTERRUPTORES SIGUIENTES: 
UN rNTERRUT'TOR lF.RMDMAGNETICO GENERAL DE JXJOO AMPERES 

UN ll'ITERRUPTOR TI:.RMOMAGNETICO DERIVADO DE JXIOO AMPERES. 

UN INlT~RlJPTOR ITRMOMAGNEllCO DERIVADO DE JX50 AMPER.ES. 1.00 

OOS INTERRUPTORES n:R.MOJ\.iAGNETICO OERJV AOOS DE JX4 
AMPERES 
TRE!-- n-rrER.RUPTURES "fERMOJ\.iAGNEllCOS DERJV AOOS DE JXJ 
AMPERFS 
TABLERO DE DISTRIBUCION SERVICIO EMERGENCI 
CON LOS INTERRUPTORES SIGUIENTES: 
UN INfCRRUPTOR TERMOMAGNETICO GENERAL DE JX600 AMPERES 

UN lNIC.R.RtJP'TUR. TERMOMAGNETICO DERIVADO DE JXJOO AMPERES. 

6 UN O'lilERRUPTOR TERMOMAGNETICO DERIVA.IX> DE JXJOO AMPERES. 1.00 

DOS INTERRUPTORES 1F.RMOMAGNF11COS DF. JX40 AMPERES. 

OOS INl"EJlRUPTURES TERJ\.iOMAGNETICOS DE JXJO AMPERES 

DOS INleRRIJPTORES TI:RMOMAGNETICOS DE 2XJO AMPERES. 

UN INffiR.RlJPTOR TERMOMAGNETICO DERlV ADO DE 2X20 AMPERES. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~~~~~~~_JL.~~~ ~------

P. TOTAL 

49,000.00 

EQUIPO 67,400.00 67,400.00 

EQUIPO 27,140.00 27,140.00 



PART 

PART 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

f'ART 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
Q 

CONCF.P'TO CANTIDAD UNIDAD 

UN ll"lffiRRUPTOR TERMOMAGNETICO DERIVADO DE 2X 1 S AMPERES 

!NfERCONEXJON DE EQUIPOS EN BNA TENSION 

CONCEPTO CANTIDAD 

CABLE n~w VINANEL 900 CALIBRE 300 M.C.M., MARCA 
48000 

CONDUMEX O SIMILAR 
ESCALERILLA DE 30 CMS. DE ALUMINIO CON ESPACIOS 

600 
DE 15 CMS CH-12-6 
CURVA VERTICAL EXIERIOR DE 90 GRADOS PARA 
ESCALERILLA DE 30 CMS. DE ALUMINIO CON RADIO DE 2 00 
20 CMS VUE-12 R890 
CURVA VERTICAL INTERIOR DE 90 GRADOS PARA 
ESCALERILLA DE 30 CMS DE ALUMINIO CON RADIO DE 2.00 
20 CMS VU!-12 R890 
CURVA HORIZONTAL DE 90 GRADOS PARA ESCALERILLA 
DE 30 CMS. DE ALUMINIO CON RADIO DE 20 CMS. UH-12 1.00 
R8 
TEE HORIZONTAL PARA ESCALERILLA DE 30 CMS DE 

2.00 
ALUMINIO CON RADIO DE 20 CMS Tll-12-R8 
SOPORTE A BASE DE UNICANAL PARA ESCALERILLA 

20.00 
INCLUYE PIJA. ANCLA. TUERCA Y CARGA CPPU-12 
ZAPATAS l\.IECANICAS DE COBRE PARA 2 CABLES DE 300 

8.00 
M CM MARCA Bl'RNDY 
ACCESORIOS INTERCONEXJON COMBUSTIBLE A PLANTA 

l.00 
DE EMERGENCIA 
SISTEMA DE TIERRAS PARA SUBESTACION Y PLANTA. l.00 
CONSTRUCCION BASE PARA PLANTA DE EMERGENCIA Y 

1.00 
SUBEST ACION 

ACOMETIDA 

CONCEPTO CANTIDAD 

JUEGO DE 3 CORTACIRCUITOS PARA IS KV 
JUEGO DE 3 APARTARRAYOS DE OXIDO DE ZING PARA 
23 KV 
ESTRUCTURA R PARA SOPORTAR CORTACIRCUITOS Y 
APARTARRAYOS 
CONECTORES PERICO PARA CONECTAR LA LINEA DE 
13 2 KV. A LOS PARATARRAYOS PORl\.IEDIO DE CABLE 
DE ALUMINIO DESNUDO 
CABLE XLP PARA IS KV. CALIBRE 1/0, MARCA 
CON1JUCTORESMONTERREY 
CONOS DE ALIVIO TIPO EX"TERIOR PARA 15 KV PARA 
CABLE XLP CALIBRE 110, MARCA 3M O ELASTIMOLD 
CONOS DE ALl\10 TIPO INTERIOR PARA 15 KV PARA 
CABLE :\."LP CALIBRE 110. MARCA JM O ELASTIMOLD 
CINTA DE AJSLAR SCOTCH 3M PARA 23 KV 
TUBERIA CONDUIT DE P V C TIPO PESADO DE 3" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1.00 

1.00 

1.00 

3.00 

300.00 

3.00 

3.00 

I0.00 
400.00 

UNIDAD 

MTS. 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

UNlDAD 

PZAS 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

MTS. 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 
MTS. 

PUNTT P TOTAL 

TOTAL 635.940 00 

PUNTT P TOTAL 

72.:?7 34,689 60 

438 26 2,629.56 

100.68 '.!01 36 

100.74 201.48 

114.77 114.77 

177.44 354.88 

28.69 573.80 

280.00 2,240.00 

7,500.00 7,500.00 

12.800 00 12.800.00 

15,900.00 15,900.00 

TOTAL 77 205 45 

PUNTT P lOTAL 

3.80000 3,800.00 

3,900.00 3,900.00 

650.00 650.00 

80.00 240.00 

80.00 24,000.00 

1,316.66 3,949.98 

1,200.00 3,600.00 

120.00 1,200.00 
35.00 14.00000 
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PART COSCEPJO CANTIDAD UNIDAD Pl.íNfí P TOIAL 

10 
CONSTRUCCION DE REGISTROS DE ALTA TENSION, 

4.00 PZAS. 3,500 00 14,000 00 
INCLUYE MARCO Y TAPA P-84 

11 PEGAMENTO PARA PVC 500 BOTE bOOO 30000 

12 
OBRA CIVIL PARA ACOMETIDA CONSIDERANDO 100 

1.00 LOTE 47,00000 47,000 00 
MTS LINEALES 

13 CONTRA TO DE ENERGIA CON C F.E 1 00 PAGO 6.700 00 6.700 ºº 
TOTAL 123.JJQ Q8 

EQUIPAMIENTO 635,940 00 
ACOMETIDA 123.339 Q8 
!NTERCONECION DE EQUIPOS 

77,205 45 
EN BAJA TENSION 

1 TOTAL 83b.48S 43 

( 
[ 
i 
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SISTEMAS DE TIERRAS FISICAS Y AISLADAS PARA LA ENFERMERIA CONVENCIONAL. 

PART CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

ABRAZADERA PARA UNICANAL DE 25 M.\1 

AISLADOR MCA PROEESA CAT P300~2. 

CABLE DE Cu l/o AWG AISLAMIENTO TW. 

CABLE DE Cu 3/o AWG AISLAMIESTO TW 

CABLE DE Cu DESNUDO SEMIDlJRO CAL. 410. 

CAJA DE REGISTROS GALVANIZADA DE 0.40X0.20X020 
MTS 
CAJA DE REGISTROS GALVANIZADA DE O 80XO 40X0.20 
MTS 

CODO CONDlJIT P G G DE 25 MM 

CONEXJON SOLDABLE "T" CADWELL CON MOLDE. CAT. 
T AL-2020 CON CAR TU CHO DE 251 

18 00 

6.00 

130 00 

12000 

10000 

:!.00 

3.00 

2.00 

20.00 

CONEXIÓN ZAPATA CABLE CADWELL PARA CABLE CAL. 
l I 4/0. CON MOLDE CAT GLC-DE20 Y ZAPATA B-121-DE. l.OO 

12 ~~~~~ DE COBRE DE 4"Xl/4" DE GROSOR POR 12" 2.00 

13 SOLERA DE COBRE DE 4"X 1/4" DE GROSOR X 24" LARGO. 1.00 

14 
TAQUETE EXPANSIVO DE 318" CON TORNILLO DE 3/8"X2 
112" 6.00 

IS TORNILO DE ílROSCE DE 3/8" X 2" DE LARGO 20.00 

16 TUBO CONDUIT P G G DE 2S MM. 6 00 

17 UNICANAL DE 4X4 U-10 50.00 
ZAPATA TERMINAL DE COBRE ELECTROLITICA DE 

18 CAÑON LARGO CAT. YS25 CON DOS BARRENOS BURNDY 25.00 
110 

ZAPATA TERMINAL DE COBRE ELECTROLITICA DE 
19 CAÑON LARGO. CAT. YS28 PARA CAL. 410 BURNDY CON 

DOS BARRENOS 

20 
CABLE DE COBRE THW VINANEL 900. CAL. 4/0 COLOR 
VERDE EN CARRETE DE PUNTA A PUNTA. 

21 CINTILLA DE COBRE CAL. 36 DE 2 CM. DE ANCHO. 

22 
COMPUESTO PARA SELLAR CtnCO A CATALOGO CHICO 
AS 

23 COMPUESTO QUIMICO PARA MEJORAR LA TIERRA 

24 
CONEXIÓN SOLDABLE CADWELD DE COBRE A VARILLA 
COOPERWEEL DE S/8". 

3.00 

200.00 

30.00 

J.00 ,;: 

57.00 

4.00 

TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 

PZAS. 

PZAS. 

MTS. 

MTS 

MTS 

PZAS 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

JGO. 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

PZAS. 

MTS. 

MTS. 

PZAS. 

PZAS. 

P.U. TOTAL 

JO.SO 189 00 

89.60 S37 60 

36 00 4.680 00 

42 00 S,040 00 

48 00 4.800 00 

341.70 683.40 

951.30 2,853 90 

29.50 59.00 

184.46 3,689.20 

210.00 4,200.00 

299.92 299.92 

513.50 1,027.00 

978.75 978.75 

18.90 113.40 

15.00 300.00 
49.32 295.92 

170.70 8,535.00 

135.00 3,375.00 

265.64 796.92 
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PART CONCEPTO CA!'.'TIDAD U:-.1DAD P.U. TOTAL 

25 
CONEXION SOLDABLE CADWELD DE COBRE ZAPATA 

2.00 PZAS. 184.40 368.80 
PARA CABLE CAL 4/0 

26 
CONEXJON SOLDABLE CADWELD DE COBRE ZAPATA 

2.00 PZAS. 195.19 390.38 
PARA CABLE CAL 410 

27 
CONEXJON ZAPATA CABLE CADWELD PARA CABLE CAL 

1.00 JGO. 194.)9 194.19 
410 CON MOLDE CAT GJCDEW Y ZAPATA B-121 DE 

28 
EXCAVACION DE 1 MJ PARA MEJORAR TERRENO y 

19.00 MJ J9.00 741.00 
UBICACIÓN ELECTRODO DE TIERRA 

29 REHILETE PARA TIERRAS DE 5116" X JO 5 CMS )9.00 PZAS. 19000 3.610 00 

JO RESISTENCIA LIMITADORA DE CAR!!ON SOQUET 2.00 PZAS. 181.50 J6J.00 

31 TUBO DE ALBAÑAL DE 6" DE DIAMETRO X 125 MTS 10.00 PZAS. 67 30 673 00 

32 TUBO PERMA TEX 2.00 PZAS. 299 50 599.00 

33 VARILLA COOPERWELL DE 5!8" X JO. 19.00 PZAS. 120.00 2,280.00 

TOTAL 76,835.32 

• 176. 
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@ PLACA lft[J<IA IAlllCAOA EN SECCION 2 

ESTA CUCHILLA ES DE OPERACJON SIN CARGA 

1· SU OP[RACICIH Sf [HC\.(NIRA BlCIOl •• UDA EN POSICIC»il ºCERRADOº 
t'IEDIANTE CKlPA ll:IJ Y lLAV'[ 11> 

2· PARA DESll..OOL(ARU, AMIA pq1f€RO EL IJHERA\.PTOA PRINCIPAL 
UJRA[R LA LLAYE (1) DE SU CIW'A, 

l· H&RIAA LA LLAVE (IJ T ACCIONAR SU CHAPA O::U, U ClCHILLA 
P\.E:DE SEA OPfRADA A U POSICION °ABIEAfO", 

4- U LLAVE MOA PRISl()lri(RA COfil LA CUCHILLA EN POSICIC»il 
ºASIEA10°. 

@ i:itACA lEYUClA LelCAOA EH SECCICIH ] 

ESTE INTERRUPTOR PUEDE SER OPERADO CON CARGA 

1- PARA oPER.utt.O INSEAUR PALANCA EN DISCO~ AC:CIO'tA"IENIO 

2· SU OPfAACION Pl(DC SER 111..~ADA EN POSICION •ASIERfOº 
rtfOJAHl[ CHAPA 11:2) T LLAvt llJ, 

A- PA.AA fl.OQL(AA, Al!AIA El INl[RRLP10A, 
8· CARGAR Af~T[S DE SU ACCIONAHlfHlO. 
C• oPEAAR CHAPA o:n f'l:OIAHJ[ LLArt CIJ 
O• LA lUVf (IJ P\.((l[ SfR (11RAl0A, 

)• EL INTERRlPTOA DISPARA AU10"!'11CAt'lfNTE Al ABAIA U Pl.E:AU. 
DE SU CCH'ART l"lfNTO, 

4- CON El IHf[RAL-PTOA [N POSICICJrt "C[RRADQº LA lLAV[ CU 
QUEDA PAISl('W[AA. 

13.8 KV., 400 A., 3F., JH. 

DIAGRAMA UNIFILAR 

f RESISTENCIA,,,. 

6 COf.itCTOA f'JECANICO O 
DE C°"1'RE 51 ON 

+ CAUCE CON CCN:JI IOfrir 

.q-- 1RAl'NOAftADM DE 
4- CDRA 1 ENTE 

f"a (S1ACION DE 
0 SEP1AJ..IZACIDH 

••• :~"::··· 8l00JEO 1'€CAHICO 

NOTAS GENERALES 

[!] 1 - EL u.au:c:io ESTA CQH'if~IDO [lil UL ,~ Ol(. P...EDA ACoPLAR5E EN sus 
[lfA'f"°S LIBRES CON OIRAS St:CCIDNES DCL "19'0 1 IPO ' IU.ACA, 

(!] 
1 

.. ~~E~ 1~!~1E~~R!~~~~!~: ~~l~=AAC~ ~!l!:s~t~::~ OC 
ME CANICA. 

(!] l .. SE PROPOACIC»IA Ll"llE DE: GIRO A CADA llU[RTA. 

(!] 4 .. ~~~Ali~~ ~~fl~;A':.CAHICAS HO PQAIACKJtAS DE C~IENTE Uft«.N CON11trilllDAO 

l!I 5 .. LAS PLACAS DE LEYEICJA SOH DE AJ.\111NIO AIQJUADO, Fl)P()O Jilf;.AO CClN 
LE JRAS l!ll.AMCAS. 

(!] 5 .. LAS BARRAS 5f PROPORCIONAN P.tJIA COtO...CIR EN FORMA COHTIHUA LA 
CORRIENTE ltC>ICAOA, CON 1.ttA fUVACION DE IE~RATl.RA KUIM DE 6S 
GRAOOS C. sceRf 1.MA l[K'(RAll.RA .utll[NJE DE 40 GRADOS C. 

O 
7 -~~:.~! :~~~~~5c!:':osM ~~ :~;-c~x!~s:'U:1::;-~ BAARAS 

PRIJCIPAL.ES l DE:RIVAOAS Sl ~IONAH PLAtUOAS, FIJADAS CON TORt\llLLOS. 

[t) e - ~~:.~~:':'~~~~~se~: R[=~ ~5·~~=.~~: :.~~:'BARRAS 
PRINCIPALES l Ct:RIVA.OAS SE POOPORCICHAH ESTAIUDAS, FIJA.DAS CON TtlRNILLOS. 

[!]t.-~ ~i::=~c~ :;~~.E~ :z~~E:~ ~~~~\~~ ~~ ~~:sto~~OA, 
EL fAENlE. 
EH LA SECCIDN DE ACOP'l.At'llEHTO, EL A.AAfGlO DE:POU 0E LA SECt.(.NCIA OC 
FASlS OH fRA)(jfORt'IA~ • 

{!] 10 - SE PAOPOACIDNAIU "'4A BARRA DE: tlEARA DE COBRE 
DE 1/4• • 1• 1 6 • 2S - J PARA 100 l., COLOCA.DA [N LA PARTE 
POSTERIOR E INrERIOR l TOOA LA Let.GlllO DCL U.a.ERO COH \.14l CCH:CTOO 
DE M..LltlNIO PARA CABLE CA.LIME )00 l:Ot, KAXlt'IO EN CA.DA [11Af"°· 

Uh 1 - 1000 EL [QUIPO IJC>ICADO EH fl ARREGlO , ISICO, LLEVA 5U lEYUOA DE 
• ACUEAOO l U CLASIFICACIDN A.N.S.I. Y LA UC>ICAOA t SI ES Rf:QllRIOA > 

EN LA LISTA DE PLACAS DE: L!Yt:JCA. 

[!)12 • El ACABADO 0E TOOAS LAS ESIR\.CH.AAS Y U»f>OH[NTES C:(L i;A9IHE1E RfCll!!IEN 
El SIGUIENTE TRATAl'IENTO OC PAEPAAACIDN .UUES DE PINTAR'Sl1 DE5EHCRA5E 
ALCALIHO, [NJUAGE, f05FA1AOO OC ZINC, [NJUACE Y SELLA.00 CAC.t.Hlto 
PCS1'ERIOR'1fNTE SE .t.Pl.ICA lo" REC\.UtlP'llENlO EN PO..VO CDN PINlLAA EPOlll• 
PCl..JE.Sl[R DEL COLOR R[Ql(RIOO. 

-·· - --- --------- -- ·-¡ 

···:·.~:.:- ~ :~~,~~:.~:.-.:-~.~:_;~::. :.~-~ 1 
LA r'"ºl"'"""'I ''O •• ,. '"'"J'"' , .... , \ 1\ 'J :\ "''' " j' •• ,. "~ ' '. • : 

Gil~ Em5 Pl.'11i~S. t.O.; ~L .. í. ;.:,,. ..• • 
J<m.1rnm 1.~m.·,fJr·s. 
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VISTA LATERAL DERECHA 

NOTAS1 
'f' 1.- INDICA SEPAAACJON fECAHICA Y' ELECfAICA PARA 

EfECfO DE TAAHSoPOAf[, 

2.- ESPACIO DISPOHIS.f PARA (NfAADA Y/O SALIDA DE 
CABlES. 1 

l.- SE PAOPOACIONAAA 5151[101 DE ACCPt.lllf[NfO ESTANCAR, 
CDN Ol5tAfrCIA5 DlfLECfAICAS O( ACW:RDO AL N,f,C, 
51 LAS Dll'EHSIMS on TllAHSFDAIUDOA SE ADECUAN A UIE. 
SE OEBERA ENVIAA Dll'€~IONE5 DEL IAAHSF'OAHA~ AL 
APROBAR ESTOS P\.AMJ'S. 

PLACAS LEYEMlA 

PLACA SECC. LEYEl«JA 

© 
SECCIDN 1 

1 IEDICION 

@ 
SECCION 2 

2 CUCHILLAS DE PASO 
'f APARTAAAAYOS 

@ J 
SECCION 3 

INTERALPTOA PRINCIPAL 

© 
SECCION 4 

• ACOPl.AltlfNfD A 
TAAHSl'CAU.DOR. 

1-------...... ···--------·1 
1 riº·:f"' 

-LO- 1--.~.--.~f .. i:·1:-o': .• ~L 
•:¡r· -1 

CONECTOR FLEXIBLE DE 400 A., 
PARA ACOPL~MIESTO A TRASSFORHADOR 

COl~UDI HU H AUU:>O A 1~11UU01U tt LA CUCAn& 

, __ ... _ .......... ----·-
'l .. ·; ,, c1r, .'.I J.:. •• , ..,1,,; .. 

rfe,w.,, 
IJl"'J!ll':':' 

FALLA DE ORIGEN 

•RREGl.O FISICO 
SUBESIACION l•OUSTRIAL S-2 

Mll0!1 J 
&COI., 

~l ·'-· 

CANTIDAD 7 TABLEROS 

REQUIERE INSPECCION 

SUJETO A HULT A 

ROB09101F 

' " ' "".,., 1 Dl' 1 
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SECCION 2 

24.00" 
610 

138.50" 
518 

VISTA FRONTAL. 

"TA UJrrn100 Vl::i 

© 

-....:. 

N,l•.l, 

DERECHA VISTA LATERAL 

13.8 KV, 400 A., 3F, 3H. 

:1"·400: 
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UNIFILAR IJIAGIMHA 

1 NOTAS, 

' y ELECIAICA PARA 

... 1 • SEPAAACl"':.~~m. ENIO ESIANOAA 
, FINES OE IENA DE AC"'ti-=~UEROO Al. NEC, 

2 • SE 5"'41N~~:.5~~ELECIAICAS O SAi.iDA DE 
• CON DISI BLE PARA ENTRADA Y/ 

• EsPACIO OISPONI ~ J. CABLES. 
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DESCRIPCION 
• PARA APROBAC ION 

PLANTA 

-

--===== 

-JPOR-i FECHA 11 I I 
FNA 1 IJENEOO JI -, I 

r.~~;r 
' 
. . 

DETALLE DE ANO.AJE 
POR EL Cl. I ENTE 

.. ...... 

• 
r .,. 

'.:'.f 1 ·.I i--·-----···-----i-· L-JO·-----···--·_j 
761.0 1219.2 

FRONTAL 
FRENTE 

LISTA DE ZAPATAS 

IOENT,I CANT. I Ul'I. DE CA.S.IZAP, 

FASE Y ~U1AO 

© 
P/4C, No.1•600 P<l'I. CAf.7)]89·957-SO 

CD Pl7C. No.110 AWG·lSO 11Cl1 CAT .80104·40]·01 

11 PllC. No. ]/O AWG-150 11Cl1 CU .25065-0SI IS 

® ZAPATA PACJllA DEL INTElml..f'TOR 

TIERRA 

<D 1 1 PllC. No.6 AWG•lOO 11C" CAl.402'51·161·SO 

f P/'JC. No,1• AWQ-110 AllG CU.155642 

© 

1111.1 

LATERAL 

1 11 1 1 
1 1 11 1 1 

PLACAS LfYENO.t, 

IOENr. 'loo•.::•':::""''•.:.':.:'°":.:._---~ 
[!) TRANSFEA JAB. PRINC. 

(IJ INT, EHCAGENCU CfR:tADO 

(lJ INT. NORtt.ll .:ERRADO 

(!] FUENTE EHEAGIOkC U 

(l] FUENTE NORHAt. 

(§] PROCAAHADOA 'ifHANAL _____ -j 

(!JA 1 

1 

1 

1 

1 

1 

--i------, 
1 52·G r 1 

1 :.._ ____ _ 
1 l .· 
I® . T® 

f'."52N ·'.·~··52~ .,,.,¡¡¡·¡ J 1o ... -P·!"4. .. ; 
· I L~~~I.:~~-····-~~.: 
1 .·~-

1 ) 1 

1 ~ 1 

1 ....._.---< >-'"'~ 1 

1 :::::~ ~~ 1 
j >-~...,,,) 

1 

1 

1 

1 

1 

>-'"'--""
~"'-< >-"'-1::2.. 
!~"'-< >-~ 
l~"'-< >-"'-1::2.. 

""'cu?M 

1 

1 

1 

1 

1 
1 GCID ~.~ªl - _ _:CD __ - -- .J 

ÜNIFILAR 

L 1 5 1 A O E EQUIPO 
IDUll. 1 CN!ll.f CAIALOGO 

"'""' 1 
COJlllfRCl. UUH5'fAUCIA 

.,,. 1 ' 50)51 
TELEf«C, L..,..MA lfCJICAOORA TIPO lfD CQ..Cll .,,_JO, 1C1t.1 

1 1 !ICAJ. 

PS ISJIS.4 ... G(lllN ~ 9:1WW.. [U:CTIOillCO ll..:A flU..tl t 

NOTAS GENERALES 

DATOS DEL BUS DEL SISTEHA 
- COBRE ELECTROLITICO ESTAlilAOO 
• W5 PRINCIPAL OISEAAOO PARA oPERAtlOH CON IMA SOBREELEYACION 

DE lEHPERAl~A DE 65ºC. SOORE lMA AlelfNTE DE 40ºC, 
• ARREGLO DE aJSES 1,2,l DE IZWIEROA A OEREOiA, 

DE ARRIBA HACIA ABAJO Y DEL fAf:NTE HACIA ATAAS, 
VISTO EL TA!l...EAO DE FRENTE. 

• ESPACIO fUNI"° DE PARTES VIVAS ENTRE FASE-FASE Y 
ENTRE F"SE•T IEARAo 1 PlG, 125. 4 -> 

CAAACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA 
• ESTRUCH.#U, DEL UBlERO EN LAl'llNA CALIBRE No.12 VSSG 
• Bu5 REFORZADO PARA 65,000 APFERES DE COAIOCIACUltO, 
• tERAAJES T TOANILLfRIA COH ACABADO CADf11NIZADO 
• SE PROPOACIOHA CON OREJAS OE IZAJE. 

PESO APROX I HADO 
• 500 lGS. 

NOtENCLATURA DE ZAPA Y AS 
• EN LA DESCAIPCIOH OE lAPAUS, LA PRlf'ERA LETRA DETEAHINA SU 

TIPO 'f EL JUERO ADJUNTO, LA CANT IOM> INSIAt.AOA DE ELLAS. 
ADICIONES ESPECIALES 

• [5 RESPONSABIL IOAO DEL CLIENTE NO SC&tEPASAA LA CAPACIDAD NOMINAL 
DEL TAll.ERO IT200AI COH LA CARGA PARA EVITAR P05UIUS O.tJI05 AL (QUIPO 
'f/O PERSOHAl. OPERARIO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

. 
-, 

)l!f .. : 
ING !"!:CIMHCO NEAIA A. ARREGLO FISICO Y DIAGRAHA 

UNIFILAR CE TRANSFERENCIA 
~CMiiiZAOO Y ESl'IAL 1ADO SECADO Al HORNO .. ··:.::::::-• 

GRIS ANSI 49 GROUft SCllNDDfJt ·."':':" .. 
"'ª uuL1t•uEsuNOAA ~RO Of. 11.s1s111c>. 

nA. &JL1 '"Q"'' "' B.00 A 
FASES• ] KILO'S• 4 FCl((L(JCl.1, UI M• 

INGENIERIA DE APLICACI~ SlRIE "'9.o 
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PARA FABAICACION FNR 2JSEP90 
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•t~"~ 1 5 MIH •uto. ! 
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: ..... ::.-:.~ ........................ -- ..................... ~~~-'.» ..... .J 
'"" SOOH. 

f4D·l401110Y.C.A. 

~RRANQUE Y PARO 
DE LA PLANTA 

PLA T 1 N• DE TRANSFERENC 1 A 

F°'; ' ';;}-,-! 
OFI ¡ 

... 5.2'.E ................. ~~~-~ .... 3.~~~-~-~ .... J 

DIS('OO 

llllG F!ANINOO HERIA R. 

ING. FfR"l.lNOQ HERIA R. 

l~GEl-tlERIA DE APLICACI~ 

o l AGAAM4 CE cc·H ªCL 
CE TRUlSFEk::•tCIA 

N O T A , 

EL DIAGRAMA REPRESENTA A LOS INIERRIAllORES ABIER105 
Y SIN TENSION EN LAS LINEAS. 

LEYENDAS 

62-tN-EL• RELE. CON RETARDO Al E 
62-fl.• RELE. CON RETARDO AL 

1 UR PARA lRANSFERENC l A 

62-C. • AELE, CON RE 1 ARDO AL 
27N,• RELE. SENSITIVO DE 
ACN. • RELE. AUXILIAR LADO 
RCE. • RELE. AUXILIAR LADO 
SWJ, • ARRANCADOR HANUAL 

RGIZAA PARA ARAAHOL.E: DE LA Pl.ANU 
ZAR PARA ARRANOlE a! LA PLANI A 
LADO HOAHAL 

IA 

BP.- BOION A PARA TRANSfEREt«:IA 
FUJ, •. FU51Bt.. TROL 
R.- LAHPAR AlllACION.INT.CERAADOtAI 
•S.- SW!ICH OR 2 POS. (HAN.-AUIO.J 
TCNl, ICN2. • IRANSfORH DE CONIAOL 

ri,1,2.- ~~~g1g:LA~~~A~nLOEOEro:~1~ DEL un. f.H. 

E - H.- HOIOR ELECTRICO 
B.- Bt..OOUEO HECANICO OE PLAllNA. 
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DETALLE m: ANCLAJE 
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NOTAS GENERALES 
DATOS DEL BUS DEL SISTEMA 

- COBRE ELECTROLITICO ESTANAOO 
- BUS PRINCIPAL DISE~AOO PARA OPERACI~ CON UNA SOBREE'LEYACION 

DE JEHPERATURA DE 65ºC. SOBRE UNA Al'fllENTE DE .-o·c. 
- ARREGLO DE BUSES 1,2,J DE IZQUIERDA A DERECHA, 

DE ARA 1 BA HAC 1 A ABAJO Y DEL FRENTE HAC 1 A A fRAS 0 

VISTO El TABLERO DE FRENTE. 
- ESPACIO HINIHO DE P"RTES VIVAS ENTRE FASE-FASE Y 

ENfRE FASE-TIERRA, 1 PLG. <25 ... ••> 
CMUCTERISJ ICAS DE LA ESTRUCTURA 

- ESlílUCIURA DEL TABLERO EN LAMINA CALIBRE No.12 USSG 
- BUS R[FOíllAOO PARA 65,000 AHPEAES DE CORTOCIRCUITO. 
- ll[RRAJES Y TORNILLERIA CON ACABADO CADHINIZAOO 
- SE PROPORCIONA CON OREJAS DE IZAJE • 

PESO APROX I HADO 
- 300 a::GS. 

NOMENCLATURA DE ZAPATAS 
- EN U OESCRIPCION DE ZAPATAS, LA PRIHERA LEIRA 0ETERl11NA SU 
TIPO Y El NUMERO ADJLNTO, LA CANT IOAO INSTALADA DE ELLAS. 

