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CAPITULO I
INTRODLCCION.

1-1 Antecedentes.

a) Historia de las Instalaciones Eléctricas Comerciales:

E1 adelanto de 1a tecnologia es debido al nacimiento de
los nuevos materiales, mdquinas, aparatos, instrumentos, sis
temas y nuevas normas para las instalaciones eléctricas de -
tal forma que 1os montadores cuentan con nuevas herramientas
y mayor facilidad para su trabajo, ya que las dificultades -
gue ofrecian las instalaciones importantes, era necesario --
utilizar tuberia de 4" o con diametros mds grandes, en donde
se alojaban conductores con aislamientos frdgiles como los -
lamados “forros de goma" que si no se tiene cuidado al ---
alambrarlo se pelan con el filo del tubo provocando cortos -
circuitos o lineas a tierras. En la actualidad estas tube---
rias han sido desplazadas por los poliductos, ductos, charo-
Yas y diversos accesorios. Es conveniente comentar algo so--
bre las instalaciones eléctricas que se efectuaban a princi-
pios ¢2 este siglo, ello nos permitird conocer 1os sistemas
que se Seguian, asi como los materiales que se utilizaban., -
En ol afo de 1900 aproximadamente, Inglaterra, Francia, Ale-
mania y Estados Unidos, eran los principales manufactureros
de miauinas y materiales eléctricos. Cabe aclarar que las --

instalaciones en sistema de alumbrado pdblico se encontraban



muy adelantados y un buen nimero de ellas ya se encantraban

en servicio. La direccidn de las obras estaban a cargo de In
genieros extranjeros asi como los técnicos instaladores. ---
Eran muy poco los materiales con que se disponia pare ejecu-
tar los trabajos de aquella; primeras instalaciones, pues --
las 1ineas tanto en las calles como dentro de los salones de
las madquinas eran montados en postes de maderas por medio de
aisladores de porcelana llamados ménsulas, que consistia en

un cuerpo de porcelana de diferentes tamanos de acuerdo al -
conductor que iba a soportar. Para la alimentacidn de los mo
tores, generadores o aparatos de arranque se utilizaba alam-
~bre de cobre cuyo forro era hilo trenzado y con varios bafos

de una mezcla de alquitrén.

Para las instalaciones interiores tanto de lineas de --
fuerza, como de luz y calefaccidn se utilizaban aisladores -
1lamados de rollos los cuales se instalaban en las paredes -
por medio de taguetes de madera y tornillps utilizdndose en
cada caso el tamafio correspondiente. Una buena instalacidn -
en ese tiempo, era aquella cuyas lineas eran instaladas en -
forma simétrica y sin ondulaciones en los alambres, ya se po
drédn imaginar el trabajo que representaba tender aquellas 11
neas cuando los conductores eran de calibres entre el ndmero
4 y 4/0 que en aquel entonces eran los conductores de mayor

calibre.



1.2 Clasificacidn de las instalaciones:

a) Residenciates:

En las instalaciones residenciales intervienen una gran
variedad de variantes, como principio es importante sefalar
la gran variedad de disefos arquitectinicos que se tiene, ~--
asi como el consumo y servicio segiin sea el nivel de vida --
que tengan las perscnas gue la habiten y es aqui donde se -~
presentan los disefios mds econémicos que son usados en multi
familiares hasta disefos mds sofisticados como son los casos
de las residencias grandes. En cualquiera de estos extremos
se tienen procedimientos gue permiten calcular las instala--
ciones cualesquiera se2a su tipo, en donde debe considerarse
las variantes en cada caso. Es recomendable independientemen
te de la senciliez & complejidad del disefo arguitectdnico y
de Yos requerimientos especiales que deseen hacer, se respe-
ten las normas que nos proporciona el reglamento de instala-
ciones 2léctricas, sobre su buen funciopamiento su estilo y-

servicic.

Cor esto quier decir que se deben respetar Jos niveles
de iltuminacidn recomendadas, asi como su salida en los Juga-
res y alturas recomendazdas, etc.
=Y Comerciales.

En estas instalaciones las dernsidades de carga wvarian

lependiendo de tas diferentes dreas en donde tenemos 30 o -



mds de 100 watts por metrc cuadrado, estas cantidades depen-
den del tipo y tamano del zimacen. E1 alumbrado por lo gene-
ral es tipo fluorescente y solo varian en cantidades de acuer
do con los niveles de iluminacién que se emplea en cada éarea
determinada para estas instalaciones, es recomendable las si

guientes sugerencias.

- Las distribuciones primarias a los centros de carga se de-
berdn hacer por medio de subestaciones centrales.

- Dentro del edificio se debe hacer una distribucibén a 440/
127 v. con 3 fases y 4 hilos.

- Se deben localizar convenientemente los centros de cargas,
salidas para refrigeracion y aire acondicionado, etc.

- Es conveniente que el disefio de alumbrado siga las técni--
cas mas modernas.

- Se debe disefiar y localizar en forma adecuada la distribu-
cibén de misica.

- En estacionamientos se debe emplear alumbrado mercurial o
18mparas de cuarzo si es externc, en tipo interno fluores-
cente preferente, y de acusrdo a esto proveer la energia -
eléctrica con un sistema de distritucidn adecuada.

- En Yas instalaciones eléctricas comerciales se sique el --
misnic procedimiento general que se utiliza para las insta-
laciones residenciales y qus en términos generales el pro-

cedimiento es:

1.- tas condiciones de cerga se deben analizar para las



cargas instaladas y para la carga futura.

2.- Del estudio anterior se determina el nimero y tama-
fio de los circuitos que sean necesarios.

3.- Combinando las cargas de cada circuito en una carga
equivalente se determina los requerimientos necesarios para
el servicio. Por lo general se parte de una informacién pro-
porciaonado por los arquitectos de acuerdo a los planos arqui
tectdnicos asi comoc el cliente, como aspectos relevantes de

la informacidn requerida se tiene 1o siguiente:

a) Basado en un estudio inicial de la carga requerida -
el primer paso a seguir en el proyecto de una instalacib6n, -
es conocer l1os planos arquitecténicos en donde se marquen --
las dimensiones y &reas del lugar a iluminar, la manera en -
que ird la instalacién como son las salidas de alumbrado, --
ubicacidn de los motores eléctricos y salidas especiales.

b) Una segunda etapa a sequir es indicar, de acuerdo a
las aplicaciones que vayan a tener los distintos tipos de re
ceptdculos y sus capacidades.

¢) Industriales:

Tratdndose en este caso que ya no son instalaciones ---
eléctricas de tipo residencial (casa, habitacién}, asf como
de edificio de oficinas, comercios, sino que se tiene una --
instalacidn industrial deben tenerse presentes un sinnamero
de condiciones en donde daremos a conocer algunas de ellas -

que son:



- Las canalizaciones o tuberfias donde se tengan que alimen--
tar lamparas, contactos monofdsicoes o trifdsicos deberdn ser
totalmente independientes de las canalizaciones en donde se
tengan que alimentar motores (sistemas de fuerza).

- Por Jo tanto es recomendable que se cuente con dos planos
como minimo, uno para el sistema de fuerzas y el otro para -
el sistema de alumbrado y contactos.

- La localizacidén de los motores se deberdn identificar con
pequefios cfrculos, asf como un ndmero para no confundirse.

- Asf como en los cuadros de carga de aluymbrado y contactos,
contameos con cuadros de cargas, donde se tienen los niimeros
de los circuitos, el calibre de los conductores y su protec-
ci6n térmica, para la capacidad de las lamparas y los contac

tos, etc. se deberd elaborar un plano de fuerza que cuente -

con su cuadro de carga que indique las caracteristicas de
los motores como su potencia, calibre de los conductores, --
arrancadores, interrvuptores magnéticos y termomagnéticos, --

que son sus carrespondientes protecciones.

Para poder cotizar una instalaci6n industrial puede to
marse como referencia que se deberd cobrar por tendido de 11
neas de alimentacién, por colocacidn y conexidén de interrup-
tores, centros de carga, tableros, motores, etc. asi como --
también deberd tomarse en cuenta el grado de dificultad en -
el trabajo que puede ser consecuencia de la construccién del

lacal o también del medio ambiente.



CAPITULO II
INSTALACIONES ELECTRICAS COMERCIALES

2.1 Materiales:

a) Canalizaciones Eléctricas.

Se conoce como canalizaciones eléctricas a los disposi-
tivos que se emplean en las instalaciones eléctricas para --
que contengan en su interior a los conductores, para que se
protejan del medio ambiente, esfuerzos mecédnicos, contamina-
ci6n asi como también contra incendio, por los arcos que se

presentan cuando se origina un corto circuito.

Los principales medios de canalizacidn que se utilizan

en las instalaciones se presentan a continuaci6n.

1.~) Tubos conduit
2.-) Ductoes
3.-) Charolas

1).- Tubos cenduit:

Se tiene en el mercado una gran diversidad de tuberfas
conduit para ser empleados en cada tipo de Instalaciones eléc
tricas, puede ser utilizado en tramos de 3.05 mts. de largo,
con djdmetros hasta de 4", en algunos casos existen tubos --
con rosca en los extremos y otros no tienen, a continuacidn
se presentan los distintos tipos de tuberfas conduit que se

tiene en el mercado:



1.a) Tuberfa de fierro galvanizado péred gruesa.
1.b) Tuberfa de fierro galvanizada pared delgada.
1.c) Tuberfa de fierro esmaltada pared gruesa
1.d) Tubo de aluminio

T.e) Tubo flexible

1.f) Tubo de pléstico flexible.

1.a).- Tuberfa de fierro galvanizada pared gruesa.

Esta tuberfa se encuentra protegido interiormente y ex-
teriormente por medio de acabados galvanizados, es empleado
en cualquier clase de instalacidn por su resisténcia_mecéni-
ca al manejarlo, sus paredes gruesas permiten que sea posi--
ble hacer la rosca en los extremos se fabrican en tramos de
10 pies (3.05 metros), paré que se puedan conectar se utili-
zan coples con roscas internas para que se unan en los extre

mos de 1a caja, se hace uso de contras y monitores.

Para los cambios de direcci6n se utilizan codos de 90°,
fabricdndose bayonetas para casos especiales, se cuenta con

codos de todos los tamafnos.

En especial se recomienda en instalaciones industriales

tipo visible 6 instalaciones a 1a intemperie.
1.b) Tuberfa de fierro galvanizada pared delgada.

La diferencia que existe en este tubo con reSpécto al -
tubo de pared gruesa es que el espesor de la pared del tubo

es de la mitad, su ligereza facilita el trabajo del inﬁtala-



dor pero se debe tomar precaucidn tomando en cuenta su poca

resistencia mecédnica a la compresidn o aplastamiento.

Los tubos se unen a través de coples que no tienen ros-
ca la unidn con las cajas de registro se conectan con conec-
tores tipo recto, el galvanizado le da proteccidén a la oxida
cidn y le da hasta cierto punto proteccidn contra la grasa,
aceite y la humedad. En especial se recomienda en instalacio
nes visibles para plafones falsos en edificios de oficina ¥y

hospitales.
i.c) Tubo de acero esmaltado pared gruesa.

fste tipo de tubo se encuentra protegido interiormente
y exteriormente con esmalte para proteccifn contra la oxida-
cién por lo que se recomienda para instalaciones a la intem-
perie o en lugares donde se tenga mucha humedad. Tiene sus -~
paredes 1o suficientemente gruesa para poder hacerle rosca -
en los extremos, en ias instalaciones sus conexiones se ha--
cen con coples con rosca interior y para la unidn con cajas

de registro se conectan con contras y monitores.
1.d) Tubo de aluminio:

Se usa para las instalaciones con armaduras del mismo -
tipo de rmaterial ya que por su poco peso es el mejor mate---
rial a usarse porque se iguata con el aluminio en las formas
Y se puede ocultar fdcilmente, se ha usado mucho en las ins-

talaciones de los mercados. Para poder tarrajarse se necesi-
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tan dados muy bien afilados o impregndndole manteca o cebo,
para doblarse se aconseja recubrir el tubo con hule de céma-
ra para que de esa manera la curva no se marque y quede com-
pletamente 1isa. Al igual con Tos anteriores tubos se manufac

tura se hacen en pared gruesa y delgada.
1.e)} Tubo flexible.

Se emplea en aquellas instalaciones en que se requiere
que existan muchas curvas ya que se adapta perfectamente a -
esto. Es muy recomendable en las instalaciones de los moto--
res eléctricos, es adecuado en instalaciones industriales --
por su consistencia mecdnica, es adecuada para la conexidn -
de luminarias en los plafones falsos, asf también como ldmpa
ras en pasillos, este tubo no es impermeable pero su inte---
rior estd forrado de cartén aislante para unir extremos a ca
jas de conexifn, se emplean conectores rectos y conectores -

cCurvos.
1.f} Tubo de pldstico flexible:

Este tubo se fabrica con distintas denominaciones comer
ciales como son: Poliducto, Duraducto, etc. Tiene las propie
dades de ser ligero y muy resistente a la accidén del agua.
Su empleo se ha incrementado mucho en las instalaciones de -
edificios, casas habitacién y comercios. Tiene la limitante
de que no se recomienda en lugares con temperaturas que exce

dan los 60°C, para sus conexiones con las cajas y entre si =
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se utilizan accesorios de pldsticos como son conectores y cgo

ples. A continuacién se presentan tablas de las tuberfas.

Tabla 2.1
DIMENSIONES DE TUBQOS CONDUIT

TAMARO DIAMETRO AREA
EN PULGS. INT. EN PULG. INT. EN PULGSC.
i 0.622 0.30
j 0.824 0.53
B 1.049 0.86 |
L .
13 1.330 1.50 §
LE 1.610 2.04 %
2 2.067 3.36
21 2.469 - 4.79
3 3.168 7.28
31 3.548 9.90
4 4.026 12.72
5 5.047 20.06
6 6.065 28.89




2) Ductos: 12

Los ductos constan de cahales de 1&m{na de seccifn cua-
drada o rectanguiar con tapa, se usan solo en finstalacfones
visibles debidc & que no pueden instalarse empotrados en los
muros o lozas, por ta) motivo dnicamente se Instalan en las
instalaciones industriales y los laboratorios. Dadas sus ca-
racter{sticas de construccidén, puede verse que no es necesa-.
rio jalar Yos conductores eléctricos a 1o largo del ducto, -
simplemente se colocan dentro del ducto con lo cual se faci-
1{ta grandemente el trabajo, se evita que al ser instalados
sean maltratados los conductores. Cuenta con salidas troque-
ladas para recibir tubos conduit a todo lo targo, a manera -

- de poder hacer féciimente derivaciones o conexiones e inte--
rruptores o arrancadores, se fabrican en longitudes de 30.5,

61 y 152-4 cm. que corresponden para 1, 2y 5 ples.
PARTES Y 5US CARACTERISTICAS
TABLA 2-1!