ADICIONES ESPECIALES 
- LAS DIHENSIOHES DEL lRANSíORHAOOR ESTAN PENDIENTES POR PARJE 

on CLIENTE', FAVOR DE ENVIAR l~ORJ"IACION COt1PLE'U. 
- PARA OIACRAHA ESQUEHAf!CO ciL INlEAA\.PJOR •5201• REFERIRSE AL 

PLANO 7JJ89-HP•OSI A'EllO. 
- PARA OIAGRAHA DE f"EDICION REFERIRSE Al. PI.ANO 7ll89-614·Sl AtEXO, 
• EL SENTIDO DE ACOPUHIENlO SE CONSIDERO DE llOUIE'ROA A DERECHA 

VISTO EL TABLERO DE FRENTE 't LA SECUENCIA DE FASES DEL lAAHSf'DRHAOOR 
ESJANDAA, FAVOR DE C<H'IAHAR. 
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INT. CANT. OESCAIPCIOH 

l'IAL 2 JP-800 A. l'IALl6800, tC.t..50UARf-D 

JP-500 A, f'l.t.)6500, tCA. 50UAAE-D 

LA )P-)50 A, LAJ6J50, tCA. 50UAAE-D 

JP-200 A, UJ&.200, "CA. 50UAAE·O 

lP-150 A, U)6150, f'ICA. 50UARf-0 

JP-125 A, Ul6125, 11CA. SOVARf-0 .. JP-100 A, fAHIOO. "<:A, SOUARE·O 
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•.ar AS GEUERALES 

DATOS DEL BUS DEL SISTEMA 

- coenE ELECTRDLlflCO ESTANAOO 

• BU'i PRINCIPAL DISENADO PARA OPERACION CON UNA 508AEELEVACION 
DE IEMP(RAIUAA DE 55•c. SOBRE UNA AMBIENTE DE 40ºC, 

·ARREGLO DE BUSES 1,2,l 0E IZOUIEAOA A DERECHA. 
DE ARRIBA 11ACJA ABAJO Y DEL FRENTE HACIA URAS, 

VISTO fL TABLERO 0€ FRENTE. 

PHPE FASE-TIERRA, 1 PL(i. 12S. 4 "ml 

:a~i:'E'?ISI f::l'S CE L• ESTRUCTURA 
• (!i~·.,:ct1..r-A CEL T.l(!LEPO ['4 LAMl'4A CA!.l!!R( 'H> 12 L':~~ 

- 5,,,:5 ?Erci;:•cc PAPA 65,000 Af'1PfRES CE CCIP,Cló:CUP~ 

- .,Et:PAJ[S Y T;:RNILLERIA CON ACABADO CAC:l"1'olZA!:oJ 

- SE rROPORCIONA CON OREJAS DE IZAJE. 

~ESO APROX lf'1A00 

- 700 ICGS. 

"º"'Et,iCLU~A DE ZAPATAS 
• EJ.4 LA OESCRIPCION DE ZAPATAS, L.l PRll"fRA LETRA !:'E 'ERM!liA 'S~• 

TIPO Y El NIJl'l[RO ADJUNTO, LA CANTIDAD l"-5TALADA :: HLA'S. 

.. ~,e 1 :r4fS ESPEC 1 ALES 

' 

- PlRA DIAGRA,..A DE 11EOICION Y LISll CE [Qt,;IPO V[R ;::!.ANO 73399·61)-SJ ''•f•O 

- ES PESPONS•BILIOAD DEL CLIENIE NO SOORE~A'.:A:. LA :•~ACIDAC .. ~~1"4'L 
CEL IABLERO PARA fVlrAR POSIBLES DANOS 'L f'!u1r: 'j f>fR'j':'"- CPER•RIO. 

- LCS INTERRi.:P!QRES CUE"4f1N CON BLQGV(Q l'l[CANICO :.: :1•APA r L•.AVE 
E .. TRE ELLOS CON lA l'llSHA C011BINAC10N, 

- E:IUIPO DE HEDICION PQwER LOGIC TIPO Cl1¡14';0, 

- RELACIOf.I DE LOS rc·s PARA HE.OICION SERA 800/SA, 

·~·~•:'"J. 
O'-Cf;tllACO Y [~f'1ALUOO ~F.Ca.".'') AL ~r:R•¡i:, 

.;;.\.C<'I, 

! 
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DIAGRAMA ESOUEHATICO DEL IN~ERRUPTGR MASTERPACT 

IDE,.,TIFIC.t.CIC"' CE ::JOIPO 

lllGENIERIA DE •PLICACIOtl 'j(ll(tto' 

NOTAS 1 

1.- POSICIONES DEL INTERRll'TOR SOLO CUAlllO ES ltlNTAJE 
REllOVIBLE. 

···(j=L ....... .. 
CONECTA00

1 
DE 

1
Pf!l.EBA. -~- 'nTAAH)()ª 

2. - CUALQUIER FALLA ELECTRICA ES IN>ICADA POR 
EL CONTACTO •soe• 

3.- EL OIAGRAHA SE truESTAA CON LOS CIRCUITOS 
OESENERGIZAOOS IOOOS LOS DlsPOSITIVOS 
ABIERTOS. LOS RtLEVAOORES EN POSICION 
NORHAL Y EL IN1'. EN POSICION CONECTADO 

4.- OPEAACION HANJAL I l10HTAJE REHOVIBLE Ó FIJO. 
S. - UNIDAD DE CONTROL STR280 

UIEHPO LARGO E INST.J 

NOMENCLATURA 

SDE __ CONTACTO INOICACION OE DISPARO POR FALLA IOA,220VCA 
F ...... CONTACIOS AUXILIARES N.C., 10A, 220VCA, 
O ...... CONTACTOS AUXILIARES N.A,• IOA, 220YCA 

-o: ...... TABLILLA PROPIA DEL INTERRl.PTOR. 
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IDENT. CANl.I CUALOGO MARCA OESCRIPCIC... .... 1 : 2510t::G2 SOUARE-0 INJ OESCONECIAOOA DE lP,600 V, 60 HZ. 

PL ; "EA NOU 7. SOUARE-0 PAJ.EL DIGITAL DE HEOICICW POWER LOGIC 510. 

FIH 2'5.oll0-20300 8VSSH4N FUSlfl.E TIPO FHQ-R 0E J.O Al'f'. 600"· 

F2H 25<119-20160 BV5511AN FUSIBLE JIPO F~ DE 1.6 Al'f'. 2SOV. 

fC VER NOTA 5 ~~"-O IRA"6f"ORl1AOOR DE CCAAIENTE REL1 VEA NOTA 4, 

fP'S 4600-240 SOUAAE·O TR4NSf"OA114DOA DE POJENCIAL REL1 2rl. 

NOTAS, 

1. •P.r.A4 OAIENflCIOH DE L4 Pot.AAIOAQ DE 
tA.r.HSfOAMAIXAE'i Df COJIAIEHIE VEA DIAGA.ll1A 
UNIFIUA. 

2. ·PARA CAAACfEAl'il ICAS DE LOS C!H'CIJ<HIES 
V[A Ll!iU [)( [ílUIPO 

l. EL CABt.E CM: lH A 005 EQUIPOS, SE IOEHYIFIC4 
"AACAICXI l0'5 OO'i [llAf"'l'i COH LA L[IAA • J• T 
EL N..MEAO lttllC.lDO EH EL PLANO, 

[JE"91.0o 
(OH'jlQER( [L fD.JlPO, fll't T[AMJNAl 2. Sf'. l>E 4L 
TPI IEA1'1,0l HI [N A/'C05 C.IAE"l'.lS (L CABI.[ 'X JolAACA 
COt«> ·n1• 

4. lA C.l.PACIO•o ()[. llU""iíOAMAOCIA or COllRl[NI[ •re· 
[SU 0[ .1.(l.(1100 P(D100 ()[L (L l[ ... I[ 

5. lA JolAA(a 'ClllL!>GO Q[; ICES OE 5QUAA(·0. O P\J[('( 
COI OC•A'l( 01110 r,1 .. 1 .. .1.A POA ')(t•'i. IOfA 

6 (L t:OUIPO [){ "'fll(IOJ.I (SIA 'll"r ... rM<lOSE DE: LA 
PAoPIA Af:O, Sl '1E A[IJIJl[A[ C°"UNICACICl'I ES hECESllllO 
C<»ISIOE:R( llO lf.N5ION AUllLl&A AEClA.AOA DE CA. 0 CD. 
CON [L PROPOSllU DE MAHl[NfA COHllMJAl"(NTf Allf'lf"ll•DO 
AL POVEA LCIGIC VCA MANUAL OH POl([A LOGIC. 

7. n OIAGA.UU. .t.Pl.ICA AL POWEA LOGIC l010 }2"i0, nso. 2450 

NOHENCLAIURA 

S"" ·INl[AA\.PIOA OESCCH:ChOOA 
FIM,l';>tt ·fUS/Bt[S 

IP •IAAHSf~AOOAfS (l( POl[J<IAL 
IC -IAANSí~.1.Wlf:i DE COQAl[HI[ 
pt ·"l'.lHlfOA Df CIRCUITO POW(A lOGIC 

CAi ALC":J ~[:;:Cll,PCIO~ wEA "10"5 4 T S. 

IC 'S ~;¡,~,SFOllMAOOR Of CCRRlfNIE 

IBOR·201 REL. 200/SA. 

IBOA-401 REL. 400/SA. 

IOOR-601 REL. 600/SA. 

IOOR-001 REL. 800154. 

l 70R·102 REL. 1000154. 

120R·ln REL. 1200154. 
~- R[L. 1600/SA. 

170R·202 AEL. 2000154. 

120R·252 Rfl ]500154. 

~~ "" 3000154. -----
-~ R[L. 4000154, 

140R·502 REL. 5000154. 
-·;;o;:-e02'"-

REL 6000154. 

--
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CAMBIO PUEDE CR!Glffi\R DEMORAS Y, 
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La elaboración de los cáÍculos son resultado d~ la teori~ expuesta en los capítulos anteriores 

así como de las tablas incluid~ en los anexos A y,B. 
•' ·'--,· . .: . - . ' --

5.1 Sistemas de distribuCión · · · 

La estructma en mediana t:n~i~n que ~~ :onsidera más .apropiada para el sistema de 

distribución para nuestrá Enfémiérid· C~nv~~i~~~I '· ;;Estructura en · dobl11 derivación",· la 

cual consiste en dos. alime~tadll~~s.; ii.~6· :p~eferent~ y otro . emergente, por medio. de. un 

tablero de transferencia ;e ha%' éÍ c~bio ~e' la carga. 
. :_:::~/;" . . . ; ; '- . . -· ... ,· . 

La instalación de lina acometida' con . dos alimentadores debe solicita~e a la coÍnpailía 

suministradora que nos corre~ponde en zona donde se realiza la instalación eléctrica. 

5.2 Baja tensión 

Se eligió el sistema de distribución en baja tensión trifásico a 4 hilos porque brinda la 

flexibilidad de poder operar con cargas trifásicas y monofásicas. Este sistema es el más 

usado, debido a que ofrece una economía importante en la cantidad del material conductor 

que se necesita para conducir una magnitud determinada de energía, respecto a otros 

sistemas de distribución. 

Caracteristicas y magnitudes de las cargas 

En el anexo "C" se concentran los datos de magnitudes y tipos de cargas de la enfermería 

convencional, las fuentes de los datos fueron: 

a. Plano de ubicación 

b. Diagramas de los proveedores 

c. Visitas continuas a la instalación para corroborar los datos contenidos en las fuentes 

anteriores. 

TE~"ri;i ,.,,0,. .. 
LJ~)l...., \,..1 ll 

FALLA DE ORIGEN 
- 178 -



5.3 Calculo de la Corriente 

La corriente total que circula por Jos tableros y por los conductores que conectan esos 

tableros con un tablero subgeneral o con el tablero general en la subestación está dada por: 

Tratándose de un sistema trifásico a 4 hilos (3 fases - 4 hilos) que se considera 100% 

balanceado, en el neutro se tendrá una corriente 1 = O, la corriente en cada una de las fases 

será: 

!= w 
3 En cos 0 

donde: 

En: es el voltaje de fase a neutro 

ó bien 

donde: 

Ef: es el voltaje entre fases 

W: es la potencia en watts 

I= W 
../3 Efcos 0 

Como se tiene cargas de alumbrado y contactos, motores y contactos trifásicos en los 

mismos circuitos; se debe intervenir el factor de eficiencia N, que para estos cálculos se 

puede considerar una eficiencia promedio N=. 0.85. Entonces la corriente nos queda: 

I= W 
. ../3 Efcos 0 N 

5.4 Factor de Demanda 

El valor de la corriente obtenida debería corregirse aplicando el factor de demanda dado 

por: 
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FD = demanda máxima 
carga instalada 



Si no es posible obtener el factor de demanda por medio de la fonnula anterior, se pueden 

usar los factores de demanda recomendados por las normas técniéas para instalaciones 

eléctricas. Pero también las mismas nonnas recomiendan no aplicar factores de demanda en 

áreas de hospitales donde sea probable que todo el alumbrado esté encendido al mismo 

tiempo. 

Con base en la recomendación de las normas y con el objeto de dejar sobrados de capacidad 

a los tableros y conductores de los circuitos derivados, previniendo futuros crecimientos, se 

determinó no afectar el valor de la corriente por el factor de demanda. 

Del articulo 300 de la NOM-OOl-SEDE-1999 se mencionan métodos para conductores y 

tablas para la correcta selección de nuestro conductor. Por ejemplo se elige un conductor 

THW que tiene un aislanúento termoplástico resistente a la humedad y al calor, .además de 

que es retardador de la flama, para un.a corriente. de 35. 3;'t!Perlos se elige uncalibre, 1 O 

AWG. 
:.'; 

Para aprovechar almá~imo la capacidad .d~ lo~ '~ondu~t~res; se escoge en un c~tálogo de 

tableros dé dÍsiribucÍó~ (d~ 1ii'~¡;rt~ tj~is~~ ~i ~s poslbl~; ldmás acru~o:· un t~bl~ro con 

una capacid;;cÍ igllal ·~ ini}'6r ~· I~ del~~ ~ond~ctCÍ;~5, .•. 
. . ' --.. "-..:· .. , 

Del ejemplo anterior los conductore~ C!'e,6aÍihi.~ Jo AWG según. tablas puede condu~ir una 

corriente de 40 amperios. 

En el catalogo se busca uno que teng~ ~ ~go de cap~cid~d en el interru~t~~ principal de 

entre el valor nominal de capaddad de ~orrÍ~~ie de lo~ co~ductores y· l .25 clif es~~orriente 
o bien que sea de mayor capacida~ pero.que éue~~~ sólo con ;Zapatas prini::Ípales para 

poderle conectarle un interruptCÍ~ terni'~ma,knéti~o. 
1 

1 

~l:_ __ j 



Para este ejemplo el tablero que nos es útil es wto para 3 -fases 4- hilos, con zapatas 

principales únicamente, con wt marco de 100 amperios y espacio para colocar 12 

intenuptores termomagnéticos. 

5.5 Canalizaciones 

Por último seleccionamos la ·canitlización que nos serviri para alojár a los conductores. 

- -

5.6 Cálcul~ de la éapa~id~ddeia subestación 

Se tiene wta carg: total a 2~0112; ~i1tib~ J 72,so 1 ~att~-q~e soñ' d~~uflibradCÍ y contactos 

y de 127,000wa~queso~d~~e~'01~~.';): < 

Como se ine~Cio'n~ ~n''el:c~p¡¿o,'~--~~a'q'iJ~ cUíJ-~fonnl!do~'-est~ bie~ definido se 

mencion.U:on vllri~s pWitos ~~ª t~m~e~ 6¿entii--y-b~siiíldon~s Jci.; ellos 6bién~inos: 
i -

Con facto~ de po~encia en 'general para !0d3 la ÍnsUíl~clÓn sé cónsideraO .90 

La potencia aparente eri KVA es: 

Para alumbrado y contactos es: 335.25 KVA 

Para fuerza motriz es: 114.30.KVA 

Carga instalada total: 449.55 KVA 
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Factores de corrección 

Para alumbrado y contactos: 

Factor de demanda de 0.65 a O. 75 (se selecciona el más grande) 

Factor de diversidad de 1.25 

KVATI = 335.25 x (0.75/1.25) = 201.2 KVA 

Para fuerza motriz: 

Factor de demanda de 0.90 

Factor de diversidad de 1.1 

KVAT2 = 114.3 x (0.9/1.1) = 93.6 KVA 

Demanda máxima no resultante = 294.8 KVA 

Si usamos el factor de diversidad resul~te de .1 .. 18 obtenemos: 

Demanda máxima r~~ulbn;e'~e 24I.8 •.. ·.·· 

~ < • ··<:. - ~-:·> '-_. ~ 

Por lo que recomie~·da ~ transformadorc con las siguientes caracieristicas: 

a. Capacidad de 300 KV A 

b. Tensión en alta de 13200 voltios 

c. Tensión en baja de 2201127 voltios 

d. Conexión delta I estrella 

e. Una impedancia del 5% 

f. Frecuencia de operación de 60 Hz 

g. Tipo de 1=nfiiamiento OA 

h. Elevación de temperatura 65°C 

/. 
i 

1 
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5.7 Planta de emergencia 

Debido a la gran imponancia de la mayoría de las áreas de la Enfermería Convencional, se 

requiere de un sistema de planta de emergencia que respalde al 100% de carga existente. 

Además se requiere de circuitos especiales para las cargas más criticas, las cuales deben 

estar conectados a un sistema ininterrumpible de energía. 

Se selecciono una planta de emergencia con las siguientes caracteristicas: 

a. Capacidad de 250 KW 

b. Amperios 656 

c. Frecuencia de 60 Hz 

d. Velocidad 1800 RPM 

e. Voltaje 220 

La hoja de memoria de cálculo general es el resultado de las cargas promedio que requiere 

nuestra enfermería convencional: así como nuestra hoja de iluminación es una muestra de 

los cálculos realizados para todas las áreas; 

Estas hojas fueron elaboradas en EXCEL ~~\15 ~Wll~s ~~ ariexiiron lasfo~ulas para la 
,_. :_• ,_. -.. \<•· .• ,,L ___ ."'~ - ":'.•: '·'.-'-' -:. -," 

realización de los cálculos directos. : · ,',: •. ·,._:.;j' O'. ,e;.-
.. -.· .. ,..:. :- . 

También se incluyen algunos diagramas ;dato~ .del equi~o requeridos para nuestro diseilo. 
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CALCULO DE ILUMINACION 

METODO DE LUMENES O CAVIDAD 

NOMBRE DEL PROYECTO: ENFERMERJA CONVENCIONAL 

NOMBRE DEL AREA A ALUMBRAR: PASILLO 

PROPIETARIO: SECRETARJA DE LA DEFENSA NACIONAL 

PREPARADO ALBERTO PEl'lA M. 

PRESENTADO. 

. 
URYA.~ 11 X ll WATTS CAMPANA 1 ll XJJ WA TIS CAMPANA IFLU.2 X 34«1 X"" - 1 :. 

NUMERO EN PLANO 1 14 1 . 

PESCRJPCION DEL EQUIPO O~ ILUMINACICJN ·. 

LUMINARIA TIPO EMf'OTRAR MOOtLO CAMPANA CON OOS L4.MPARAS PL DE ll WAlTS :· 

CURVA FUTUMETRICA :X IJ WAlTSCAMPANA : 

FACTOH. POR SUCIEDAD 0.9S 

FACTOR DEL GAHlNETI.: 0.91 

No DE l.Af\iPARAS Pt>R <iABINETE 2.00 

L.UMFNES POR LUMINARIA 17:?0.00 

F DE DEPRECIACIÓN DE LA LAMP 091 (AL 40-,• DE SU VIDA MEDIAJ 

S'IVEL DE O.UMINACTóN DESEADo 15000 

DESCRIPCIÓN DE LA llALASTRA 

F ACnlR DE UALASTRU 0.90 

WATTS POR GABINETE 26.00 

! DATOS DEL AREA FN METROS REFLECT ANCIA 
AL TIIRA T< >TAL 3.00 REFLECTANCIA DE TECHOS 80% 

ANCHO 2.80 REFl.ECTANClA DE PAREDES 50% 

L.Nmo 14.20 REJ-UCTANCIA DE PISOS 20'4 

AL 11JRA DE MI >NT AJE 3.0U 

AL TURA OF TRABAJO 0.80 C. DE t.mLIZACIÓN 0,888% 

Al.lURA NETA DE MONTADO :uo 1 
INDICE DE CUARTO 1.06 1 

FACTOR DE ~PAClAMlENTO 

LUMINARIAS NECESARIAS 

1 

S.O 1 HU.ERAS DE LUMINARIAS 

LUMINARIAS A INSTALAR s No. DE LUMINARIAS POR HILERA 

CONSUMO DEL AR.EA EN WA 1TS 130.00 ESPACIAMIDiTO FABRJCANn MTS 

WAITMo.fFfROCUAORADO 3.27 ESPAClAMIENTO EN MTS. 

r' 

- 185 -



. ·~Y . :. <t>-1~-

~I 
'y 

(,u1; f,1[(<rr1• ~. H:t"PC"Sl(11111 DE t.f''REGLO l',\PA 

SIJBEST~(l<)ll [L~r¡p1(~ i PLA1;ft. f;[ [M[R1.:f.1:•:fA 

..J..._ 
-{ 18}
'y 

, •• 1 •• , 

Ellí[F.t.lfP.r.:.s. r'.~·-

-COi-·.,-

1 

1 
.. , 
u:o 

... 
-,J:B 

o 
-tt-=-11-

0;,J o:·J 

l 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

'"i•~.tB•'.:'L;::Co• 

~>lll!í'Sl•:.11, [di:l•;a 
(L.&.(~~-

'"""º'O"L'•l'l.'4".0..•• ... 
ua~ :, ·~·!:!J·t!r-,, 

1,ai,l•('([ .. fl:,.(1.:•11 
=~¡ .• ;;.• ·:·. 
•u,.>of !rt • •tofl•Jq"".( 

1 

""'" 

:10,. 

J·,, .. 

: .... 

··r·, ....... ¡"._ '.- • ....J.......~¡ 
1} 

1!1 
!.>e ·.P~ 

, ... , ' ,.~ .. , 1 

u : ~·. : .. ~ ..... 
./·';. 

---------·-~---· -- ----· ------ ·-----------------·-----



' '··, 

-187- ~~ 

·--

/SONE'TRICO OE GRUPO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

·I 

·-.... 



SCRIPCl()ij 
ON PM REVISION 1 ~ I .:!~~ 11 1 1 

I 11 1• 111 111 "1• 1u 
s••2eo r .. ·r···r···r· :r···y I r····· ·························································~···r~Trr· 

.~~J..... UNlt~:·~··········•·••··•••···••·················· ·•• ¡ 
~ ESTATICA } 

............ ¡ ................ 7 ....................................... ·;;;~· .... ~.!. .. ~

1
. L?.rL 

I 
\ ...... ························································ ..... .:. . .:. ... .:.. ~---~ .. . 

::· .. :l.~· .. }.': ->:.i: .• :lº 

DIAGRAMA ESQUEHATICD CEL JN;ERRUP7:R MA5TEK?ACT 

IOE°'r!FIC.t.:::::~ C~ !JllfPO 

!L°'Tf,.~':'~i..PiCR j 

1 ~~~: ! 

;loM:"'Uo 

52• 

''-' a.ir.10 -''••:! •. 

~!l~~·~'f"'!!.. :• .. .: ::IJ';"'!~ ~:; ~ --· 
INGE"'41ERIA ~E APLICACION ~ 

188 



--··-- ·---- ------------- ·-----------·- ·-------·-----------------

.-l.. 

¡--'-

! 

1 --

-{~ ~ j~ '~:;z_-:: y 
1 r-,¡ ST..'.:..L~.c 1<=·11 

....-------·--- --------

:t1f 

11 . --

,1 
,: 
;¡ 

1 !! 
11 

il _______ _ 

:.r:. 1 r •.• .... :. 

El_E•:TFI':.-"' [•E T . .::..E:LE¡.::· 1
.:-·:::: L:E. .. 1::: 1__ :.1 !li~I ! l .' 

::: ' 1 F E r:: 1 ! E P 1 .-~ • T : r- ~ . 



,! 
;¡ 
\J 

A alimentacion general emergente 

,-----<_-----.. 
.----~~----' 

A tablero gnal. 

.__/_ 

............. t 
Bloqueo 
mecanico 
2 chapas 
1 llave 

nFEOERAlPACIFIC SMERLINGERIN MDDICOH IDI SQUARE D ~Telemecanlque 
Ot.esot.Jt:mre 

·,··------ -------------- ·---



1 
G 
;-
1 

~-·-11 

TESIS CON 
FALLA rE ORIGEN ScUhneider 

· Electric 
ME.Y/CO 

Diagran1a unifilar de la subestacion 
transfon11ador y tablero general. 

Alünentacion · norn1al · e111ergen te 

Alimentacion nonnal 

nFEllEAALPACIFIC SM~RLINGERIN MDDICON IDI SQUARE D ~Telemecanlque 
DWS1C11·Ncmr1 

1----"'------::-----------·- ---



transf 01111ador 
Int. gen. 

48 24 38 ~ 16.5 51 18 36 

225.5 pulg. 5.728 mts; 

Dimenciones aproximadas de la subestacion con secc10n de medicion , 
transformador I.G.S.A y tablero con int. general.. 
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UNIDAD DE VERIFICACION DE 
INSTALACIONES ELECTRICAS No. 09014008-A 

APROBACION Y ACREDJTACJON DE 
SECRETARJA DE ENERGJA Y SECOFJ 

ING. SAUL E. TREVIÑO GARCIA 
CED PROF 2611292 

SOLICITUD PARA VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

Favor de elaborar el oficio o escrito como se describe a continuación, proporcionando todos 
los datos según sea el caso; así como, elaborarlo en papel membretado de la empresa o de la 
persona fisica, firmándolo el dueño, el Administrado Unico o su Representante Legal, de no 
ser éstos, podrá firmarlo el Representante con Poder Notarial o el Representante con Poder 
anexando copia del escrito mediante el cual se le otorga el Poder firmado por dos testigos. 
por el que otorga el Poder y por quién acepta dicho Poder para efectuar lá contratación dtol'T1a~--.... 
Unidad Verificadora de Instalaciones Eléctricas. ffl 
Borrador del escrito dirigido a: 

"Ing. Saúl Eduardo Treviño García 
Unidad de Verificación de Instalaciones Eléctricas 
y de Sistemas de Alumbrado No. 09014008A, 
Patriotismo 682-704, 
Col. San Juan, C. P. 03730, 
Benito Juárez, México, D. F. 

&: t;.3 
1::::1~ 
tz:f c.~ 
C> C":l s@ 
t~ 
:;z: 

En cumplimiento al artícu.lo 28 de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica y 
de su Reglamento en vigor, le solicita a . usted lleve a cabo la verificación de la 
instalación eléctrica localizada como se meneiona a continuación: 

l. Nombre de la persona moral, física o 
asociación solicitante. 

2. Giro y Registro Federal de 
Contribuyentes. 

3. Domicilio (Calle, número exterior e 
interior y entre que calles). 

4. Colonia, Barrio, Zona o 
Fraccionamiento. 

S. i\I unicipio, Delegación Política o Sector. 
6. No. de Código Postal. 
7. Ciu_dad o Población. 
8. Estado. 
9. Anexar Croquis de la localización. 

PATRIOTISMO 682·704 ICOl... SA."i JUAN /CODIGO POSTAL OJ7JD/ DELEG. B.JUAREZITEJ,PAX StiilJ-3174/ME."<JCO, D. F. 
RADIO LOCALIZADOR: SKY 91 800 72345 D.F. 5227 7979 GUAD. 669 0579 MTY 319 0779 PIN 5488554 

~~--·~--================~~----
J_. __ _ 



UNIDAD DE VERJFICACION DE 
INSTALACIONES ELECTRJCAS No. 09014008-A 

APROBACION Y ACREDITACION DE 
SECRETARIA DE ENERGIA Y SECOFJ 

2/2 

JO. Nombre, dirección y teléfonos del 
contratista que ejecutó la obra 
eléctrica y costo de la misma 

11. Nombre, domicilio y teléfonos del 
proyectista que hizo el proyecto 
eléctrico y las memorias descriptivas 
técnicas y de cálculos de las 
instalaciones eléctricas. 

ING. SAUL E. TREVIÑO GARCIA 
CEO. PROF 260292 

· El suministro de energía eléctrica de la empresa suministradora (C.F.E. o L •. y F.) 
.'.se hará en ___ alta tensión o en ___ baja tensión para una carga instalada 

de ___ K. V.A. o K. W. con una carga a contratar de ___ K. W. en ----
fases, ___ Volts., 60 ciclos a través de una subestación eléctrica tipo poste __ 
abierta ___ compacta ___ o pedestal ___ ubicada en azotea 
subterránea ___ interior ___ intemperie ___ de nuestra propiedad con 
trarisformador(es) que suman ___ K. V.A. 

Anexo al presente ___ planos en alta tensión y ___ planos en baja tensión; así 
como las memorias descriptivas y técnicas de cálculo de las instalaciones eléctricas en 
las que se aplicaron los requerimientos señalados en las disposiciones y en las Normas 
Oficiales vigentes sobre instalaciones eléctricas, le adjunto también la Solicitud y la 
respuesta proporcionada por la Cía. Suministradora de Energía Eléctrica (C.F.E. o L. 
y F.) sobre la acometida y la carga a contratar. 

También le comunico que fue aceptado su presupuesto en todo su contenido y por 
S (importe en letra), por lo que se le liquidará el 50% de inmediato y 

---- el resto con la terminación de la verificación y la presentación de la Constancia de 
Cumplimiento de Instalación Eléctrica y demás documentos correspondientes a la 
verificación de ser aprobada. 

Atentamente. 

(Nombre completo y firma del dueño, Apoderado Legal, 
Administrador Unico o que tenga el poder notarial de la empresa)". 

PATRIOTISMO 682·704/COL. SAN JUAN/ COOIGO POSTAL OJ7JO./ DELEG. B.JUAREZtrEL-FAX S61J.J774 IMEXICO. O. F. 
RADIO LOCALIZADOR: SKY 91 800 72345 D.F. 5227 7979 GUAD. 669 0579 MTY 319 0779 PIN 5488554 
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OIAMETAO 
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SECCION 

ESPECIFICACIONES PARA ALAMBRE 
DESNUDO DURO, SEMI-DURO Y SUAVE 

--
1 DURO SEMI - OUAO 

TA,Oo/SVEASAl 
CARGA OE 'E50EN AfS1STE ... CIA CARGA OE AES1STfNCIA 

E"IOHMS AU,T\IAAA ............. AU,TUAA A 

'0A llM A LATffiCSI~ 011MSl"OA LA TEJriiLSIOH 

mm> 
CIRCULAR• 20"'c v ce. ~~H~~ 

101 l'Cl'"'C E"WKQ 
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a1•1 l]J•'Xi "'º 021Ul7 2''!iOJ41I 0.315182 ""'""'° .., .. ,~~:e O!iO OJJtll ;;'CM.8911 º""""' 1891 918 
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CONSTRUCCtONES PREFERENTES y DIAMETRDS EXTERIORES NOMINALES 
DE LOS CABLES DE COBRE CON CABLEADO CONCENTRICO . 
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T••P r.c1or 
oC --· u.• l.DJO 
u.1 1,020 
u.a 1.011 
u.z 1.011 
U.4 1.011 

u.s 1.011 
1$.I 1.011 
1 ~., 1.017 
ILI 1.011 
1:..1 1.011 

"·º 1.011 ... 1.011 

"' 1.0U 
1&.J :.ou 
U.4 1.014 

11.s 1.014 
11.6 1.014 
16.1 1.0U 

"·' 1.ou 
11.1 l.Olt 

11.1 1.ou 
11.1 '· u 
11.1 1.011 
IJ,J 1.011 
U.4 1.010 

11.s 1.010 

·"·' 1.010 
11.1 1.00, 
11.1 1.001 
11.t 1.001 

COIRE (2D'CI 

FACTORES DE CORRECCION DE 
RESISTENCIA POR TEMPERATURA. PARA 
CONDUCTORES DE COBRE O ALUMINIO•. 

"'--...-Godar-. ..... ' 10"C. 01~ 

.._.......ar-..-11n1., '°. 0017741 
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"·' 1.001 11.7 0.'JU u.: ~MI J7,7 .... 1.00I u.• o.ni u.1 ' UI 121.1 
11.:-; J,OCMI 11.1 O.JU u.s' ' "' t1.I 

11.ll 1.004 u.o º·"' 
1 

0.1111 11.0 
:::~ 1 

.... 1 1,1104 11.1 o 'l!I a.no U.I ... 1.oo.J U.2 o "' 
u.r o.no ... 

l't.J 1.0Cll U.J o.ni u.J O.UD Jl.J ., .. 1.001 U.4 º·"' n.4 º·',, U.4 

u.s 1.001 u.s º·"º u.s º·'"' u.s 
n.1 1.001 U.6 º·"º U.6 0.111 n.1 
u.1 1.DOI U.1 º·"º u.1 0.111 u.1 
11.1 1.001 U.I 0.111 n.1 o.t11 ... 
lt.t 1.000 n.t 0.111 :s,, o.t71 Jl.1 

JI.O 1.000 u.o o.•• 11.0 0.171 1t.o 

10.1 ..... U.1 O.MI H-1 o.11r .... 
IDrl º·'" U.I 0.111 ... 0.111 11.1 

"to.1 º·"' U.J IJ.117 J6,J 0.111 u.1 
J0.6 º·'" U.4 a.u1 J',4 o.tu 11.1 

u.s o.11s u.s 
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o •• ~ 1 ... ,. 
º·"' 
'·'" º·"' ... ,. 
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.... 4 

.... 4 
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10.s D,tN u.s O.IH 
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º·º' H.7 D.t74 u.r l,MJ 
Te_, ract.1141 To•P fect.ds T:"'P f.n, Tcmp f.c::l,do TtH"P f,u:1.roo 
oC i:cinec:, oC ~. oc; CDff.C:. ªC COfrec:. oC 

'°·' º·"' U.1 
JO.I º·"' u.• O.tu .... 0,IU u.1 O.HJ 

'°·' º·"' U.I o.tu u.1 D.114 u.1 ..... 
15.0 J.011 
IS.I 1.0JO 
U.2 J.OJO 
15.l 1 Olt 
u.• 1.uu 

u.s 1.011 
U.i 1.0!1 

. u1 1.r:1 
• l~.I 1.01 J 

15.1 1.0l1 

u.o 1.ou 
U.I t.,u 
H.l,J.0:6 

"·' J.OIS 
U.t 1.0IS 

l u.s 1.ou 
"·' 1.014 
11.11.nll 
H 1 J.Oll 

"·' 1 t"ll 

17.>111011 17. ,, u 
17.I 1.u: 1 

17.l '·º'' 
17,4 1.011 

17.S J,OIU 
11.• 1.010 
11.r 1.oot 
11 1 t.DO' 
11 • 1.001 

u.o l.OOI 
11.1 1.001 
11.J 1.001 
11.l 1.001 
11.4 '·º" 
11.s 1.006 
ll.4 .1.00• 

"'·'''·ºº 
"' l.OU 
11.1 1.00• 

u.n 1.004 
1'.I 1.0C4 ... 1.001 
lt.J 1.ooJ 
lt.4 ¡,JOl 

u.s J.OOJ 
lt.I 1.COI 
11.J t.O('I 
1•.11 1.0Cll 
11.1 1.01-0 

"' 1.000 
JO.J ..... 
10.1 º·"' "10.J 11.tH 
J0.4 º·"' 
10.s º·'" 'º·' .. '" 'º·' º·"' 10.1 º·"' ... º·"" 

JI.O ,O.UI ,'Jlt 11.0 .fil 

,. ,J "·'" 
.tlt 11.1 0.171 

11 .J º·'" .Uf ''·ª ·''ª 

"·'!'"'" 
.'81 27.l .'11 

U.4 o.n• .,u 11.4 .111 

Jl.S O.tt4 .111 11.s ·''' 11 6 o.tt4 . ,., :~. 6 º·''º 

"·'!"'" 
.ni ''·' o "º 

Jl.I O.Hl ·'11 U.I D.t"' 

JI ' o Ul ·"' ''·' "·''' 
u.e :1.u1 .9110 hl.0 ·"' u 1 'tu .UD 11.1 º·"' n: -:.nr .119 H.1 º·"' 

1n.•r"J .~,, U.l º·"' ! " . o '" '" Jl.4 º·"' 
n.s 11.Ho .,71 Jl,S º·'" n.• o n.o .111 H.I º·'" 
u.1 º·"'' .,71 l•.7 O.HI 

n.1 o.u» .t71 "·' º·"' 
u.t 0.111 .111 "·' o.tu 
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JJ,, O.tu 1'>.t 

-203 -

(\ 

\ 



CONSTANTES FISICAS 

PROPIEDADES ALUMINIO ALEACION 
PURO 5005 

Concuct1v1oao m1rl1ma % 11 ~ C S.I 61.0 53 5 
Má1oma res1s1enc1a por 101;,:, :i1es 17 002 19385 

Coeficiente de resistencia pcu 
Temperatura por ºC O OCJ.103 0.00353 

Densidad gr/cm~ 2. 703 2.703 

Coe:' e.ente 11n •. ,1 ºF o 0000131 o 0000131 

Ccw··1c ente de• .o:pans16n ca~ 
1
C O.G0000729 0.00000729 

'.1(., 1 Jlo de elas11c1dad losipulg1 10.000.000 10.000,000 

'.,.::. Ji...lo de e1as11c1e•ad w.gi..:m 1 702.000 702.000 

1 ALEACION 
6201 

1 COBRE 
DURO 

52.5 97 
19 754 10692 

o 00347 0.00383 
2.703 8 89 
0.0000131 o 0000094 
0.00000729 o 00000545 

10,000.000 17,000,000 
702.000 1,200,000 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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BARRAS RECTANGULARES DE COBRE; 
CORRIENTES ADMISIBLES 

DIMENSIONES SECCION PESO CORRIENTE ADMISIBLE EN A"4P 

mm. LBS. u uu U Ul JUUD APROX Pulg m.m Pul; Kofm. PIE 

SI • J 2. 118 162 o 250 1 431 o 962 447 70S 894 1 024 

76. J 3. 118 147 o 375 2 149 1444 696 1 100 1 392 1 600 

102. J 4. 1/8 J>J o""º 2 864 1 925 900 1 4>0 f.800 2.070 
S1 • 6 2. ~ J>J o"°" 2 864 t 925 647 

1 º'° f.>94 1 488 

76. 6 J."" 485 o 750 4 300 2 89 973 1 540 1 946 2 238 

102. 6 4.% 645 1 000 5.729 J 8S 1.22'0 1 925 2.440 2.800 
51. 'º 2. 318 485 0.750 4 300 2 89 86S 1 J6S 1.7JO 1.990 

76 1( 11; 1 3 a JJB 725 1 125 6443 4 JJ 1 190 1.860 2 360 2 714 
102 • 10 J 4 • JIB 967 '"°" 8 586 5.77 1.440 2.200 2.880 3.312 

Capacidad baWd• "" 40"1:: amb1en1e. 30°C sobre elNac16n de lemperlllllil 
98%conducuvid«J 6 J mm di! seo.irac1on entre Barras 

SEPARACION ENTRE BARRAS PARA DIFERENTES VOLTAJES 

VOLTAJE DISTANCIA DISTANCIA VOLTAJE DISTANCIA DISTANCIA 
MINIMA ENTRE MINIMA MINIMA ENTRE MINJMA 
PtJTENCIALES A TIERRA POTENCIALES A TIERRA 
OPUESTOS OPUESTOS 

mm 1 Pul¡ m.m. Pulg. m.m. Pulg. m.m. ....... 
250 51 

p11 

JB 111 13 200 127 5 108 4¡.¡ 
600 64 51 2 1S 000 140 Sl<ó 114 •11 

1 100 89 JI\ 64 211 16 500 1SJ 6 121 s 
2 JO() 102 

1 

4 70 2~ ·18000 178 7 1S2 6 
4 000 ,,. 41\ 70 J 22000 229 9 178 7 
6 800 ,,. 4\; 76 3 26 000 JOS 12 229 9 

7 500 ,,. 
1 

•11 83 31<1 35000 381 IS JOS 12 
9 000 ,,. •11 89 JI< 45000 457 18 381 1S 

"000 121 4~ 9S 3'4 58000 483 19 • 445 1111 

ALAMBRE DE COBRE SUAVE E~·, ~ÑADO 

CALl8RE 1 OIAMETRO .~eCCION 
'íRANS'JERSAL 

PESO 1 RES.3TENCIA "'e.o. 
"2oºc• 1v*· P.iq 1~ 

UNIO..\OES METRICAS E INGLESAS 

AWO m.m. Pulg, CIRCULAR I '""m.2 Pulg. 2 
J Kg/Km 1 ~~ LBS. I O~MS OHMS 10Ht,"_. 

MILS MILLA POR 1000 MILLA 
PIES <m PIES 

JO 0.254 0.0100 100 1 0.0!>06 e 0000105 e 451 I OJJJ 160 365.Cr 111 3 S88.0 
29 0.287 0.0113 128 00647 o 000100 O S7S o 387 2 04 283.0 863 .t55.0 
28 0.320 0.01215 1S9 1 o 0804 0000125 o 716 {'\ 481 2 fJ4 2280 69. 3680 
27 0.361 0.0142 202 1 o 1021 0000158 0.907 0.610 3 ~2 1790 546 288.0 
2~ 0.404 0.0159 253 o 12ao o 000199 1.139 0,7155 4 04 1430 •Je 2300 

2S 0455 0011g 320 o 1618 o 000252 1 443 0970 5.12 1130 34' 182 o 
24 0511 00201 404 o :1046 0000317 1 821 1.22 6 46 81 8 26 7 141 o 
23 0.574 o 02215 511 02~7 o 000401 2300 1 SS 8 16 69 2 111 lt 1 o 
22 0643 00253 640 o J142 o 000""3 2 875 1 94 10 2 !154 tu~ 890 
21 0.12.t o 0285 812 04114 O 0006JB 3 665 2 46 "º 4J Q 1.1.t 101 

20 o 813 o 0320 1020 0 ~IH6 OOOOH04 4 673 310 IG 4 :J4 4 1tl~ b~6 
19 091:1 o 03'::>9 1290 o 6~J7 000101 !i tjQ7 J 'lO >Ofi '17 11 F;." 44 '.! 
18 1 024 o 0403 1620 osn~ o 00118 1 ~;>g 4 9> '"º 71 tt t'~-' :t!ll 

1 
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CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE PARA CONDUCTORES 
DESNUDOS DE COBRE DURO (9'.7.6" 
CONDUCTIVIDAD l.A.C.S.) A DIFERENTES 
INCREMENTOS DE TEMPERATURA 

CALIBRE INCACMENTO DE TEilrw'PERATURA EN ·e SOBRE ¡s•c DE TEMP AMBIENTE 

A'Nü o KCM 2S JS •S 50 • SS 65 75 

- " --
10 50 59 ó6 
e 68 79 68 
6 31 105 120 

' 120 140 160 
2 165 190 215 

1 190 220 

1 
250 

"º :20 260 <90 
2:0 255 300 335 
3/0 295 JJ5 

1 
)90 

410 JJ5 4.JO .J·,.'.) 

c .. aL:.!l.DO 

125 

i 
•.¡<:;. 16~ 

130 1"1 "º 170 115 2W 
1 ~s 200 :?~5 

195 :?JO 2 J5 

1 200 ;;:35 265 

"º 2::s :?65 :?~'J 
21() :?EO 3'25 J.45 
J'O JIO .:::~ .:co 
4,) J':5 410 460 

2SV 395 .J[,Q '15 
250 •OO .:155 525 
300 .i.:s ~15 sao 
300 450 ':.25 590 
JSV .:90 s ~o 6.10 

t Las capaci<!ad.s de comente están catc1..ladi1"= para 
cuercos negros ldenoT1fnanse asi a cuerpos con suc:er 1 e.e no 
refle1antel temperatura amtllente CJe 25~C. 0.6 m por s ,;undo 
como velocidad de viento, conductividad 97.5% l. \CS y 
frecuencia de 60 ciclos por se<}-Jndo. 

SernJn Ultima rf!'.lis16n de las Normas. DGN J.12 v ASTM B..S. 

• La columna de 50°C de sobre-elevac10n de temperatura 
(75°C temperatura del conductor) representa las cond1c1ones 
maximas a que se recomienda traba1ar el coore de calidad 
comercial normal. 

-
68 "· 76 80 
92 96 105 "º 125 130 140 145 

165 175 185 195 
2~5 235 250 265 

260 270 290 310 
300 315 335 360 
350 365 390 415 
405 425 455 J80 
470 490 530 =óO 

1 iO 180 200 
175 185 l<;;t'j 210 
!)() 240 '55 270 
?40 245 :65 280 
20151 290 300 315 

275 285 310 325 
310 320 345 365 
'360 375 400 425 
415 -lJ5 465 495 
J85 '505 540 <;:05 

540 ~65 605 645 
550 570 615 650 
605 6J5 neo 725 
615 6-lO 6'JO ;35 
670 700 ~::o 800 

El coel•cr·mt'! linc?<JI de 'lxr.é.r.:;i.;.1 por temperatura ~s de,, 
0.00001692. por ºC. ' 

El módulo final de elasticidad PS de 1,195 100 kilogramos 
por centfmetro cuadrado. 

Estos datos son acroximados y eStán sujt!tos a tolerancias 
normales de manufactura. · 
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CONSTRUCCIONES PREFERENTES Y DIAMETROS EXTERIORES NOMINALES 
DE LOS_C~~-LES DE ALUMINIO CON CABLEADO CONCENTRICO 

:.11 
n¡ 

= ... ·;·;:;·e;· ·¡· :;· ·¡;· ·;;· i"e ¡·;; ·~·; i"i ¡·;:;·;¡.;·a;·== 1;;~ ¡z;¡ ¡¡;¡ P¡H 
• .i¡ 
:1n1•a •:r:r: •:::s• 
:119 ¡ 111 11 ·r :r ·¡r -··- -·-- ·•·• .... ··- -··· ••·• -·-- ---- ---- --·· ::,=¡ 'ii'e ;¡¡¡ ~•• 11g~s.:no111-.nr~su:ro:a ¡~§¡ 

!•.: '•!: 1 :•' 

...... ,, .... , .. ,, 
1 • ~= 1 .•• '¡· ¡· ¡· ti" :¡·; "Cr ii" :: ,.,, . 
-.-. -•• - .. ,,..-,-,-::.,..,,.,....,., •• ::-:.--:-:, •• :-:.--._:-:.-::.=·~.-:.-:: •• e:-.;-, -::;-::.,;-; .. :-7,i¡:-;,-;-~-;-.;-, :" .. ¡'==:"' ;-, :;~;'"::e;::¡::-·~¡=•::•"' -:.:,~ .• :;-;-. :7'.i.; . ; . a " .. 
.. • !t: 1 

-:: · S ''SS 'S'' 

;• 'i ''ii a 

•• '. "J't • tr• 1 
:r • u a 

• :' 1 :' ":' 

'¡· '¡· "¡· 

• •• ' •• 1 1 ::• 

• • • 
•x• a:• 

11 a: 

':' . 
. ¡· 1 

.•.. 
• 

:'.' :'': '''::''' •'' =='' ==·· =··= '='= ":" 

;"; '"~ i"' i" ii" 

=· ': .. 'ª •''' •'. 
1 ~ = I' 1 

¡·.' ...... ' ..... '_,' 
a :i :: i:s : 

•••• •••• •••• ••• ••• •••• ··~· •••• ···; ¡::: ¡¡;: ¡:: ¡¡== ¡=¡; ~e=t r¡;; :¡;; !?!! 1m m! m1 m m ms u1ii mi m .. m ,.. .. =• ~ - • - -

i!iii i!i~ !?!! ~!! !!! !!!! ~~!! !!~! ~!~? !!_!!_!!~E f~~ :::! !!!: ~!!!_ ;;:; ;:;;; ;;¡¡ 
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CALllAE 

coo1GO AWO -CM mm• 
MUNDIAL 

l't.K"Dell • 13 287 

ROM • 21 1se ,,,. 2 3:11!0• 
P1n1V 1 •2 37e 

'ooor _ 1111 
$3 ''º .... 2111 87102 

""'ª' 3111 85.011 
O•llO •111 107 199 

511 .. ,......,,, 250 000 126 678 
v1ler1•n 250000 12e ene 
Ol•IY 2 .. eoo 17.i>.127 

uur•I """""" 135 127 

...... 300.000 151 962 
T11hO 330.000 170 &09 
01lloclll 350000 177.310 
C1nn 391 500 201 369 

Oo!Oef'ltufl •50000 221 go 
c ....... 477 OJO 2'1 511 
S..-r1n94 477 000 2c1 e11 
Z1nn11 500000 2!¡3.291 

hyec1n11'1 500 000 253 291 
Q.nh• S'6500 281 929 
"4111le1oe 5"6500 281 929 
MtKIO~I 000 000 303 924 

Orcn•d 636 000 322.177 
l-ltvcl'let"I 650000 329 272 
Vetbtria 100 000 35'4 621 

'"' 700000 3$4 621 

\1101.i 715500 362.d'JO 
1'jUfur11um 715 500 302. 90 
Ptnin .. 750000 319 905 
C.n••• 150000 371l 005 

A,b.Jtus 19SOOO 402 738 
L1lec , .. 000 402 738 
Coc•.:ornb 900000 455 950 
SnaDClr9QOI' 900 000 ... ..., 
"469001 .. 95'000 ...,,,.. 
GolOtorlrOd 054000 '83298 
" .... ....., 1·000000 500 ... 
c.m.11 .. l"OCDOOO 506 ... 

BlulOllll 1·033 5CO 523.s.&e 
1..1rks,o.,r 1ºl3J 500 523 s.ce 
"41rl9(>td 1"113000 ""'·-'"'ª"""°"' 1"192.500 004.107 

,...,c • .,. 17n.ooo ... ,,.5 
Co1uml;Jol\e l"JSI 500 ... _, 
C11n.1~ 1-.lJ1.ooo 72• 980 
G1.:11olut 1~10500 7&4970 
Conol*'I 1"590 000 805 005 

-~ 1'7!l(I 000 880230 
Co""'•P 2"000000 1·012 550 

'"-""' 2·250 000 1"139070 

l. u pone 2'500 000 1º2'1154;o 
8111f'l'•001 2750.000 1':J91JUO 
Tr.ll1um 3'000 000 1'515.750 
B•umbonne1 J'500 000 1·7n.1os 

CARACTERISTICAS FISICAS Y 
ELECTRICAS DE LOS CABLES DE 
ALUMINIO PURO (AAC) 

CABLtAOV 

ECUIV. TIPO ltijUMEAO DE 01.t.METRO TENSION 1 RESISTENCIA A .. A.L.•MBAES TOTAL DE 2s•c y e c. 
COBA E y mm AUl'TURA º"'"'"""' QIAMETAO •• 

8 A lel!:I~ • 613 252 2 2211 

• A hl 960 ... 2 ,., 1 JV•9 

• AA.A 112.•73 '"e """ o 87823 
3 .......... 112 ne 8 331 ,,, o 6Q65J 

2 AA.A hl 119 ., .. ... O SSl9J 
1 ......... 1aJ~2 'º 515 11:15 o 43788 

1IO AA.A hJ.391 11 78S 1303 0~11e 

2IO AA.A , .... , 13 2'8 1119 027~2 

157 20C' h4800 U4QI 2032 o 23198 
157 200 A Hh291J I• !179 204> o 23198 
3/0 '·• 960 11 881 21es o 218'1 
3111 A 1913.009 15062 2171 0 211MI 

188 700 A HhJ 192 15 ~ne 2402 o 19420 ,., A 1913 380 169US 21591 o 17319 
220 000 A 19a3 '46 17245 2003 o 166oi4 
250000 .. A 19a367S 18 389 Jl20 o 146!16 

203 000 AA 19a3PQ9 195~ 3"00 o 12'941 
300 000 .. 19·• 023 20 142 ,... o 12214 
300 000 A l7a2 882 20 193 3000 0.1221' 
JU 000 .. 19a4 119 20 .... Jll•• o 111551 

314 OJO A 37.2 951 20650 4088 011~1 
350 000 1914 345 21 142 4282 0.10468 
350 000 •• A 37-3 1 u 21 793 .... o'°""' 
377 000 AA A 37.3 233 226.JI A806 00lil710 

400000 AA.A l7o3 329 2'J 317 5098 009160 
400000 AA 37al 3155 23 571 5211 o 08902 
uoooo AA 37.3 C93 2H60 5611 008322 
uoooo A ei.2 no 2• e.as 5833 008322 

•50000 .. 37.3 5.33 2• 739 5733 008141 
450.CXX> A ei.2.1so 24 765 ..... ooe141 
•72 OJO .. 37.3 616 ,. 323 5802 007768 
4':'2.000 A !Sh2.811!5 25 349 012" o 07768 

500 000 .. 37aJ 723 26060 8245 o 07328 
500000 . 5h2.900 2fi111 0500 007J:n 
.... 000 ... 37.J.962 21736 .. 2. o 06A12 
""'5000 A ShJOB& 27.787 7212 o 06472 

000000 •A 37 .. 079 ,. ... 7339 o 08106 
600 000 . 6h3 177 28600 1647 OOl51Dl5 
e;.>9.00C. AA J7a4 175 29235 75~· l 005825 
029 000 A !ShJ.251 29 260 ""' o 05825 

050 000 .. 37•4.2'8 29.718 7SIL 1 0""'31 
...,.000 A ei.J.307 291eo 82f~ º"""'' 700 000 AA.A 5h3 431 30- 891 ~ OOSZM 
750000 /JA.A 6h3 550 31.~ 0525 0"'885 

800.000 ~A.A Oh3.ec57 33020 .. 1. 0.04580 
850000 AA.A &hl 782 ,. 030 10014 0.04308 
000000 AA,A 6h3891 3'>.020 11022 004070 
950000 AA.A !SlaJ.997 35991 11512 003857 

1·000000 AA 5h4.102 36.931 12247 o.~ 

1'101.000 AA 6h4 30'2 3813'> 13'71 0.03330 
1760000 A 91a3.764 41.402 15694 0.02914 
1º41!1000 A 91alJKl2 43.9115 17282 

1 º°""" 
1'510.CXX> A Vh4 208 ... ,.,.. 19232 l 002332 1730.000 A 91 .. 414 ...... 21137 o 02120 
1'890 000 A 127•3 903 501il8 23042 OOUM7 
2'200.CIJO A 12h4.216 S4 813 ...,., 0.011564 

'ESO 
... 11( ... 

J6. 

'"º 022 
116 2 

11ee 
1848 
2331 ,., . 
,.,, 
,., 3 
3705 
l10S 

11e 1 .. ,, ... , 
SSI 3 .... ..,, .. ,, ... , 
... 1 
773 I 
7731 
BJ3. 
8835 
ll030 
9725 
972 s ... ... 

'°"2 
'°"2 

"°" 
"°" 
1250 
1250 

"'" 132> 

"""' ,,.. 
,.,. 
1<35 
1"8 .... 
1765 
1878 
10111 
2098 
220!1 
2431 
2775 
3158 ,..,.. 
3858 
4198 .... 

"'IQT A Cl•M cH Ubl•~ U et .. e» able.oo O.bll'oj m.r>c•on•• en e.a.. ororn. I• el- AA • ullhU ;.-o .... '"""I•.., c:anduc1~ a..iudo1 
ti.tri 11,._ --· 11 et- A• ullhl• 9"'1'f•l""'"l'lt.,, Conduclotes ~ .,.,, • Wf lou.oot Cor1 ••sl,.n...,to o O...UOOl lln k.l<Qoa'ft dondif • rwcet.U• 
~YOI llH1b1loCI-' a...'- Ot I• Ci- AA. 
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coo1co 
M!INOIAL • 

Piracr.btlll 

Ro"' ,,,, 
Pantv 

PoDDV 
A.>1~ 

F>tllO• 

0.110 

S.•t"lfl~""'tl'' 
v ....... n 

º•''"' 
L•v•~I 

Peonv 

Tul•P 
0.tl!oOol 

Cann,. 
Go1oe'l1 .. 11 

Co''"º' 
s.,, ..... ;i.1 

Z1nnoa 
: .... ~.,..,! ... 

D.tMl1• 

,....,11e1oe 

M~.llC"l"'l~f'I 

('"l,r:-• ·~ 

Hto"~'""I 
v, .• ,.._...," 
¡.,,,[.. 

--~~~~~:.J_ 
·- ,., ... .,, . . , 

.. na• 
¡ 

lLrto-lu\ 

.J l•t"t 
JC•\~.)tn0 

• lsr.aw•.>qon 

.'la9no••• 

.:i 
ol<h"''ºº 
,) ............ o 

.¡...-1!' '•I 

·• lJ,,, •. :0 .. 11 

"'~ 'P"'' 
.. .l'•';¡O•O 

... a .... 1no1n 

..... ,.u ... , 
º'"'"'~''"' - ª'"ª''º" 

G1.io101v1 

(..o•cOPi•I 
J .. ''-11run• 
t:n.,.ihP 

'#1<¡••lJ• .. 1h 

l"l"''l° 
.,rj1llPIUOI 

1 .. ., ...... 

IJl•n·t""'" .. ' 

AMPACIDADES PARA CONDUCTORES DE 
ALUMINIO PURO (AAC) 

AWG-CM AMPACIOAO• J RESISTENCIA EN OHMS 
POR KM 

Y CANTIDAD IAMPEFIESI 
DE SOL NO SOL SOL Y VIENTO 20°c. e.o 25ºC C.A. 75°CC.A. 

ALAMBRES NO VIENTO NO VIENTO VIENTO NO SOL 

6·1 00 

1 

•• "'" 110 2 1683 2 :?113 2 5.:75 

•·1 80 90 IJS 14S 1 J63i 1 ]911 1 6667 

27 110 ,,.. 1es l!JS o esn o 8760 10466 

1·1 '"' ISO ,,. ,725 o 67Cl9 o 69:?3 o 8301 

1/01 15~ 
, ,. 245 Z6D o 5367 o 5512 o 6'594 

2'J 1 180 20• 2e• "" 04175 o 4364 o 54'17 

Jltl-7 210 245 >JO "º o J.389 o 3478 o 4134 

4/01 2~ 190 >80 410 o 2G89 o 2746 O 32SI 

250.íYX:J 7 ,. .. , 325 .,. .... e :215 (1 :3:<>6 o 27il5 

25.0000 19 . :'80 ,,. ., . 4"5 o 2276 O ZJ26 o 2785 

7~800 7 :<'90 >•O 440 .,. o 21JJ o 2182 o :?608 

266.800 19 
,., "'º 44S ... o 2133 o :?182 O 26.JB 

300.CXXl 19 ''º 370 47' "'º o 1e91 o 1942 o 23iJ 

3J6400 19 '" 400 510 '50 o 11e2 o 1732 0.2013 

l~OOO 19 Jt~ "º .,. ... 0 IC::.'6 o 1667 o 1991 

39750019 39.J 450 "º 61S o 1431 o 1470 o 175!. 

·4~():)Jl9 '" 430 º'º 610 o 1:'64 o 1i99 o 10:.5.2 

'71OCIO19 "º 510 640 690 o 1193 o 12:?7 o 1461 

•71.000 J7 "º "º 640 690 o 119J 01:-n o 1467 

!00 000 19 4~:'.) 530 660 710 O 1 \JB o 1111 o 1398 

500 OOJ 37 ''° '30 660 710 o' 138 o 1171 o 1398 

!:~6~19 .s~J !.10 100 160 o 10:?2 o 1053 o 1260 

5~.~37 4<;10 ':,.70 700 160 o 1027 o 1053 o 1:?60 

c:ooooo 11 "º 600 740 eoo 0094~ o 0981 o\ 168 

f)óXJO'.;? "'º 6JO 760 e JO 00.:!9'j 009:?5 o' 168 

6~ oo:. :i~ 5.sO 640 770 640 o 087~ o 0906 o 1079 

10000:. 37 ~) ?J C:> e10 sao u ':.:i!1J O QB.:3 e ~004 

1':XJ00061 ~''º ce e10 eeo o Q~lJ o 0843 o 1004 

:1:, ~Oü '.F ~éJ 1 62:> e20 900 o 079'"> o oe::1 o 0984 

1'5.XloJ61 59J 

1 
6.50 e20 900 o ,:,79"> o 09:?1 

1 º~" ~'-O~J37 CJO 100 eso 910 O O'".;o:3 O Qi'B1 o 0335 

J~()X(.1 600 700 eso 920 O C1~9 o 01e1 o 0935 

135.000 37 c.::. >JO eso 960 O Cl16 o 0140:, 00899 

795000 61 6:?':.! "º eeo 960 o 0716 o 0745 00589 

~OOCJ7 eso E:IO 9SO 1040 o oe:n o 0653 o 0787 

;oo ooo 61 oeo 'ºº 9SD 1040 OOtiJ;' o 0663 00781 

?>400017 700 830 9eo 1080 o 0':.196 o 0677 00145 

~~00061 7().) "º 9eo 1080 o o•.90 o 0677 o 0745. 