JRsmeneteRl [MTUINT T ?;;Eg el Bulahi QUﬁD“KD&
5.5%5. 5¢a] 1MAnen. | 15x2CSen.
CAT.MT2, CAT,. V. CAT.5n.
3.5 e 1 ID -21 ID =41 TD-01
"ra g ree- {7107 1 D22 LD =42 Ip-Zt
‘38, #%52.4 " L TM -25 TD =45 ILn-35
NN mratar 1 ks B Ais TN IR0 T 1595 I
Tata. 4.0 " 1 IN-245 L | ID.q45 IfTnesirr
225 -« 1 brprem ) rpoass g
TiL, Tara derivary ¢ Tl T s ™Y o
e, 4 n“erturas o IM=2 J T~ J
Trolrtry, edeeaieaniana ¢ e ID-4 P
Latepegniy 0w ntesig 2 -2 7P T4 "2
TOLECEIY,  Jemama-sc .- ) 02 C TDZ ¢
Clzador,  [Uitvepesd 0 puos A4 TD.4
“oaas eleorg 2 ert s g A s PO o TTed T
Mlawtedsyr I ™3 rrp 3 TP A D44
Py U8B Y eieas ROET S
HA R B LI IS - R e
NUYE bspYt 5 et M
et e 3 T2 7 Tt T
"Liler, 1, 9 ST B
2,0 ) 13.f0 - ST
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NOTA.- Todas las partes excepto los colgadofes se entregan -
con torntllos y tuercas. Se recomienda usar 2 co]g?dores por
cada tramo de ducto.

Pars determinar el ndmero de conductores que puedan co-
locarse'o fnstalarse en el interior de los ductos que va de
acuerdo con el-reglamento de obras e instalaciones eléctri--

cas. A continuacidn se presenta la siguiente tabla:

MACTA 2-I7X

NGmero mEximo de conductores de un mismo calibre que
pueden ser alojados en los ductos.

"No requiere degradacién de la capacidad del conductor
hasta mix. 30 conductores.

Calitre Jel iren el ca¥le | |Mr.Ma'inn de Conductsres en Iigto T
‘ UCT| eom farro en onc |- -
Conduotor “HW Tipy 7W,~ M7, 6.5x6.%m.] 10x10 om. {15x15 com,
14 0.172 92 237 573
=7 ~lz22 72 ‘186 428
1 0.133 55 142 321
2 0,32 L 78 178
9 0.51¢% 15 19 8
5 2,587 11 e 35
: 2,788 9 &5 57
2 2.950 g o1 48
! 1,257 3 15 35
e 1,74 5 13 30
’ 1,757 4 1l 25
A 7.1 3 9 21
41 2,405 3 e 18
AR 1,°16 2 3 14
1annae 2,425 ? 5 12
250890 R 1 4 1
Toanan rl2 2 3 n

EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS, Limita
a 30 conductores el nimero de 1o0s que se pueden instalar
en un ducto 8 no ser que 105 alambres en exceso de 30, --
sean para circuitos de sefales o de control para motor y
se usen solamente en el perfode de arranque.
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E1 uso de los ductos en las instalaciones industriales
de laboratorios ofrece ventajas como son:
Facil de instalar.
Se surte en tramos de diferentes medidas 1o que hace versa
til su instalacién.
Se tiene facilidades y vérsatjlidad para las instalaciones
de conductores dentro del ducto, teniéndose la posibilidad
de aaregar mas circuitoé a las instalaciones ya existentes.
Los ductos.son'loo; recuperables, cuando se modifican las
instalaciones y se vuelven a usar. '
Se tiene ahorro en herramientas ya que ho as necesariobusar
tarrajas, dobladores de tubo, etc.

Facilita la instalacidén en su ampliacidn.

3).- Charoles:

E1 uso de charolas tiene ap?icaciohéslpafecidas,a Tos -
ductos con algunas limitantes propias de los lugares en don-
de tengan que instalarse. En cuanto a la utilizacién de 1as;

charolas se dan las siguientes recomendaciones.

- Procurar alinear los conductores de manera que gﬂarden --

‘siempre la misma posicidn relativa en todo el trayecto de

la charola, especia1menté los de grueso calibre.

En los casos de muchos conductores delgados es convenien--
te hacer amarres a intervalos de 1.5 a 2.0 metros aproxima
damente procurando colocar etiguetas a Tos'conddctores -

cuando se cuenta con demasiados circuitos. En el caso de -



los conductores de grueso calibre los amarres se pueden ha

cer cada 2 o 3 metros.
b).- Tableros:

Los tableros eléctricos tienen por objeto alimentar dis
tribuir v controlar la energfa eléctrica dentro del &drea don

de se genere o utilice.

Cuando un tablero estd mejor disefiado a los usos a que
se destine se obtendrd un mejor aprovechamiento de la ener--
gfa eléctrica, permitiendo economfa en su consumo, continui-

dad en el servicio, proteccifn a las personas.
Componentes de un tablero:

Los componentes o partes principales de un tablerc son:
1).- GABINETE:

Los gabinetes son las cajas metdlicas o blindaje que --
tienen por objeto: montar el equipo eléctrico de conexidn, -
desconexidn, medicién y control; conectar interiormente es--
tos equipos, protegerlios de la intemperie, del polvo y tam--
bién a las personas de posibles descargas eléctricas. Los ga
binetes se clasifican en dos tipos segin la rudeza a que se

someten exteriormente.

l.a).- Tipo interior: Son los tableros colocados en el inte
rior de un edificio bajo cubierta, sin que se vean afectados

por la lluvia, la humedad o cualquier agente quimico o fisi-
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co que 1os perjudique. Se fabrican con ldminas de 2.lmm.

(1/16%) de espesor.

1.b).« Tipo exterior o intemperie: Para ser montado en la in
temperie directamente sobre una plataforma de concreto, y ex
puesto a la 1luvia, al sol, at polvoe y‘a golpes ocasionales,
se fabrican con lémina gruesa de 3.2mm (1/8"), con techo in-
clinado, puertas con empaque de hule y sin dejar expuestos -
los aparatos. Los gabinetes tanto los del tipo interior comb
los del tipo exterior son autosoportados, es decir no necesi
tan para su sustensién muro o‘estructuras-especiales en que

se apoyen para mantener su verticalidad.

Las dimensiones normales de cada secci6n de un tablero,
. con alimentacidn principal mdxima indicada en amperes son --

‘los que se presentan en la tabla siguiente:

TABLA 2-1V
MEDIDAS NORMALES DE GABINETE:
Capacidad max. Medidas en cms.
Tipo . Amperes.
: - Altura Ancho Fondo
; 1200 200 90 60
Interior 2000 200 : 90 80
4000 200 90 80
Exterior : 1200 210 90 80
o 200 210 90 80
Intemperie 4000 210 90 80
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2).- Barras:

Las barras son los elementos de conexidén entre el inte-
rrupter principal o general y los derivados. En sistemas tri
f&sfcos, se componen de tres barras rectangulares de cobre -
etectrolftico, con una conductividad eléctrica minima de 99%.
Las barras se calculan para una elevacién de temperatura a -
plena carga de 30°C, sobre el ambiente de 40°C, méximo. Ade~
més de las Marras principales que van aisladas a Jo largo --
del tablero en la parte interior, se coloca otra barra de ~-
tierrs finamente unida sin afslamiento a los gabinetes. Esta
barra tiene por objeto evitar poner en peligro de un choque
eléctrico al operador que toque un gabinete, cuando halla una
falla de aislamiento. E1 tamalo de las barras y su ndmero por

cada polo se indican en la tabla siguiente:
TABLA 2-V

mUa e am PANIAT

Tannpt fad sl I DL -ensives en -m, mha, ?ev"a”r": e
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3).~ Interruptores.

Los intérfuptores 56n 1a parte pr%ncipal de un tablero.
De la calidad y de su correcta aplicacion depende 1la bondad
del tablero. Aqui en México hay tres tipos de interruptores,
que han ganado mucha aceptacidén en los usuarios. E1 termomag
nético en caja de plistico; el e]ectromagnético y el de nava
jas con fusibles de alta capacidad interruptiva. Los inte---
rruptores termomagnéticos son los mds practicos por el peque
fio espacio que ocupan, por poderse acomodar y conectar uno -
al otro lado del otro y por ser econémico dentro de su fun--
cionamiento seguro y eficiente. Se fabrican de 1 a 3 polos -
hasta 100 A. y de 2 a 3 polos hasta 2500 A. En casi todos --
Tos casos se usan como interruptores derivados y en muchas -
casos, cuando la selectividad de disparo del interruptor no
es factor muy importante, se utilizan como interruptofes .-
principales o generales. Los interruptores e]eétromagnéticos
son mds robustos capaces de un nimero mayor de operaciones -
sin reparaciones y suceptibles de ajustes del tiempo de aper
tura para permitir que en sbbrecargas severas ¢ cortos cir--
cuitos se abran primero los 1nterruptores dérivadbs que ali-
mentan el circuito donde exista la falla. Estos interruptores

son mucho mds caros que los termaomagnéticos.

Los interruptores con fusible de alta capacidad inte--
rruptiva son econémicos, pueden abrir corto civcuito de ~--
100,000 A. pero tienen Ja desventaja de no poder discrimi--

nar el circuito de falla, sin embargo, resuelven algunes ca-
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sos cuando 105 interruptores s¢ colocan o derivan de fuentes

L 3
o bloques de gran capacidad.
4).- Instrumentos:

Un tablero para llenar su funcidn basta con tener los -

componentes descritos en los incisos anteriores:

Gabinetes, barras e interruptores. Sin embargo algunas
veces para un mejor control o mantenimiento, cuando J2s ins-
talaciones son importantes o generan ta electricidad convie-
ne medir las caracteristicas principales de la energfa eléc-
trica. A continuaci6n se da una tabla de los principales fns

trumentos que deben contar en-un tab¥ero.

TABLA 2-VI1
TUImmmeag
CANTTEN TN IS It <
mTTimoroys, eI i e
p g RIS I
Taviente Axrore (A) U - B
:er.:i 5 rali, (N welifegtey (U0
Tacineds Activa Tastd o0 Tottacetya rey
Ta%encie Necctiva TN s osere [TAR) TArac »r A
Treoueneta Ter'z (%) Irieuelsl o Ty T
Cieuns watd oo T teticp Y §
Tettrart oiow,
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Los instrumentos industriales necesitan para su conexifn
disposjtivos auxiliares generalmente tensiones hasta 240v.,
son por conexidn directa pero para 44(Qv., son necesarfos ---
transformadores de potencia {T.P). Cuando las corrientes exce
den de 50 amperes, se usan transformadores de corriente {(7.C).
Cuando es necesario con un solo instrumento medir los tres as
pectos que tiene un sistema trif&sico, se usa conmutador (C.M)
aplicables para los amperTmetros en serie y voltfmetros para-

lelo.
Disefic de un tablero:

En 12 siguiente figura se muestra un diagrama unifilar -
con Yos componentes del tablero segdn las necesidades eléctri

cas del edificio.

TATERRUPTOR
GfnERAL

Dol Tantfermoter

J00 Kva
220 VY

50 N .
4.5 % THIEPANCIA
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Calculando las capacidades normales en amperes del inte
rrupter geneval y de los derivados.
Caltculando el corto circuito aproximadamente en el pyn-
to 1 de la figura.
Ice= 790 x 106 = 17600 A.
.5

En el punto 2 ain es m&s desfavorable pues contribuye a
aumentar el corto circuito, los motores que juntos suman 125
H.P. que con una impedancia darfan 20%.

lec = %‘3 x 100 = 1570 A.

Dando un total para el punto 2 de 19170 A. de corto cir
cuito. Presentaremos un cuadro de carga del dfagrama unifi--

Yar anterior.
. TABLA 2-VII
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c).= Interruptores:

Para regular el paso de la corriente en una forma gene-
ral y para estos casos se cuenta con 1{stones fusibles, inte
rruptores termomagnéticos y protecciones de otro tipo que -~
evitan el pasc de las corrientes mayores a la prevista; tan-
to los listones como los fusibles. Y Tos interryptores termg
magnéticos aprovechan el efecto producido por el calentamfen
to para impedir el paso de la corriente peligrosa al circuf-
to.

Dentro de los fapones de los Interruptores montados so-
bre una base de porcelanz y esteo sﬂbre una base que as de ma
dera asf como los 1{stones fusibles que se encuentran en el

~interior del cartucho renovables de Tos interruptores de se-
guridad, no son mas que resfstencia de bajo valor que se fun
den 2] paso de las corrientes mayores a las previstas en el

circuito.

Interruptores TCrmomagngticos: Los interruptores termo-
magnéticos son afectados en su calibracién por varios facto-
res que hay que tomar en consideracifn, Cuando se requifere -
nucha precisién, en la préctica no es muy necesarfo, pues ge
neralmente se toman calibraciones superiores a las cargas --
normales, sin embargo enseguida se dan los factores que afec
tan 1a calibracidn del interruptor, por temperatura ambien--
ta, por ciclo de operactén, por frecuencia y altitud baromd-

trica del lugar, La caIibrac{on del interruptor deben ser en
22 '




estas condiclones de exactitud como sigue: 23

le=InXAXB8XCXD
1c = Corrfente corregida
In = Corriente normal

A, 8, C, y D aparecen en Ya tabla a continuacidn.
TABLA 2-¥111
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Aplicacibn:

Los interruptores termomagnéticos en caja moldeada han_
sido disenados para 1a proteccidn del circuito en sistema de
bajo voltaje. Son recomendables para aplicacién como interrup
tor principal y para proteccidn de circuitos derivados de --

alimentacién y de conexién de aparatos.

Estos interruptores dan proteccifn contra sobrecorrien-
te y proteccidn contra corto circuito para todos los elemen-
tos del circuito tales como conductores, motores y arrancado

res.

Son de uso comin y han sido disefiados para tablero de -
control y distribucifn, tableros de alumbrado, arrancadores
combinados unidades de electroductos para enchufar y para --

usarse separadamente en su propio gabinete.

Proteccibn trifdsica: Una falla o una sobrecarga en ---
cualguiera de las fases abre todos los polos del interrup---
tor, minimizande asY la posibilidad de que se dafie un motor

polifdasico cuando trabaje con uyna sola fase.

lMéxima seguridad: Los interruptores de caja moeldeada --
tienen frente muerto, el personal no estd expuesto a partes
vivas. A las terminales pueden acondiciondrseles fdcilmente

protectores.