1Qo)Q000 J7 "º 'ºº 1010 1110 o 0'•09 o 0600 o 0712 

100000061 '"' e60 1010 1110 o 0'-·09 o 0600 o 0712 

l 03J.$00 37 "º "º IOJO llJO o o~,· ... 1 O OS81 O 05S9 

1 OlJ~:l61 "º as:i !OJO llJO o 0~51 O OS.SI 00689 

1 \l)!XJ061 1eo 9JO 1080 1190 o 0511 o 054~ 00643 

1.1;:250061 e20 910 11:0 1240 o 0411 OO!J09 00604 

'21200061 eso 1010 1170 1290 o 0447 o 0482 00568 

1.351.'>0061 e90 !OSO 12'0 1340 004:?1 o ()456 00539 

1 .cJl.0Ci061 9:>0 1110 1260 1400 O OJ!JB o 0433 O OSD9 

1510.~61 9"" 1140 1290 14JO o 0377 00413 00496 

l ~9000J61 990 117Ci 1330 1480 O OJ0:.8 003'.H 00463 

1 IS.000061 'º"' 1:0~ 1410 IMO o 03:?5 003&4 00427 

2 ca> 000 91 1140 IJOO 1'.>10 1690 o 0:.'f{4 o 0327 00381 

2 :'~ 00091 12:'0 1'60 1610 11100 o 0:'!>5 00300 OOJ.46 

:' ::00.00J 91 IJOO 

1 

1~60 1100 1910 O O~JO o 0278 00319 

1:~00091 13'0 ICi~O 1190 '}010 o 0:'09 o 01~9 oon16 

~ eoo coa 1:1 14-10 1730 IR/O 2110 o 0191 00]4' o 0217 

: ·-00 000 117 1'.ot\O IH9GI "''º '"º O Olb6 002'1'1 002!.0 

o 
B•Yd• en urw 1~~-t11ur• m .... ma t.'fl el conduc10t de 1~ C y y1\• 

1rmi.wt.i1ure •111l11cnlto dt' 25ºC 
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FIEACTANCIA 4 60 1-tz 
ESPACIADOS l05 '""'· 

INOUC· CA,ACI· 
TIVA TIVA 
OHMS/ MEGOHlilS 
tOOOMll 1000Mn 

o J901 2 !.OJJ 
o J74J 1 3852 
o J'j76 -: ~671 
QJ.41Ei 2 2080 

o JJ79 2 1489 
o 3314 10666 

o 3115 20:'76 

o 3130 1 96Be 

o J02'j 1 9259 

o 3025 1 9133 
o "'41 1 9094 

o ;:>999 1 9029 

029~ 1 8734 
o :'913 0.1691 
o 2e97 1 8340 
e 10'j1 1 8012 
a :s.J2 11C.S4 
o 278;' 1 7!.110 
o 2769 1 7510 

o 2'62 1 7421 
o 2749 1 7J88 

o ]?23 1 7126 
o 2710 ' 7126 
o 2680 1 6929 
o :.'661 1 •PES 
o :?€5.1 • 613;! 

o :?6:05 1 €SJ5 
e :~1a 1 65.3S 
o :?615. 1 6410 

e ~c.: 2 1 6410 

e 253S 1 53::9 
O 2':i97 1 6339 
o 2575 1 6:?07 
O:?"l7' 1 E.101 
o :-•no 1 S979 
o 25416 1 S979 

o 2Sü' 1 5149 
o ]SQJ 1 5748 
o 2490 1 5617 
o 2483 1 S617 

o ~477 1 5118 
o 4'470 1 5119 
o 24'4 1.5322 
o 2•18 1 Sl57 

o 2J95 1 4993 
o 2372 1 4829 
o 2349 1 4534 

o 2329 1 4!llll 
o 1310 1 4403 
o 2274 1 4173 
02n1 1 381:! 
o 2176 l 3511 
o 1136 1 31'.JS 
o 2100 1 2!>92 
o 2008 1 "}795 
o 197t. 11Jt¡~ 



CALIBRE 

cl.lOIGO AWÚ KCM 
MUNDIAL 

6 26.24 

"·''°º JO 58 

- • 41 14 

lt"'' 48 68 

- 2 156 36 

1Ce11ch 77 47 

- 1/0 105.80 .,,,. 123.30 

- 2/0 133 10 
1C.1v111. 155.40 

- 3/0 167 so 
1toP«ll 195.70 

- 4/0 211 60 
(1111• 245 90 

- 25000 

Ructt 281.40 

- 301) 00 
R•m1e J12 80 

- 35000 
P•a•• 355.10 

A•d1•n 

1 

394 50 

- 40000 

"""' 41960 

- 45000 
Ra;oul 465 so 

- 500.00 ... 503.60 

- 550.00 
Reme• 55950 
RuDle 587 20 

- 60000 

- 650.00 
Aune 652 40 
- 70000 
Sea• 740 BJ 

- 750.00 

- eoooo 
- ,;oc.oc 
Solar 927.20 

- 1000.00 

CARACTERISTICAS FISICAS Y 
ELECTRICAS OEL CABLE DE ALEACION 
DE ALUMINIO 5005 (AAAC) 

HILOS RESISTENCIA OMMS - KM. 

"º· OIAM OIAM SECCION PESO ESFUERZO ce 2o•c CA 2s•c CA$<t'C 
mm TOTAL TOTAL KG/KM Kú 

mm mm• 

' 1 b5 '"º IJ 1'J J7 359 2 4742 2 5152 2 7374 

' 1 68 502 1!1!>0 4J 418 2.1215 2.1!>91 2 3462 
7 1 96 5 90 21 26 58 562 l.':>546 1.5817 1.7191 
7 2 12 6 JS 2• 67 68 648 1.S9.t9 1.3555 1 '736 
7 247 7'1 3361 9J 875 0.9770 0.9950 1.081' 

7 167 8 02 J9 25 108 1006 0.8373 0.8527 OJl267 
7 J 11 9 J4 5J <a 147 1334 0.6145 0.6259 06805 
7 J J7 10 10 62 46 172 1060 0.5263 0.5337 0.5823 
7 J50 10.51 67.•2 186 1683 o 4872 o 4966 o 5395 
7 3 78 11 35 78 77 217 1918 o 4173 o 4251 0.4618 

' J 9J 117fJ 8503 234 2064 0.3868 0.3940 o 4276 
7 4 24 12.75 99.16 273 2277 0.3314 o 3375 03667 
7 4 41 13.25 107.23 296 2483 03065 o 3126 03:!93 
7 4.77 "30 125 10 345 2871 0.2628 o 2679 0.2909 

19 2 91 IC.57 126.71 349 3107 o 2595 o 2648 o 2871 

19 3 09 1$ 46 142.58 393 3451 0.2306 o 2349 0.2554 
19 J 19 1!...97 152.00 410 3679 o 2163 o 2206 o 2393 
19 3 25 16 30 158 45 •37 3832 0.2074 o 2119 o 2l00 
19 3 44 17 24 177 35' 481 4291 0.185"4 o 1896 o 2057 
19 3 47 17 37 179 94 49" 4354 0.1828 o 1665 02026 

19 3.66 ta 31 199 94 551 4762 0.1644 o 1678 0.1827 
19 3.68 18 44 202.71 559 4854 0.1621 o 1659 o 1796 
19 3.77 18 87 212.58 586. 5080 0.1545 o 1579 o 1715 
19 3.91 19 SS 228.00 629 5352 0.1440 0.1479 0.1603 
19 J.97 19 88 235.81 650 5533 0.1394 0.1429 O.IS48 

19 4 12 20.~ 253 35 699 5625 0.1299 o 1330 0.144t2 
19 4.13 2067 255.16 701 5670 0.1289 0.1318 0.1429 
37 3.96 21 66 278 71 768 6577 0.1178 o 1212 0.1311 
19 4.38 21.79 283.48 782 6305 0.1158 0.1193 0.1293 
19 4 46 22.32 297.54 820 6622 0.1105 o 1137 0.1231 

J7 3.23 22.63 304.00 838 7112 0.1082 0.1112 0.1206 
37 3.38 23<a 329.35 908 7802 00998 o 1022 0.1197 
19 4.70 23.54 330.52 911 7348 00995 0.1025 0.1'12 
37 3.49 24.46 354.71 978 8:l92 0.0928 o 0957 o 1032 
37 3.59 25.17 375.35 1035 8753 0.0076 0.0907 0.0076 

37 361 2532 380.00 1048 8891 0.0067 0.0895 0.()970 
37 3.73 26.13 "405.35 1118 gcao 0.0811 00839 0.0907 
37 396 27.73 456.06 1257 10524 0.0722 0.0746 00808 
37 4.02 28.14 469.81 1295 10841 00699 0.0727 0.0789 
37 4.17 2'9.23 SOl!l.71 1427 11022 0.0650 0.0611 0.0733 

·---· ·--- .. . - ·-

CA 7SºC 

2 9515 
2.5339 
1.8564 
1 Si10 
1.1678 

1.0000 
0.7346 
o 8283 
o 5823 
o 4991 

o 4618 
O.:l959 
0.3661 
0.31J9 
03101 

0.2759 
0.2585 
o 2480 
0.2219 
0.2188 

0.1970 
0.19<45 
0.1852 
0.1728 
Q.1672 

0.155• 
0.1548 
0.1417 
0.1392 
0.1324 

0.1299 
0.1197 
0.1199 
0.1112 
0.1057 

0.104ot 
o.OG76 
0.0870 
0.0845 
0.0789 

, 
· ·TESIS CON 1 

FALLA DE ORIGEr! 
1 
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AMPA-CIDADES PARA CONDUCTORES 
CABLEADOS DE ALEACION DE ALUMINIO 
5005 (AAAC) 

AMPACIOAO* RESISTENCIA AEACTANCIA A 60Hz. 
(AMPERESJ OHMS/KM JOS mm DE 

ESPACIAMIENTO 

DESCAIPCION SOL NO VIENTO SOL VIENTO oc 20°c I AC 2S' e AC 7S'C INDUCTIVA CAPACITIVA 
NO VIENTO NO SOL VIENTO NO SOL OHMS/ MEGOHMS· 

1000 MTS. IOOOMTS. 

30.58 KCM 60 70 105 110 2.1214 2.1588 2.!':aJQl 0 . .3871 : 4639 
1 Ssrand 
Ka100 

48 69 KCM 95 95 145 150 1.3J2J 1.3583 1.5912 0.3675 2.3458 
7 S1rand 
t<ak1 

77.47 KCM 120 135 190 205 0.8373 0.8530 1.0007 0,3510 :'.~244 

7 S1rand 
Kench 

12J.3 t:CM 165 195 255 275 0.5262 0.5348 OE~ O.J346 :.1063 
7 S1tand 
Kibe 

155.4 KCM 190 220 300 315 0.4173 o 4275 o 4987 o 3245 2.0472 
7 Str11nd 
Ka.,.al. 

195.7 KCM 225 260 345 310 0.3314 0,3379 0.3970 0.3159 1.9882 
7 S1rand 
~Oflt."Ck 

246 9 KCM 265 3'l5 400 425 0.2627 0.2680 0.3143 0.3071 1.92'91 
7 S1rand 
K1t1te 

281 4 KCM 290 335 435 465 0.2306 0.2352 0.2759 0.2979 1.6898 
19 Strand 
Aatch 

3128KCM 310 360 455 500 0.2074 0.2116 0.2454 0.2940 1.8602 
19 Strand 
Rar:11e 

355.1 KCM ;.?.:; j J:l5 500 540 0.1827 0.1867 o 2188 0.2894 1.82i4 
tg Srrand 
Ra::iar 

Jg4 ~ ~.CM 355 .:25 535 sao 0,1644 0.1680 0.1972 e 2e54 1 8014: 
19 5irand 
Ra::l1an 

.119 C. ,,;cM 390 440 560 600 0.1546 0,1581 O.IBS.: 0.2828 1.1648 
19 Slra,,d 
Re.:ie 

465 4 ,,;CM 410 480 600 640 o 1394 o 1427 o 16i3 0.2792 1 7585 
19 Suanci 
Aagou1 

5C3 6 1'.CM 430 500 630 690 o 1288 o 1319 o 1&49 0.2759 1.7388 1 

19 Strand ¡. 
"'" 
559 5 "CM 460 540 570 730 0.1159 0.1191 '0.1394 0.2720 4.7126 
19 Suana 

1 Aem•• 

587 2 KCM 490 560 590 ~50 0.1105 0.1135 o. ~329 0.2703 1.6995 
19 S1•ana 
A u ble 

652 4 KCM 520 610 740 900 o 0994 0.1024 0.1198 0.2664 1.6732 
19 S1rand 
Aune 

740 B .:;CM 560 660 800 870 0.0876 0.0906 0,1056 0.2602 1.6371 
37 Stra,,d 
Soa• 
927 2 ICCM 600 770 910 1000 0.0699 0.0728 0.0850 0.2520 l.!Jtl14 
37 S1t.mo 
Solar 

- 211 - j TESIS CON 
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RESISTENCIA NOMINAL A LA CORRIENTE DIRECTA DE CO:-.'DUCTORES 
DE ALU:\llNIO Y COBRE DESNUDO, CON CABLEADO CO:\IPACTO 

CONCÉNTRICO. 
fll111111n10 'V Cnhrc r1es11111tl'. C.1hlc.11Jo, CloJSCS A. e V o. 

l\hlfflltllll 201 c CollrL'. 
L'll 

AWt~ u l,11111!1t111r 11tu11s 

KCM 1ono IJU! p11t ~111. 

l! 

'" IV 

I~ 
17 
16 

u ,. 
u 
12 
11 
10 

"º . :;o 
J,'O 
•,'O 
2"' 
)00 

"º 
·400 
4l0 

,'lul 

'" 000 

•lO 
1w 
7l.J 

seo 
'Al) 

l.ul 

1100 
l:W 
l!.'O 

llOO 
1.:00 
IJ.ll 

l(Q) 
1:00 

"'º uro 
1900 
3:XlJ 

2.l(X) 
lOO:) 
llGO 

= 
'""' la.O 

1.(16 
1:11 
l ,C170 

1.3:?!1 
1.0~ 
o.sns 
:.:.r'1!t 
o.s:!-il 
Q,.;JH 

o i:l):i 
n.::r.11 
o.:u7.! 

o. rr..::-c 
O. llOl 
o.10J.: 
U.GSl9G 

O QM17 
Q.1.!71i 
O.o-;•1H 

0.0-1lltí 
0.Ul:SS.i 

O.CJ\.lM~ 
u.n11.u 
O.U!.'\')\) 

o.o:r.r"'\ 
o.o:.in 
0.0:112 

O.O~IAA 
0.01'1:?7 
0.01734 

0.01577 
0.01.i..:s 
0.01337 

0.01334 
0.01:?.;9 
0.01156 

0.0!0S.l 
0.0l:i~ 
O.OJ'~IO 

o ()()9534 
O.IX>'9127 
o.oosm 
0.007005 
0.005."1'.H 
0.0050)2 

0.()).1!:?1 
o 10l'Jf17 
o.wJHO 

8.71 
(1,•J? 
,, .. 7:) 

.a.:i.11 
1 . .;.;r, 
2. 7l2 

:?.Jí.S 
l. 1:0 
1.lúl 

1.n!\1 
o.sn..& 
O.Gi·J:S 

0.$)'10 
u . .i:?H 
O.)Jl)I 
O.:!~~ 

o. :?:?76 
U.i:.•>7 
ú.Ju;:6 

º·":' Li.12'.4 

O. lllS 
o.IUl-1 
0.1)'.>..i:il 

0.0.'\7H 
O.d.~I ::; 
0.U7SSú 

0.0711:? 
O.()fíl?l 
O.OWX> 

o 05172 
0.0-17.ll 
0.(}.lH.:! 

0.0~.\77 
0.0.:ílM 
0.0JNJ 

D.OBSú 
O.OlJ.H 
o.01:s1 

O.Qlltil 
0.0.:!'79S 
o.oz.s..u 
n.o::qs 
0.0191.S 
0.01657 

0.01450 
ü.1,:;m 

. <i.01171 

lllUTISJIOr OlllllS 

100() p1U p¡lf l.nl. 

hJ.l Jl.'J 

6.ll 21.4 

4, je)' 11.4 .. 

2ji' 
2.04 

s.~s· 
6.G9 

1.6:? 
l.:?9 
1.019 

l.J2 
4.22 
3.3-12 

0,1\0Sl 
Q.6.;07 
0.50SO 

2.6'2 
2.102 
1.667 

0.4011 
0.31'>1 
O.Hl4 

1.322 
1.049 
O.Slll 

O.:!OIO 
11.ISIJ..& 
u.1264 

Q,tiS95 
0.52.10 
0.4147 

0.100:? 
o.nn..:•J 
o.or.3,1s 
Q,{).;'J'i') 

O.l:?Rll 
0.:!fi{):i 

g:~ 
O.f')..iHI 
Q,OlS:?í1 
O.OJ022 

O. t,1l8 
0.11'7 
0.0'.1916 

O.OY..!S 
O 02JSI 

0.08677 
0.07713 

O.o:!1 lf1 0.0<•'~1 
O.Ui'J:?l O.(J(111U 
O.U17C.l 0.0.57::14 

0.01Gl7 0.05'.\40 
O.J1511 O.Q.a'JSS 
0.01.i;o O.o.t6:S 

0.013:?2 0.o.tll8 
0.01175 0.03&56 
0.0105~ 0.03471 

0.009fi\7 O.OllSS 
O Wl\Sl6 0.02392 
O.Qru..¡úJ 0.02777 

O c<lSl37 0.0:670 
0.0075.56 o.m:-H9 
O.C070l2 o.oiJ14 

o.c.1r.:.12 0.02169 
o 00o:2l o.o:o.i2 
O.COGV.U 0.01983 

0.00~877 0.01928 
0.005jú8 0.01527 
O.OOl:?.:19 0.0l7Jl 

O.COJ:7l 0.01402 
O.OGB61 0.01168 
O.OOJV~2 0.01011 

O OO:?ti'l7 0.00!!47 
o v.1:.i:o O.OONl9 
O.G<J217S 0.007146 

Alu1n1n10 :=?~'e Cobre 

otuns por ohms OhntS por onms 

1000 u1c por km, 1D.\'.'1•1C por km. 

10.i" 

6.6' 21.I · 

•. ii' 11.r· 

2.63' di" 
2.01 6.IJ 

2.71 1.19 1.M l.42 
2.U 7,06 1.11 .. JO 

J.704 l.l90 1.019 l,"'8 

1.1'2 "ºl o.1242 2.704 
J .071 l.lll Q.6ll2 Z.14l 
0.1496 2.71& O.lllO J.700 

0.6741 2.212 0.4110 1.348 
O.S347 1.754 o.mo 1.070 
0.4239 1.391 o.2la4 0.8479 

O.JlG2 1.101 0.20l0 0.672S 
0.26G6 0.8747 0.1626 0.5113 
0.2114 0.69ll 0.121• 0.422B 

O.IG76 0,5499 0.1022 0.)352 
0.1329 0.4362 0.0310l 0.2659 
0.1054 0.34W Q,()(.429 0.2109 
o.08161 0.2741 0.05098 0.1672 

0.07077 0.2322 o 0411' 0.1416 
0.05597 0.19JS O.Ol59S 0.1110 
O.OlOl.S 0.16l8 0.0!082 0.1011 

0.()4.<23 0.1451 0.02697 0.08847 
0.01931 0.1290 0.02197 0.0786' 

0.0lS:'IR O.lllil 0.02157 0.07fJ7.ll 
0.0.\217 O,IOSl o.01~r11 0.0<"111\ 
O.OZ'J49 o.~674 0.017'.J& 0.05MY8 

0.02722 O.OR930 0.01659 0.05444 
0.02527 0.08292 O.OIS41 O.OS056 
0.02359 0.01739 0.01418 0.04718 

0.02211 0.072H 0.01148 0.0.:424 
0.01966 0.06449 Q.01198 0.0)932 
0.01769 O.Ol804 0.01079 O.OJSJ9 

0.01608 0.05271 o 009806 0.03217 
0,0147~ o.o.t8l7 o.008989 0.02949 
0.01415 0.0464l 0.008629 0.02831 

0.01361 0.0446S O.OOR:97 0.02722 
0.01264 0.04146 Q.007705 0.02528 
0.01179 0.01870 0.007191 0.023)9 

0.01106 0.03628 0.006742 0.02212 
0.01041 0.01414 0.006l4S 0.02081 
0.01011 O.Olll? o 006164 0.02022 

0.009829 0.0322.jj O.OOS992 0.01966 
0.009111 0.030'5 O.OOS677 0.01861 
0.008846 0.02902 0.005191 0.01769 

0.007146 0.02344 0.0041l7 0.01429 
0.005955 0.01954 O.OOJ6ll 0.01191 
0.00ll54 0.01691 0.001142 0.01031 

0.004510 0.014RO O.Ql2749 0.009021 
0.00<047 O.Oll2B 0.002467 0.00809l 
0.001642 0.0119.S 0.002221 0.007286 

- ?12 -
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Callbni 
'.~~e· .. 

en ohms por.· ···ohms·;. ·:·, :.:.: ohms 

AWG 6 KMC'.•' ·1ooottJ · '·por krn · '.par km. 
2? 

1diº 36'.óº . ;·~;«;",'( 11.2·· 36'.7º 20 'i :.\~.':: 19 
11 . 6,91. :22:;· i'' 7,0s

0 

23'. j. 
17. 

'4.;i5 
.. 

: 14'.iº ~ 4.44 14'.6° 16 
IS 

2.6&º 1'.78. 2.'ii 1'.96 14 
13 2.12 6.96 2.16 7.10 
12. 1.69 '·'3 1.72 5.6-1 
11 1.34 4.39 1.36 4.47 

10 1.059 3.476 1.000 3.544 

' 0.8406 2.7.511 0.8571 2.812 
1 0.6662 2.116 0.6793 2.229 
7 0.,283 1.733 0.5387 1.767 
6 0.4192 1.375 0.4274 1.402 
5 0.3325 1.091 0.3)9() 1.112 
4 0.2636 0.86-17 0.26S8 0.8817 
3 0.2090 0.6859 0.2132 0.6993 
2 0.1658 0.5439 0.1690 o. 'S-16 
l 0.1314 0.4312 0.1)40 0.4397 

1/0 0.1~2 0.3419 0.1063 0.3486 
2/0 0.08267 0.2712 0.08429 0.2765 
3/0 0.06557 0.2151 0.06686 0.2194 
4/0 0.05145 0.1688 0.05247 0.1721 
250 o.~ 0.1444 o.~1 0.1472 
300 0.03667 0.1203 0.03739 0.1227 
3~ 0,03143 0.1031 0.03205 0.1051 
.:ro 0.02722 O.OS9:l0 0.02775 0.09106 
4~ 0.02419 0.07918 0.02467 0.05094 
!00 0.02178 0.07144 0.0?220 0.07285 
550 0.01000 0,065G2 0.02039 0.06691 
roo 0.0IS34 O.OGOl 5 0.01670 Cl.06134 
650 0.01675 0.054?6 0.01703 0.05603 
700 0.01555 0.0SIOJ 0.01556 0.05203 
750 0.01452 o.~76J 0.01480 o.~56 

800 0.01361 0.0-l-lG5 O.Oll8S 0.04553 
900 0.01210 0.03969 0.012.\4 O,Q.IO.l7 

1000 o 01089 0.03572 0.01110 0.036-12 

1100 0.('()9598 0.03247 0.01009 0.03311 
1200 0.009073 0.02977 o.oon51 0.03035 
l:!j() 0.008710 0.02U8 0.00SS81 0.02914 
1300 O.OOS375 0.02748 o.oos5.io 0.02802 
1-IOO 0.007777 0.025ll 0.007930 0.02602 
IX() 0.007258 0.02381 0.007-IOI 0.02428 
1(,()() 0.006805 0.02233 0,006939 0.02276 
1700 0.006405 0.02101 0.006530 0.02143 
1750 0.006222 0.02041 0.006}.l.I 0.02081 
1800 o • (X)(¡O.t9 0.01984 0.006168 0.02023 

1900 0.00'730 0.01860 0.005843 0.01917 
2000 0.00.s.l-W 0.01786 0.005551 0.01121 
2.500 0.004391 0.014-13 0.0Ql.IS4 0.01471 
3000 0.003665 0.01202 0.003737 0.01226 
3X(J 0.003172 0.01~1 0.00323-1 0.01061 
4000 0.002775 0.009105 0.002!30 0.0092U 
4X(J 0.0024QI o.oos 171 0.0025-IO O.OOSJJ2 
5000 0.002242 0.007354 0.002286 0.007499 

-iiJ- [ ..... -"3SIS CON 
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AAEA NOMINAL 
coOIGO DEL 
MUNDIAL ALUMINIO 

mml AWG 6 KCM 

"38 a 
10 58 7 

furi.ny 13 29 e 
16 78 5 

5..,.1n 21 15 4 

S...•na1• 21 15 4 
26 69 3 

SPattn.., 33.65 2 
Spar•le JJ 65 2 
Flot11n 42 48 1 

Aaven 53.54 "º Cu••• 67 50 2/0 
P1qeon 84 99 3/0 
PenQu1n 107.20 410 
Owl 135.2 266 8 

Partr.doe 135.2 266 e 
Os1r1cri 152.0 3000 

152 o 3000 
L.nne1 170 6 336.4 
Oriol'! 170 6 336.4 

Ibis 201 J 397 5 
L3rlr. 201 J 397 5 
Hawlr. 241 9 477 o 
Hen 241 9 477.0 

253 1 500.0 

Oove 282 o 556 5 
é3qte 282 o 556 5 
Ouclr. 306.5 6050 
Grosoealr. 322 3 6360 
Egret 372 3 6360 

322.3 636.0 
F1am1n~ 337 7 6666 

337 7 6666 
S1ari.n9 362.6 715 5 
Reaw1ni;) 362.e 715.5 
Crow 362.6 715.5 
Orake 403.0 7950 
Manard 403.0 795 o 
Tern 4030 795.0 
Conoor 403 o 795.0 
Crane 443 5 874.5 
Canarv 455 2 900.0 
Ra1/ 483.3 954.0 
Caroinal 483.3 9540 
Ortolan 524 1 1033.5 

Curtew 524 1 1033.5 
Btue1•v 564 2 1113.0 
F1nch 564 2 1113 o 
Bun11ng 6052 1192.5 
Grac1r.1e 604 2 11925 

B1t1ern 664.7 1271.0 
Pheasant 644.7 1271.0 
01pper 684 8 1351.5 
Martem 6848 1431.0 
Bobohnc 725 2 1431 o 
Plover 725.2 1431.0 
Nu1hatcn 765 8 15105 
Parrot 765 e 1510.5 
La p .... in; 805.7 1590.0 
Fatcon 805.7 15900 

CARACTERISTICAS Flsic.As y 
ELECTRICAS DE LOS CABLES DE 
ALUMINIO REFORZADO EN ACERO (ACSR) 

EQUIVALENTE NUMERO Y OIAMETRO 
AL oe ALAMBRES 
COBRE DURO ALUMINIO ACERO 

mml AWG 6 KCM mm mm 

'26 10 6· 1 JJ h1 33 
e 36 9 6• I 49 h1 3J 
8 38 8 6· 1 68 hl 68 

10 58 , 6• I 89 ta 1 89 
13 28 6 s.1 12 h2.12 

IJ 28 6 h 1 96 1 •2 62 
16 78 5 6•2.38 h2.38 
21.15 4 6112.67 h2.67 
21 15 4 7112.47 l•J JO 
2669 3 611300 hJ.00 

33 65 2 6113.37 hJ 37 
42 48 1 6113,78 h.3.78 
54.54 "º 6114 25 h4 25 
67 50 2/0 6114,77 1114 77 
84 gg 3/ll 6•5.35 hl.78 

84 99 3/0 26-2.57 1.2.00 
95.6 188 7 26•2 12 7-2 12 
95.6 188 7 30•2 54 h2.54 

107 2 4/0 26•2.89 7•2 25 
107.2 4/0 30•2.69 7•2.69 

126.8 250 26•3.14 7•2.44 
126.8 250 30•2.92 7•2.92 
152.0 300 26•3.44 7..2.68 
152.0 300 30•3.20 J.3.20 
159 7 315 30·3 28 7•3 28 
177 6 350 2S.3 72 7-289 
177 6 350 30•3.46 7•3 46 
1S2.5 380 54•2.69 7•2 69 
202.6 400 26it3.97 7113.09 
202.6 400 30•3.70 19•2.22 
202 6 400 5·h2 75 7-2.75 
212 8 420 24•4.23 7•2.82 
212.8 420 54•2.82 7•2.82 
228.0 450 26•4.21 7.3.27 
228 o 450 30•3.92 19•2.35 
228 o 450 54•2.92 7•2.92 
253.1 500 26•4 44 7•3 47 
253.1 500 30•4.13 19•2.48 
253.1 500 4511.3.37 71112.25 
253 1 500 54KJ.QS 7•3.08 

279.3 55ú 54s:3.23 7•3.23 
286.3 565 54KJ28 7,.;3.28 
303.7 600 45 .. 3.70 7•2.46 
303 7 600 s~i.3.37 7•3.37 
328.8 650 45•3.85 7•2.57 

328.8 650 54•3.51 7JC3.51 
354.2 700 45•3.99 1•2.66 
3542 700 54•3.65 19 .. 2.19 
379.3 750 45a4.13 7.w.2.75 
379 3 750 54•3.77 19•2.26 

404 6 800 45•4.27 7.w.2.84 
404.6 800 54a3.90 19 .. 2.34 
431.2 851 45Jll.4.40 7K2.92 
455.2 900 45-4.53 7•3.02 
455.2 900 45•4.53 7x3.02 

455.2 900 S4•4.13 19Jl2.48 
481.3 950 45a4.65 7•3.10 
48i.3 950 S4•4.25 19.w.2.55 
e os.e 1000 45•4.77 7•3.18 
505.8 1000 S4•4.36 19¡c2.61 

.. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

DIAMETRO 
TOTAL 
APROX. 

mm 

4 01 
449 
5 03 
5 66 
6 35 

6 53 
7 14 
8 03 
e 25 
9 02 

10 11 
11 35 
12.75 
14 JO 
16 08 

16.31 
17 27 
17.78 
18.31 
18 82 

1989 
20.47 
21.79 
22.43 
22.96 .· 

23.54 
24 20 
24.20 
25.14 
25.88 

24.81 
25.40 
25.40 
26.29 
27.46 

26.31 
28.14 
28.95 
27.00 
27.76 
29,11 
29.51 
29.59 
30.37 
30.81 

31.65 
31.98 
32.84 
33.07 
33.86 

34.16 
35.10 
35.20 
38.24 
36.24 

37.21 
37.24 
38.25 
38.15 
39.24 

RESISTENCIA 
CC21l"C 
NOMINAL 

OHM/KM 

342 
2.71 
2 15 
1 71 
1.36 

1.38 
1.08 
o 853 
0.853 
o 677 

0.536 
0.426 
0.337 
0.268 
0.214 

0.214 
0.191 
0.191 
0.170 
0.170 

0,144 
0.1'4 
0.120 
0.120 
0.114 

0.103 
0.103 
0.0945 
0.0899 
0.0901 

0.0901 
0.0856 
o.cese 
0.0197 
0.0797 

0.0797 
0.0718 
0,0718 
0.0718 
0.0718 

0.0653 
0.0633 
0.0597 
0.0597 
0.0551 

0.0551 
0.0511 
0.0511 
0.0479 
0.0479 

0.0449 
0.0409 
0.0423 
0.0400 
0.0400 

0.0400 
0.0377 
0.0377 
0.0357 
0.0357 

- '.! 1 ~ -

PESO 
NOMINAL 

1<0/l(M 

33.78 
42.00 
53.42 
87.62 
84.95 

99.16 
108.00 
135.12 
157.91 
170.49 
214.89 
270.98 
341.72 
430.2 
509.8 

543.80 
810.79 
898.4 
685.24 
780.10 

809.41 
921.74 
972.36 

1103.56 
1162.2 

1133.68 
1290.56 
1159.3 
1295.00 
1462.24 

1217 
1291.32 
1276 
1457.80 
16'4.28 

1372 
1619.1 
1827 
1328.00 
1515.52 
1677 
1719.32 
1591.00 
1818.92 
1724.20 

1969.88 
1857.40 
2117.88 
1989.12 
2268.84 

2122.32 
2419.80 
2252.56 
2570.76 
2387.24 

2723.20 
2518.96 
2874.16 
2652.16 
3025.12 

--¡ 
1 

1 
¡ 



CODIOO 
MUNDIAL 

Twrt:r, 
Sw1n 
s ... - •• 
S'*row 
So-••• 
"""~ ...... 
ª~" ...... 
p., ....... "' 

CODIOO 
MUNDIAL 

W••"'•"9 
PM1''°9" 
0.1·ic:h 
M~hn 
L.,,.., Q,,..,.. 
Ch oc he;,.,.• 
lb11 
L•• 
PIPloi:an 
fhclltf 

"-HM 
Otur•v 
p,.,."' 
0o-e..., ... 
Pea.oct 
Su11.o 
T11•I 

·~· G•oW..'•• 
Eo••I 
ffotmonqo 
C•o.,. 
s1.,1.n9 R..,..,,"" 
Tern 
Conou1 
º••tl' 

•ll.:t<d 

C•--· q .. ,, 

•'d"'J) e 
o 
e 
8 
f 

•lolt•• 
Ull-
lutl•t 

•....:" 
un1t•'9 • e 

8 
Ph 
o . 
8 
p 
N 
p 

roc:11e 

'''"'" .. ~. -lMIOn 
otiot•nl ·-Utfl•ICh 
..-rol 
.°"''"9 
··~ hul.,. 
lu•tllfd ·-

CALIBRE CABLEADO 
AWO AUACERO 

AMPACIDADES DE· LOS CABLES DE 
ALUMINIO REFORZADO EN ACERO (ACSR) 

AMPACIOAO• RESISTENCIA 
IAMl"EAESI OHMS/KM 1 ~:!~~i':S::g,~:..IENTO -
SOL NO VIENTO SOL VIENTO oc>O"c •e~ Ac1'S•c INDUCTIVA CAPACITIVA 
NO VIENTO loO SOL VIENTO NO SOL OHMS/kM MEGOtWI 

20•c 75•c "CA KM 

• .,, 60 'º 1()5 110 2.1171 2.1"89 2.8837 O.J9J7 0482J 2 ...... . 611 ., "' 
,.., ,., 1.3278 '·"""' 1.71!:19 0.3740 0.4495 2.3'S8 . "' 85 .. ,.., 145 1.Jll8 1.3J80 l.7ll!l8 0.3773 '"1126 2 3327 

2 611 ... IJO 185 ... 083"3 011>30 1.IOIQ o 3!>78 0.4167 2.22&4 
2 711 11!.o IJO 185 ... 08251 08432 f.1188 0.3609 o 4232 2 2113 
1 .,, IJO 150 210 na 06621 o 515.~ º"""' 0.3!»10 0400] 2 1664 

1/0 611 1srJ "" 240 255 05243 O~lfl, 0.1152 0.3412 03811 2.1063 
210 811 1 ~~ "" 2'5 ""' 04160 lllf.•(J"J º'"'" a""" OJ7«J 2.0412 
J/Q 6/1 it-:. 2-~· ]'5 340 a>»< o .J:119 04S2 0.3228 º·"""" , ... , 
"ª 

.,, ,. 21' ::1·i5 390 0.2618 o ll:l,tl OJ830 0.3156 0.3 .... 5 u1:zg1 

A'' IOAQ• "'"SISrEf'l¡CIA ~ REACTA.NCIAAISOHl 

'"'·' •$1 c.1,•;111;M 305mm.OE ...-.. . -·- 2P''( -r::~~";;·c~ 7!." {' .a. ~SP -.c1••UJ'.NTO CALIBRE CABLEAO•> 'º" "'° 'lllfNTD SOL VIENTIJ 
CM A.LIACEAO NO - ·~J f NO SOL VIPHO NOSOI. 1NfJUCTIVA j CAPACITIVA 

' ' ~~MS ")q ~E~~:!~S 
266.800 1811 lOO '" " .... r:.• "' o 216:) o]~····· º""" 1 8898 
1f<6.BIXJ 2611 JO<, .w ... ,, •1'l() e ;:q~ 0 ;114F ,, ...... ,.. 02890 1 d602 
"OC 000 ><ln J.~J J90 ' ,..,, o'>!•·; (o l'~/f, 02Z6J ª'"" , 9)07 
D6 400 1811 3'.JJ ,,. 