Seleccidn de Interruptores: Para poder seleccionar adecuada-

mente un interruptor destinado a un sistema eléctrico, es ne
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cesario tener en cuenta las siguientes caracterfsticas que -
son las mds importantes, voltaje, corriente normal y capaci-’

dad interruptiva.

Las dos primeras son de determinaci6n m&s sencilla, la

tercera es de la que nos ocuparemos en esta ocasifn.

La capacidad interruptiva es la que tiene un interrup--
tor para abrir un circuito eléctrico en condiciones anorma--
les mds desfavorables para un interruptor son las de un cor-
to circuito. Si un interruptor no estd fabricado para resis-
tir las enormes fuerzas mecdnicas expansivas y el gran calor
generado en sus contactos producidos por la accidn de varios
miles de amperes en un corto circuito ocasiona, se destruird

irremisiblemente al encontrarse con este fenfmeno.

Se comprende fdcilmente que para un mismo voltaje y una
misma corriente normal, el interruptor de mayor capacidad in
terruptiva es el mds caro pues en su fabricacién se incorpo-
ran elerentos mecdnicos mds resistentes y otros auxiliares -
para amortiqguar los efectos eléctricos de un corto circuito,
de aqui deriva la importancia de conocer primeramente cual -
serd la corriente de corto circuito en un sistema para poder

asi elegir el interruptor mis adecuado.

Corto circuito: Supongamos un corto circuito que sea mo
nofdsico para hacer mds f&cil comprender la teorfa, ailin cuan

do en lo que sigue entenderemos que se trata de un sistema -
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Normalmente el generador da energia a diversos aparatos
que se transforman en fuerza. En un momento dado por acciden
te o error de conexiones, puede suceder un corto circuito y
entonces la energfa se revierte sobre el mismo generador pro
vocando muy altas corrientes destructivas en el propio gene-
rador 1ineas y otros aparatos.
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En ambos casos es vdlida la ley de OHMS en el caso de -

corto circuito se tendrd.

Icc = E = E
7d
N v + x%4

Como la resistencia R es muy pequefia en comparacidn de

la reactancia X, se acepta.

Icc = E
Xd
Debe tomarse en cuenta el valor de R cuando su relacién

X/R sea menor del 50%.

xd es la que se 1lama rectancia de dispersidn del! gene-
rador y por extensifin también se la aplica ese nombre a la -
reaétancia de los demds circuitos involucrados en el corto -
circuito. Si el corto circuito ocurre en el preciso momento
en que la F.E.M. no es maxima, la corriente se hace asimétri
ca. Se supone al estudiar los ocilogramas, que se ha super--

puestado una corriente unidireccional de corriente directa.
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d).- Conductores eléctricos:

Se puede definir como conductor eléctrico, aquel mate--
rial o substancia capaz de permitir el paso continuo de una_
corriente eléctrica cuando es sometido a una diferencia de -
potencial entre dos puntos. Los conductores eléctricos son -
aquellos materiales que por su estructura ofrecen muy poca -
resistencia al paso de 1a corriente. Dado que todos los meta
ies conducen la electricidad, se puede ver que no todos son
“gudles, por lo tanto existen unos mejores que otros, mencio

naremnos estos conductores en forma decreciente:

Plata: Este metal es el mejor conductor de la energfa -

eléctrica pero su uso se ve reducido debido a su alto costo.

Cobre: Este metal después de la plata, es 2} mejor en -

conducir la energfa eléctrica, dado que reune las condicio--

] T2
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conducir ta energia eléctrica, dado que retline las condicio-
nes para tal fin, es por eso que se utiliza el 90% para la -
fabricacidn de los conductores, debido & que cumple con los
siguientes requisitos:
a) Alta conductividad
b) Resistencia mecdnica
¢) Flexibilidad
d) Bajo costo.

Segin su estado de pureza, el cobre se clasifica en 3-

1ipos:

1}.- Conductores de cobre suave o recocido:

Por su naturaleza este conductor tiene muy baja resis--
tencia mecdnica, en tanto su conductividad es del 100%. Se -
utiliza en instalaciones de ductos, tuberfas, charolas, etc.
2).- Conductores de cobre un poco duro:

Su resistencia mecdnica es mayor que el caso anterior y
su conductividad es de 96.6:, cuando no tiene aislamiento --
protector se utiliza en 1ineas de transmisidn instalados so-
bre aisltacores.
3j.- Conductores de cobre duro:

Este conductor por su caracteristica tiene una alta re-
sistencia mecdnica con una conductividad eléctvrica no menar

de 96.6%, se utiliza normalmente en lineas aéreas.

Oro: Después de la plata y el cobre, el oro es el mejor

conductor de 1a electricidad su alto precio adquisitivo Yimi
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ta e incluso impide su empleo.

Aluminio: Es otro buen conductor eléctrico sélo que, --
por ser menos conductor que el cobre {61% respecto al cobre
suave o0 recocido), para una misma cantidad de corriente se -
necesita una seccién transversal mayor en comparacidn con ~-
conductores de cobre, ademds, tiene la desventaja de ser que
bradizo, se usa con regularidad en lineas de transmisidn re-
forzado en su parte central interior con una guia de acero.
A mayor seccidn transversal de los conductores eléctricos --

es mayor su capacidad de conduccién de corriente.

En un principio, todos y cada uno de los fabricantes de
tonductores eléctricos, clasificaban a Yos mismos con dife--
rentes nGmeros, simbolos y nomenclaturas, provocando con -~--
ello confusién entre los trabajadores del ramo, al no saber
a ciencia cierta si trabajaban con las mismas secciones ----
transversales al diferrir en simbologifa y nimero de un fabri

cante & otro.

Después de un estudio exhaustivo de todos y cada uno de
los métodos para diferenciar las &reas transversales de los
conductores eléctricos y observando la facil interpretacién
de la nomenclatura presentada por Ta compafifa "American Wire
Gauge“ (A.W.G.) esta fue adoptada por lo que, para los cali-
bres de los conductores eléctricos se le antecede con la le-

yenda calibre No. A.W.6. o M.C.H.
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f.as sigtas MCM, nos estdn indicando el drea transversal
de 10s conductores eléctricos en "mil circular mills". Equi-
valencia en el calibre en A.W.G. 0 M.C.M.

Se dice que se tiene un M.C.H. cuando el drea transver-

sal tiene un didmetro de una milésima de pulgada.

2 2
C.M. = - 3.1416 (0.001)2 = 2
1e.u TT'Q 31416 (0.001)° = 755 x 10-9 pulg.
1 c.M. = 785 x 10”7 puigl.
2
1 pulg.” = 1
785 x 10-9 ~ ¢ M-
2
1 pulg.” = 1 9 N )
as (10 e = 1,27 x 10% con,
1 pulg.? = (25.4 nm)? = 645.16 wn?
2 6
T mm = ] 2 _ 1.27 » 10
57576 pulg.” = —g7eyg  C-M.
1 mm = 1970 C.M.

Debido al error admisible, para c¢dlculo de Yos conducto

res eléctricos se considera aproximadmaente.

1 mmé. = 2000 C.M.
1 mm = 2000 Circular mil
1 om® = 2 mil circular mills (2 M.C.H.)

Conociendo el significado de A.WH.G. y la equivalencia en
tre mm2 y C.M., se va a }a tabla que establece el didmetro y
drea del cobre segin calibre de los conductores eléctricos -

asi como también el didmetro total con todo y aislamients.
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La.tabla anterior estd en: base al calibre de los condug
tores de cobre desnudos y con atslamientos Tipo TW, THW, VI~
NANEL 900 y VINANEL-NYLON pero, tomando en consideracidn que
no siempre se tienen las mismas condiciones de trabajo, se -
necesitan en la mayorfa de los casos conductores con aisla--
miento apropiado para la temperatura, tensidn y demds carac-
terfsticas segin el tipo de trabajo y medio ambiente, por --
tanto, aquf se indican los tipos de aislamiento m&s usados,

sus caracterfsticas, usos, etc.

ES NECESARIO CONSIDERAR.
a).- Limitacién de temperatura.

Los conductores eléctricos, deben usarse de manera que
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la temperatura a que se puedan o deban exponer, no dafie su -

aisltamiento.

b).- Locales himedos:

En lugares himedos o en donde la acumulacién de humedad
dentrao de los ductos sea probable, los conductores deben te-
ner aislamiento de hule resistente a la humedad, aislamiento
termopldstico resistente a la humedad, forro de plomo o un. -
tipo de aislamiento aprobado para estas condiciones de traba
jo.
¢).- Condiciones impuestas por la corrosidn:

Los conductores expuestos a aceites, grasas, vapores, -
gases, liguidos v otras substancias que tengan efecto destruc
tor sobre el aislamiento y el conductor, deben ser de un ti-
po adecuado para tales condiciones de trabajo y medio ambien

te.
ALAMBRES Y CABLES TH.

Estos conductores aisiados con Policloruro de Vinilo -~
(PVC), son de uso general en sistemas de alumbrado eléctrico
en edificaciones, conexidn en tableros, control, etc. En lu-
jares himedos ¢ secos siempre que la temperatura del conduc-
tor no exceda de 60°C, para un voltaje de operacidén de 600 -
vol=s. Esta especificacidn cubre los conductores sdlidos o -
cableados con aislamiento de Policloruro de Vinilo (TW) se--

gdn HET 1972, 310-2 (a) para valtajes de operacidén de 600 --
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volts y temperatura en el conductor de 60°C.

Conductor: E1 conductor puede ser sélido o cableado con
céntrico clase B de cobre suave o recocido de acuerdo con --

Tas especificaciones de la norma ASTM B3 6 B8 dependiendo de

la aplicacion.

Aislamiento: El aislamiento debera ser Policloruro de -
Vinilo (PVC), coloreado en cualquiera de los siguientes colo
res: Blanco, Negro, Rojo, Azul, Amarillo, Verde, Café y Gris
y deberd& llenar los siguientes requisitos: el método de prue
ba serd de acuerdo con la norma UL 83 en las partes que co--
rrésponda.

Propiedades Fisicas:
Temperatura de Operacidn Mdxima 60°C
£longacién a la Ruptura, minimo 100%

Esfuerzo a la tensidn, minimo 105 Kg/cm2

Después de un envejecimiento acelerado de 168 horas a -
100+ 1°C el aislamiento debe conservar las siguientes propie
dades fisicas en porcientos con relacifn a las anteriores.
£sfuerzo a la tensién 65°
Elongacidon a la Ruptura 655

El espesor del aislamiento deberd ser el indicado en la
tabla. Las pruebas del conductor terminado en sus propieda--
des fisicas y eléctricas deben ser efectuados de acuerdo con

1o que dicten las normas UL 83 para conductores aislados con



termopldsticos.
Flexibilidad.
Prueba de choque térmico.

Prueba de doblez en frio

35

120 + 1°€ Sin grietas

=25°C Sin grietas.

Deformacifn mdxima del espesor del aislamiento

a una temperatura de 120+ 1

Absorcién de agua en miiigrames por cm a una

temperatura de 70°C maximo

Constante Dieléctrica o Capacidad Inductiva

especifica.

°C

0%

Después de 24 horas de inmersidon en agua a 30°C mdximo 8.0

Aumento de capacidad de 1-14 dias, madximo

Aumento de capacidad de 7-14 dias, maximo

Propagacidn de la flama.

10.0%
4.0%

Después de cinco aplicaciones de 15 seg.c/u; no continfa ar-

diendo por mis de 1 minuto.

DATOS TECNICOS:

TABLA 2-XI

Calibre Espesor de Aislamiento
AUG nm Pulgadas
14 - 10 0.79 0.031

8 1.19 0.047
6-2 1.58 0.062
1-4/0 ¥.98 0.C78




TABLA 2-XII
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Factores de Correccidn por Temperatura Ambiente mayor

de 30° C (B86°F).

°g oF
35 g5
40 104
45 113
50 122

0.95
0.82
0.7
0.58

TABLA 2-XIII

Factores de Correccidn por Agrupamiento

No. de Conductores Factor
1.3 1.00
3.6 0.80
7.24 0.70
25.42 0.60
42 6 més 0.50
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ALAMBRES Y CABLES VINIPHEL (90)

Estos conductores aislados con Picloruro de Vinilo ---~
(PVC), son de uso general, para conexiones de motores, alum-
brado, etc., con temperaturas de operacian de 90°C en luga--
res secos, 75°C en lugares Himedos y 60°C cuando estdn en --
contacto con productos quimicos, como grasas y dcidos en con
centraciones moderadas; para un voltaje de operacidn de 600
Volts. Esta especificacidn cubre los coanductores solidos o -
cableados con aislamiento de Policloruro de Vinilo, para vol
taje de operacion de 600 Volts y temperatura en el conductor
de 90°C en lugares secos, 75°C en lugares himedos y 60°C en

contacto con productos. quimicos.
Conductor.

E1 conductor debe ser sélido o cableado concéntrico cla
se B, de cobre suave o recocido de acuerdo con las especifi-
caciones de la norma ASTM B 3 6 B 8 dependiendo de Ta aplica
cién.

Aislamiento:

El aislamiento debe ser Policloruro de Vinilo (PVC), co
loreado en cualquiera de los siguientes colores: Blanco, Ne-
gro, Rojo, Azul, Amarillo, Verde, Café y Gris: y debe llenar
los siguientes requisitos: €1 métode de prueba para el mate-

rial termopléstico serd de acuerdo a la norma UL 83 Parte =--

18.3
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Propiedades Fisicas:
Temperatura de operacidon maxima g0°C
Elongacidn de la ruptura, minimo 150%

Esfuerzo a la tensidn, minimo 130 Kg/cm2

Después de un envejecimiento acelerado de 168 horas a -
121+L°C, el aislamiento debe conservar las siguientes propie

dades fisicas, en por cientos con reiacidn a las anteriores.

Esfuerzo a l1a tensién 50%
Elongacidbn a la ruptura 65%

El espesor del aislamiento debe ser el indicado en Ta -
tabla no. 1. tas pruebas del conductor terminado en sus pro-
piedades fisicas y eléctricas deben ser, efectuadas de acuer
do con 1o que dicten las normas U1 83 Parte 18.3, para con--
ductores aislados con termopldsticos.

Flexibilidad 120+ 1°C Sin grietas

Pryeba de doblez en frio ~ 25°C Sin grietas.
Deformacidn maximo del espesor del aislamiento a una tempera
tura de: 123 + 1°C 30

~bsorcidn de agua en miligrames por cm3 2 una temperatura de
70°C, =aEximo. 3.0

Constante Dieléctrica o capacidad inductiva especifica des--
pués de 24 horas de inmersifn en agua a 30°C mdximo 10.0
Aurento de capacidad de 1-14 dfas, mdxims. 10.0%
Aumento de capacidad de 7-14 dfas, maximo 5.0
Propagacidn de la Flama.

Jespuss de cinco apiicaciones de 15 seg.C/U, no continda ar-



diendo mds de un minuto, cuando se

método y el equipo especificado en

Datos Técnicos.

TABLA 2-XVI
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prueba de acuerdo con e}

la norma UL 83 Parte 31.

Calibre Espesor de Aislamiento.
AWG-MCM mm. Pulgadas
20-16 0.64 0.025
14-10 0.79 0.031

8 1.19 0.047
6-2 1.58 0.062
1-4/0 1.48 0.078

213-500 2.138 0.093
501-1000 2.78 0.109




TABLA 2-4VI]

Factores de Correccién por Temperatura Ambiente mayor
de 30°C (86°F).

°C i °F Factor
35 95 0.5%5
40 104 .88
45 113 .82
50 122 .75
55 131 .67
60 140 .58

TABLA 2-XVIII

Factores de Correcci6n por Agrupamiento.

1-3 1.00
4-6 0.80
7-24 0.70
25-42 0.60
42 0 mas J.50




e).- SUBESTACIONES.

fas subestaciones eléctricas, tienen por objeto trans--
formar, la tensién que las compaifas suministradoras de ener
gia proporcionan a2 tensiones usuales en la industria 6 el co
mercio.

Antiguamente las subestaciones eran un dispositivo mo--
lesto, bromoso, ocupaban mucho espacio, eran peligrosas y ge
neralmente al usuario le repugnaban. Actualmente se usan las
subestaciones unitarias, que son compactas, no presentan pe-
ligro, son faciles de instalar, de mover de lugar, ampliar y
tienen un valor de recuperacidn, mayor que tas del tipo anti

quo.

Las subestaciones unitarias se fabrican en secciones o
partes, para facilitar su transporte o montaje, pero una vez
instaladas forman un solo conjunte. Cada seccidn o parte 1le
na upa funcion; mide, protege, conecta o desconacta, trans--
forma, etc. logs aparatos o equipos y sus conexiones se encie
rran o blindan en gabinetes metdlicos de manera de proteger
los aparatos la propiedad y las personas encargadas de su ma

nejo.

Las diferentes partes que componen una subestacidn nor-

mal son:

ACOMETIDA: Es el lugar en gque se hace 'a conexidn en alta -

tensidon a la subestacidn. En esta seccidn, cuando se compra
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energia a la compaiiia de luz, se hace la medicién del consu-

mno.

VERIFICACION DE MEDIDORES: Es la seccidn que sirve para com-
probar el buen funcionamiento de los medidores de la compa--
fifa de Juz. Se verifican los aparatos de medicidn antes de -
instalarlos o se comprueba el consumo y la demanda mdxima en
baja tensidn agregando un 25 en pérdidas en los transformadg
res. Por las razones expuestas, ahora se hace la comproba---
cibn de medidores solamente a solicitud del usuario, as? co-
mo incluir en la subestacidn la seccidn de verificacién es -
opcional por parte del cliente, siempre que este acepte por
escrito, gue en caso de comprobacidn de los medidores se les
interrumpa el servicio unos 20 o 30 minutos. Con la seccidn
de verificacidén no es necesaria esta interrupcién, ya que se
cuenta con cuchillas desconectadoras gque transfiere la 1inea
normal a un circuito donde se instalan previamente aparatos

de medicifn, sin necesidad de interrumpir el servicio.

INTERRUPTORES. - Esta seccidn tiene por objete que el usuario
pueda interrumpir en un momento dado, ya sea manualmente o -
automdticamente la total idad del servicio eléctrico. La inte
rruscién puede ser veoluntaria para ampliaciones, reparacio--
nes.

C bien puede ser automdtica por sobrecargas o corto cir
cuito que pueden ser daifiosos para los transformadores y el -

resto del equipo.
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DESCONECTADORES. - Los desconectadores, son para abrir un cir
cuito con fines para separarlos o modificarlos. No tienen --
proteccidon de sobrecargas en corto circuito, ni tienen capa-
cidad de apertura con carga, por eso antes de abrir un desco
nectedor hay que quitar la carga. Los desconectadores natu--
ralmente son mis baratos que los interruptores.

FUSIBLES.~- Cuando un circuito se requiere proteger por sobre
carga, se usan los fusibies. Por ejemplo: A una subestacidn
con varios transformadores, se le puede colocar un interrup-
tor general y derivado de éste se ponen varios juegos de 3
fusibles para proteger cada transformador. Este procedimien-
to aunque abarata la instalacidén tiene el inconveniente, de
que una falla o desconexidn voluntaria del interruptor gene-
ral, paraliza todo el sistema.

ESPACIOS LIBRES.- Estos son gabinetes vacios en que en algu-
nas ocasiones se dejan instaladas las barras alimentadoras.
Se usa, cuando 2 o mds transformadores grandes se montan ---
atrds de los gabinetes y hay que ampliar los espacios reque-
ridos. En otras ocasiones son en reserva de alglin otro equi-
po que se instale en el futuro.

TRANSFORMADORES.~ Como su nombre 1o indica es 1a seccifn don
de se cojvierte la energfa suministradora en alta tensidn, -
2400 6 mds volts, a baja tensidn, utilizable en los aparatos
de consumo, 440,220 ¢ 127.5 volts. Los transformadores tie--

nen bobinas que son aisladas y enfriadas por el aceite conte
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nido en un tanque provisto de radiadores. Son trifasicos, --
conexifén en alta tensidn en delta y baja tensidn en estrella
con neutro accesible, para los circuitos de alumbrado. En --
circuito de alta tensidn o primario se instalan derivaciones
que pueden cambiarse por medio de una palanca, sin estar ---
energizado el transformador; las derivaciones son para poder
ajustar en alta tension las diferencias que puedan haber en
los veltajes suministrados por la compafiia de 1uz; son nor--
malimente dos derivaciones del 21/2% de Ta tensidn nominal pa
ra ajustar arriba y dos para ajustar abajo.

Como todo aparato eléctrico que se alimenta con electri
cidac, el transformador sufre un calentamiento. Este calenta
miento normal es de 55°C sobre una temperatura amhiente maxi
ma de 40°C. E) enfriamiento es mds efectivo en regiones con
gresiones barométricas altas. Los transformadores normaliza-
dos estin disefiados para regiones a 1000 m. sobre el nivel -
del mar. Esto naturalmente no quiere decir que no funcione -
Sien en otros lugares sino hay que tomar un punto de referen
cia estandarizado, ya que seria imposible diseflar transforma
dores para cada lugar de la tierra con diferentes temperatu-
ras y bresiones barométricas. lLos transformadcres normaliza-
dzs en México sonm para 50 § 60 ciclos por segundo.

fara subestaciones unitarias los transformadores vienen
c¢otados con gargantas o ductos laterales en los lados opues-

tos, donde se alojan Tas terminales tanto de alta tensidn co
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mo de baja,tehsiénQ La capacidad de los transformadores se -
miden en Kilov61ts amperes. Pueden fabricarse transformado--
res con caracteristicas diferentes a las normales anterior--
mente indicadas, peroc resultan mucho mds caras.

CAPACIDADES.- Las capacidades de las subestaciones que se fa
brican normalmente son de 45, 75, 112.5, 150,225, 300,500, -
750 y 1000 KVA., Estas son con un solo transformador sin em--
bargo pueden combinarse varios transformadores en una sola -
subestacidn, haciéndola de capacidad mayor con el equipo -

stiandard.
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DISENO DE UNA SUBESTACION UNITARIA:
lero. Hacer un diagrama unifilar sencillo de la subestacidn

"]

o]

;
T

AT

4 emmy—

8.T.

FIG. 2-XI1
2do.- Ponga en el diagrama los datos de suministro de la Cia.

de luz y los valores normales del equipo.
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La capacidad de las cuchillas de las barras y de los in
terruptores, son generalmente bastante mds grandes que las -
corrientes normales, para asegurar, segin su construccidn --
{separacidn entre fTases y aisladores), que los esfuerzos me-
c&nicos no serdn perjudiciales en casos de cortos circuitos.
La capacidad de los desconectadores generalmente es de 2004,
y de las barras de 400,600 § 1200 A. segiin el tamaho de la -
subestacidn,

30.- Elija el gabinete normal para cada componente de -
1a subestacitn, encerrando con recténgulos cada grupo.

Péngase una letra y un numero, si el mismo equipo se re

pite. En nuestro ejemplo serfa A,B,C-1, F,C-2, T-1,T-2.
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4p.- Con los elementos anteriores pueden darse medidas

a la subestacién completa, segiin las dimensiones de gabine--~

tes y transformadores.
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50.- Hay componentes que son opcionales, que no son --

esenciales para el buen funcionamiento de la subestacién, --

pero que en determinados casos son Gtiles. Entre otros, se -

encuentran 1os instrumentos de medicidn, la operacién eléc--

trica y disparo automdtico con diversos relevadores de los -

interruptores. Lo0s apartarrayos son {tiles en subestaciones

a la intemperie, cuando la Cia de Luz no los pone en su pos-

te de acometida. E£n la tabla Componentes normales y opciona-

Tes de una subestacién compacta, esti el equipo opcional, co

rrespondiente a la seccidn de la subestacién en que generali-

mente se instalan.

Cuando se

instalan instrumentos de medi--
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cién en la seccibn de Verificacidon de Medidores, 1o normal -

s que ya no se pongan las cuchillas de prueba.

f).- ACCESORIOS:

Los accesorios que se presentan en una instalacidn son
los elementos que nos permiten el acabado de la misma, por -
lo tanto a continuacién se describen los principales acceso-
rios.

I) Apagadores
[I} Contactos
IIT) Placas

IV} Soquets

v Tapas de registro.

I).- Apagadores.- En el mercado existe una gran variedad de

apagadores, daremos a conocer los mds usuales. El apagador -
de sobreponer; este apagador es de base de porcelana y la --
parte superior de baquelita, también existen de esta parte -
metdlica, aunque unicamente de importacién, estos se utili--
zan en fdbricas y factorias en que son manejados por muchas

personas.

Principio de operacidn.- En un circuito eléctrico la --
continuidad de la corriente que fluye para un servicio deter
minado, se controla uniendo o separando sus conductores de -
operacién. Para el control a voluntad de esta, abrir o cerrar
de un circuito eléctrico en baja tensién se usa un apagador,

Un apagador es un pequefo mecanismo alojado en una caja de -
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material aislante compuesto de terminales fijas que sujetan
tas puntas de los conductores y que Se unen 9 separan entre
sT por medio de un puente conductor intermedio mévil acciona
do por una palanca deslizante. Material usado en la fabrica-
cidn:

Cuerpo y palanca de baquelita moldeado; conexiones lami
nadas de laton; base de porcelana, palanca de baquelita, co-
nexiones de 1atdn; base de material pldstico, contactos de -
mercurio en cdpsula de vidrio.

Distintos tipos de apagadores. Su utilizacidn.
Control: Un polo para un conductor, dos pelos para dos con-
ductores separados.
Posicidn en un solo punto: apagador sencillo 1 via en dos --
puntos; apagador de escalera o 3 vias. En 3 o mds puntos; --
apagador de 4 vias (siempre en combinacién con apagador de 3
vias). )
Localizacion: Interior, Exterior o Intemperie.
Operacidn: De palanca

De balancin

De giro

De peso

De botén

"De cola.

Y pueden ser accionados manualmente, por cadena, por -

accidn directa y ailn automdtico y a control remoto.
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Construccidn: Para empotrar
Para sobreponer

A prueba de explosidn

SIMBOLOS:
Apacador sencillo S!
Apagador doble 52
Apagador de 3 vias O escalera 53
PR
Apagador de paso 6 4 vias S \e]o/
Apagador con piloto sP
Apagazdor con proteccidén contra i
interperie. S
apagadeor de puerta automidtica SA

Contactos: Debido a su gran uso en todos tipos de Insta
laciones, a continuacidn presentamos los mds usuales:
1} Sobreponer
2) Intercambiable
3) Tipo oculto
4) Piso
5) Polarizados.

intercambiable: Estos contactos se usan como su nombre

lo indica, para ser cambiados cuando estdn deteriorados, ca-
biendc en una chalupa cpomin hasta 3 de ellos en una caja de

19 mm, con sobretapa hasta 6 unidades.
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E1 contacto tipo oculto: Es de una o dos unidades y se_

ccloca ast¥ mismo en chalupa siendo la tapa del tipo redondo.

Los de sobreponer que se fabrican en varias formas de -

baquelita y porcelana, los hay sencillos, dobles y triples.

Los contactos de piso: Se colocan debajo de este en una
chalupa son del tipo oculto, variando lnicamente la tapa que
es de latén grueso, teniendo a su vez dos tapas roscadas, --
una que tapa totalmente el hueco cuando no se utiliza el con
tacto y la otra con un agujerc de 3/8, para poder conectar -

la clavija y trabajar con la tapa puesta y no exponerse al -

polvo.
20A250€%LE ‘:i!:’
Conjgcf}s (;§>
de piso o/

Contactos polarizados: Se usan en aquellos aparatos ---
que necesitan que la direccién de la corriente no varie, es-
tc es cuando se usan en corriente directa como los teléfonos
y otros aparatos en los cuales cambiando la polaridad no tra

bajan.
2.2) TIPOS DE INSTALACION:

a) Sistema de fuerza:

Monofésicos: Este sistema estd compuesto de un conductor fa

se y otro neutro.
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IR

lige.

La potencia que consume la carga es:

W ==En i cos ¢ W= A potencia en watts.
I= Corriente en ampares por
I = W conductor.
En cos ¢ En= Voltaje de 1inea a neutro.

La cafda de voltaje por resistencia en el conductor es:

E= Cafda de voltaje de fase a -
e = 2RI neutro.

A= Seccibn del conductor en mm3
La resistencia del conduc- p= Resistividad del cobre
L=
e

tor es: = Longitud del conductor
R=pL 1 _ 1 ®= Caida & voltaje en 3%
A 5 5
De donde:
e =1 LT
25 5
et = LI 100 _ , LI
258 "EN En S

Eiemplo de este sistema:

Calcular por caida de tensién en el circuito derivado de un

motor de 2 H.P. monofdsico a 115 v. que tiene una longitud -
de conductor del punto de alimentacidén al punto de conexidn

del motor de 25 m. el alambre es de cobre.