1 

~t .... • o lí,'l e 111, o:.'0'.1 o 281t 1 8214 
JJe 400 26·7 "'' '"' ~J" ~ ICI ? :;='~' o lh_ .. 0:014 o 2802 1 0012 
JJ6""' J0/1 J•- .ai~ 'JJU 0:,1•, Q H• • o .... ~' o 1166 1 1881 
J97 500 18/1 ~ 'd '"" ~, ... 6.') .)l. o t4•,,• 1)11•2 a 2808 1 7848 
J97.~ 

.,.,, "''• "º ~'90 641) ,} , ~ " o 1444 o, 125 o 2739 1 7!165 
397.~ J0/1 "º 415 "'º .. , u l _'J'l 

t) '~'"' o 1116 o 2700 t 74S4 
417.000 1811 44•) "ª .. o 100 o, 1~1 J '.!P o 14!.J (•2739 1 7:.J,J8 
411.000 1411 . ., '"' 670 "ª 1)11'.J o 1107 o 1•4-l ,,,.... 1 '192 
417 000 2517 •60 540 660 "º 1)11'4 /} 1201 o 14:11 .J 7871 1 7126 
477 000 J0/7 •60 ,.., 660 "ª 'J l lb6 'JlllH 0 IA]l o 2634 16902 
5'6 500 1811 •90 580 "º "ª o'º'~ ') 10tJ o 1¿47 026114 18995 

"" 500 
2417 500 '90 "º 79() o 1010 o 1037 o 1i40 C'' 26?8 115798 

5!-6 !JO() 2617 "º 000 IJO 79() a 1000 o l•JJ.J \'; 1237 o 26<• 1 6732 
5!16.500 JO'• 51fl 000 >JO 800 o ;)999 \) 1027 o 1221 o 2579 16'68 
60> 000 2•117 5JU •JO 160 8JO o"""' 00055 o 1142 o 25!16 ..... 
505 000 2611 "'º •JO 160 8JO OOH6 0951 o 1135 ª""' 1 5503 
60> 000 30'19 '>4e ..., "º ••a 00920 00942 o 1125 02'49 1 6339 
636 000 2:.11 "º 650 180 860 00884 º"""" o 1083 (J 2579 115470 
6Xt 000 2C'1 5{.0 660 '90 """ o 0800 OCYKJ2 o 1079 o 2559 115311 
6J6.000 30119 """ 660 '"" ª'º o 08l':J OOH99 o 1076 o 2523 1 62li0 
066 600 2c.11 510 670 "'º 880 00843 00fJ6J o 1037 o 2559 '63:19 ,, ... soo ,,..,, 600 100 ••a 920 o C786 0081C 00988 o,.,., 1 5142 
715 500 2~17 "'º "º ª"° 9JO r, Q1fl2 o""°" º"'"' o 2516 06437 
115 soo 30119 "'º 720 860 ••o 00118 0060• 00955 o 2480 1 5945 
1~5 000 .;;11 630 '"' ""° º'º o 0713 OC1'Ja 00879 o 2523 16010 
795.000 !:417 &40 '60 900 99() o C108 001:'6 º"""" U.2•87 1 587!1 
1;;15 CXXJ i6•1 650 "º 910 990 o 0704 OOJ'29 ooer,g o 2480 1 !1814 
7S5 000 l.:/19 660 "'ª OIU •OOO o o:oo 001i2 00660 o 2441 1 56~0 
e14 !.OO ~17 690 "º 960 1050 OíJ':~2 Jt)(j-56 OC794 o 245-4 1 5617 
9':tl000 ~11 100 BD •>o 10'..0 ::>06~~ OtJf.46 00171 o 2"'41 '5551 
~~-1 000 •311 "º 

,.,, 9•o 10•0 'J rJ591 º"°"' 001JH 024~ '5551 
Q'A 000 ""' 

,,, "º ,,m 1090 0 .. 5~1 Cl•)f,14 0073:? o 2•25 '1 5420 
'(\'.') 50) .:~:7 ;(,O 9JQ ll:il) OG',4r, OQ"i 14 OC681 o 2425 ¡ 153:!2 
1(1:.0]!J(JQ <;.-1,, 1 P10 1:.tr 1 1 ~l-0 o()',.;-! o O'·f,f OOti~ll o 23'91 / 1 5190 
'.1 ·: 000 .:;;7 1'J 1 . ..,, in10 1 1 ~'° tl 0'.1'J G :J<;,l' OOOJ6 e 2398 '5125 

JOOO <;.4.19 e:, ~~ HJ90 1.1 10 ocr_c, J~:J· \:'OO.':? o 2362 ··~3 
1 : t.:' 500 4'::.'7 •· 990 . 1110 1;.10 ,: C41C., 00')'(":• l';'O'J94 o :?372 1 •961 
1 1 n soo !A•l9 •-"' 'ª'º I;:~ 1:!60 e 1,.i1.: oc,.;;.'J oº~~' C.2336 148N 
1,;..1; OOJ '~. 7 810 10~ 1;'90 íJ (t4.C6 ~ Q.I '! J0561 o 2349 '4791 
1.11;000 i:..a119 ""º 'º"" ,,'4,., l:J.<'O o :4.:4 o 0466 ! ·J0'>:..<11 o 2313 1 .,)65 
1.l'>• ~00 4~/1 900 'º"" 1:!10 1']41] :i 041:] :J~4<J 1 005:B 023Z3 1 4'565 
1 J''i'.toc '~A119 920 11('() 1230 !.!IO 0.:'418 OC-1.J:' 00~:2 o 22!;'1 1 4501 
1 <1131 OOJ .:<;,,7 940 11:'() 12SC 1~'JO 0•)J~6 o 04.'i OO"C·;;> o 231.:':J 14501 
1 •JI OOJ ~ilg !l!>C '"º 1210 "20 00395 OQ.all < •)~'j~ o 22e1 1 4JJ7 
1.510.~J\., • ~ •7 910 ""' •JOO 1'40 OUJ7': º"'"" 'J&.4.dS 02280 14370 
l.~ Ir) 50(.! ~'19 990 ""' IJ20 14'0 UCJU. 0040C JO<ll'2 o 2251 "'°" 1,5;.oooo ·~ /7 1010 1~ '13<110 1'<;() 00:15t. oo:lRP º"'"' o 22eo 1 4239 
1590000 !,.:'l!i IOJO 12:.::J 

I'~ 
15:<o O.JJ~~ e Ol81 º"' .. o 2224 1 4108 

1.750000 E.a11g 1090 IX.O 1440 1 >ce 00319 ao.;4& 00410 o 2205 1 :R11 
11':-6 coo C.4119 12JO ""' IGIO IA10 001.-,4 ºº"" º°"' o 2139 1 3451 
2.161 000 1211 1220 1'60 1000 1:'90 0026J 00799 0.0341 0.2182 1.35!!0 

•aH.ad.i '!n una temDC!'l'atun m,b1m.1 en" con.iuClOf de 75cc v una 
h!m~r1tur• &mb1ent• ae 25ºC 

-~l.S -

TESIS CON-l 
LLADEORI~ 



FORMACION GEOMETRICA DE CABLES 
COPPERWELD 

o 
Tipa '"F'" 

Topa .. EIC" 
4 1l1morrt c~•d 

15 ''"'"°'ftO.CDbre 

Tivo '"G'' 

Tipo "E" 
7 111mb1" CCIP(>el"Weld 

12 111mhrn O. cotwe 

TIPO "J" 

C..blealo ccoo--10 
19 .. amorsi 

Tipo .. k'' 
1 11..-nbre cc~r ... eld 
6 11ambres de cobre 

2 111moret c~eld 
S 1lambrn de 1.otire 

J 11.-mbrnde e~ 
4 aliwnbrn de cobre 

4 1lambres cDD08'Wefd 
J 11.ambrn de cobre 

Tlpo"A .. 

Tipo "N" 
511.&mbrn~ 
2 11.-nbrn ese c:ob'• 

1 alambr• co ;..,.~Id 
2 alamorn ·je cotwe 

Tipa "P" 
6 alambrn cooo-wetd 
1 alambre de cobr• 

Tipo ''O'" 
2 11.mtJrn CO&:Pft'Wefd 
1 alambre ae c:>bre 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

- 216 -



CAAACTEAISTICAS FISICAS Y 
ELECTRICAS DEL ALAMBRE Y CABLE 
DESNUDOS COPPEAWELD 

DIAMETAO NOMINAL DIAMETRO DEL CARGA DE RUPTURA KG 
fPULOAOA) CONDUCTOR 

ALTAPOTENC•Aj ~f~c~¡rA CALIBRE 
AWG 

IPULG. •O% 1 J0% l l0% mm. CONO. CONO. CONO. 

ALAMBRE: 

No. • 5.189 D.2043 1,606 1,784 2,119 

s 4 620 0.1819 1.333 1,474 1,775 

10.1661 4.191 0.1650 1,144 1.261 1,528 
6 4,115 o 1620 1,104 1.216 1.473 

3.665 o 1443 912 1.001 1216 

8 3.264 o 1285 7S3 823 1,000 
I0.1281 3.251 o 1280 747 817 992 

9 2.900 o 1144 621 676 

10.1041 2.642 0.1040 S34 582 
10 2.588 o 1019 S13 SSB 
12 2.053 0.00081 356 

(00801 2.032 00800 349 

CABLE: 

718 119, No, SI 23 1 0910 22.790 25.210 30,350 
13/16 119, No. 61 20.6 0.910 19,970 20,790 25,190 
23/'32 119, No. ?I 18.3 0721 15.600 17.120 20.800 

21/32 119, No, 81 16.3 0642 12,870 14,0BO 17,100 
9/16 119. No 91 14 s 0.512 10.610 11,570 13,880 

S/8 1 7,No 41 15 6 0613 10.120 11,240 13,350 
9/16 ( 7,No SI 139 054(., 8,396 9,285 11,180 

1/2 1 7,No 61 12.3 04"6 6.954 7,661 9.280 
7/16 1 7. No 71 11 o 0433 5.747 6,309 7,661 

3/8 1 7,No 81 9.78 0385 4,745 5,189 6.300 
11/321 7.No 01 8 71 0343 J.908 .: 261 5,117 
51161 7,No 101 7."!7 0306 3.230 J.519 4,171 

3,No. s 9.96 0392 :.,7981 .! 2'J1 S,380 
3.No. 6 8 88 0349 J,145 J,46!: 4.424 
3.No 7 7 90 O.JI 1 2.600 2.854 3.593 

3. No. 8 704 0.277 2,145 :."147 2.849 
3,No. 9 6.27 0247 1,768 i:na 2.236 
3, No. 10 S.S9 0220 1,461 1.592 1.887 

3,No 12 4.42 o 174 1,014 - -

Módulo de Elas1cid8d •l1~Dte sólido 16 90 KGJmml. c:.ble 16.200 Ko/mmJ 
Coel1c1t>ntt a~ E •::i•ns1on .000.013 POI ;taao c~1i9rado. 
Coehc1.nre ae Rtsistenci1 .0038 Ohms par oracio cen11or.:io. 

- 217 -
TESIS CON 

~ ·~'ALLA DE ORIGEN 
L.-- -

PESO 

KD/Km 

172.J 
136.7 

112.4 
108.4 
85.97 

68.17 
67.67 
S4.V6 

44 66 
42.87 
26.97 

25'3 

2634 
2088 
1656 

1314 
1()42 

1219 
966.4 
766.4 
607.8 

'82.0 
382.3 
303 1 

413 4 
327.8 
260.Ci 

206.1 
163.5 
129.7 

81.SS 

RESISTENCIA SECCION 
OHMS POR KM. mm• 
e.e.A 20"e. 

40% 130% . 
CONO. CONO. 

2.079 2.771 21.15 
2.621 3.494 16.77 

3.187 4.249 13.79 
3.307 U06 13 JO 
<1.167 5.558 10.55 

5.2S6 7008 8.368 
5.295 7.060 8JOJ 
6.627 883S 6.632 

8.022 10.70 s 481 
8.356 11.14 5.261 

13.29 3.309 

13.56 3.243 

0.1399 0.1865 318.7 
0.1764 0.2352 252.7 
0.2224 0.2966 200.S 

0.280S 0.3740 1590 
0.3537 0.47t5 126.1 

0.3000 0.3999 1'8.1 
0.3783 0.5043 117.• 
0.4770 0.6358 93.10 
06014 0.8018 73.87 

o 7585 1.011 se.se 
0.9564 1.275 48 .... 
1.206 1.608 36.83 

0.8809 1.174 50.32 
1,111 1.481 39.90 
. 401 1.867 31.65 

',766 2.354 25.10 
: 221 2.969 19 90 
:..aoe 3.743 15.78 

4,465 - 9.929 



TIPO DE OIAMETRO DEL 
CONDUCTOR CONDUCTOR 

mm. 1 PUCCAOA 

TABLAS OE CONDUCTORES 
COPPERWELO Y COBRE CON CABLEADO 
DESNUDO, PARA TRANSMISION y 
DISTRIBUCION 

OISEf.jQ DEL CONDUCTOR 

NUMERO Y OIAMETRO 1 NU .. ERO V OIA .. ETRO 
DE ALAMBRES DE DE ALAMBRES DE 
COPPERWELO COBRE TEMPLE CURO 
CONDUCTIVIDAD 30% DURO 
E H.S m.m. m.m. 

J!:IO 000 CIRCULAR MILS EQUIVALENTE EN COBRE 171 l mm2 

20 02 o 1ee 7•4 OOJ 12•4 003 

E< 18 68 o 735 •·3 734 1513 734 

JOOOO'JCIRCULAR MILS EQUIVALENTE EN COBRE 1S20mml 

18.52 o 729 7-3706 1213 706 

E< 17 27 o oao 413 457 1~,.3 457 

16 92 0666 7-3383 12a3.383 

E< 15 ,.., o 621 413 155 1513 155 

'10 AWG. EQUIVALENTE EN COBRE 1211 600 C1rr. M11JI 107.2 mml 

15.57 0613 1'.3.112 12 .. 3 112 
EK 412903 1Sa2.9l3 

h4656 6ir4 656 

3/0 AWG. 

13.84 0.!".145 7x2.771 12(2,771 
14 10 0.555 3x4.702 4x4.702 

EK 12.93 0509 •·2 586 1512.586 
12.45 o 490 114.156 6•4.145 

2/0 AWG. 

K 13.56 0534 4x4 521 :t .. .t.521 
J 314.186 .t.4.186 

h3693 6•3.693 

110 AWG EOUIVAt.. O::.NTE EN COBRE (105.500 Cir.MiW 53.46 mml 

12.07 o 475 414.026 3a4 026 
11.18 0440 313.726 413,726 
9.86 0.388 h3287 613.287 

\ AWG. EOUIVALENTS EN COBRE 183.690 Ci,, Milsl 42.40 mml 

K 10.74 0.423 ••3.586 3x3.586 
J 9.95 0392 3x3.320 4x3.320 

8.79 0.346 h2.929 6x2.929 

CARGA DE PESO l(G 
RUPTURA KC POR KM. 

O 1031Otim1fl:me-n20"C 

14.710 2.088• 
10 820 1 842 

O 1103 Ohm,11r::m en 2cfC 

12.600 1,790 
9,S.07 1.579 

O 144.0 Onms/Km en 20ºC 

10,850 1.491 

8.092 1.316 

0.1706 Ohms/Km en 2oºc. 

9.403 1.262 
6.972 1,114 
5.575 1,057 

02151Of'lms/l(men20ºC. 

7,620 1.001 
7,335 1,052 
5,611 883.2 
•.527 8381 

O 27t 2 Ohmt/Km en 20°C. 

7.983 961.2 
6.092 834.3 
3,671 664.9 

0.3422 Ottms/ICm en 20ºC. 

6,573 761.9 
4,976 661.2 
4.,005 527.0 

O 4314 Ohms/Km en 20°C, 

5,398 604.5 
4.082 524.5 
2,389 418.0 

2 AWG. EQUIVALENTE EN COBRE 166,370 Ci,. Milsl 33.6J mm2 0.5440 Ohms/Km en 2<1'C. 

• 9.58 0.377 4•3.193 
J 8.86 0349 312 957 
A 9.30 0.366 h4.315 
F 7.82 0.300 1.2.606 

3x3.193 
41x2.957 
2..4.315 
61.2.606 

TESIS CON 
FALI.u4 DE ORIGEN 

4,413 479.4 
3.321 4H5.0 
2.665 382.2 
1.920 331.5 

• 218. 

SECCION 
mml 

239 o 
2080 

204 8 
178 3 

170 7 
148 8 

144.S 
125.7 
, 19 2 

1146 
121.5 
99.7' 
,, .. 5 

112.4 
96.32 
74.97 

89.10 
76.39 
5940 

70.71 
80.58 
47.12 

Sil.OS 
48.05 
'3.86 
37.37 



TIPO DE DIAMETRO DEL DISE~O DEL CONDUCTOR 
CONDUCTOR CONDUCTOR 

•UMERO Y OIAMETFIO 1 NUMERO Y OIAMETRO CARGA DE Peso KG. SECCION 
mm, 1 PULGAOA DE ALAMBRES DE DE ALAMBRES DE RUPTURA KG. POR KM. mm> 

COPPERWELD COBRE TEMPLE DURO 
CONDUCTIVIDAD 30% 
E.M.S. mm. mm. 

JAWG EQUIVALENTE EN COBRE 152.6:rJCor M11sl i6 67 mml O 6857 Qhms/Km en 20ºC. 

< e 5J 0.336 ·h26'5 3•2.845 3.!>88 380 2 44.46 
J '90 o 311 3.2 631 4•2 631 2.701 330.0 38.10 
A e 2e 0326 t.3843 2•3 B~J 2.182 3030 34.79 

4AWG :::OUIVALENTE EN COBRE 1'1.7<4()(,r M,1,1 71 15 mml O 8648 Ql"lm\/.:m en :'OºC. 

o e 114 0348 2•4 102 h4 102 3.329 335 7 3'166 
A '37 029(• hJ421 2J13 421 1,786 2J0.3 27.59 

-------
SAWG. EQUIVALENTE EN C.:1BRE 1 t"'OC1r '-'•'1116.77mml 1.080 Ohmt/.:m @n 20ºC. 

o 
1 'ª' lº"º::=l OSJ h3 S!..>J ·1.131 1 266 2 31.45 

A '':'40 2a3 IJ4d 1 .4.~ ;7 190f 21 ea 655 02S8 
-· __l_ 

6AWG é.OUIVALENTE EN ce BRE !2b . ·...u ~ ,. r.1 .. 111 : J 311 .... ,., i 1 Jb: • _, ''" 2"" ,,c . 

o 101 one ~.J 254 i.3 :is4 :24Z 211, 1 24.9-t 
A 5 84 o 2J;.:. 1"2 1!J 2.2 7 lJ ' 1 IJ lf.1 2 17.:JS 
e 5 72 o.as 112657• 2 .. :! 55: 972 U49 16.62 

7 AWG EQUIVALENTE EN COBRE !20820 Cor M1hl 10 S5 mml 

o 6.25 o 246 2x2 898 h2.89'3 1 A24 16i ~ 1~ 78 
A 5.66 0223 h3216 2 •:? 2:"3 1.249 139,4 16.2~ 

B AWG. EQUIVALENTE EN COBRE 116 510 Cor Mlltl 8 366 mm2 2.1&5 Otims/,_m en 20ºC. 

o 5 56 0219 lx2581 h2581 1.477 132.8 15.68 
A 5.05 o 199 h286J 2.2 024 1.Ct3 "º s 12.87 
e 4 55 o 179 h20SJ• 2.2.111 619 90.29 10.35 

9~ AWG ECUIV.4LENTE EN COBRE 111.750 ':or M11sl 5 954 mml 3.CXJ9 Qhms/Km en 20ºC. 

o 
1 

4 42 1 o 174 

1 
2.2 OSJ• t.2.053 791 84.02 9.929 

TIPO DEL MODULO OE COEFICIENTE TIPO DEL MODULO DE COEFICIENTE 
CONDUCTOR ELASTICJOAO DE E>"PANSION CONDUCTOR ELASTICIDAD DE EXPANSION 

KGJmml "OR GRADO C. KG/m,.,l POA GRADO C. 

E IJ.700 0000015' 2A.-6A l ncluswe 13 . .:QO 00000153 
E< 1:1,000 ooco 015 o 7A. v8A 14 900 00000146 
F 12,700 

1 

l)OOQ016~ e IJ.400 o 000 015 3 
J 14.100 ccooo14g e 1S.':-OO 00000140 
K 14 eoo 0CQ)014..t 
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CLASIFICACION DE CONDUCTORES Y 
CARACTERISTICAS DE LOS AISLAMIENTOS 

NOMBRE COMERCIAL TIPO 
1 

TEMP, 
MAX. 
EN ºC 

MATERIAL AISLANTE CUBIERTA EXTERIOR UTfllZACION 

RH 1 75 Hule r!'l1tten1eel Res1um1ea I• 

"'""'º"''------+-.-H-M__,
1
,--90 __ r==-------t ~~~:.•latdoldora 

~~!~ rn1iren1e al ~~~~ r~111ente al no nwt•ha. 

Locales Secos 

Loe.In Secos 

Hule rn1uen1e aJ RHW 75 Hule res111en1e al ResntenH a la 
hu~old. relard.:fora 
oe la flama. no 
me1a1.ca 

Loc.alrs hUmeoot \' 

'""°' calor y a la hum~ad calor Y • la humecl.ct 

Hui• 1a1u. re111ten1e 
al calor 

Hui• lát••. resistente 
a la hurT'leGad 

Termopl;i.nico 

RUH 

RUW 

T 

T.,.moDlatico re111ren1e TW 
a la humeclad 

75 

60 

60 

60 

Tetmoplut1co resis1en1e 
1fc.ator 

THHN 90 

THW 75 

9o%o hule no 
molido, sin gr1no 

90'% riule no 
mohtJo, ''" 9fMO 

Compues10 t.-mo
plást1co. re1,11n::L10or 
dela flama 

A1tMtten1e a la 
humedad, retardaoora 
de t. li.ma, no 
met.ihca 

Reslslen1e,. la 
humedad. retardadora 
~•ta llam•.no 
metAhc:a 

TermoD1as11co res1uei1e Ninguna 
alahumed.fld, 
re1.,dador de la llama 

T~mopliis11co. res1nen11! 
al e.Mor. re1.vU9dor 
de la llama 

Nylon o equi1t11lm1e 

Locates secos 

LOClllet sacot 

Termoclas11co. res1suw1te Nin9un1 LOCllln secm y hüm.:jos Termoptas11co re11nen1e 
al calor y I• humedad t--- ~!,':~~, ~~· ~~=· 1---'-------'~A:..o'"""i.'-c:ac-"--•o""'n"'es'--'--,.-,.,'--

90 Ninguna dentro dtt ecru ... de 
alumbr.c:Jo dedlll1eHo. 
Limil•• 1000Yomenos 
en circuifo ab9Wf0 

TermoD11st1co, r~1s1en1e 
al aJor Y le humt!d.ct 

THWN 75 r.,mop1.Ut1co. res.istente 
al c:ator y la hurned~. 
ret.,d~or de t. flama 

Nylon o equ1V11/m1e 

Poltn1lft10 vulcan1ladO 
r~cstente a 1a humea~ 
yal cal->' 

Termoc 1 •• 11co. • <1S1sten11! MTW 
•la hu•.. ·.JCI a' calor 
yalK911t.' 

rermoptnr.-:o y ubn10 TA 

Termop1as•1•:0 y TBS 
m111ae•ttr1or hbt(lta 

60 Termoo. u1lco, resistente a.1¡,.gun: 
•la n ... - •• >CacS.al t•lcr o N\11(.l 

~ ~·:,:¡;~.~~.re1arr!it1c.r 

90 Tetm"· '.JSl1co \ ""º ml!r811CJ \-
.l!lbeil·~ retarddl.Jor 'le'• 

''ª"" 
90 Term.ip ashco No me1á1oe1, 

retar.,ador1 de 
l• l'J'"ª 

Alemtw6do de MáQu1nas 
tlf'tr1m1Mt.H en locmes 
humed!31 

Al.>m:>r.," '1t' Ma.Qu1na1 
t--!1r.an11enra1 '·'" loc•let 

Al<1'1'10roitffO ae 1at>feun 
solMnenle 

.C.nmt .. ..uo de t.iblel'Of. 
kJ/·91•U!n19 

90 Hde r.ts1sten1e 11 N1rguna .. ,,,, S1n1eoco res11t !nte 11 SIS j ;,',!';:'.~~1;!c ae 1ableros 

""='ºc.'-------,f----+--~'-""=------~---------TI· L3.:.tiles humcdos y tecas 

A1siam1l'ntOm118"1I MI 
lcub1@rt1 metal~) 

Conduc·or monotH1CO UF 
~'• ahttWntador o 
c1rcu110 d8"11t1ado en 
1ns11J.acion woterranu 

Conduc1or monol•uco 
Para sel"\l1CIOS de 
acomehca sub1erranea 

S./icon y WSDMto 

USE 

SA 

85 ,___ 
250 

60 

15 

75 

90 -125_ •• 

0• ICI:. 1e Magnesio 

H1H111e111e a 11 rtum!'dad 

Rirs111ente •I t411or 
y 11 numedad 

A~1stet1le al calor 
ytahumN.-d 

Hule S11tcón 

Co1W'e 
1--------·-- --------

Cobre 

ln11e9ral al 
a1starn1en10 

No me1altca, 
res111enre a ta 
humedod 

Asbes10 o Fibra 
de vidrio 

Apl1cac1ones Eui«:1alrs 

Para uso subt•ra.neo. 
directamente .,1•rado, 
como alimenr«'or o 
CltCUlfOS det1Vlldot Cort 
protecc1on de to0recorr1en1e 
.1dec:uado 

Acom•trdas sub1erraneas, 
como ahmenr~Of' o 
ClrCUllOS oe11vaios 
sublerraneos 

-

~ ~~ 
t:::l ~ 
l:'...;j U-l 
oC-:l 
~g 
~ :z: 

i 



NOMBRE COMERCIAL TIPO TEMP. MATERIAL AISLANTE CUBIERTA EXTERIOR UTILIZACIOH 
MAX. 
ENDC 

E 111eno Prooileno FEP 90 E111eno Proc:uleno N1n9U"• L~nw.;01 

Fluor1nacio FCPB 200 
Fluor1naoo 

Malla de Fobr• O• Loe11n 1«01 Ao11c.c1ones 
V.arto o dlf A:bes10 e~ .. ••n 

Cambr•v Barn11.ldo V 85 Co!i'TlDfilV 8arn11.tdo Nom•laloc;..ao Loc•1e1 ll!'COS 
~Plomo 

Cambray Barnu«io AVA "º Cambr•v Barn•1.ao Malla ae A.lbnto LOC.•ln ~º' t.o•a.mentlf 
y A1Dnto Y '\sblfSIO' o libra Oe V10r10 

AVL "º 
lmor"911aao1 Cvoiena de Plomo LOc.llff P\v...,ea-:is y lieCOI 

AV8 90 Camt>•av 8arn11.t00 Malla ae A1oodOn Lou•n 1«01 ..,,,,umente 
V A'blfllOI 1mpreg retardadora ae flama 

"ªªº' laLamDra.:to ce taDle•o,J 

A$bHIOI A 200 A1be1to Son mal1o1 ~ Ast>nto Loc...IH 1«01 Solamente 

AA 200 Asc.euo Con mallad• A,Desto para ou fas a11nuo C• 

o lob•a de"''º''º aoara101oen1..,Dltf•H dlf 
a11me-nt.ac1on coriectaclH o1 

Al 125 ~Dello lmpteQn.Oo Sin malla oe nbetlo n101 aPo1ra101. L1m1tadot 
a J00 Volts 

AIA 125 A1~10 lmoreQn.Co Con malla de Asb9-s10 Localrs MCOI Solamente 
o de hbr • oe "''ª"º cwra ;u1H oenuo oe 

aoaratot. "' rut>eria• 
ccn.:tai0a1 a il(Wra101, en 
i1lamcrac10 ab-10 

Pa~I 85 P•pel Cub1at1a de Plomo p.,. con01.1CIOfH o. 
tent1c:10 lub11'ffan«> Y 
Ch1tr1buc:10n 

lhMIClo• en Art, 310, tell!• 310· 13 del NEC· 1001 
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. 
"' "' "' 

VALORES EN AMPERES 

SECCION CALIBRE 60"C 
NOMINAL AWG 

T.,OS ENMMJ KCM 
RUW,T 
TW.UF 

EN CONOUIT, ., 
CAIL.EODI· AIRE 

AECTAliilfNTE 
ENTE ARADOS 

208 " .. 20 
331 12 20 25 
5 28 10 JO 'º 831 8 'º 55 

1330 8 55 80 
2115 • 70 105 
29157 3 80 "º 3382 2 05 1.0 
42.41 1 110 ... 
5J49 o 125 105 
llUJ 00 1'5 225 
8501 000 185 280 

107.20 0000 195 300 

127 250 215 340 
152 300 "º 375 
111 350 280 "º 203 ... 280 ... 
253 800 320 .,. 
3IM 800 355 .,. ,,.. 7IJO 305 830 
380 750 ... 855 
405 800 "º 880 

'"" 900 '"" 730 

507 1000 455 180 

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE PERMISIBLE EN CONDUCTORES 
DE COBRE AISLAC:OS -

7S'C IS"C 90"C 110-C 
TIPOS TIPOS TIPOS Tll'OS 
FEPW, AH, AHW, V,MI TA, res. SA, AVB. AYA. AVL 
AUH, THW, THWN, SIS. fEP. FEP8, 
JIHHW.USE.ZW AHH, THHN, XfolHW 

EN CCNOUIT, .. lN COUNDUIT, Al EN CONDUIT, ., ENCONQUIT. 
CABLE O Q1. AIAE CA8LE 0 DI AIRE CABLE O DI AIAf CABlE O 01 
RECTAMFNTE RECTAMENTE RECTAMENTE AftfAMf.NTt 
ENTERRADOS ENTERRADOS ENTEr.RAOOS ENTERRADOS 

15 >:> " JO " JO JO 
20 25 JO 'º JO 'º 35 
JO 'º 'º " 'º " .. .. •5 50 'º 50 'º .. 
65 95 'º 100 10 100 80 
es 125 DO 135 90 13> 105 

100 1<5 105 ... 105 155 120 
115 110 120 180 "º 180 135 
130 105 "º 210 "º 210 "'º 
150 230 155 2'5 155 2•5 190 
175 265 185 185 185 285 215 
200 llO 210 330 "º 330 2'5 
230 J80 235 385 m 385 215 

255 •os "º •25 "º '" 
,,. 