Solucién:

26 ™ s

T




conduit) No. 10

Para un motor monofdsico de 2 H.P. a 115 volts,
lpc = 24 A
1.25 Ipc = }1.25 x 24 = 30 A.
Calibre del conductor (2 conductores en tubo
para un alambre No. 10 S = 5.26 mm2

La cafda de tensidn en este sistema es:

4x25%x24 _ _
T15x5.26

Sistema bifdsico:

eh =

No es comin encontrar en ningtin tipo de

instalacién ---

eléctrica, este sistema debido a la cantidad de polos que ac

tualmente constan las cargas inductivas.

Sistema tritdsico a tres hilos:

Este sistema consta de 3 hilos de corriente y que es muy co-

min encontrarios en Instalaciones Industriales y Comerciales,

para sistemas de fuerzas.

I

r

~
-

R i’%
£

oy

Lo

R

La potencia

PR

v 3 Ef Icos @

1= W
\ﬁ"EF cos ¢
L2 caida de voltaje en tres fases es:
Ef = \[3 R1
R =r L 1 L
S 50 S

que consume la carga trifdsica es:



E. = 3 L1l
50 S

E1 porciento de caida de voltaje es:

o o e
e% = Ef x 100
f
e % = ng —t x 100
f
e 4= 2 T LI
SE
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E1 sistema trifdsico a tres hilos se emplea generalmen-

te para alimentar cargas trifdsicas que operan con tensiones

de 4407220 v., coemo en el caso de los motores trifdsicos de

440v. que en operacidn resultan mds econdémicos que 105 moto-

res a 220 volts. que demandan mds corriente que los de 440 -

volts. Sistema trifdsico a 4 hilos: En este caso el sistema

consta de 3 hilos de corriente y 1 hilo neutro.

\‘k\ f} )
P i
£ - |

La potencia que consume la carga trifdsica es:

W = VE- Ef Icos ¢4 = En Icos ¢

I = Y —_— = W
V3 Ef cos ¢ 3 Enlcos ¢

La caida de tensidn entre fases es:

ec = J RI =V3 Ll
50 s
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es = \3 LIy 100 =« —2__ VY3 L1
50 5 Ef ST

La cafda de tensién al neutro es:

e = RI = L I
50 s
ek = e _ L I
— 100 = <0 En X 100
ei = 2 LI
S En

E1l sistema trifdsico a 4 hilos presenta una operacidn -
flexible de cargas trifdsicas y monofdsicas. Es posible ali-
mentar trifdsicas en tres hilos (con tensifn entre hilos), -
por ejemplo a 220v. y alimentar cargas monofdsicas (alumbra-

do) a una tensidn entre Tinea y neutro.

( 220/\/" 127 v.)

SISTEMAS DE ALUMBRADO:
Este sistema contiene las mismas caracterfsticas que en

los sistemas anteriores.

2.3 INTERPRETACION DE PLANOS:
Los requisitos indispensables para Ta presentacidn de -

los planos deberdn ser los siguientes;

1).- Se deberdn entregar dos copias heliogrdaficas de ca
da plano, éstas deberdn estar legibles, tener buena presenta
cién, los trazos rectos hechos a regla; la letra debe ser de
3mm ejecutada ya sea con plantilla o letra de molde bien he-

cha; los sfmbolos usados deberdn ser los que pide Ta SEPAFIN,



60

no deben mostrar instalaciones sanjtarias de agua potable ni
otro tipo de instalacidn, o cortes relacionados con 1a cons-

truccidn civil.

2).- Las copias deberdn tener como minimo las sigﬁien--
tes dimensiones: |
Tipo A = 42 X 56 cm
Tipo B = 63 X 84 cm
Tipo C = 84 X 112 cm.

Las escalas usadas seran: 1:50 y 1:100, pero si la obra
requiere alguna otra escala o dimensidn se usard, siempre y
cuando se justifique el uso de Ta misma, debiéndose anotar -
en el plano la escala usada, dejando un espacio libre para -

1a colocacibn de los sellos de aprobacidn.

3).- Las copias contendrdn escrito el! nombre completo -
del propietario, 1a ubicacién correcta de la obra {croquis -
de localizacidn), indicando el nombre de la calle, avenida,-
calzada, cerrada, privada, callején, prolongacién, carrete--
ra, camino, etc., asi como el ndGmero oficial del predio, nom
bre de la colonia, fraccionamiento, barrio, etc., y la dele-

gacidn dentro de cuya jurisdiccién se encuentra la obra.

4}.- MNombre, diveccién, firma y los nimeros de registro
en ests dependencia y el de su Cé&dula Profesional del respon
sable de 1a instalaci6n, debiendo ser Ingeniero Electricista

0 Mecanico flectricista de acuerdo con el Art. 210 del Regla
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mento de la Ley de la Industria Eléctrica.

§).- Se indicard la marca de fébrica y tipo de los mate
riales y dispositivos usados en la instalacidn; con el ndme-
ro de registro otorgado por parte de esta dependencia; en ca

so de matores, se indicardn los datos de placa.

6).- Para instalaciones que tengan mds de dos circui---

tos, los planos deberdn traer un diagrama unifilar.

7).- Se indicard en vistas fisicas y diagramas unifila-

res, los elementos de proteccifn y control de los motores.

8§).- Todos laos planos deberdn traer un cuadro de distri
bucibn, cargas por circuito; considerando una carga de dos -
amperes por contactc para departamentos pequefios y vivien---
das; de tres amperes para casas residenciales y departamen--
tas; de siete en siete amperes para instalaciones industria-
les, debiendo considerar para ¢ ircuitos de alumbrado y con-

tactos una carga mayer de 2500 watts.

9).- En la canalizacidn se deberd indicar didmetro y ma
terial de tuberias, dimensiones y material de otros ductos,
calibre y nimerc de conductores utilizados, usando el siste-
ma Macional de Unidades de Medida, asi como en cada disposi-

tivo se mencionard el circuitec a que correspondan.

10)}.- Se mostrardn las plantas de que contard la cons-
truccibén; sdtanos, planta baja, mezzanine, aita, azotea; en

los casos de edificios se pondrd la ptanta tipo, indicando
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el nimero de ellas al calce de la misma, mostrando la insta-
Tacidn eléctrica y cortes de las conducciones verticales que
se estimen pertinentes, asy como 1a instalacién de tuberias
para teléfonos, televisores, radios y para instalaciones de

fuerza (bombas, elevadores, motores).

11).~ Deberdn traer anotadas el ndmero de cajas de cong
xidén utilizadas en 1as instalaciones, considerindose como cg
jas de conexidn la unidn de dos o mds conductores que vayan

a dar un servicio determinade.

12).- Indicar el tanto por ciento de deshalanceo de fa-
ses { no debe exceder del 5% ).

PRESUPUESTOS

tenderemos ahora este importante renglén de las presu-
puestos, pues sf es indispensable desarrollar una buena ins-
talacidn, también To es cobrar lo justo; y en este caso, pa-
ra no fallar, es pecesarioc hacer un presupuesto en el que no
faite ninglin material, por lo tanto, la manera a proceder es

12 siguiente:

E1 plano que presento a ustedes serd el gufa para hacer
nuestro presupuesto. Lste plano estd elaborado en escala de
1:100, es decir, un centimetro en el plano, equivale a 1 me~
tro en la obra, si fuera 1:50, un metro en la obra, equival-
dria a 2 centfmetros en el plane, por lo tanto, comenzaremos

a tomar medidas de las tuberias, gque serén las que nos indi-
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quen el material que se llevard la aobra.

Armados de un escalimetro, o una regla comiin y corrien-
te, ya que se trata de centimetros, comenzaremos por tomar -
toda 1a tuberia recta y después tomaremos bajadas. Vamos a -
suponer que el cielo o techo de la construccibn es de 2.80 m.
del! nivel del piso; por 1o tanto, si los contactos van a ---
0.30 cm. del nivel del piso, la longitud de bajada serd de -
250 m., y los apagadores, a 1.30 m. del nivel del pisc, ten--
dremos que la bajada de apagador es de 1.50m. Por lo tanto,
tendremos en una parte, a la izquierda extrema de nuestra hp

ja de materiales, las siguientes divisiones:

MATERIALES
1.- Tuberfa (tramos rectos)
2.- Bajadas {(contactos)
3.- Bajadas {(apagadores)
4.- Cajas de conexién
5.- Tapas
6.- Chalupas
7.- Contras y monitores {juegas)
8.- Alambre No. 12
9.- Alambre No. 14
10.-Alambre No. 20
11.-Contactos.
12.-Apagadores Sencillos intercambiables (I1)

13.- Apagadores escalera (3 vias) intercambiables (IL)
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14.- Sockets

15.~- Placas bagueilita 1 unidad
16.- Placas baquelita 2 unidades
17.- Campana

18.- Transformador

19.- Z6calo de madera

20.- Tornillos

21.- Taquetes.

22.- Cinta aislante

23.- Interruptor 3 x 30

24.- Cartuchos fusibles

25.- Tablero de distribucidn MO-4

26.~ Apagadores Térmicos (Breackers)
27.- BotOn de timbre
28.- Tabla para colocar medidor e interruptor

29.- Imprevistos.

SIMBOLOGIA:
Los simbolos que se recomiendan en las instalaciones --
eléctricas, de acuerdo a normas, se utilizarén variando su -

tamafio de acuerdo con los requisitos de los planos.

Los tamafios de los simbolaos aqui representados, son 10s
normaltes para planos escala 1:50. Los simbolos eléctricos se
dibujan sin atender a 13 escala del plano; excepto en el ca-
so de las lamparas de iluminacidn fluorescente, las que se -

dibujan de acuerdo con las escalas del plano.
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La Norma 4 (elaboracidn de material grdfico) se debe --

consuitar para la presentacidn de los proyectos eléctricos.

En caso de que se utilicen maduros poliester de los pila
noes arquitecténicos para dibujar las instalaciones eléctri--
cas, dichos maduros poliester deben ser cbtenidos de los pla
nos arquitecténicos antes de que a estos planos se les dibu-
jen: notas y datos de acabados que no son necesarios para el
proyecto eléctrico y que hacen el plano confuso. Los planos
eléctricos deben ser coordinados con los otros planos de pro
yecto para que la localizacibn de las salidas (ldmparas, con
tactos, etc.) se dibujen en los lugares adecuados tomando en
cuenta la estructura {columnas, vigas, etc.) asi como los re

quisitos de las gufias mecénicas respectivas.
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SIMBOLO DESCRIPCION SUBSIMBOLC DESCRIPCION
BASIO

Ldmpara de ilu-
minacidn incan-
Luces de obstruc-

descente. \ :f
éig cion.
@ Spot
8
X,

De techo

Arbotante de pared

Reflector

Una ldmpara en pos
te

Los ldmparas en -~
roste,

A Indica altura de -
montaje sobre el -
piso.

B Indica tipo de léam

A

' para y capacidad -
en vatios segin - -
clave que se debe
adjuntar,

€ Tablero y circuito
D apagador.

O

' Ldmpara de ilu- Circulates de 22, -
[:::::::::] minacién fluores 32 0 40 watts.
cente. 30 x 61 con tubos -
. de 20 watts.

30 x 122 c¢cm. con tu
bos de 40 watts.

30 x 244 cn con tu-
bos de 74 watts.
{sVim Yine)
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DESCRIPCION

SIMBOLO  DESCRIPCION SUBSIMBOLO
BASICO
A
L J
D C

Interruptor
{apagador)

Tomacorriente
{(contacto)

A indica altura de --

montaje sobre el pi
SO.

Indica tipo de ldm-
para y capacidad en
vatics segln clave-
que se debe adjun--
tar.

Tablero y circuito
Apagador.

De dos vias
De tres vias

Indica altura sobre
el piso. Cuando no
hay indicacibén, ins
talar a 1.20m. so--
bre el piso.
Unidades de ilumina
cifén que controla.
Tablero y circuito
Cuando se proyectan
varios apagadores -
en una misma caja,-
se indica en este -
lugar el ndmero de
apagadores: 2,3 etc.

De muro
De piso

Especial, especifi-
car.

Indica altura sobre
el piso, a falta de
otra indicacién ins
talar a 0.30m sobre
el piso.
Especificacién: in-
temperie, polo a --
tierra, controlado
o alguna otra.



70

SIMBOLO DESCRIPCION SUBSIMBOLO

vASICO

DESCRIPCION

IIII“I o . i

it g
sl

noler

}::] Teléfono

Intercomunica-
cidn.

)

C Tablero y circuito
D Doble, triple,etc.

De iluminacidn
De fuerza
De navaja

Centro Control de -
motores.

En muro o techo
Bajo piso

Alimentadores, 14--
nea gruesa.

Cajas de conexién,

Nota: Indicar didme

tro y especificacibn
tubo; nimero, espe-

cificacidon y caii--

bre de los conducto
res; o en suUu caso -

especificaciones --

del cable armado.

Teléfono, salida en
muro.

Teléfono, salida en
piso.

Conmutador telefdni
co.

Teléfono piblico ti-
po alcancia.

Intercomunicacibn, -
salida en muro.
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SIMBOLO
BASICO

DESCRIPCION

SUBSIMBOLO

DESCRIPCION

=]

(D

Timbre

Reloj

Motar

Transformador

Generador

Medidor

(®
@]@nm>£‘L

GGl

O W =

A0 &

.
T,

=

Lo N -~

Intercomunicacidn,
salida en piso.

Central de interco
municacidn

Botdn de timbre
Campana

Zumbador

Tablero indicador
Reloj de pared
Reloj de techo
Relaj maestro

Caballos (HP) A

Voltaje 8
Fases <
Aplicacifn (]

Transformador de
potencia.

Autotransformador

Indica capacidad
en vatios.

Voltaje
Fases
Voltimetrao

Ampermetro.
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SIMBOLO DESCRIPCION SUBSTMBOLO DESCRIPCION
BASICO
+ | F —_Bateria ;t-—4 e Baterfa
“"“1‘11“ = Pila de bateria
SIMBOLOS
VARIQS

Punta de nararrayo

Tierra

4

Cobre para conexidn

== e a tierra.

2.4 TIPOS DE CIRCUITOS:
a} Circuitos derivados de fuerza:

‘Se consideran circuitos derivados de fuerza, a los con-
ductores derivados de los tableros de fuerza o-centros de --
control para motores, que alimentazn en forma individual o en
grupo a motores y cargas de fuerza (resistencias rectificado
ras, hornos, etc.), estos circuitos deben protegerse contra
cabrecorriente y cortos circuitos.

{3nsideraciones de Disefio:

firga: La carga eléctrica para estos circuitos estard consti
iufda por motores, cargas de fuerza resistiva, hornos, recti
ficadoras, soldadoras, equipos de proceso, sistemas de compy
tacidn electrénica, etc; que integrardn los diferentes siste

mas de servicios generales en edificies y plantas y 1os sis-
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temas de proceso para manufacturas.

Factor de demanda:

Circuitos Individuales: Con operacifn continua 1.25, con ope
racidn intermitente hasta .85 como minimo a excepcifn de las
soldadoras,

Circuitos mGltiples: Con operacidn continua o intermitente -
1.25 para la carga mayor; para las demd&s cargas el factor de
manda aprobado de acuerdo con sus caracterfsticas y ciclos de
operacicn.

Regulacidn: La mixima caida de voltaje permitida desde el ta
blero a los mctores y cargas es del 2% del voltaje nominal.
Disminucidn de la capacidad de conduccidn nominal en 10§ con
ductores por efecto de la temperatura.

Corriente de demanda: Es la correspondiente a la potencia de
los motores o cargas. Hay que temer en cuenta el factor de -
potencia, y la eficiencia de los motores y los factores de -
demanda.

Calibre de los conductores: Se determinard tomando en consi-
deracién la corriente de demanda, la caida de voltaje v la -
disminucidn de capacidad de conduccidn en los conductores, -
se tomard el calibre mayor. E1 calibre minimo de estos con--
ductores serd el No. 12 AWG.

Proteccidn.

Circuitos individuales: Se hard por medio de interruptores o

fusibles, de acuerdo con lo establecido en las secciones so-
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bre centros de control para motores y proteccidn y centrol.-
Se tomardn en consideracidn las limitaciones establecidas --
nor el reglamento y las capacidades nominales de los elemen-
tos de proteccidn, en relacidn con las corrientes de arran--
que, de demanda y ciclos de operacidn. Cuando se usen fTusi--
bles de doble elemento o limitadores de corriente, se recu--
rrird a las informaciones técnicas del fabricante.

Circuitos midltiples: La capacidad nominal del elementg pro--
tector (interruptor o fusible) serd determinada por la capa-
cidad regquerida par la carga mayor {(arranque), mds la suma-

de las ;orrientes de las otras cargas.

Circuitos independientes bdsicos: circuitos para alimentar_

elevadores, sistemas de procesamiento electrdnico, rayes X,

cargas criticas en hospitales y clinicas y sistemas contra_

icendio.
b) CIRCUITOS DERIVADOS DE FUERZA MENOR

Se consideran circuitos derivados de fuerza menor, a -
los conductores derivados de los tableros de alumbrado que
alimentan las cargas eléctricas constituidas por aparatos y
madquinas pequefas, a través de contactos. Estos circuitos -~
estin protegidos mediante interruptores moldados en los ta--
bleros.

Consideraciones de Disefio.
Carga: La carga eléctrica de estos circuitos estard consti--
tufda por todas las miquinas y aparatos pequefios que son ali

mentados a través de contactos.
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Clasificacion de circuitos: Iqual que los circuitos deriva--
dos de alumbrado. Ademds, se tienen los circuitos especiales
regulados, para laboratorios, equipos y mdquinas electrdni--
cas y los circuitos aislados.

Aplicacidn de circuitos.

Circuitos de 15A. mdquinas y aparatos que tomen 1.5 A. limi-
tando el namero de salidas a 13 como mdximo; o mdquinas y -~
aparatos que tomen hasta 16 amperes alimentadadas en forma -
individual.

Circuitos de 30 y 50 A, mdquinas y aparatos que tomen hasta

24 y 40 A. respectivamente, alimentadas en forma individual.
Carga de los circuitos: Los circuitos no deben cargarse con

mdés del 80% de la capacidad nominal de los interruptores que
1o protegen.

Servicio:

127 v 1 fase, 2 hilos

220 V 2 fases, 2 hilos

220 V 3 fases, 3 hilos.

Regulacién: 1 por ciento de caida de voltaje mixima, desde -
e} tablero hasta la Gltima salidad de cada circuito. Disminy
cidn de la capacidad nominal de conduccidn en los conducto--
res por efecto de la temperatura.

Corriente de régimen: E1 80% de 1a capacidad nominal del in-
terruptor que 1o protege.

Calibre de Yos conductores: Igual que para los circuitos de
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Fuerza el calibre minimo para estos circuitos serd del No.l12
AWG.

Proteccidn: éor medio de interruptores moldeados en los ta--
blercos de alumbrado los circuitos de 30 y 50A. pueden prote-
gerse en tableros de fuerza, pueden usarse tableros de alum-
brado para alimentar exclusivamente circuitos derivados para
fuerza menor. Cuandoc en los planos de proyecto no se especi-
fiquen la altura de los contactos estos se instalardn a una

altura de 30 c¢m. sobre el nivel del piso terminado, medidos

a centro de caja.
CIRCUITOS DERIVADOS DE ALUMBRADO.

Se considerardn circuitos derivados de alumbrado, a los
conductores derivados de los tableros de alumbrado, que ali-
mentan el equipo de iluminacidn. Estos circuitos en general
son miltiples y estdn protegidos por interruptores moldeados
en los tableros; también pueden ser controlados por los mis~
mos interruptores de protecciébn.

Consideraciones de Disefo.

Carga: La carga eléctrica de estos circuitos estar&n consti-
tuida por la suma de todas las unidades que integran el sis-
tema de iluminacidén tanto en interiores como exteriores; asf
mismo por todas las salidas eléctricas normales y especiales
destinadas para la jluminacién.

Clasificacidn de circuijtos: Los circuitos se clasifican se--
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gin la capacidad nominal del interruptor termomagnético que
los protege, hay circuitos de 15, 20, 30 y de 50 A.
Aplicaci6n de circuitos: Circuitos de 15 y 20 A. monofdsicos
se podrdn usar cuando el voltaje mdximo a tierra sean de 125
V. y cuando las unidades se controlen individualmente median
te apagadores o grupos desde los tableros.

Circuito de 30 a 50 A. monofdsicos: Se usardn cuando las uni
dades de iluminacién sean fijas y se controlen por circuitos
desde los tableros o por medio de contactores. lLas bases y -
portaldmparas serdn para servicio pesado. Los circuitos de -
20, 30 y 50 A. monofdsicos y trifdsicos, cuando el veitaje -
maximo a tierra sea de 250 v. Se podrdn usar cuando las uni-
dades de iluminacidn e interiores se instalen a una altura -
de 2.4 m. minimo sobre el nivel del piso terminado, cuando -
se use portalamparas y bases tipo pesado y se controlen por-
circuitos, desde el tablero o por medio de contactores magné
ticos las partes metdlicas de los equipos deberdn conectarse
solidamente a tierra.

Carga de operacifn de los circuitos: Los circuitos de alum--
brado que operan continuamente no podrdn ser cargados, por -
mas del 80% de la capacidad nominal del interruptor que los
protege.

Regulacidn: 1 por ciento de cafda de voltaje midximo desde el
tablero hasta la dGl1tima salida de cada circuito.

Corriente de régimen: Para circuito de operacifn continua, -
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serd el 125% de la corriente de demanda.
Calibre de los conductores: E1 calibre minimo serd el No. 12

para los circuitos derivados,

b) Alimentadores principales:

Se consideran alimentadores principales, a 10s conducto
res que llevan la energfa desde la subestacién al tablero de
distribucidén principal y de este a los tableros de distribu-
ci6n primario y alimentadores secundarios, a los conductores
que llevan la energfa a los tableros de alumbrado y fuerza y
a los centros de control para motores.

Consideraciones de Disefio: La carga de los alimentadores se-
ré la carga total instalada servida por cada alimentador, --
afectada por el factor de demanda y el de carga en el caso -
de alimentadores secundarios; por el factor de diversidad y
el de carga, en el caso de alimentadores principales que nor
malmente 1levan la carga de todo el sistema y parte de el, -
servida por el tablero de distribuci6én. Independientemente -
de l1a carga instalada se tomard en consideracion, la reser-
va para futuras ampliaciones.

Factor de Demanda: Es la relacién entre la midxima demanda --
del sistema o parte de el, a la carga total instalada del --
sistema o parte de el. Este factor siempre tendrdé como valor
midximo la unidad, se utilizardn los factores/aprobados por -
el reglamento teniendo en cuenta que para‘el servicio de ---

alumbrado contfnuo el factor de demanda serd la unidad.
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Factor de Diversidad: Es la relacidn de las sumas de las de-
mandas mdximas individuales de las partes del sistema a la -
mdxima demanda del sistema. La seleccibn del factor de diver
sidad serd motivo de estudio, en cada caso especifico, basa-
do en las caracteristicas de l1a carga y el ciclo de opera---
cifn. Este factor siempre serd mayor que la unidad, para ---
alumbrado puede considerarse, entre 1.10 y 1.50, y para car-
gas combinadas de alumbrado y fuerza, entre 1.5 y 2, aunque
puede ser mayor.

Factor de carga: Es la relacifn de ta carga promedio en un -
intervalo de tiempoc a la carga pico.

Densidades de cargas tipicas: Estas densidades suponen una -
yna aplicaci6n mixima de equipos eléctricos y sistemas de --
iluminacidfn con niveles altos. También suponen las cargas de
fuerza mdxima considerando sistemas de aire acondicionado y
equipo electrbénico para procesamiento de datos.

Regulacidn: La cafda de tensién de los alimentadores serd --
tal que entre el lugar de acometida o secundario del trans--
formador, hasta la {ltima aplicacibn de la energfa no sobre-
pase los valores de 3% total para el alumbrado y 4% total --
para fuerza. E1 porcentaje total de caida de tensidn se dis-
tribuird de 1a siguiente manera: alumbrado y combinacién de
alumbrado y contactos, en porcentaje:

Alimentador principal
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Alimentacifn secundario 15
Circuitos derivados 1%

Fuerza en porcentaje:

Alimentador principal 1%
Alimentador secundario 1%
Circuitos derivados %

En caso de que no hubiera alimentador secundario, el princi-
pal absorberd el porcentaje del alimentador secundario.
Disminucidn de Ta capacidad de conduccidn nominal en los con
ductores por efecto de temperaturas:

Debido al calor generado por la carriente que circula en los
conductores cuando en las canalizaciones existe mds de 3 con
ductores, las capacidades nominales de conduccidn se verdn -

disminuidas como se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 2-XXI
Nimero de conductores en % de la capacidad nominal
la canalizacién nominal aprovechable
4 a 6 80
7 a 24 70
25 a 42 60
43 y mas 50

o se debe contar el conductor neutro que lleva la corriente
ve desbalance.

Factor de potencia: Cuando el factor de potencia es diferen-
te de la unidad, es necesario, tomarlo en cuenta ya que la -

carga que se debe considerar en el cdlculo de los alimentade
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res es la potencia aparente (KVA).

Corriente de Demanda: Es la corriente correspondiente a la -
carga demandada tomando en consideracidn la carga total ins-
tatada y los factores de demanda, diversidad y carga.
Corriente de régimen: Es la corriente de demanda afectada -~
por el fac%or de operacifn; cuando el servicio es continuo -
el factor serd de 125%.

Catibre de los Conductores: E1 calibre de los conductores se
réd el calibre mayor que resulte de lo siguiente: E1 cdlculo
de la seccidn recta para no exceder 1a caida de tensidn per-
mitida utilizando 1a corriente de demanda. La capacidad de -
conduccibn, utilizando.1a corriente de régimen y la disminu-
cibn de capacidad por efecto de la temperatura.

Neutros: La capacidad del conductor neutro, es la correspon-
diente a2 la mdxima corriente de desbalance més la corriente
total de la carga del alumbrado con limparas de descarga ---
(Fluorescente Slim Line, Mercuriales, etc.). En la corriente
de desbalance no deberd considerarse la carga de alumbrado -
con lamparas de descarga. La corriente de desbalance se toma
rd con el 100% de su valor hasta 200 A. y el 70% del exceden
te a 200 A.

Proteccién: Los alimentadores se protegerdn por medio de in-
terruptores o fusibles en los tableros de distribucidn; su -
capacidad serd determinada por la corriente de demanda, la -

de arranque (alimentaciones o fuerza) y los factores de re--
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duccidn para instalaciones moldeadas.

2.5 TIPDS DE CONEXIONES:

a) Conexidn telegrdfica corta o Western corto:

s ]

FIG. 2-XVI

Se 1lama asi a este amarre, ya que es muy utilizado en-
tre los tinieros de los telégrafos, fdcil de hacer y de una
resistencia muy grande a la tensidn mecdnica, dos espiras --

largas y 5 cartas por lado.

b) Conexidn telegrdfica larga o Hestern largo:

FIG., 2-XVII

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

larga, se harén un minimo de 6.

C) Cola de Rata 1 (Pigtail).

W/4

FIG., 2-XVIil
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Se le denomina en esta forma, porque la similitud con la co-
la de la rata es grande. Para hacer este amarre deberd dejar
se 2 cm. en uno de los conductores, para dar la terminacidn
a este amarre, ya que se enrollard en forma de espira corta
3 de ellas a fin de esconder la otra punta y que no se lasti
me la cinta de aislar. Quedamos pues, gque se hardn un minimo

de 6 espiras largas y 3 cotas.

d} Amarre telefdnico:

— il =)

FIG. 2-XIX

Este amarre se hace en esta forma para evitar falsos contac-
tos ya que como se sabe, en las lineas telefdnicas la ten---
sidén es muy baja, siendo la mixima de 24 volts. Se hace de &
espiras largas y 6 cortas por lado. Por lo reqular se hace -
con el alambre de 25 c¢cm. y haciendo el cruce 2 los 8 cm. en-
rollando los restantes 17 cm. en la forma que se flustra en

ta figura y haciendo a continuacidn las espiras cortas para

el cruce y las espiras cortas finales.

#) Amarre Escalonado { Diplex ).

T <,

. gl ==//lI5

FIG. 2-XX
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Este amarre es necesario practicarlo con 30 cm. de cable did-
plex del No. 14, para después poder verificarlo perfectamen-
te bien en la 1fnea y que quede escalonado como debe ser pa
ra evitar corto circuito. Los amarres son cldsicos Western -
cortos, la figura de arriba nos muestra medidas y forma de -

verificarlos.

f) Derivacidn sencilla escalonada (Diplex)

( ESIN=4
|

Esta derivacidn es bastante sencilla, pues se compone de 2-

FIG., 2-XXI

derivaciones simples efectuadas en alambre ddplex, como se -
ilustra en el dibujo asi mismo se dan las medidas para que -

se practiquen antes de entrar prdcticamente a l1a 1inea de --

il

r
|

|

]

trabajo.

a¢) Derivacidn doble tipo 1

FIG., 2-XXI1
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La derivacifin que se presenta ahora es muy funcional pa
ra cuando se desea de una sola linea sacar 2 derivaciones ~-
m&s. Se hacen en forma de criz y se forman como minimo 6 es-
piras cortas por derivacién, para darle fuerza a la tensién

mecdnica.

h) Derivacidn doble tipo 2

F1G. 2-XXII

Esta derivacidn es muy parecida a la anterior con la salve--
dad de que esta G1tima se hace torciendo los alambres por pa
res; es decir en la 1inea principal, se enrolla las dos deri
vaciones juntas y después se bifurcan para direcciones opues
tas, las espiras cortas serdn como minimo 16, es mucho mds -

resistente a la tensidn mecdnica.

i} Derivacidén de nudo sencillo. W

FIG. 2-XXITII
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Esta derivacién se hace cuando se necesita verdadera resisten
cia a la tensidn mecdnica, que el nudo se hace fortisimo, se

le hacen como minimo 6 espiras cortas ademds del nudo.

j) Derivacidn de antena.