285 "5 300 •80 300 •80 3'5 
310 ... 325 5JI) m 530 300 
335 5'5 380 575 380 575 •20 
380 820 •os 880 ... 880 "º 
"º 890 ... "º '55 "º 525 
•80 755 ... 815 ... 115 580 
475 785 500 ... 500 .. 5 seo 
"º 815 515 880 515 ... 800 
520 170 555 ... 555 !MO -... 935 585 1000 585 1000 ... 

81MdoM NEC-1978.Att. 3101.t>iu 316,317 .ll8. J1A 

l>S"C >Oá'C 
llf'OS 11ros 
o\l,Al4 A,.U..Ff'. 

H"I ,,.,.. 

.. (N CONOu1T . . , ENCO ... OUIT . Al 
AIRE CABlfOOI AIRE (Alll001 AIRE 

"tlCTAMf ... TE RlCTAl.IENTf 
ENTEAR.t.OOS fl'llUAAA00S 

'º JO 'º JO •5 
50 'º 50 '" .. 
" 50 'º " 

,, 
" •5 90 'º 100 

120 85 '" " 135 
160 115 "º 1io 1110 
180 130 '" .. , ::•.> 
210 "' "' '" ,.., , .. 110 ,., 

'"' '"' 185 200 :ri' m )2' 
JJO 230 35' 2'0 JIO 
385 265 "º "' 01 
"5 ''º .,~ "º ... ,, ... Jl5 5JI) - -5'5 380 ""' -810 ''º e•,o; -
885 •50 110 -,.. 500 115 - -... 5'5 010 - -... 800 1005 - -... "'º 1°'5 - -

1020 8'0 1085 - -- - - - -
1165 730 ., .. - -
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FACTORES DE CORRECCION POR 
TEMPERATURA 

TEMPERATURA PARA TEMPERATURAS SUPERIORES A 30ºC. MUL TIPLIOUE t...AS 
AMBIENTE AMPACIDAOES MOSTRADA.$ EN LA TABLA ANTERIOR POR EL 
EN ºC FACTOR APROPIADO PARA DETERMINAR EL MAXIMO 

PERMISIBLE DE CORRIENTE DE t:.ARGA 

60"C 7SºC BSºC !KJ"C 110'"C t2SºC >OO'C 2SO"'C 

JI a 40 o e2 J o ee 090 o 91 o 94 095 
1 ~ 41. 45 o 1•, o e: o 85 o 85 090 092 

46a 50 o Sii o :-s 080 o 82 o 87 089 

! ~ ~' ~I • "> o 41 , ., 67 o" o 75 083 o 86 
56a bJ - IJ 11)8 o f.i/ o 71 o 79 OSJ 0.95 
61. :(j ' ·J JS o" o 58 o,, o 7f; 1 ·Jü1 091 
71 • .... 1 o 43 o 52 o .,5 f)7.' e ros o ~9 
76. ,.· .. l : o JO o 4 ! O•:I "'150 O H4 ':'·P. 
81' y.; 

' 
c. ~o f.:',€ 1 ..:C'll e -n 

91 a too 1 : ,: ~' •}1: 
101 .. l;t(, J ó9 o 
121. 140 o 59 l.l'.· 
141 41 ltiQ !)':.: 

16111 l·-V o 5'1 
11:11 ~ le.o o 4J 
201. n~ 1 - e :m 



DIMENSIONES EN LOS CONDUCTORES 
CON AISLAMIENTOS DE HULES O 
TERMOPLASTICOS 

Till'OS ,,~, Tl~S· '"''º' ..•• 
lllllL'N 1 llllM llllHM•••. " T TMW' tw. ,, .. '"""'· ,,,. .. ,,., 

11~ TJI ''·"'• IOIM"'••• SFJ llllUHºº Auw•• """""' ,,.,.,. 'G' "'' l " 
... 

CAtlllAt. 01aw1r•o Q1&t1o1t H~O l 4A(A O•A.,.IEfAO .... , ... º'ª"""''"º AIREA 

"""ºª """º "'""ª .. AflRO• "'""'º• ••AO.l 411'11110.lt ••AOJt .t.11'11110• .... c. o 

"w "VLG "VLC •vi.e. "VL(; "VLG "VLG •ULG 

o i.6 ºº"" o ... 000 .. º""" 0000• ºº'" º""'' o ... 001'11! o 111 00109 o •oo o 00111 º'"" º°"°' 
216• ... 01'1 001l0 0 IJI OOIJ!i o"'" 00001 o'"' º'°' 00087 00001 

" 
]16• ... o'°'' OOJ11º 

" 
0102'1' o 0208 t 

,, 216411 .. o ... 00111 º'" 00172 o 121 00111 o 121 o 121 0011\ 0011\ ,, J/&4 ... OUIº o 0384º ,, o 1111 t 001\1 t 

'º OH2 º°'"' 0061 0021• o'"' 0011• o 1&2 OU2 001~ 001~ 

'º 01nt 00311 t 

• o lll ..... o 24\ 00411 0.211 OQJ'PJ º""' .... 00l3J 00212 

• 0216 t oosut 

o J07 o 1138 o l2J 008111 o 1\1 0~19 º'" OXl2 0 ... 1 001111 
0452 o'""' o J72 o 1087 o'"' ..... º'" º""" ..... º .... .... o 1811 o'º' o 1183 03"6 º"""' º''° 0378 OOOOJ o 1112 
0513 o "'61 O•ll o 1•73 o J8e 01182 O JS2 0410 00973 01318 

º""ª 02'1S o..,. o 2011 º'"° ..... º''° O 1:J8S -
o .... 03107 º"'· o 2367 o '91 o 1993 0•112 o 11518 -

00 0675 O JS18 O!iliS 02781 º''" 021e5 O•H o 1974 -
000 0171 O et SI 06'1 o 32&8 .... 0211S .... o 24453 -

0000 O 11!S 0C8CO º'"' º''°' .... 03271! 0811! 02991 -
''° o ... 05917 0188 0•817 o 118 . ..,. ,,. 0933 06837 ... , 05sa1 a 111 º .... 
""' .... o 7620 0895 00291 0822 0.5JD7 ... '032 OBJ&S 09•1 o 696\1 .... 05\131 

"" 1 119 09834 'º" 08318 0\155 o 7183 

600 1233 1 19•0 1 UJ 1 0281 , ... 0.11192 
100 '"" 1 3355 121' 1 1575 ''" 1 0011 
1>0 133151 "º'" 1 2•9 1 22S2 '"'' 1.0823 
000 1 372 1 473' 1 282 '290I 1.1915 ""' IOO '.,. 1 8173 1 34r, "'°" 

,,.. t 24'9 

"'"' .... 11531 .... .... , 1.311 1.3823 -,,,. 11118 2.2062 1 517 l 9SJ2 
l!o):J 1.801 2~75 1 702 2 27.18 
IJ~ 1918 '"' .. 18t1 12 !riillO 
~00 

,.,, 31079 '.,, 2.9013 

:hw.10 ..-. NEC-1911! t:ao 9, T1bt• S 

0 ,._,_.._ S--1 lol loOIH AHH y AHW ' .. ,_, .. i:. No •••l ""O 2. 
El ltDO THW o.t No. 8 't ,,...,_· I~ !al'""'"•~~ °"9 .. l•OO T . . (J"._.'°"_ .... , ... TM""' ., calobr" o-t 14 el 1 

, ,, o.~,,_-Clllll ""º AHH y l'IHW""' cub ... UI ••rwlOf" IOl'l IU'"r.nma... .. ., t1PO THW;o.I No. 18•No.8tOllOOt.'tOll No.I 

t1 

'"""º'""''·~ Lot ... or" ~ owe c:•hbrft o.t 1 ti 0000 to11 0-1 l•OOI TFE y Z "°""'*'•· LOI walorn e nw"IO 0--m:ft• 9" '- '"1tmn colu-nne. 
IO"~tFEP8,Z,ZFyZFFun~M. 
~ u1htllrl 1• .. No. 2. 

I 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

"'°' ··-...... 
01.t.MUllllQ 

"""'º• "VLO 

-
o"' 

-
º'" 
-o ... -
02'1 

0282 
0321 

º""" OJOll 

º'"° 
0•91 
0"31 .... 
º .... 
0716 
o 711 

º'" ·-.... 
1 OT.1 
IU!i 

""' 1 210 .... 
l :JJO 

'""' 1120 

""' .... 
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AllllEA 

ª""'º .. · ll'UL.0 

O Ollt 

001e1 

00218 

º°''" 
0.0ll25 
OOM• ..... 
o 1112 
0.1S9Q 

01193 
022a5 
0.2115 
O.J:Z78 

º"'"' o-
º""' OSIJI 
01183 

º'°'' ,.,., 
1.0938 
t.14911 ...... 
,,.., 
1.1an 
2.Dl12 
2.371'9 ...... 



NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN 
MEDIDAS COMERCIALES DE TUBERIA 
CONDUIT 

' OIAMITRO DIE LA TUIUUA " • ! ·~ '" ' '" ll"vl·----· 

Tll'O Dt CDllllOUCTOJll CALll"'E ll .. ,. J2 • " :!.. 71 

·'· 
CONOUCTOLlt - - - - - - -AWQIU:Jril 

Tw T.ll¡f.M, . .. • .. ,. .. ~ .. '" 
•uw. " r " " 

,. .. 111 111 

llH~tl•,...ell _;· 10 • : .. ,. ,. .. .. 131 

• ' r " " 
,. .. ., 

AHW-..ltMtt .. . 10 10 ,. .. .. ., 
"" ·-- " . . :~ " " 

., ro '" ··••-' 10 . • " 
,. 

"' 01 .. ·- • 1 l . 10 " " " .. 
TW, : 1 l . r ·~ 

.. ~~ 
,. 

'· 1 l . " " ·-· ' 1 1 ' . . 10 .. "' .. UMlle.21 ¡ 1 1 ¡ . . . ll ,. 
AVWlleZt 1 l . . . .. 
FEl"lllleZI o 1 ' ' l • • " ·- 00 : 1 ' ' . r 10 

"""'-~" 
000 ' ' ¡ . • : 

-~ ... 0000 ' ' l . ,.. 1 1 1 ' . • 
300 1 1 ' l ' : ,.. 1 1 ' ... 1 1 1 l . ... 1 1 1 ' ... 1 ' ' l ... 1 1 : ' "' ' ' ' ·-· .. '' ,. ,. .. 

~ 
.. ... 

" 10 .. ,. .. 11• ... 
10 • 11 .. " " . .. 1 .. . l • . .. " 

,. 
" .. 

THHN. : 1 . : 11 .. ,. JI " Fl"l1••21 1 l ' • .. " "" FEl"llll1 .. lt ' 1 l • l ll .. ,. 
"FAll••4'Cll l 1 1 ~ . 11 .. " PFAHl14•~ 1 l ' . " .. 
Z ll••&IOI o 1 1 l . r 'º .. 
•H..Wl14e5'lO«C: .. I 00 1 : ¡ l . • ll 

000 1 l ' r 11 

0000 . 1 1 ' . . . 
,.. 1 ' 1 l . ' 300 1 1 1 l . . ,.. 1 1 1 ¡ l • ... 1 1 ' • ... 1 1 ' l . ... 1 ' 1 l 
roo 1 : ' l ... . 1 ' ·-- • 1 ' . l ll " JO " ... 1 1 ' l 
roo : : ' ... ' ... " ' . 11 1! .. .. 

i 
,., 

" 
, : : .. " '· .. " 'º : 1 " " 

,. .. .. 
• ' r , 

" ... ... 
""" lc1 .. c..c: ... 1e : ' 1 • • 11 " " 

___ , 
r : l : • " " ' 1 l ' " " 2 1 ¡ . • ~ " 1 1 l . " o 1 ' : ¡ . • ., 

00 ' ' • ~ 000 1 : : ' 0000 ' ' . 6 ,.. ·. . . 1 ' : 300 1 1 1 J . 

'" . •• 1 • 
. .. 102 11' "' IU - - - - -.. . .. '"' 

192 
o•r 

'" ,., .. "' ... 1» .. ., .. .. '" 30 " .. " ... 
JI .. .. ., 11 
2r "' " .. .. .. " " "" " :: " " 1 " .. 

11 23 ,. .. 
" .. " 

,. ,. 
'º " " 

,. ,. . 10 :~ 
.. 23 

r . .. ,. 
• i 10 ¡~ .. . ~ 

.. . . . .. . ' . ' 11 
l . . ' 10 

' . . . • 
... '" .. .. "' ... .. .. "' .. 131 ,. .. .. .. 111 
l> " .. " .. 
"' " .. .. " 
" " ll ., .. 
11 " " "' .. .. 11 23 ,. " " .. " " "' 'º 

,, .. ,. " • 11 ll " 
,, 

' • " " " . 1 'º " " : 1 : 11 .. 
' . 13 . ' • l 11 

l . • " •t " 1(0~ "' ... 
• . : ~ . . . : 3 . . 'º 

'" I')~ 

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

,,, 
,, ,, " ,. " 

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

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

,, ., 
" :: 1 'º "' JI 

" .. 
"~ • :: i .. ., JI 

" " ,~ l• . i 1 " 1 1,. IY . ' 11 lt ,, ,.. ' ' 1 ¡ . 'ft" ... . . . ' -rn .. ~ ~ ... ' . 1 1 l ... 1 1 1 ' t i 
100 

' 1 ' . ' • 1 1 ... 1 1 1 . . • 
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l 
¡ TESIS CON l 

\ 'i 

FNJLA DE ORlG~i~ 
1 NlJMROIE Tiro CALIBRE NUMIEnOOE MA.TERIAL CUBIERTA CUBIERTA EXTERIOR UTILIZACION 

i!l COJil!EnCIAL AWG CONDUCTORES AISLANTE SOBRE CADA 
CONDUCTOR 

ít f'n•fitln ro ·1 10 lf11J.t "'l•ll• ' AIQOdón o 11yón A091'8IOI domh1oco1 f1¡ot LUQlll'H u .. 
"' 1 ~ a-•lorlo P0-2 18-lft .. 

Colo-nt• o potUT1I 
.... N 

conm1U1 ~ ... On N 

1 f 
PU ··-·· Cordón sP-1 18 20l H•lo NI_.. H•r. Colpn1e o oor1'1ll LuQlr• u .. 

q 111m•elo IOOo sP-2 18-18 ......... ...... 
dllhu/1 

i sP-J 18-12 R1ftJQi9"11dor1t o m:oni:hcione '•, ;, m11n1ode1w1 

Co1d6n SPT-1 18 TerntOP',110to N1ngu,._ N_.,. Cot;.n1t., f'IOl'Ulll ,_ .. u ..... 
pa •• 1.,10 

SPT-2 18-18 20 J 
' ··- ...... ... >---~ .I 

Vl,hhcO SJ•t-J A1fr911-10ft1 o IC'Oftd!CION 

~ mi9"10 de IÍfl 

l\ "' 
CordOn SJ 18-18 2,36'4 Hule N1ngune Compi.rn10 rftl111t111 • f'.ol¡9n11 ODD'l.hl lu~fl Um 

"' ... Sj¡) ac•••• ;,, ··- ....... 
z.., tud'l 

o a: ~ T1rMOP'j11ico T•moplj11Q 
ohult 

1 \ 

ºm SJro 
a: o ._!____ 18-2 26mj1 H•lo Hule r¡¡;;--
8u so T1nnOCJl.t11ico Come>un10 rni1T1t1T111 e•lrlr\ldo 

w"' sr- o hule ktÍll 

eº ~ T•moot•nico 
'l "'"' \, <( 111 T•mop,.llico rnisten1e al 

!J 
CJ _, ~il• ' _m 

Cord6no.,• HPO 18-12 2.301 Hul•yHbltlO. N .... no Alpldbn a r~6n POflJUI lufilltl'• P"1tlfflcan 
,; 1- - re11111nclH 1•rnoot•11ko So<m DOrltl•I• .,x 
'.! -111 y 1tbn10. 

0::-J N_,.. 

',\ 

W IL 
Cordón o••• HS t•-12 2.364 Hule y nbetlO Nif9JN A'9Jd6n y Hule Porütll L-os Rn.t\M'lc•• 

1-"' r111stencie1 N_.,. o ....... ocwu.11• Uw latrodehule N_,.. <( ... 
a::m c ..... HPN 18-111 203 Hule Nl,.,_,nt NiJ19Jna Porl61il lu..,• u .. 
<( <( J)lraleloD111 ....... ....... 
CJ u r11i1rtnein 

:\ 
C1bf1 18-14 26m•• Hule M•ll• Tres ""llnde ll90d6n, l1 Alumbr8doy L_. .... .. l•llrk»r rtt•da:tor1 d1tlWN con1fold1 .. 
llClllr'ltOtH 1lgod6n ., rfti11en1111t hu~ h:enDn ""-"' Une d• lf;od6n y 01r• di ~ 

._ N.,..,.. ... .,._ ..--
EN H•lo Nylon Trn mall11 de .igodbn, le lUIWfttlO 

f11.ibl• ••teriotret.,dldot1d1llM11 ......... 
yrl!111IW1teel1hu~ 

Una di 1lgi:id6n y otte de ~ 
"""0teno o 1er~ttlco """' .... ,___ ,..,-----

ET Twmop1j11lco M1tl1dl' TrndeelgodOn leealeuof ,_ .. 
r1yOn rtt1,dedor1 d1tl1rney1eli1 .. 

nu N/tlfV"' 
1.,,11111 hurNlded ...... -

ETP M11!1de T•moo•trtic:o ~ 
fly6n 

... _ 
7TT N1ngun1 Ut11 de elgodOn y arre de 

ll!l'R\Opl.SIK'O 



CAPAODAD DE CONDUCOÓN DE CORRIENTE EN CORDONES 
V CABLES YLE.XIBLES DE COBRE 

TIPO DE HULE: C, PO, TIPOS: AFS, 

E. ED, EN, S, SO. SRD, AFSJ, HPD, 

SJ. SJO. SV. SVO. SP 
CALIBRE A WG TIPO DE HSJ, 

TERMOPLASTICO: 
ET. ETT, ETLB. ETP, HSJO.HS, 
ST, STO. SRDT, SJT, 

SJTO. svr. svro HSO.HPN 
A" B• 

18 IO 10 
17 12 
16 10 13 15 

15 17 
14 15 18 20 
12 20 25 JO 
JO 25 30 35 

35 40 
45 55 
60 70 

···so 95 

• Lu e1pecidadm de corriente en·ampc:rct indicadas en la colwnna 

A .e aplican • oordooes de tres conductores o muJticonductoRs, 

concctadol a apn.tos con sola.mente trn cooductorcs que tnnsportcQ 

conieruc. Las capecidtdes de comente co ampcn::s indicadu en la 

oolumna B se aplicaa a cordones Oc:x.ibles de dos cooduclOR:I y 

tambitn a los muJticanduclores conectldos aparatm ODn kJlamentt 

dos QOnductora que tran1punm comente . 

.,.,et'"' 00N 'T ' -

11~ ·.· iR ORlGEl~ 'FA . .:...-" J J----------
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CALIBRE 
AWG 
O KCM 

00 
000 

0000 
250 
JOO 
JSO 
400 
500 
600 
700 
BOO 

1000 

150 
AMP 

94.3 
tt9 6 
151 8 
179 4 
213 9 
248.4 
285.2 
J56 5 
427.8 
499 1 
570 4 
7130 

175 
AMP 

103 s 
1288 
151 8 
184 o 
213 9 
243 e 
305.9 
J65 7 
427.8 
489.9 
611 8 

DISTANCIA• EN METROS PARA UNA 
CAIDA DE TENSION MAXIMA DE 370 

CIRCUITOS TRIFASICOS EQUILIBRADOS 
EN 220 VOLTS 

ns 250 1275 JOO 
AMP AMP AMP AMP 

101.2 
1196 1os e 
U.16 128 8 117.3 
1656 149.5 135 7 124 2 
IY0.9 t 70 2 154 1 142.6 
236.9 21~ 9 195.5 179 4 
285 2 257 6 234 6 213.9 
333.5 299.0 273 7 248.4 
381.8 342 7 310.5 285.6 
475 1 427 8 388 7 356 5 

1 325 
AMP 

1 400 
At.'P 

131.1 
165.6 113.4 
197.B 161.0 
230.0 188.6 
262 2 213 9 
331.:;? 266 8 

80 
AMP 

l •so 
'°'"'"" 

1 

/ '426 Hi56 
1&0.9 
239 2 

90 
AMP 

I '"" ¡AMP 

AMP A.MP 
100 1 125 

1525 
AMP 

149.51 
172.S 1633 
:'13.9 20t.7 

•oiuarc1• medida desde el pun10 de cone•1tm del •hm~tador naita el punto oe coriea.on di!•• cat111 . 

L• ta~I• ~ calculO cons1cMrancJo '°'ºa. e.ida de 1ens16n par rn1st1mc1a '"conductores dr c:ibre, 11si.dDS hPO AHW. THW 6 THWN 
N·.i F-Ol V.JIU y JCJ°C ~ 1enl)eraluraamb1en1e 

¡,1'' 1 ::.: ts ··.:1nd1ct0ncs 11p1,car lo!; s19u~:l's f•.:~ores a la taota 

er~ CIRCUITOS TRIFASICOS lQIJIUBAADOS 

TEN5101°'< 1 '-~U-T'ru.:iuE P')R 

4'10V 

2 JOOV 

4 160V 

Circvnosm~nof~cos 120V. 

IC:4J'; 

19.IJO 

05 

PARA üTPAS C:AIOAS DE TENSIOU 

CAIOA CE TENSION 

03J 

066 

1 00 

1.::iJ 

1.66 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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"' w 
a: 

::ll 
..: 

""º 
320 

300 • 

no 
260 -

240 

220 

100 

180 

160 

140 

120 

100 _ 

80 

"º 
40 

-- - -

GRAFICAS DE CAIDA DE TENSION EN 
CONDUCTORES OE COBRE AISLADOS 
TIPOS RHW, THW Y THWN ' 

CA.IDA DE TENSION 
PERMITIDA 

1121i 

1rv 
2% 
4% 

6% 

JI Jli Jr.Jn 
31-"n 31-Ah 

;"20 V 4AO V 

1% OS% 10 15 20 25 30 ¡ 35 40 '5 50 SS 60 65 70 7S 80 8S 90 .. 100 

2% 10% 

3% 1 S\t 

10 20 30 40 50 60 : 1'1 . 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

1S 30 4S 60 7S 90 •105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 2ss 270 285 300 

4% :!.0% 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 

S% 2 5\11; 2S 50 7S 100 12S 1SO 175 200 4:25 250 275 300 325 350 37S 400 42S 450 475 500 

b\11; 30% 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 """ 420 450 480 510 540 SlO 600 

DISTANCIA EN METROS 

NOTAS: 
1.- El laoc:tor de po1.nci• consideraoo en el calculo de ta gráfica es de 0.8. 
2.- Los "'ª'°'es de amP«idad nun tomados de la tabl• 31().12 del N E.C. PMa conductores aislados de cobte liPo RHW, THW 
. v THWN a una 1emCJetatura .-nb1en1e oe JC°C. 
J.- Los valor~ de rHiUencia les1an tomaaos a 7SºCI v reactanci• fueron tomados de la tabla No, 1.20, pagina No. 98 del 

Beem.-n c.ra 600 vol1s o ~s., ires conductores en tubo condu1t magnéllco. 

- 229 -
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No OE 
CONDUCTORES 

' l 
• • 
6 
1 
8 

• 10 

11 

" 13 .. 
15 

•• 
" 18 .. 
20 

21 

" 23 
2• 

"' 

CABLE CONTROL PARA 600 VOLTS 
AISLAMIENTO Y CUBIERTA EXTERIOR 
OE PVC 

CAL 10 AW'fG 15 l """'1 CAL l:o" "wc; 1JJ1'",.,t1 CAL. 14 AWG 12 08 mmll 

OIAU(TAO PESO A.PRO.-
rnr.a. 
mm KCf10Q...,1 

1> 1 19 1~ 
16. J105 
16 o •680 ... ,. 00 

21 J .. 6. 
"o 71 10 

"1 BIOO 
"'6 98 25 
2112 109 so 

28 5 t!COO 
281 12300 
29. 13515 
305 1•1 00 
312 15500 

320 160$0 
33 e 17325 
331 179 25 

"'º 18600 35. 111$0 

35. 206 25 
371 219 75 
371 225 75 

'"" 2'-0.75 
30. 2C1.SO 

A"'EA" QIAUfTRO PESO AP~O• DIAMETRO ,E 50 AlllROll: AR(A• ~~!"" 
1 ;Ei·~- -!.~'" •nu TM 

11;c;1100 ..... <m mm l(CiftOO"'' ,m 

1 9l 
1 IJ 

"' ,.. 
JOJ 
J eo ... . " 6 ,, 

6 31 
6>S 
6 BJ 
1 JO 
164 

604 
817 
Cl.02 
907 
1 •• 

••• 1081 
1081 
12.19 
12.19 

111 1110 ,,. 11. 1>00 111 
IJ'' '113'.:i 1" 12• 18 •S 

1 'º 1$1 JI 20 ,., 1l 1 22 35 "' 11 o J.Ui5 '29 1$1 2805 1 9J 

18. 4115 208 "o JJ JO 221 
18 6 ... 85 2" 171 35 85 'JO 
19. 51 75 Joe 18. •1 •o 2.09 
21 J .... 3 .. 10. •895 308 

'" 7065 ... 21.3 52 20 356 

24' 1200 • 60 21.• 5310 3.60 
2•.0 1800 ... '" 57.90 3 83 
25.I 88.25 ... 234 tlB 85 •30 
26' 8125 5 JI "1 7095 .... 
26 1 082!1 560 ,. 6 7800 •.75 

27.7 100$0 e.e2 ,. . 8025 >08 
281 108.95 6$5 26 7 8700. ~s.eo _ 
29 o 112 50 6.08 28 8 89.25 .. .... 
29.1 116 25 6.65 20 • 92.25 ... 
30 5 12• 50 1.30 28.2 99.00 J 5.25 

JO. 128 25 7 30 28.2 .. 101.25 ; ~~:;5< e.2s 
320 137 25 804 29. 10800 ' ,. .e.83 · 
32 o 14025 8.04 29.5. 111.00 ., 15.83 
338 1$000 e •1 31.2 119.25 ... -7.54 -
33 e 153.15 8.97. 31.2 125.SO · . , .. 

• : • ' • • • ' . '' .~ ' ·, • -.·~ ·• ' - ~-. l 

Not•: Es1~'d•1os son •Pr~xlm:.c,os, y míin tuielos • I• tol~.;.;~ias ~ Ma:nufeetur•. 
• Are. 101•1 del cable, 

ESPESORES DE AISLAMIENTO Y CUBIERTA 
EXTERIOR 

No, DE CONDUCTORES 

2o 7 

s. 25 

ESPESO.A ·1.,,;;.1" ... :. 

AISLAMIENTO CUBIERTA 

t.1• 

1.14 

EXTERIOR 

1.52 

2.03 

- , 

1 

! 



CABLE CONTROL PARA 1000 VOLTS. 
AISLAMIENTO DE POLIETILENC NATURAL 
Y CUBIERTA EXTERIOR DE PVC 

CAL. tOAWO C!5.lmm1 1 CAL. 12 AWCi f3.l1 mmll 

No.DE DIAMETRO PESO Al'ROX. AREA• DIAMETRO 'fSOA~ROX. 
CONDUCTORES TOTAL TOTAL TOTAL 

~ KG/tOOMt cm• mm KOl100M1 

2 12.9 21 00 1 JO 100 IJ 65 
3 1J 7 ~60$ ~ '1 "' 16 65 

• 15.8 J.., 70 1 1 .. 12 7 21 •S 

• 17.J • • !'.• 1 2 . .JS tJ.7 2460 
.. 