FIG. 2~XXIV

Esta derivacién es para asequrar un buen contacto para la ba
jada de la antena, se ie hace 1 espira larga y 6 espiras cor
tas debiendo estirar al miximo el cable de la antena para fa

cilitar el trabajo.

2.6 TIPO DE DOBLECES
a) 45°,

Este doblez es utilizado en instalaciones visibles tipo
industrial y ocultas en instalaciones de colado, es de impor
tancia gue al realizar este tipo de doblez Ta curva sea lo -
menos cerrada para que se aproveche el &rea necesaria del tu
bo. A continuacidn se presenta un dibujo para que se pueda -

interpretar y se ayuden en la realizacidn de los trabajos.



b) 90°
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FIG. 2-XXV

Estas curvas son muy utilizadas en las instalaciones --

ocultas y en las instalaciones de falsos plafones por la fa-

cilidad del cambio de direccidn de 1a 1inea de tuberia a 80°

con un radio adecuado. A continuacibn se presenta una tabla,

como 1a figura

TABLA PARA DOLBAR TUBO CONDUIT

ilustrativa.

Tamafio del Distancia Distancia Radio del centro Longitud total
tubo en pl. x en cm. y en cm. de la curva de la curva.
3 12.7 5.0 11.4 17.8
3/4 15.2 6.3 13.6 21.6
1 16.5 6.3 14.6 22.8
143 20.3 8.2 18.4 28.6
14 241 9.5 20.9 33.6
2 26.6 11.4 24.1 38.1
2 4 30.5 1.4 26.6 4.9
3 37.4 14.6 33.0 52.0
3% 43.2 16.5 38.1 59.7
L4 46.3 17.1 40.6 63.5

TABLA 2-22
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U B

d_,____._...._.-
v

FIGURA 2-XXVI

c) Bayonetas.

para la realizacién de este tipo de dobleces es indis--
pensable saber 1as distancias adecuadas para cada doblez de-
bido que para la realizacidn de estos dobleces se requiere -

dos curvas de 45°.
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.+ FIG. 2-XXVII
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CAPITULOD I1I
NORMALIZACION.

3.1 Reglamentacién.

En las instalaciones eléctricas de afos atrds, cuando -
las canalizaciones no tenfan la calidad y acabado para cum--
plir eficientemente su cometido, los conductores eléctricos-
no tenfan el aislamiento adecuado para las condiciones de --
trabajo y ambiente; l1cs elementos, dispositivos y accesorios
de control y proteccién no eran inclusive de cierta uniformi
dad, aparte de tener un burdo acabade, daban como resultado
l6gico, instalaciones eléctricas de poca calidad, vida corta
y fallas frecuentes, provocando asf pérdidas materiales pre-
ferentemente por circuitos-cortes o en el peor de los casos
por explosiones, al instalar materiales y equipos no adecua-
dos para los diferentes medios y ambientes de trabajo, ya --
que, como es del dominio general, se pueden tener: locales -
con ambiente hdmedo, locales con ambiente seco, locales con
polvos o gases explosivos, locales en donde se trabajan mate

rias corrosivas o inflamables, et.

Tode 1o anterior hizo ver la necesidad de reglamentar -
desde la fabricacién de materiales, eguipos protecciones, -~

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

Para la elaboracidn de dicho reglamento, fue necesarig
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caitar con 1as observaciones y experiencias realizadas por -
todo los sectores ligados al ramo tales como: Ingenieras, -~
Técnicos, Fabricantes y distribuidores de equipos y materia-

les eléctricos, contratistas, instaladores, etc.

Lo antes expuesto dido como resultado Ta elaboracidn del
CODIGO NACIONAL ELECTRICO DE EE.UU. al cual se sujetan las -
instalaciones eléctricas hoy difa en EE.UU. o a los reglamen-
tos particulares en cada pais.

La aceptacibn y correcta aplicacidn del reglamento en -
todos los cascs, asegura salvaguardar los intereses de todos,
pues se estd evitando al méximo los riesgos que representa -
el uso de la electricidad bajo todas sus manifestaciones.

No es aplicable este reglamento a instalaciones ni apara
tos‘especiales de Barcos, Locomotoras, Carros de Ferrocarril,
Automdviles, Aviones y en general a equipos de tracciln y --
transporte.

La aprobacidn técnica de materiales, aparatos, acceso--
rios de control y proteccién, asi como los proyectcs, la ha-
ce la Secretaria de Comercio a través de la Direccifn Gene--
ral de Electricidad, dando a los primeros las siglas ' S.C.-
D.G.N. y su nimero de registro correspaondiente, y a los pro-
yectos su aprobacifn si cumplen con los requisitos técnicos-
y de seguridad.

Se entiende por reglamentacion respetar y establecer --

aquellos requisitos Técnicos y de Seguridad de las instala--
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ciones eldctricas que requieren mantenerse permanentemente -
actualizados y, por lo tanto, debe estar sujeto a revisidn -
continua.

Su objetivo principal ¢ primordial de las normas técni-
cas es la proteccidn de la vida y las propiedades de las per
sonas contra los riesgos que representan el uso y el suminis
tro de la energfa eléctrica o en donde sus requisitos deben
considerarse como requisitos minimos de seguridad, y en el -
caso general, su cumplimiento permite obtener un servicio sa
tisfactorio; pero estos requisitos no necesariamente repre--
sentan las caondiciones Gptimas.

Por otra parte, no debe considerarse que 1as normas téc
nicas constituyen un manual para especificacifn para proyec-
to o para instruccidn de bersonas no capacitados ni tampoco
es su propésito resolver los problemas técnicos que se pre--

sentan en un proyecto eléctrico o instalacidn eléctrica.
DISPOSICIONES GENERALES DE LA REGLAMENTACIGCN.

I. Acometida Afea: Es la parte de los conductores de --
una linea aérea de servicios comprendida desde las lineas ¢
equipos inmediatos del sistema general de abastecimiento: --
nasta el primer punto de sujecidn de dichos conductores en -
ta superficie.

11 Acometida Subterrdnea. La parte de los conductores -
de una linea subterrdnea de servicio, comprendida desde las

lineas o equipos inmediatos del sistema general de abasteci-
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miento hasta el 1imite de la propiedad privada y cuando la -
acometida se instala en forma subterrdnea deben protegerse -
contra la humedad y contra los dafios mecdnicos.

Hubo é&pocas en que se empleaban conductores forrados de
plomos que es un conductor que consta de dos o tres hilos --
del tipo T o del tipo R envueltos en una capa continua de --
plomo. En la actualidad el c¢6digo requiere de este tipo de -
conductor se instale dentro de un tubo rigido del tipo de pa
red gruesa que soporta mecanicamente al conductnr para que
no se deteriore. Es penado para el cddigo eléctrico que en -
los acometidos suberrdneos se permitan empalmes sino que =~--
sean tramos completos y para estos casos también exige gue
se entierren a una profundidad de 50 cm. como mininmo.

Si la acometida se instala bajo tierra con tubo conduit
rigido 1 hilo néutro pueda instalarse sin aislamiento siem-
pre que ésta sea de cobre y no de aluminio. Si se emplea un
cable de varios conductores el néutro puede carecer de aisla
miento pere si se utilizan cables de un solo cenductor, el -
hilo néutro debe estar aislado igual que los restantes; a --
continuacidn se tiene una figura de los conductores de la ~-

acometida.

Baja Tensifn: 750 Volts o mds entre conductores
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otros ductos y sus accesorios que constituyen una red de uti
1izacidén eléctricas, ya sea en linea abierta, instalacifn --
oculta o de cualguier ctro tipo en interiores de edificios.
En general, las canalizaciones deben disefiarse y construirse
en tal forma que asegures una proteccidn mecdnica adecuada y
confiable para los c¢cndutzores contenidos en ellas y deben -
tener la resistencia mecénica suficiente para soportar, sin
cambios en sus caracterfsticas fisicas originales, los es---
fuerzos que puedan producirse durante su transporte, su alma
cenamiento o su instalacidn,

Las canalizaciones, cajas y demds accesorios como co-
dos, piezas de acoplamiento, etc., que no estén hachos de --
material resistente a la corrosidn, come es el caso de cana-
lizacién es metalica, Zdebesn protegerse interior y exterior--
mente por medio de galvanizado o con un material resistente
a efectos corrosivos, como pintura, barniz o pldstico apro-
piado. Los ductos, los accesorios y cajas de material forro-
so protegidos simplemente por pinturas ¢ barniz con uno solo

podrdn usarse en intericres donde no estén sujetos 2 condi--
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ciones corrosivas o himedas.

Cuando las canalizaciones metdlicas y accesorios se ins
talen en concretos o en contacto directo con el subsuelo ---
cbran en los lugares de condiciones corrosivas. Su protec---
cién contra corrosidn deben ser precisamente la adecuada pa-
ra el medic en que se encuentran, en lugares hidmedos o moja-
dos" las canalizaciones metdlicas visibles no deben colocar-
se directamente en contacto con la pared o superficie que la
soporta.

CENTRO DE DISTRIBUCION; Se entiende por centro de dis=--
tribucidn:

a) Cualguier ciudad o lugar poblade donde se vende energia -
eléctrica al detalle ailin grupc numeroso de consumidores.

b) E1 Jugar de utilizacidn de una o varios usuarios grandes
de energia eléctrica, que se encuentra seprados de los cen--
tros principales de peblaci6n y cuyas actividades sirvan de
nicleo como una comunidad aisladas, tales como algunas empre
sas mineras, aserraderos, fabricas de papel, etc.

Circuito derivado: Se entiende por circuito derivado, a
ta parte de ta instatacibn que se entiende después del {d1ti-
mo dispositivo de proteccifbn caontra sobrecorriente, dicho -
de otra forma: se entiende por circuito derivado, la parte -~
final de la instalacién eléctrica para alimentar a 1o0s apara

tas receptores,
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Cada circuito derivado debe estar protegido contra so--
breccrriente, por medio de elementos fusibles o por medio de
interruptores termo-magnéticos, los primeros se localizan en
los interruptares sencillos sobre una base de porcelana o en
los interruptores de sequridad (protegidos dentro de una ca-
ja metdlica) y los segundos, se localizan en los tableros co
nocidos como centros de carga, tableros de alumbrado y dis~
tribucidn en el articulo 5 de nuestro reglamento de obras e
instalaciones eléctricas nos dice.

5-1 Campo de Aplicacidn.

Las disposiciones de este articulo deben aplicarse a --
circuitos derivados, principalmente a conductores que alimen
tan a cargas de alumbrado, aparatos domésticos o comerciales
o bien a las cargas combinadas.

B-2.- Los circuitos derivados para cargas diversas indefini-
das se clasifican, de acuerdo con su proteccién contra sobre
corriente como de 15, 20, 30, 40 y 50 Amperes.

Cuando la carga por conectarse sea conocida, podrdn ---
usarse circuitos de capacidad que corresponda a esa carga.
Las cargas individuales mayores de 50 Amperes, deben alimen-

tarse por circuitos derivados individuales.
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ALIMENTADOS DE UN CIRCUITO DERIVADO

~232
3-4 3-72 3-/0
=I5 m A=20 YT
20NP tooo 1500 W

FIG. 3-11I1
5-3.- CIRCUITOS DERIVADOS MULFILARES.

Se entiende por circuito multifiliar, el compuesto de -
dos o mds conductores a diferente potencial entre si y de un
conductor que tenga la misma diferencia de potencial con res
pecto a cada uno de los otros conductores como por ejemplo:
circuito de tres fases cuatro hilos, dos fases tres hilos.
5-4.- COLORES NORMALES DE IDENTIFICACION.

La identificaci6én mediante conductores de diferente co-
lor no es necesaria, pues se pueden identificar por diferen-
tes métodos dependiendo casi en su totalidad de la experien-
cia del electricista.

5-5.- TENSION.

Los circuitos derivados que abastecen portaldmparas, -
aparatos o contactos de capacidades menores de 15 Amperes, -
no deberdn exceder de 150 Volts de fase a neutro con las si-

guientes excepciones:
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a).- En instalaciones industriales puede ser la tensidn has-
ta de 300 Volts de fase a neutro para circuitos derivados --
que abastecen unidades de alumbrade que estdn colocadas a ~--
mas de 2.4 metros de altura a partir del nivel del pisoc ter-
minado y que no tengan interruptores como parte integrante -~
de las unidades
b).- EN PROPIEDADES DE SISTEMAS FERROVIARIOS.
Alumbrado y fuerza tomados de instalaciones ferroviarios
Los circuitos de alumbrado y fuerza, no deberdn conec-
tarse a ningdn sistema de conductores de contacto de trole -
con retorno de corrientes por tierra excepto en carros de fe
rrocarril, carros-casas, centrales eléctricas o estaciones -
de pasajes o carga operados en relacidén con sistemas ferro--
viarios.
5-6.- CIRCUITOS DERIVADOS PARA DISTINTAS CLASES DE CARGAS.
Se recomienda que se instalen circuitos derivados sepa-
rados para las cargas siguientes:
a).- Alumbrade y aparatos pequefos como relojes, radios, te-
levisores, etc,
b).- Aparatos de mis de 3 Amperes como planchas, parrillas,
refrigeradores, etc. Cargas individuales mayores de 50 Ampe-
res deben alimentarse por circuitos derivados individuales.
CLARO: Tratdndose de Tineas aéreas es la distancia hori
zontal entre los centros de dos postes o0 estructuras soporta

doras adyacentes.



CONDUCTORES ALIMENTADORES:

alimentadores. Los conductores
menor o de calibre mids delgado
acuerdo a la cantidad de carga

je deben ser de las siguientes
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Calibre de los conductores -
alimentadores no deberdn ser
que el ﬁue le corresponda de
que tenga., La caida de volta-

caracteristicas, 3% de caida

de voltaje para alumbrado, 4% para motores y aparatos.