• 18.5 53., , 2 .. 1~.7 

1 
31 óS 

' 18.8 !>8.:: 271 ". J•.20 

• 20.0 67.0~ J.U "o 1 
:J9.30 

• 2UI 75.2S 366 18 J 44 70 
10 24.J 90.00 • 00 11 ~ 1 •9 65 

11 2•.• 93 75 .. , 19 5 

1 

Sl,4!1 
·2 25.1 101 25 4.9• .. J.J 55.50 
13 .... 111 00 5.14 20.5 61 20 ,. .... 115~ . ., 21 3 UJ ·~ 
15 27.2 126 75 • 81 21.tJ •• 60 

10 27.9 131.25 . " 23:t 76 >O 

" ..... 1•1.7!fJ .. ,. 24.• 82.50 

•• 29.5 147.00 • 83 24.4 8550 
1• 211.5 152.25 •. 83 ,. . 81.75 
20 30,9 162 75 7.>D 256 •• >O 

21 31.0 16800 7.>4 25.7 96.75 
22 32 3 119.20 8.14 27.2 103.50 
23 32.3 184.50 8.14 27.2 106.!)Q .. 34.3 190.50 9.24 28.• 113 25 
25 34.3 201.00 Sl.24 28.4 116.25 

Not•: Estos dHOS son •Pl"o1dmado1. y nt•n sutetoa • 181 tol.,1'lcias de m1riuf.e1ur1. 
• AIM tOtll del able. 

ESPESORES CE AISLAMIENTO Y CUBIERTA 
EXTERIOR 

No. DE CONDUCTOPES ESPESOR (mm) 

AISLAMIENTO CUBIERTA 
EXTEFUOA 

2•3 0.78 1.14 ... 0.78 1 52 

7• 2~ 0.78 2.03 

TESIS CON 
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AREA• 
TOTAL .,,... 

: 093 

' 1 .:n 
12 2'5 

1 47 , .. , 
, 1.SG 

2 21 
2.'53 
2,. 

3 01 
3 2J 
3"' 
.J 50 
3" 

' • 26 . ., .. , 
... 71 
5.14 

5.18 
5.81 
5.81 
•33 
6 l.1 

1 

CAL. 14 AWG 12.0I fft'ft
21 

OIAMETRO P(SQ,VROX. ARIA• 
TOTAL TOTAL 

mm l(Ci/100Mt ..... 
10 1 10!>0 080 
100 1305 088 

" . 1080 1.02 
12. 1880 1..211 

134 22.05 1.41 
~ J s 2400 1 4J ,. , JO 15 1.88 

; ,. 05 2.13 
~. , J .'195 2.>4 ... 311.85 2.57 
1a ~ 41.85 2.11> 
•O B 4820 2.711 
1'3 4170 2.92 
10 B Sl '!IO 308 

20 J 5J •• J 24 
:?1.3 5805 J.50 
21.l 00.00 3.NI 
21.4 82.10 3.5Q 
2JJ 71'0 ... 

/ ". 
7J 35 • 30 

24.4 79.00 .. 7 

2•.• 80.25 4.87 
25.8 .. .., 5.14 
25.6 87.75 5.14 



~o DE 
CONOUCTOAES 

25 

CABLE CONTROL PARA eoo VOLTS. 
AISLAMIENTO DE POLIETILENO 
NATURAL Y CUBIERTA EXTERIOR 
DE PVC 

CAL tOAWCtS3"'m11 CAL 11 AWC fl lt """'11 CAL U.t.WGl20l"""'JI 

01.t.METAO "ESO Al"~OX 
TOTAL 

ICCllOOMI 

t!J• 2100 
10 2 J4()!i 

"1 '200 
10 3 ... o 

200 ... o 
201 0300 
238 78 75 ,. . 89 25 
218 ••oo 
28.1 

"' 00 28.7 111,75 
280 122.25 ,. . 126.75 
30 7 1:1950 

31.5 144 00 
332 156.00 
33.3 HSI DO 
33 5 164550 

"'º 179.25 

35.0 184.5 
38 5 1965 
38.5 201.7 
30.1 216.0 
38.8 222.0 

AAEA• 
TOTAL 

oml 

186 
200 
2 •• 
203 

"º "º '31 
501 ... 
• 20 
6.48 
058 
102 

"º 
7.80 .... 
8.11 
0.60 
012 

012 
1048 

'º·'º 1182 
11.62 

OIAMETAO llESO A"AOX. AAEA• OIAMETAO l"ESQ Al'AOX. AAEA• 
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL 

ltCi/IDOli.41. oml 11;Ql100M1 . om• 

". .... 120 11 2 1290 008 
ll 2 10 .. ""' 122 ll5.20 1 11 
1~ 5 ,, ,. 1n 13' 10"" 1 41 
10 1 3000 2.20 1'5 2• •5 IH 

10 o 38.30 , .. 10 7 210 
18. 30 1• ,,. 10. 2 22 
10 3 •5.lO 2.92 110 ,., 
20.8 51 60 3 40 19.3 202 
238 e2.1: 431 21 o ... 
23.7 8360 ... 21.1 ... 
2•.3 .... 4.63 21. 3 .. ,.. 151' • 81 218 3.73 
25 8 7800 5.15 23.7 4.41 
215.1 1550 5 35 244 ... 
27.2, 87.75 • 81 ,.. 68.55 487 
28. ..... 6.33 2e.1 7' 70 5 35 
285 "'·$0 8.30 28.2 'ª 50 "·"" 28.1 10050 • 42 28.3 'ª 00 

5 43 .... 1<11100 7.02 218 8400 508 .... 111 00 7.02 27 8 85%5, 5.08 
31.2 119.25 7.84 28.9 92.25 1.56 
31.2 122.25 , .. 28.0 .,,_so 1.56 
33.0 130.50 8 ... 30.5 102.00 1.30 
33.0 133.50 8.55 30.5 103.50 1.30 

Noui: ~stos 011os mn apto•imedOI, y •Un ~j.ros • In 1oteranc.e. d• tnW1Uf8C'tura. 
• Aru tc1tal r.W cab6iL . 

ESPESORES DE AISLAMIENTO Y CUBIERTA 
EXTERIOR 

No. DE CONDUCTORES 1--E-S_P-"E"-S-'O-R_f'"°m""m'°'I ___ _ 
AISLAMIENTO 

2o7 1.14 

Ba25 1.14 

CUllERTA 
EXTERIOR 

l.!52 

2.03 

"-'-------- -- ····- .. , 
TESIS CON 
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..._,..l!,.O DE CONOUCTOAU "'° Y SECCIONNOMIN.a.L NETO 

ENnNf\I EN A'l'llQ 6 kCM 
Af'AQlll 
KO. 

1 •• . 1•11 . 120 
1 •• . 1 •• . ... 
'. 10 . 1" . 1 .. 
1. 15 . 1•5 . 200 
1•25 e 1,, e """ 
•• 35 e 1" e "º 1."" e l•llO e "'' '. 70 e 1 "'° e "º 1 ... e 1 • :va e .... 
1. 120 e ,1. 250 e 1400 

'. 150 e 1. JOO e 1720 
1. 185 e 1 .... e 2110 
1. 240 e 1 .... e 2MO 
1. XJO e 1. 000 e Jn> 
2· 1 !i . 2. 1!1 A "º 
2. 2!t . 2 • IJ A 220 
2·• . 2.11 . '"' ... . 2 •• . ,.. 
2. 10 . 2" . ... 
2. us . 2·• . .. , 
2."' e 2" e 1080 
J.15 . J. l!i < "º la 25 . J. 1l A 2" ". . Jall . = ". . ' .. . •20 

3. 10 . "' . "' J. 18 . , .. A 825 

'•" ' '.J e lll! 

"" e '" e 1no 
la !otl e J.110 e 200 

3. 10 e Je2/0 e 3230 
J .. ~. e J • .llO e •<1'10 
J. 1:?0 e J. ~o e !1270 
3 • lfJC e '. JOO e .. JO 
~. 10!. e ,. ,.. e .... 
l• 2•0 e , .... e 10200 
)e 2!:1t5 e '""" ' t!:O 
l• :>e11e e Jo21".t .. <800 
l•'S0/2!1 e J. lfQ/J ' ""' J. 7(1/35 

~ 1 
3. 11012 ' 3e10 

l•V~~o J. JIQ/110 .... 
J. ·:-ooo e ' l • ="=-0/2/0 e """ l• 1! Q/10 e l• Xl0'4'11l C .210 
Jo•r15'9!> e 1 J • 2>0IJJO e """' J. 2.&01120 r l•~2~C 1'400 

CABLES DE CONTROL Y.POTENCIA 
FABRICADOS BAJO NORMAS V.O.E, 
(VERBAND DEUTSCHER 
ELEKTAOTECHNIKER) 

CABLE CONTROL TIPO NYY IModffic-6o) 
A= Al•mbre C = Cable 

DIAW. fSf'ESOA frfUMf.AO DE CONOUCTOAU ,., 't SECCION NOMINAL 
AISLAMIENTO CHA. Al'AOX. 

'"~ - OUETA EH-..1 EN AWO•KCM 
.,VCmm 

• " .. <1•15 . <1•15 . .. " " 4•19' . <lolJ . 
10 " .. ... . ''" . " " .. •• 1 . ... . 
" " 1,8 '. 10 . ... . .. " " .... , . ... . 
" " 1. . "' e '" e 
110 " 10 "" e ••2 e 
'º 1.0 20 .... e 4•1A) e 

'" .. 20 ... 10 e ''""' e 

'" .. 20 .... e '. l.O e 

'" 20 20 ... 120 e .. ,,. e ... 22 20 '"·~e •• 300 e 

" 
,. 22 4ol8S e •. "° e 

11 08 .. 4•1-0 e ..... e 

I" º' 18 5•15 . S •IS . 
IJ5 1 o 18 S•2S . 5• ll . ... 1 o 18 . .. . s. 11 . 
100 1 o 18 "8 . ". . 
" 1 o 20 5. 'º . '" . 
2• " 20 1olS . ,.,,, . 
llO 08 18 8. 1 s . 1 o IS . 
" º' 18 1'01IS . 10. 15 . 
1•• 1 o 18 12•15 . 12•15 . 
"' 1 o 18 lol • l S . U•IS . 
" 1.0 18 ltl• IS . 18 •IS . 
"' 1 o 20 191 1 s . 19 •IS . 
2'5 "2 20 21. 1" . 21 •IS . 
" " "º 2<1alS . 24 •IS . 
Jl 1• 22 JO. 1 s . lO. 15 . 
" .. 22 1o1!. . 1. 1l . 
·:· " " 8. "" 

. 8•1l . 
" 1 8 " 10. 2s . 10. ll . 
" 1. 28 12.2s . 12•1l . 
" 20 'º Ua2S . 14' ll . .. 2.2 32 Hlo lS . 18. 1l . 
OIH 1 211 o "º 19, 2S . '". ll . ... 1 211 o 20 21o2S . 21 • ll . 
" 1 '11.2 22 1'o2S . 2••1l . 
"' 1 "' 2 22 ..... . JO. 13 . .. 1 611 • ,. ". . 1•11 . .. 1 511. " 'º• .. . 10. 11 . 
" 1111' 21 12 ... . 12.11 . .. 2 011 8 'º 

1 .. ,, . .... ,, . .. 2 211 8 " 
,.,, ... . 19. 11 . 
"''' . ''"" . , ..... . ""'' . JO •• . :kl•ll . 

~SCON 
1 

FALLA DE ORlGiN 
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.. so OIAM. Eut.SOA 
frifETO 

.., 
Al"AOX. .Al'RO• AISLAMIENTO CHA 
.a. EH...wt\. CO"WOUCTOA 0Uf.TA - l'VC"""" 

"'° '" 01 .. 
JOO .. 09 18 

""' l .. 'o 1 8 - ... 1 o " '°' ... 'o 18 

1000 22 1 o 20 

'""' 27' 12 20 
2100 31 12 22 
J010 ,. 

" 22 

"""' .. 1• " .... " " " OBIO " " 28 
1110 " 11 JO 

101Cl) ., 20 32 
13000 11 22 ,. 

JOO 1• 01 " ""' 18 º' 1 8 ... 1• 1 o 1• 

""' 19 1 o .. ... 22 1 o 'º 
350 " 08 .. - .. 01 " ""' 18 01 11 
050 .. 01 18 
000 .. 08 " 
""' 20 ºª 20 
150 22 º' 20 
850 ,. 01 20 ... 211 01 20 

1100 " ºª 20 

""' " º' 18 
520 11 º' .. ... " 09 20 
150 22 01 20 
850 ,. º' 20 ... " 01 20 

100U 211 01 20 
1150 " 01 20 
1300 JO 01 'º 1150 " 01 22 

000 " 1 o 18 
050 " 'º 20 ... " 1 o 20 

1100 " 1 o 20 
1350 JO 1 o 20 

!550 J1 10 22 

""' " 1 o " 1100 " 'o " 



A= Alambre 

CABLE CONTROL NYCY (MODIFICAOOI. 

NUMERO DE CONDUCTORES Y 
SECCION NOMINAL 

EN mm3 EN AWG 6 ICCM 

3. 1.5 A/1 5 J. ·~ A/15 
3. 2.5 A/25 J. 13 A/13 
3". A/4 J. 11 A/11 

3•5 J.lfj J •.. , A/9 
3. 10 Alº') 3 •• A '7 

3. 115 A/t~ 3. 5 A/5 
3. 25 C/11! 3.J C/5 
3" 35 C/16 3•2 C/5 
3• 60 C/25 1 J. 1/0 C/j 
3. 70 C/35 3. 210 C'1 

3. 95 C/5ü 3 a J/O ('' J 
3. 120 CniJ J. 250 c.·;.-u 
la 1$0 C/70 3. 300 C/2/0 
3. 185 CJ95 3 • JSO C/J/O 
3. 240 C/1:?0 3. 500 C/250 

3. 25 C/25 3,5 C/5 
3. 35 C/35 3•2 C/2 
3. 60 C/50 3• 1/0 C/1/0 
3. 70 cno 3. 210 cmo 
3• 95 C/95 3. 3/0 C/J/O 

3. 120 C/120 3. 250 C/250 
3. 150 C/150 3. 300 C/JOO 
4. 1.5 A/1.5 4 a I!.) A/15 
•• 25 A/2.5 4. 13 A/13 ... AJ• 4. 11 A/11 ... A/8 ••9 A/9 

'. 10 AJIO '" A/7 
... 16 A/16 4'5 A/5 
•• 2'> C/16 • '3 C/S 
... 35 C/16 .. 2 ·:ts 

hSO C/25 4 ll 110 C/3 
... 70 C/":l'f". 4. 210 C/2 
4 ), 95 C/50 4. 3/0 C1/0 

C =Cable 

PESO NETO 
APROXIMADO 
KG/1(XX) Mu. 

225 
300 
395 
505 
705 

1020 
1540 
1920 
:?7iU 
J640 

4530 
ó04'J 
.,250 
9,30 
11~ 

16?·J 
2130 
30.'0 
3990 
5270 

6540 
8040 

255 
345 
460 

595 
Bf.5 

1250 
1850 
2Z70 

3370 
4490 
6020 

OIAMETRO ESl'ESOA DE 
EXTERIOR 

AISLAMIENTO EN mm~ CHAQUETA 
DEL PVC 
CONDUCTOR EN mm, 
EN mm. 

12.5 08 1 8 
14 09 1 8 
14.:;: 1.0 1 8 
u: !J 1.0 1.8 
18 ~ 1.0 1 8 

21 1.0 2.0 

" •.2 2.0 
23 5 : 2 2.2 
;~ 2.2 
:n 2.2 

•• 24 
•9 ~6 
53 ~.ll 
59 .71.0 
•e 3.2 

27 2.0. 
JO . 2.2 
35 2.2 
39 2.2 
44 2.4 

49 2.6 
54 2.8 
13.S 1.8 
15 1. 
165. 1 8 

17.S 1.8 
2C 2.0 
.:.?3.5 2.0 
29 2.0 
J:! 22 

38 1.4 2.2 
43 1.4 2.4 
49 1.B 2.6 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CALIBRE 

KCM AWQ mm J 

., u . " .. ,. 2 33 
JOS O 1/0 '3 
133 1 210 . , 
167 B 310 .. 
211 6 •IO 101 

250 - 121 
300 - 1'2 
J!>O - 111 
400 - 203 

"º - 229 
500 - 2'3 

""" - 30• 
100 - 35' 

ª"" - ""' 000 - ... 
1000 - 507 

- 235 -

DIMENSIONES DE CABLES PARA 600 VOLTS 

NUMERO Q1AMETAO DEL OIAMETRO SOBRE CABLE TRIPLE X CABLE CUADRUPLEX 
DE CONDUCTOR AISLAMIE"ITO OIAME'TRO TOTAL DIAMETRO TOTAL 
ALA"'48RE5 mm PULG mm. Puc.a. mm PULC. m.m 1 PULCi 

J 5 88 o 232 . "' o,,.. 19 81 o •• 
22 10 1 o •• ' 

,., o 292 1057 0•11S 22 10 081 2489 098 
10 ••• o J7J IJ 44 0529 2•"' 111 32 00 1 26 .. 10 • 0'18 "5B o 514 31 50 1,. J5 BI 1 41 .. " . o •10 15 90 0626 JJ 5'3 1 32 J8 10 1 ftO 
19 13' o 528 17 ]7 o ... ,. .. 1 A4 41 91 1 65 

31 ". o 515 19 38 o 163 '° 13 l ... •5 47 1 .. 
37 16 o o 630 >o'ª 0818 •3 18 

1 'º .. ,, 1 02 
31 "3 0681 ,, 08 o 869 •5 11 1 .. 51 JI 2 02 
31 19. o na n11 0916 .... 101 54 86 2.16 
31 19. o n;i 24'111 0060 
31 'º' 0813 25 •3 1 001 53 5g 111 60" 2 :J9 

01 221 o 893 28 22 1111 - - - -01 , .. 096• 3002 1 182 - - - -01 :f1 2 1 031 11n 1 249 - .. - -01 ,, . """ 33 32 1312 - - - -01 29 l 1152 34 80 1 370 - - - -

PROPIEDADES ELECTAICAS 

CALIBRE RESISTENCIA AEACTANCIA AMf'ACIOAO• 

KCM AWO m.m,1 A 90°CC.A. INDUCTIVA 
OHMS/KM CUADRU,LE>C O 

TAIPLEXI 
OHMS/KM 

•1 1• • 21? 1.747 0.1087 119 
66 36 2 336 1100 o 1029 ISJ 

105 6 1/0 53.5 0891 00995 BIS 
1:JJ 1 2/0 61' 0.5.SS 00970 2:16 
1a1 e 3/0 85.0 O•JS 00949 257 
211 6 </O 107 O.J~ 0.0926 291 

250 - 127 0.292 00934 319 
30ll - 152 0.2« 0.0917 358 
3'.iO - "' 0.20Q 'l.0904 lB5 

'°° - 203 0.183 iJ.0893 "5 
' 450 - 228 0.163 o oses u; 

500 - 253 0,147 o.oseo .. ., 
ero - 30< 0.123 00878 510 
700 - 355 0.106 0.0870 5'5 
80J - •os 0.094 0.0861 596 
llOO - •se 0.084 00853 5lll 

1000 - !>01 0076 0.0848 670 

• LH c.ao«ldad" de c01Tiente (Amo•dd..c:ksl es16n t>m~• en conductotn triple• 
1 una 1empenrura ck: 9Cf'C v dir@C11ment• enterrldo1, 1emper1tur-. t:M' tr"8d10 
•mb1en1e de 2Cf'C y 1CXJ'li IKIOf de c1rg1. 

\ rrasi.S CON 
' FALLA D'R ORlGtll 
~ 

CALIBRE 
DEL Neu· 
AWCi o KC . . 
2 
2 

"º 210 

l/O 

"º "º 250 

300 

-----



CURVAS DE CAIOA DE TENSION PARA . 
CABLES TRIPLEX TIPO ORS, uOO VOLTS 
ALUMINIO 

1 FASE. 3 HILOS. 120/2'0 VOLTS.3% CAIDA MAX~ DE. 1'.'ENSION ' FASE, 3 HILOS. 120/2'0 VOLTS, Ji CAIOA MAx~rOeTENSIO~ 
CONOUCTOR oe ALUMINIO. 90°C EN OUCTO 'CONDUCTOR DE ALUMINIO, 90°C DIRECTAMENTE ENTERRADO 

FACTOR DE POTENCIA 1.0 FACTOR DE POTENCIA t.O 
900 900 

a: 
~ 
u 600 
:> o z 
~ ~ 500 
w ffi :q 

'~ 400 

~ 
¡¡: 300 a: 
o 
u 

o. 20 40 60 80 100MTS. 

LONGITUD DEL CIRCUITO 

a: 
o ... 

600 u 
:> 
o 
z 
B ~ 500 
-'a: .. w 
z .. 
~ ~ 400 ... 
~ 
¡¡: 300 
a: 
o 
u 

20 40 

LONGITUD DEL CIRCUITO 

. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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IOOMTS. 

1 

--1 
1 

1 

1 



CURVAS DE CAIDA DE TENSION PARA 
CABLES TRIPLEX TIPO DAS, 600 VOLTS 
COBRE 

1 FASE,3 HILOS, 1201240 VOLTS.311, CAIOAMAX. OE TENSION 1FASE,3 HILOS, 120/240 VOLTS. 3% CAIOA MAX, DE TENSIUN 

a: 

6 
::> 
o 
z o 
u 
u: 
¡¡:, 
w .... 
¡¡:, 
« a: o 
u 

CONDUCTOR OE COBRE, 90'9C EN OUCTO CONDUCTOR DE COBRE, 90°C DIRECTAMENTE ENTERRADOS 
FACTOR DE POTENCIA 1.0 FACTOR oe POTENCIA 1 o 

900 900~--~--~~-....... -~-.---...--. 

800 

700 

600 

~ 500 
ffi 
~ 400 

300 

200 

100 

o 
o 
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20 40 60 80 IOOMTS. 

LONGITUD DEL CIRCUITO 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 

a: 

g 600t---+----+---..--..... ~-_,. __ _.__, 
o z 
8 filsoor::::::::::'.t:=::::::¡:~__:~~;!l.....). __ -4--J 
~ ffi 
~ }400~~--~~~...,-....-""---"'.-l' ...... ~.,-l---I 
~ 
~ 300 t====i::=::i...-.Jl..~....:~-~._¡._-=:::,..J_:_¡ 

8 

o 20 40 60 80 IOOMTS. 

LONGITUD DEL CIRCUITO 
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DIMfJ,jSIONll 
OU. LOCAL 

ANCHO L.AAGO . 
:~ .. 
JO .. 

'º :~ .. 
JO .. .. 

" " .. ,. ,. .. 
'º 
" "' JO 

" .. .. 
ti " " ,. .. 

'º ,,. .. 20 
JO .. .. .. ... 

" ,. 
" .. 
'º ... 

'"" 
JO JO .. .. .. .... 

200 .. "' .. ,, 
"'º ... 
200 ., 
" .. .. 
"º 200 
JOO .. " 'º ... 
"º JOO .. .. 
'"' "º lOO 

" " "º 200 
JOO ... ""' 200 
JOO ... .... 
""' 

200 200 
JOO .... 

""" ""' 

TABLA DE RELACIONES DE CAVIDAD 

DIMl,.,llONll 01 LA CAVIDAD 

'o .. 'º 
" " " " " " 'o ... 'º º' " " 01 " '. o, " " 'o " 'º g-~:r 

QJ 1 o 1 l 
oe º" 11 
06 c,,.,. 1 1 

- o' o' 
• 1 

JSIJO J.11•0110110 'o 1 ti 

" ,, ·~r "/" .. 100 1112 

" J• l-' •s $11 111 " 'º 'º' " JO l• 11 
"' !t8 

.. " .. 
" 18 l.1 H •• !t1 " 'º ;~ 'º 1• 1• 11 •O •I " ., '. 13 11 JO J 7 • !t " .. " 
" :~ ~~,;~ 'º/"º 'º .. .. 
" •l !lo 1 80 .. " " 21 2b 

1 

JO 11 •!t !tJ .. .. ,, 10 11 21 11 •o •' " .. 
" ,, 111$ ]I Jr •• 'º .. 
'" ., 10 11 1911!1 •• .. ., 

. 1 - 1. lº'iº'lº'lº'l"lº'I º' i" 

'º " , .. "' 1~ ~ '" -'º' "' .. .. 'º' "' " " " "o .. " .. 'º' . .. "o "º /-.. .. 10• no 

" " .JO IO!t .. " !~ l :: ., .. .. .. 1•1 112 

º' Iº' J"_i" 

, .. 
-

•!11 

-
"º ... 
'ºº .. 

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

º' 

.. • lit 

-
iu -
'" 

111 10 J' 11• 

g ~~,11~~ 
$5 •• 12 
$1 j!t , • 
,, !tll ,, .. 'ºº . . ~! ., .. . ' 

'º .. 
" " .. 9;, .. " " . ' " " :~ " .. 
$111 ,, 

sol eo 
'' '!iZ 
19 • " 
JI •l 
l!tl •1 

!tO. 150 ., I '' )7 ., 

ll • o 
u l!t 

" ., 'º " " 'º " 
,. 

" 'º " 'º 
" " .. 
" 

,, 
" :~ " " " " 

'º " 'º " " : ~ " 'º 
" 

,, 'º 'o " .. 
•o 
º' : ~ 1 : ~ .. O I 1 UI 

01 J_°_._.l_~~·
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PORCENTAJE DE LAS REFLECTANCIAS 
EFECTIVAS DE TECHO O P!SO PARA VARIAS 
COMBINACIONES DE AEFLECTANCIAS 

~:°':::";,'',:"' GO IO 1Q IQ !iO 

~=._,·r=-"'~--+:: .. ::::00::1~0::"'::::30::::•0::::0~:::: .. -.-o-10-,,,-30-,-º...,º-+-.,--.,--,0"""'":"':'30:-1"'0""'0,..-t-.,,-.o-10-,,,-30-,o-o-t-00-00-10-..,-,.-,-.-º-1 .. .. .. .. ... 
~:! 

~:: ... ... ... ... 
11.1 

.............. .. ., ...... "'' ........ ,,,.,. 
"""" ,,, . ., ...... ,. .... ., .. .. ,. ...... .. 
11" 11UIJ1J H 
U U 11 U IJ 11 M 
.. JI ......... .. 
111111 .. UJI H 

" ........... .. 
JI H IJ M JI JO 11 
U 11•tM11 U 11 ........... ., .. 
U 11MU11 MM 

""",, .... ,, "" ,, ,,,. .. .. 
n u u 11 11 u 1r ,. ",, ... , .. ., """ ,, ...... .. 
rt" .. u •••••• 
,. .......... u 
ti" u 11.., Jt u " .... ,, '' -" 11 u ..... u .... 

:: :: :: ~ !: :: :: 
:: !: :! :: H ~! :: 

1• ••MU MU H 

:: !! :: :: :: :: :: .............. ..... , ...... .. 
11 U U M •4 U .. 
.......... ,. u 
•• - ...... 11 .. 
.. ............ "1• 
••• , ........ 11 

11 11 64 H 10 10 1' 
....... 11111011 
M 11 Un 19 U" 
,, .. u u 111• .. 
11 41 lt llUMN 

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

.. ..... 1 •• ., •• - u., .. 11 .... 
• • ., u •••••••• ..., ......... . 
.......... u .. 
........... 11 '' ............. " ..... "u •••• ., .......... " 
• ........... u 
• ........... 11 
.. ... 011111101 
• ... 11 ª' ...... 
11HH10 111111 al 

•• 11 ••••• , ... . . ...... , .... .. 
:: :: :: :: :~ :! :: 
• ..... •I .MI,. u 
to u•• .. u u la 
• •••• , u,. u 11 
10 ••O H 11 11 11 
10 41 41 H I• lt U 
M ot H IOH 1111 

.. .......... 1111 
•••• "11" u .. 
•••• 11 ... lt le .. 
01 00 IO 10 11 H IJ 
., ., ,, ,, 10 .. 11 

~.:-:::...~:...... 40 lO 20 1 o Q 
l--'.:".·:..--.~-."'··"'~-.... - 4 -.,,-..,-,o-..,-30-,o-o-+-oo-oo-,o-..,-,.,-,-o-04 -.,,-.. -10-!D_30_1_0_0-+-.,,-.,-"'-"'_30_10-0-+-90-..,-,º-"'-,.,-,0-0--l a 

e 
z 
e 

~ 

- 240 -

... .. ... 
~:: 
~:! ... ... ... 
::: ... ... 

u.o 

"011 n H MM M 
11 to HUM MM 
11 •• "., ...... u 
41 •O MM .11 JI H 
ti IO M ... H 19U 

41HarUIS1411 
UH M 11 H 11 U 
IJHHHllHU 
.... "",, 11 11 IJ 
.. " ... HIO 14 11 

'4 M UH 11U10 
.... JI ..... 11 , •• , 
.. '11SO10 11 N H 
UH U U 11 MOi 
al UH UH OS N 

JI 11 .M H H JI IP 
1111MHHH11 
U 11M11111111 
U 11MH11''11 
u u •• , •••••• 
•• u - •• 111111 
n JlJI 1110 U U 
MU H 11 U 11 U 
,, u •••• u u u 
M 11 H ll 11 IO DI 

MU H lt 14 ff OJ 
HU H 11 U Oll 01 
J9 U 17 11 IJ M 01 
.... u 11 11" •• º' 
.... u •• 11 Oll •• 01 
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u .. IONIO·t• U 
1111HHll1111 
111& 11" .. 1111 
1• 11111• 1• 11 u 
" •• U 11IJ11 u 
........ ,. 11 11 
.... 111111111 M 
1•1 ••;u 11u1•• 
Mr•a11111oo•r 
Ull'UIJU•M 

11 10 IJ 11 11 or 01 

:! ~ :: :: :: : :: 
u :a.o 211•• 010& 
un 11 u., 0101 

ltlllllOIOff" 
U 11JI 11 10 ff H 
11 1111 11 1• .... 
11 "u .... - ., 
•••• 11 11 ..... , 

,. 11 u •••• º' .. 
M 10 IOllHMOI .... ., ....... . 
•• 11 .. 11" •••• 
10 1110 IJI .... 01 

11 •••••• " •• 11 ... , ... _ ... l. 
a.a .... " ..... 01 
.u•r 11 u 11 os 01 
MI .11 11 11 IJ 01 11 

..... , ..... ......... " -
OI OI ••IJ UOI ., .. '" -... . 
- º' °" ..... " 
:! •••• : : :: :: •••• u ..... ., .... """ .. ••• , u 11 - .. 

•t I• U IOH H ..... ., .... ., 
ª' 2ll .. 11 °" ., 
llO 21 ID UlllOH 
11 •• 'ºu" .. 

:;: 
~ 
¡; 
~ 



u:i !:=•:t 
CñC'l 
f;"=! ·<:t.! _, ~ ,...;:¡ 

~ 

1 

i 

- ¡¡.z-

~ • IM • .,.-;--;;;]".,., ••·• •"•J""' .,., orrl 
• 1 IN"I e1·1 •·1¡1t·1 Ot'I •f'I Ot'I 01'1 Ol'I 

::; 1::·; ~:: :~: :::; ::: ::!¡:~~ :::: :::! ... ,.,.. ...... ¡ ............ .,., ••.• º"/ 
.. , 1 .. r 01·, 01·, 11·• .,., 90·1••r • ••·• 01·1 ... r ........ ¡ ....................... 
.,., .. • or1 or1l••·1 00·1 or1lo1·1 oro 01·1 
... ,,., ... , 11tlor·t ••·• eo·1fo1·• 01·1 01'1 

•t HI llt •·tjOf'I -·· ll'lllOt M'I ff'I¡ 

.;, .................... ,¡.,, ••. , -••.• , 
7 •n Of'T 11·r ... , loe·r 01·1 or•t orr ... , ••"• 
9 "t tt'''' MI or•111·r 01·, ... ,,.,., or-1 01·• 
u ... , - •• , .•••.•• ,., ., .• 00 1 ,,., .,., .,., ; : : =~ :::: :·: =~·= ::.: :;:: :::: =~: ::::¡ -;'. ..... , ......... ¡ .... -~ ••.• , ............ 
::o .. 'IH 1 00·1 or1 or1 oro .. , ••. , 01•1 .,., 1 
... .,.,1.,·• •n ••·•j'°' •r• ••'• ••·• •••• 111·1 
:; .... ¡ ..... -· 11·,.,·, -·· .., .• , ••.• .., •••• 
- .. , 1u·r ••. , •r• 1ot•r -·· ••.• r··r .,., .,., 
; ert , ... , •r• ... , ••·• _., ..,., •t"• .,., .,.., 
- •• • ••r, ••, ... ' J°''' .,., •r• or1 ... , ••·• ü .. • 1 .. , ... , or1 ot'• 101·1 .,., ... , •r ... , 
: M 11.-i l er·1 011 Of'I •0·1 ICl"ti .. 'I •t < Ot"I 

5 :-:1:;: :~:: ::·:1:~ ==-~ ::~1::: ::: :::: 
.. '!"' ••·• "''j°'"' -·• ... ,,.,., •r• .,.., ... • .. , _, or, ••• .,., ... , .... , •r• n·1 
w-11n1 011 "' on _.. ert ".., tc1•1 .,., 
111,11·1 011 oeqor·r.11·r or·r 

H''I •t't M'l ••ton •r• orTr< -• ..., ., .• r··r orr 01•1 Ol"I •n 9" M't M'I e1·r 
.,, 1rr n·r .. , on M'I: .,.,. ..... ... , ... , 
..-1 ll"I IClt .. 'l' 11'1 .... M .. ... , .,.. .... 
•. , IT'I .. 1 OttOr.. M't Of'I ...... . ,., ...... .... ,,.., -·• ''°!"' •r• ""' .,., or• .,., "'' l•r1 •r• ... , •r• •r1 •r• •• • ... , .,, •. , -. .,... .... ...... _.., .... ,.... .... .,., 
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CATEGORIAS DE MANTENIMIENTO 

CATEGQRIA 1 

.. - ·- ,..._ 
'"'. ~t--. ·- ... 

1-1 .. -
\ r, ¡;;;: 1-.'.5, .. 

~. "' -~ 
-~ 

"•. •-"o ·~ ·~ 
o J a e 12 1s te 21 24 21 30 33 36 

MESES 

CAHL,;llAIA 11 

'I ~ 
' ' : 'VC __ "'"'!-• ~..:..._! \ 1 , ..... .......... 1::----~~ 

'• 1-t- -·~ ·--· ..r: :·d5 
1 

' o 3 6 g 12 1~ 18 21 2• 27 30 33 36 

MESES 

CATEGORIA V 

o 3 6 9 12 15 18 21 2• 27 JO 33 36 

MESES 

CATECOFUA 111 

~g:; .......... ~ 
...... - ,,. ., ''.---. - -.... '"" ...... .... -- . ::::- ... ~ 

-- .. () 

o J e g 12 t~ 1a 21 2• 21 30 33 Je 

MESES 

CATEQORIA VI 

o 3 6 g 12 15 18 21 2• 27 30 33 36 

MESES 

CATEGORIA PARTE SUPERIOR PARTE INFERIOR 
DE 
MANTENIMIENTO 

1 1 Nada. 1. Nada 
11 1, N-. 1. Nadi:1. 

2. Trél'lSCJarente :on 15% o más de hu hacia arriba a través de 2. Re11llaso 
tas aberturas reflectores. 

3. Translúcida 1:on 15% o m~s de lu1 t1acia arriba a través de las 
aberturas. 

4, Opaca con 15% o más de lut hacia arriba a través de las aber· 
turas. 

lli t. 1ransparerite con menos del 15% de luz hacia arriba a través 1. Nada 
de las aberturas. 

2. Translúcida con menos del J 5% de luz hacia arriba a través de 2. Rejillas o 
las aberturas. reflectores. 

3. Opaca con menos del 15% de luz a través de las aberturas. 
IV 1. Transparente sin aberturas. 1. Nada. 

2. Tr..Wúcido sin abenuras. 2. Rejillas. 
3. OPICO sKi aberturas. 

V 1. Transparente sin aberturas. 1. Transparente 
2. Transhkido sin abenuras. sin aberturas. 
3. Qpa:o s;n abenuras. 2. Translúcido 

sin aberturas. 
VI 1. N-. 1, Transparente 

sin aberturas. 
.. 2. Transparente sin aberturas. .. •.e 2. Translúcido 

sin aberturas. 
3. TransJúcido sin abenuras. 3. Opaco sin 

Opaco 'sin abenuras. 
aber~-

4. ' 



•DE REFLECTANCIA 
EFECTIVA Dé CAVIDAD 
DE TECHO. pa: 

·•DE REFLECTANCIA 
DE PAREDES. /1'# 

RELACION DE 
CAVIDAD 
DE LOCAL 

1 
2 
3 

• 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

RELACIOH DE 
CAVIDAD 
DE LOCAL 

1 
2 
3 

• 
5 
8 
7 
8 
9 

10 

ftELACIOH DF. 
CAVIDAD 
DE LOCAL 

1 
2 

i 3 

• 
5 
e 
7 
8 
9 

10 
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FACTORES UTILIZADOS PARA 
REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE PISO 
DIFERENTES AL' 2~ 

80 170 ISO 

70 5D 30 ID 7D 50 30 ID 50 30 

p.,,~ d• 1etleci8nC11 1r..:1iu d• c.-ld«t dt PttO c2cn • 1.00I 

1.092 1.082 1.075 1.068 1 077 1 070 1 064 1 059 '049 1 044 
1 D79 1.066 1.()56 1 047 1 068 1 057 1 048 1 039 1 041 1033 
1 C7J 1.05<0 1 042 1 033 1 061 1 048 1 037 IOW 1 034 1 027 
1 062 1 045 1 033 t 024 1 055 1 040 1.029 1 021 1 030 1027 
1.()56 1 0:18 1 026 1 018 1 050 1 034 1 02• 1 015 1 027 

1 º'ª 1 052 1 033 1 021 1 014 l 047 1 030 1 020 1012 1 02• 1 º'~ 
1 047 1 029 1 018 1 011 1 043 1 026 1017 1 009 1 022 1 013 
1044 1 026 1 015 1 009 1 040 1 024 1 015 1 007 1 020 1 012 
1040 1 024 1 014 1 007 1 037 1 022 1 01• 1 006 1 J19 ltJll 
1 037 10~ 1.012 1 006 1 034 1 020 1 012 1 oos 1017 1 010 

P•'• IO'li d• r1U..:1anc11 11..:uu d• Cl'lldad d• pilO f2a.l • 1.001 

.923 929 935 940 933 939 943 948 958 960 
931 942 950 958 940 949 9"7 963 962 ... 968 
939 951 961 969 945 957 966 973 967. ... 958 969 978 %0 963 973 960 972 

,949 96ol .976 983 954 968 978 911!; 975 
953 .969 .900 .986 .958 972 982 .989 977 

.957 973 .983 991 961 975 98S 991 979 
960 976 .986 993 963 977 987 993 981 
.963 .978 987 994 .96S 979 989 .994 983 
.965 980 .989 .995 967 "'" 990 995 984 

P•H 1a.. d• 11f1Ktenc•• 1t.ct1u d• e.widld cs. piso C20'lrt • 1.00J 

850 
.871 
.1182 
.893 
.903 
,011 
.917 
.022 
.928 
.1133 

d84 !!<13 .070 ª'" 886 873 901 ¡ 
.8~7 903 Jl19 881< l02 "'' 928 

""" .915 1142 .998 •18 Ho• 947 
.9U .941 .958 .908 930 ,,... '161 
.931 :'IS3 969 .914 9311 na J70 
940 .961 975 920 945 '"6 977 

.947 987 .1181 .924 950 "º 1182 

.1153 .971 985 929 955 975 ·-.958 .975 988 .933 959 !ISO 989 

.1182 .97" .1191 .937 963 11113 .1192 
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916 
i26 
9J6 
<d45 
91j1 

955 
959 
963 --

975 
980 
983 
985 
987 
989 
990 
991 

.::: 
'38 
9">0 
961 
967 
972 
975 
978 
900 
9d2 

ID 

1 040 
1 027 
1 020 
1 015 
1 012 
1 009 
1 007 
1 006 
1 005 
1 004 

963 
974 
981 
986 
989 
992 
994 
995 
996 
997 

'l;.>9 

949 
95' 
914 
!JSC· 
935 
988 
991 

.993 
995 

30 

50 30 ID 

1 028 1026 t 023 
1 026 1 021 1 017 
1 02' 1 017 1 012 
1 022 1 015 .,, 
1 020 1 013 , ·_oe 
1 019 1 012 1 006 
1 018 1 010 1 005 
1017 1 009 1 000 
1 016 1 009 1 000 
1 015 1 009 1 003 

973 976 979 
976 980 985 
978 983 """ 900 986 991 
"81 98E 993 
982 ""'' 995 
983 990 .996 
984 991 997 
985 992 998 
986 f-93 >98 

il4l! """ 960 
954 963 971 
95E <,}QIJ .979 
9'J1 :17• 984 -g-:-1 ,.. - '};"J 991 

.968 991 ''93 
~10 !leJ 995 

.(171 ~es 99G 
973 08' •}117 

ID 

50 

1 012 
1 013 
1 014 
1014 
1 Qtc 
1 014 
1 014 
1 013 
1 013 
1 013 

989 
988 
988 
987 
987 
987 
987 
987 
988 
988 

97' 
918 
976 
975 
975 
975 
975 
916 
97~ 

977 

30 ID 

1 010 t .CIJB 
1 010 1 006 
1009 1 005 
1 OCJJ 1 ene 
1 009 1 000 
1 006 1003 
1 006 1 00:. 
1 007 1003 
1 007 1002 
1 007 1 002 

991 .993 
991 995 
992 -992 -992 997 
993 997 
993 998 
994 .998 
994 999 
994 ,,,,. 

¡>¡13 ,,,,. 
""3 991 
98" 90~ 

985 ... 
005 9'5 
;>J6 ll!lll 
987 ,997 - .991l ..... 990! 
.1189 9911 

) 
¡ 
1 



HOJA DE CALCULO DEL NIVEL DE 
ILUMINACION PROMEDIO 

iNFOAMACION GENERAL 

NIVl: l 1 L.U~·E. 5 1 ILUMINAClg~ 
l'ROMEOIO L.---------' 

DATOS DEL LUMINARIO 

FABRICANTE 1 

NUMERO¡===============::------' 
CATALo8ó '----------' 

SELECCION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION 

Paso 1: Establezca las dimensiones 

Paso 2: Determine las relaciones de cavidad 

AELACION "--------------
CAVIOÁO DE LOCAL 1 

RCR = . 

RELACIONL =================== 
CAVIDAD DEL TECHO 

CCA= 

RELACION ~, ============== 
CAVIDAD :J;:¿~ •-------------...J 

Paso 3: Obtenga la r~flectancia .ef.ectiYa d,e ~vidad _dt! techo rP_cc) 

Paso 4: Obtenga la reflect~ncia ~fec~iv~ dé"c3vid~ de piso fpFCJ 

DATOS DE LAMPARAS 

TIPOVI J' 
COLOA. -

NLIM~~~~, ===============_::::: 1 
LUMINARIO '---------------'· 

LUMENES 1 1 
rc:_~~'~s¡R~~ L----'----.;.....;_ ____ _, 

pee 

1 
PFC {] 

Paso 5: Obtenga el coeficien1e de utilización de los datos del fabricante fcuJ cu 
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SELECCIONES DE PERDIDA DE LUZ 

NO 
RECOBRABLES 

TEMPERATI.JRA 1 
MCHlf.NTAL DEL 

LUMrNARJU ~-=======: 
VOLTAJE DEl. llALASTRU '~------~ 

FACTOR DEL BALASTRO '-'--------' 

OF.PR.EClACJÓN DE U.S 1 
SUPERFICIES DEL 

LUMINAIUU '---------' 

FACTOR TOTAL 0[ PERDIDA DE LUZ L.LF. 

SI 
RECOBRABLES 

OF.PRECIACION DE U.S 1 
SUPF.RflCIES OF.L LOCAL 

RSOO '----------' 
DEPRf.CIACION DEI r -------, 

LUMJ.NI-~ Uf. l.A 
UMl'ARAl.LD 

FACTOR OE LAMPARAS 1 
flJF.RA Df.Ol'tll.Aé~O; L.--------' 

DEPRf.ClACIÓN DEL 1 
LUMlNARJO LDO. L.. --------' 

fPHODU<..IO DE LOS FACTORES rNDIVlOUALES) '--------------~-' 

CALCULOS 
- . ., 

Numcm de lwni1W101 • ll~l 11: .,_en meaos cu.:it~ 
(Li&mcocs por lunnlWl• X (e.u.)" L.LF) _. 
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TABLA DE CALCULO DE NIVELES 
LUMINOSOS POR EL SISTEMA 
"PUNTO POR PUNTO" 

-;;;;"'.'º' 1UCMflOf•1 A"9'1IO enue 11 d11ecc1ón et. 11 '"' y •I 111 "'11ut. 
Numero• infiu0t .. LUX 1obr1 11 ul1no hor"º"' .. P.,I 11 •nleflltet.d lum1noY th 11 ,_...,"' n• duecc.On, 

Af..TUA""' 
0[ lA 
llUENTI 
LUMINOSA 
S.OllAE LA 

. SU"fAl'IClf. 
lN ... ETAOS 

Ol!ilANCUo "40Rl/'0"-1AL Al (JI' 0( LA "Uf!'r,jf( LU .. Ut,¡OSA l"'I 

J ll!I • n • !l!I • 1!. , !lo • 10 e 'º 1 JO IOH 12.20 lll!t 

fl ,.,...i '•"""·~·.·. M;.:.•~ '•· •• :-'•«.,, ~.,...,,,,,., _.,., .• · ·01 '-'•o.'! 01.,,0 •e<11c..1 a- COl"IDt.....,.14 1uen111um1,.ou- ou-o• wr di!.,_.._,., 
u......ao l'f IK10f' ':1 m .. lt•¡;)• .tr;.o<· "<>eO"!r«JQ 1t .. 111·.•., 1 l.Ot• 11 '""'" 141 1Uut1 or 11 luwi1ir tumonov w 19T•I IOOlir •• r..c.111,a oir d•ll..-.Clft 
°'Ol'•lon!f,..., llC 

¡-TE~··,., 
; \ .. · ,'.(\, 1 r:. ·"~.L,1 CO.d 

L!~.A DE ORIGEN 
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CURVAS DE DISTRIDUCIÓN LUMINOSA 

LUX 
IJl~l"NC.:IA Ul..SUE 1'.NL:l.NIHU l>hL llAl.lmJ 

Al TIIRA l>F 
Mt••llNf" m 

OJIJ 1 º"' 1 "º 1 lRO 
1.AMPARA DE 8ULRO PARABOLICO 

11 
l'AR •JA Je U w. Conamtraduni 

"º 1940 

1 

.... 

1 

"" 

1 

,. 

1 

10 " 
1.10 """ "º 'º 10 10 10 

'º' 490 370 IJU 10 10 .... "º 1 190 120 'º 10 

PAR· .lR de 7' w. l>ifo•Mll 

~ • uo """ 

1 

""' 

1 

"º 

1 

'º 

1 

10 

2 .10 "º "º lhO ,. 10 "' 7 z 
J.OS "º llO ,,. .. IO ¡:¡ 

"" 
... 

460 70 .. 40 10 "' 
PAH ·.11do1so ... Conun1ra00.1 ~ . 

"º 4200 

1 

'"'º 

1 

IJO 

1 

70 

1 

,. :e 
2 .. 10 1900 llRO 170 40 JO 

'º' 1050 170 "'º JO 20 

'"" 470 4JO 290 40 10 

PAR • 38 de ''º w. Dúu.ora 

uo IJIO 

1 

1070 

1 

370 

1 

40 

1 

10 1· --
2.10 010 "º "º 60 10 

J.03 "º 
,,. 

"º 90 ,. 10 .. 10 ,. JO 

.t.60 "º "º 140 90 •• GRADOS AL EJE DEL HAZ 

rAR ·JU de 7S w. Q>ctcenlnldurli 

uo 760 

1 

"º 

1 

90 

1 

JO 

1 

10 

2.10 "º "º 90 'º 10 LAMPARA DF. BULBO Rf.l."LECTOR 

.1.!:J 190 170 'º 'º 10 16 .... ,¡, 80 ,. 
'º 10 •• PAR·l0dc7Sw Difu~ 

UD 1"1 

1 

"º 

1 

110 

1 

'º 

1 

10 •• 
2JO 70 70 .. JO 10 IJ 

J.OS 40 'º 40 JO 10 11 
4.W 'º 'º IO 'º IO 

PAR· JO de J JO w. Con afll,.dor• " UiO ]000 

1 
... 

1 

190 

1 

60 

1 

JO 

~ 
10 

2.JO DUO "º 2.10 .. JO 

'º' "º i '"" ,,. 
"' "' ·~ • 

4.60 ]JO 'º' 170 ,. 10 1.1 • 
PAR 0 -40 do ISO.,, Dafu.,,.. 

... 
"' uo sio 

1 

440 

1 

JOO 

1 

80 

1 

10 ::i 
210 "º 90 40 

::l 
2.10 ll9 :e 
J º' IJO 120 110 80 •o 
• 00 60 60 'º 40 JO 

PAR • 40 de JOO w. Concentrwiofa 

l.'° """' 

1 

19(.0 

1 

"º 

1 

IJO 

1 

.. 
2 . .10 l!OO 1650 "º 90 60 

J.OS .... 1160 ... .. 'º ... ... '"' 410 .. .. 
PAR. 4Q Je JOO w. Oi."'--

1,. 1000 

1 

890 

1 

"º 

1 

160 

1 

,. 10 15 10 .. JO 

2 .. \0 .,. ... "º 170 70 CRADOSAL EJE DELJIAZ 

'º' l>O "º 110 ... .. ... 110 110 100 •• 60 
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8 o 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
J4 
35 

7 

9 
o 

36 
3 
38 
3 
4 

1 
2 
3 

5 

4 
4 
4 
44 
4 

un (J COI 0 

0,0000 1,000 
0,0175 1,000 
0,0349 0.999 
0,0523 0,999 
0,0698 0,998 
0,0872 0,996 

0,105 0.995 
0,122 0.993 
0,139 0,990 
0,156 0.988 
º· 174 0,985 

0,191 0,982 
o 208 0.978 
0.225 0.974 
0.242 0.970 
0,259 0,966 

0.276 0.961 
0.292 0,956 
0.309 0.951 
0.326 0.946 
0.342 0.940 

TABLA DE LAS FUNCIONES 
TRIOONOMETRICAS APLICABLES AL 
METOOO 

10 o CDS 20 CDS 'O o· sen O 

0,0000 1,000 1.000 .1G 0,719 
0.0175 1.000 1.000 47 0.731 
'10349 0.999 0.998 48 0.74J 
0.0524 0.997 0.9% 49 0.75,.1 
0.0699 0.995 0,993 50 0.766 
0.0875 0.992 0.989 51 0,777 

0.1051 0.989 0.984 52 0.788 
0, 1228 0.985 o 978 53 0.799 
0.1405 o 981 0.971 54 o 509 
0.1589 0.976 o 964 55 0819 

º" 763 0.970 0.955 56 o 829 

0.1944 0.964 0.946 57 o 839 
0.21:0 o 951 0936 58 o 848 
0.2309 o 349 0.025 59 o 357 
o.24q3 0941 o 913 60 0.86G 
0.25 79 o 933 09G1 61 0.875 

0.2867 0:324 O.E88 62 o 883 
o 3057 0.91~ o 875 63 0,891 
o 3249 O 9CS e ::en bJ o egg 
0.3JJ3 o e9.: o eJ•, 65 o g.: .. 3 

0.36.!0 J.SoJ a 530 66 o ;)14 

coso 

Q.(jQf1 

0.6H2 
0.669 
0.6~ 
o 643 
0,629 

0.616 
0.602 
0.588 
0.57.J 
0.559 

0.545 
o 530 
o ::.1~ 
O.SJO 
o 485 

º·"'° o J',.l 
0.439 
O.J:3 
o J,:i7 

0,358 0,934 o 38:9 o e~2 O SiJ 67 09;11 ' o 391 

0.375 
0,391 
0,407 
0.423 

0,438 
0,454 
0,470 
0,485 
0,500 

0.515 
0.530 
0.545 
0.559 
0,574 

0.588 
0.602 
0,616 
0,629 
0,643 

0,656 
0,669 
0,682 
0,695 
0,707 

0,927 0.4040 O ScJ 0.797 
0.921 O.J2J5 0 6J7 o 7130 
o 914 O.JJ52 o 535 ·) :"·32 
0.906 0.4663 O S.?I 0.7.J.J 

0.899 O.J877 o 308 O 7:G 
0.891 o 5095 0.79-l 0.707 
0883 0.5317 o 780 0.688 
0,875 0.5543 o 765 o 669 
0.866 o 3773 o 750 Cl.'350 

0.857 0.6009 0.735 0.630 
0.848 0.6249 0.719 0.610 
0,839 0.6494 0.703 o 590 
0,829 0.6745 0.587 0.570 
0,819 0.7002 0,671 0,550 

0,809 0.7265 0.655 o 530 
0,799 0.7"35 0.638 O.ó09 
0,788 0.7813 0.621 0.489 
0,777 0.9098 0,604 0.469 
0,766 0.839f 0,587 0.450 

0,755 0,8693 0.570 0.430 
0.743 0.8004 0,552 0410 
0,731 0.9325 0,535 0.391 
0,719 0.9656 0.517 0.372 
0.707 1,0000 0,500 0.354 

FORMULAS TRIGONOMETAIC4$ 

Seno8=~ 

Ti1n99n111 8 = ; 

Secan111 8 =+ 

Coseno 8 =-!-
Cotilngente 8 = .!L .. 

8 =-%-

68 o 927 o 375 
69 o 'JJJ 0.35.3 
70 : 9JO o.J.:: 
;i '~~.JO O.J:o 
7~ 0.9~1 0.3C·9 
13 0.956 o ::~2 
7J o ?61 0.:'70 
75 0.9t6 o 2~9 
76 0,970 o.~"2 

77 0.974 0,225 
78 0.978 0.208 
79 o 982 0.191 
80 o 985 0.174 
81 0.988 0.156 

82 0.990 0,139 
83 o 993 0.122 
84 0.995 0,105 
85 0.996 0.0872 
86 0.9976 0.0698 

87 0.9986 0.0523 
88 0,9994 0,0349 
89 0.9998 0.0175 
90 1,0000 0,0000 

lg o 
1.0J~ 
1,012 
1,111 
1.150 
1.192 
1.235 

1.280 
1 327 
1.376 
1.428 
1.483 

1.540 
l t'.300 
1 EtA 
1,732 
1,804 

1 981 
1 '163 
2 050 
2.144 
~ 246 

2.356 
~ J:'S 
2to5 
.: ..... 
2.90J 

3.o7a 
3.271 
3.487 
J.732 
4.011 

4 331 
4.705 
5.145 
5 571 
6.314 

7,115 
8.144 
9.514 

11.430 
14.300 

19.081 
28.636 
57.290 
1nf1n1to 

e 

cos 1 0 

0.483 
0.465 
0.448 
0,430 
0413 
0,396 

0.379 
0,362 
0.345 
o 329 
0,313 

0.297 
o 281 
o 265 
0.250 
0,235 

o 220 
o :06 
0192 
o 179 
0.165 

0.1~3 
0.1JO 
0,128 
o 117 
0.106 

O.C955 
O.C855 
0.0762 
0.0€70 
0.0585 

C.0506 
0,0432 
0.0364 
0,0302 
0,0245 

0,0194 
0,0149 
0,0109 
0,0076 
0,0048 

0,0027 
0,001 
0,000 

º·OOOJ 

.. 
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NIVEL LUMINOSO PRODCCIDO POR UNA 
LUML'IARIA INDUSTRIAL Y UNA 

LAMPARA FLUORESCENTE DESNUDA 

lllftUmna de l .:!O m, 4200 lwnmcs 

Lurmnana c!e 1 ttO m, 6:00 lummcs 

Lununana de 2..10 m. s.aoo lummc:s 

Nl\'EL LUMINOSO BAJO 
LA LL'\llNARIA 

DISIANL.lA EN UIRL<.:C:IUNlS ·y

•\fl 

1 :u Ü(>l• ;::¡;w bJU ll•' .11) 

"º 
10 

lo 1 :::u 730 .u.o IQ\J 

1 Ktl U f>ll :!HO 71>ll l 5U J.tu :::o 
I~ 9!U 610 :::MCJ 110 ~ 

1 .1(11 !'••) ,,~) :"'"' 110 "I() 

::: .iu o f>(.1 :s.&u KW :::uu 10 20 

l:!.O I060 7Jü JIO 130 70 

1 ~('I 570 J{.(I ;::90 170 100 

lJl:JlA.""'ClA E.N UlRECCIUNES •x• 
1\fl 

º°'' •.tt>() 1 :::o : ~o 2 "º 
1:::0 t16t.1 :::1w 1:::10 ::::o •o 2ü 

lO 1 :::u no 5Jo :::10 110 

1 Ríl JJ('I !9Q 190 110 

l l4l' Oi.V 13.SO IH4u 760 l.W 

1 :o 910 79" .ioo 110 

J ~o !«l .aJo :::r.o 150 

'º 
so 

'º 
20 

1 :!O 1060 1060 6-10 29() 70 

1 ~¡1 57') 570 4IO :::.to 100 

Una simple propxcwn pucJc usarse pa.ra dc'tmruNLr 

los nwe-let Jrl nm~~l lurrunos!J (lu.'tJ f'IU1I otru lwruna.nas 

o l•mpiuu Je Juunta ~SIOO lt.11111J10!>& 
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1 
M 

Llmpan de 1 :O m. !MOO lummes 

l.4mf'lltl ik 1 soin..a1001~ 
Lampara de 2 40 m. 5ffiO tu.nenes 

Nl\'EL LUMP.'050 BAJO 
LA LA ... !PARA DESNL'DA 

DISTA!'tOCL\ EN DIR.l:LC:IONC.S ·y• 

1\f) 

i)t)(I 060 l:V l>i" :.&~1 

1 :u oM s;o :10 '" 1 :::o ¡91.1 l)O 

llC(• "'' ~' 
1 HU O Nl ti.10 ::su 'N 

1 ::0 :~O IRO 100 

1 !l(l 1:0 110 ~fl 

::.&ú t.Jb0 630 300 llU 

1 ::o :10 ::10 1::0 

1 !10 l~P IJO QO 

'° JO 

Jn 

Jt• 

60 

'º .. , 
60 

'º 
DISTANCIA b."N DIREt.:CUJNES ·x· 

JM) 

1::0 l)b(J .SSLI 3::0 5ü 

1 :u 190 DO 70 

1 RO 91J RO .&O 

l!iC 0 0f.U 6Jll S:O ISO 

LW 2$('1 200 110 

IRO 1:0 IJO KO 

: .&•J O 60 630 S'J'J 320 

1.20 :10 :.ao 160 

1 80 I~ llU 100 

Jo 

lO 

20 

20 

'º 
"" 'º 
80 

60 

JO 

lO 

20 

JO 

JO 

JO 

. ·l'ALLA DE ORIGEN 
L-·-·-------..J 1 



ESTUDIOS CARACTEAISTICOS DE 
ALUMBRADO DE CALLES BASADOS EN UN 
PAVIMENTO CON FACTOR DE REFLEXION 
DEL 10% (1) 

. --r 
: ALTURA DE 
1 MONTA.JE 

¡ 1 
l~~t·~~!~o 

1-- ANCHO OE LA _.¡ 
CALZA04 

f•"'AIA .. •f .. 10 • UOf '°'º LAOO 
DILAC..111 

-lf••"'<--11•••'4''0•-
<> o o 

l•l'IAl•""''"''ª " ltlHOUUO 

-1tuMC-~Nl•k4:- -
<> <> 

l•"'-ttA_.1 .. fO .... O'OltC•O .. 

<t MhUC-~Nhlac .... -º 
<> o o 

111 Pu• Pev1mf'n101 con ref1~11r1c1• menor lt"et orde,, ael J POr 
1001, el nivel lum1n0t0 deber8 '''" aumenraao en un 50 POt 100. 

121 Ba~o en I• em111on lum1no1.1 1n1r1al v un l.:lor de man1en1· 
miento ae O 80 

IJJ Para lamo.ras lluor~tH v de veoor d• ml!fcurio. para 1em. 
oa1n deo 1ncan~tcrnc1e 72 m e un solo fitdO 

l41 A 1 J"C ae ,.,,,~ieu1ura emb111n1e 
1::il Lam,1•111 1110.11ndo • 1en,10n nominal en 00•·~·16M no111on111I 

..... (!, ....... :p-.g 

'·••.co"'"•'"'•'a"""' L-0 

l .. - ...... 
TT1i00Clt 
llPIOITftll .. A 

r.,.,._,., 
T •,' 

LUMf .. [$ ...,. 
lUMl ... Atllt• 

•""'"º°" ''""'°'" 9,., ~X"IO 
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CONCLUSIONES 

En el presente trabajo de tesis se incluyó información teórica y practica, la cual es necesaria 

para la correcta aplicadión de I~ ing~~ierÍ~ ~Iéctrica, ya que. entre ~ejor est~ fundamentado 

un diseño, mejores serán Jos resultad,?s ~~as f~IJ~~;serán rni~imas. 
-··,,·,:'-.,-- /<·: 

Día a día surge más tecnolo¡,'Í~, que:~º~ fa~iiiia ·~! dis~fto, eJ c~lcuJ6 y él planteamiento del 

problema, ya que solo ha; qÜ~ inttdducir datos ~ ·n~~~tr~~ p~o·!Ír~as o adquirir equipos 

modernos para Ja correcció~ de fa!Ías; ~~ro 'si~~~~~ ·~~ 
1

b~~no: t~ner ios conocimi~nto y las 

herramientas necesarias para Uevarlo a cabo ~lui si~ ell~. 

Un problema al que me enfrente durante el desarrollo del presente trabajo fue la adquisición 

de información sobre Ja planeación del diseño de la enfermeria convencional, ya que se 

trato de un proyecto militar en el cual participe, pero los planos del lugar, por cuestiones 

de seguridad, son de dificil acceso. Sin embargo, nunca desisd en mi afán de plasmar en la 

presente tesis un proyecto que fuera lo más completo posible, para con ello ofrecer una 

clara muestra de lo minuciosamente estructurado, planeado y desarrollado de un diseilo 

destinado a Ja construcción de una eficiente instalación eléctrica en una enfermería militar. 
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