La carga para los conductores alimentadores no deberd -
ser menor gque la suma de todas las cargas de los circuitos -
derivados abastecidos por dichos conductores.

En los casos siquientes se podrdr aplicar a la carga --
demanda

computados al factor de siguiente:

a} Casas habitacidn 30% al excedente 2500 Watts.
b) eEdificios de oficina 70% al excedente de 20 000 Watts

c) 50% al excedente sobre 15 000 Watts.

d) Hospitales 40% hasta 50 000 Watts y 20% de excedente.

e) Hoteles 5Q: hasta 20 000 Watts y 35% al excedente.

f) Motores, la carga se calcula de acuerdo con el artfculo-
28-10 y 28-12.

g) Cuando hay hilo neutro en el circuito alimentador la car-
ga que se considera para el neutro no debe ser menor que el-
desequilibrio mdximo de la carga. Los circuitos alimentadores
con neutro comlin se puede usar un hilo neutro para dos o mds
circuitos alimentadores multifilares, siempre que estos es--
tén dentro de una misma canalizacién.

CONFLICTO ENTRE LINEAS. Se dice que hay conflicto entre



96

dos lineas aérees cuando, sin cruzarse, estdn situadas de --
tal manera que si los postes o estructuras de una de ellas -
llegaran a caerse, dichos postres o estructuras, 0 Sus con--
ductores, pueden llegar a tocar a los conductores de la otra
tinea, suponiendo que ningunc de 1os conductores se haya re-
ventado.

Se exceptda de 1o anterior el caso de dos lineas que se
en

cuentren en lados opuestos de una calle, callején o cami-
no, con la separacion mé&xima permitida por el derecho de via
siempre que dicha separacifn sea mayor que el 60% de la aftu
ra de los postes © estructuras mids altas y de mds de 6m, ca-
so en el cual se considerard que las lineas no estdn en con-
flicto.

CONTACTO (como dispositivo de canalizaciones eléctri---
cas):

Dispositivo provisto de uno o mds recepticulos (no del
tipo de cdpsula roscada) para recibir las clavijas que gene-
‘almente se usan para la conexidn de aparatos portdtiles, a

na canalizacidn eléctrica.

DESCONECTADOR. Dispositivo destinado a abrir un circui-
.9, en aire, solamente despu@s que se le haya quitado la car
ga por algin otro medio.

DISTANCIA INTERPOSTAL: Véase "Claro™.

DUCTO. Cualquier conducto destinado a contener exclusi-
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vamente alambres, cables o barras alimentadoras.

ENTRADA DE SERVICIQO. La parte de los conductores de una
linea de servicio comprendido entre la acometida y los me---
dics principales de desconexidn y proteccidn contra sobreco-
rriente de la instalacidn servida.

EQUIPD ELECTRICOG: Té&rmino general que comprende apara--
tos, mdquinas, dispositivos, accesorios, etc., que se usen -
en instalaciones eléctricas.

EXPLGSION, A PRUEBA DE: Véase la fraccidn 30-2.

FLECHA DE UN CONDUCTOR EN UN PUNTO. Distancia vertical
entre el conductor, en ese punto, y ta 1Tnea recta que pase_
por tos dos puntos de apoyo del conductur para el claro de -
que se trate.

En el caso de que, por efecto del viento, el conductor-
no se encuentre en el plano vertical de los dos puntos de --
apoyo, se considerari como flecha en el referido punto del -
conductor, la distancia vertical entre la proyecci6n de di--
cho punto, sobre el plano citado y 1a l1inea recta que pase -
por tos dos puntos de apoyo.

FLECHA PARA UN CLARD. Es la flecha midxima del conductor
en el coaro de que se trate.

FLECHA INICIAL. La flecha del conductor antes que se le
haya sometido a carga exterior alguna.

FLECHA FINAL. La flecha del conductor después que haya

sido sometido durante un tiempo apreciable, a las cargas que
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se indican en la fraccidn 55-2.

INSTALACION OCULTA. Cuando se refiere a sistemas de ca-
nalizacidén, la embutida en muros, techos, etc., en forma que
no se vea.

INSTALACION VISIBLE. Cuando se refiere a sistemas de ca
nalizacibn, ya sea en linea abjerta o en ductos, la que esté
colocada en forma que se vean los lugares y tipos de la ins-
talacion.

INTERRUPTOR. Dispositivo para abrir (aun con carga), ce
rrar o cambiar la conexidn de un circuijto.

LINEA ABIERTA. La que forma un solo conductor 0o wrios
conductores colocados paralelamente y separados entre sV, --
sin estar dentro de un ducto.

" LINEA DE COMUNICACION. Los conductores y las estructu--
ras que los soporten o los contengan, con 10s respectivos ac
cesorios, situados en el exterior de edificios, que se usen
para servicio de comunicacidn o de senales y que operen a no
mds de 400 volts a tierra 0 750 volts entre cualesquier dos
puntos de circuito. (Véase la fracci6n 43-1).

LINEA DE DISTRIBUCION. La 1inea, o tramo de 1fnea, has-
a2 de 22 kilovolts nominales, que se utilice para la alimen-
tacién individual o por grupos de las varias cargas de un --
centro de distribucidn, o las cargas de servicios aislados y
que no quede comprendida entre las que se sefalan como 17---

neas de transmisidén.
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LINEAS DE SERVICIO. Los conductores y equipos que se --
usen para el suministro de energia eléctrica, desde las 1i--
neas o equipos inmediatos del sistema general de abasteci---
miento hasta los medios principales de desconexifén y protec-
cidn contra sobrecorriente de la instalacién servida.

LINEA DE TRANSMISION. Se entiende por linea de transmi-
$10n:

a) Cualquier linea de méds de 22 kilovolts nominales, o

b) La de 11 hasta 22 kilovelts nominales que se utilice para
conducir energia elé&ctrica a un centro de distribucidn, o

c¢) La que tenga por objeto principal interconectar dos 0 mas
plantas generadoras para su operacidn sincronizada.

LINEAS SUMINISTRADORAS. Los conductores y las estructu-
ras que los soporten o los contengan, con los respectivos -
accesorios, situados en el exterior de edificios y que se --
usen para transmitir energia eléctrica para fines de abaste-
cimiento de dicha energia.

LLUVIA, A PRUEBA DE: Construido y protegido de manera -
que si se expone a la Yluvia no le entre agua.

PARTES VIVAS. Las conectadas eléctricamente a una fuen-
te de potencia o cargas de electricidad en forma que tengan
un potencial diferente al de tierra.

PERSONA IDONEA. La familiarizada con la construccidn y
el funcionamiento de los aparatos o instalaciones eléctricas

0 con los peligros que entrafian.
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PUNTO DE ENTREGA DE SERVICIQ. EY lugar de conexidn en-
tre los conductores de una empresa suministradora y Ja insta
lacién de un usuario.

SERVICIO AISLADO. Todo aquel que se suministre fuera de
un centro de distribucién.

SUBESTACION. Conjunto de equipos que se utilice para el
control, transformacibén, subdivision, regulacidn o conversion
de energia eléctica, que reciba o envie dicha energia a alta
tensidn y que incluya interruptores apropiados para conectar
y desconectar con carga, generalmente interruptores en acei-
te. Interruptores de seccionalizacidn o de servicio de trans
formadores de distribucibn y otros equipos menores de trans-
formacidn o distribucién, no se considerardn, por si solos,
como una subestacidn.

2-2. MATERTIALES Y EQUIPOS. Los materiales y equipos =---
eléctricos, ya sean de fabricacidn nacional o extranjera, pa

ra su venta o utilizacidn en la Repliblica Mexicana, deberan

lienar los requisitos que les sean aplicables del presente
reglamento. De acuerdo con 1o dispuesto con el articulo 51 -
de la lLey de la Industria Eléctrica. Los diversos tipos de -

aparatos, maquinaria, materiales o dispositivos eléctricos,-

requerirdn, para su venta o utilizacidn, la aprobacién pre-
via de la Secretarfa de Industria y Comercio.
2-3. 0BRAS E INSTALACIONES. Las obras e instalaciones -

eléctricas deberdn 1lenar los requisitos que le sean aplica-
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bles del presente Reglamento, salvo el caso de que la Secre-
taria de Industria y Comercio las exima de algunos de dichos
requisitos, de acuerdo con los articules 33 y 34 de la Ley -
de 1a Industria Eléctrica y demas disposiciones correlati--
vas.

Dichas obras e instalaciones estardn sujetas al requisi
to de autorizacidon de la Secretaria de Industria y Comercio,
y no podran ponerse en servicio sin que previamente se otor-
gue la citada autorizacién, salvo en Tos casos de excepcidn
a que se refiere el articulo 32 de la Ley de la Industria --
Etéctrica.

Al solicitar la autorizacién a que se refiere el parra-
fo anterior, se presentardn planos y memorias tecnicodescrip
tivas ante la Secretaria de Industria y Comercio, como si---
gue:

a). PLANTAS GENERADORAS Y SUBESTACIONES. Se presentarén'p1a-
nos y memorias tecnicodescriptivas para las plantas y subes-
taciones que se proyecta construir. Esta disposicién se apli
card tanto a las obras e instalaciones iniciales como a las
ampliaciones posteriores.

b). LINEAS DE TRANSMISION. Se presentaran planos para las 11
neas iniciales. Las ampliaciones posteriores requerirdn pla-
nos, si la longitud es de mds de 5km cuando se trate de 17--
neas a&éreas, o mas de 500m cuando se trate de lineas subte--
rrdneas, o si, independientemente de su longitud, son de ti-

po de construccibn distinto del que le haya sido aprobado al
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interesado para la misma zona.

c) SISTEMAS DE DISTRIBUCION. Se presentaran plancs y memo---
rias tecnicodescriptivas para Tas instalaciones iniciales.
Las ampliaciones sglamente requerirdn dichos planos y memo--
rias cuando sean de tipoc de construccidn distinto del que ya
le haya sido aprobado al interesadc para la misma zona.

d) CRUZAMIENTOS CON FERROCARRILES. Se presentarédn planos pa
ra todos los cruzamientos con ferrocarriles, tanto aéreos co
mo subterrdneos, de 1ineas suministradoras o de comunicacio-
nes.

e) INSTALACIONES OCULTAS. Para las instalaciones ocultas, in
cluyendo Tas de los usuarios de energia eléctrica, se presen
tardn planos, antes de su ejecucién.

La Secretaria de Industria y Comercio podrd requerir de
los interesados las aclaraciones, cdlculos, datos y modifica
ciones que estime pertinentes para las aprobaciones de los -
planos y memorias tecnicodescriptivas.

E1 hecho de que una instalacidn eléctrica haya sido ---
aprobada, no exime a su propietario ni a quien la utilice de
la obligacifbn de corregir cualquier defecto o deficiaencia --
que signifique peligrc a personas o a la propiedad, y que no
hubiere sido notado en estudio de los planos y memorjas tec-
nicodescriptivas o en la inspeccién que haya dado origen a -

la aprobacidn.



106

2-4. REQUISITOS CGN LOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS PLANOS.

a). REQUISITOS GEMERALES. Los planos deberdn sujetarse
a los siguientes requisitos generales y a los que se sefialan
en los incisos b) al f) siguientes, segln el caso particular
de que se trate.

I. Para los cdlculos y datos numéricos del proyecto se
usard el Sistema Nacional de Unidades de Medida.

II. Se presentard una calca en papel tela de cada pla-
no y una copia heliogrdfica en papel tela, del mismo, en ho-
jas cuyas dimensiones seran de 70 por 110, 55 por 70, 35 por
55, 28 por 40 o 21.5 por 28cm. debiendo dejarse un margen de
S5¢m en el lado izquierdo de cada plano de las tres primeras
medidas y no menor de 2 cm. en los planos de las dos Glitimas
medidas. Se exceptian de esta disposicidn los plancs de ins-
talaciones ocultas a que se refiere el inciso f) de esta ---
fraccion.

[II. En cada plano habrd un espacio Jibre no menor de -
10 por 20cm. para poner las notas de aprobacién.

IV. Se deberd elegir una escala tal, entre las especifi
cadas mds adelante para el caso de que se trate y de acuerdo
con las dimensjones de las hojas respectivas, que se aprove-
che la hoja y que el dibujo presente suficiente detalle. Es-
ta disposicidn no se aplica a los planos de instalaciones --
ocultas a que se refiere el inciso F) de esta fraccio6n.

£). INSTALACIONES OCULTAS. Las instalaciones se mostra
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r&n en dos copias de planos de la planta de cada uno de los
pisos del edificio en que se vaya a hacer la instalacibn --
oculta, consignando los siguientes datos:

I. Didmetrn de tuberia, dimensiones de otros ductos y
su tipo.

I{. NGmero de conductores en cada tuberia o ducto.
[I1. Calibre y clase del aislamiento de los conductores.
IV. Nimero y capacidad de tos circuitos.

V. Localizacidn de cajas de conexidén, contactos, apaga-
dores, salidas para alumbrado, etc.

VI. Tabulacidn de los signos convencionales que se usen
en el plano.

2-5. METODOS DE CANALIZACION. Solamente los métodos de
canalizacidn eléctrica reconocidos como convenientes, se han
incluido expresamente en este Reglamento. Qtros tipos espe--
ciales o nuevos de canalizacidn eléctrica podrdn usarse cuan
do asi lo autorice la Secretaria de Industria y Comercio, en
las condiciones y términaos de la propia autorizacién, siem-
pre que dichos tipos no se opongan a las disposiciones del -
presente Reglamento.

2-6. VOLTAJE. En este Reglamento el voltaje considerado
es el nominal al que operen los circuitos, salvo el caso en
que expresamente se haga referencia a otro voltaje.

2-7. CALIBRE DE CONDUCTORES. Cuando se dan ndmeros de -

calibre de conductores, dichos nimeros corresponden al Siste
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ma Norteamericano de Calibre (A.W.G) a menas gue se haga re-

ferencia expresa a otro sistema de numeracidn,
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CAPITULO}V
SEGURIDAD:

Es necesario aprender a trabajar con el menor riesgo po
sible y con eficacia. E] desarrollo de los hdbitos de traba-
jo que evitan riesgos dependen fundamentalmente de una con-
viccifn: YO QUIERQ TRABAJAR SIN PELIGRO.

Con esta determinacién es posible estimar su valor y --
respetar las prdcticas y normas de seguridad recomendadas. -
Cuando se trabaja con seguridad, no solamente se es un técni
co eficiente, también se obtienen satisfacciones en el desem
pefio de 1a labor, se eliminan confusiones y se reducen cos--
tos. Las normas generales de seguridad que es muy convenien-
te tomar en cuenta son:

Hacer de la sequridad un hdbito para la propia conve---
niencia y de los demds. Mantener ordenado y limpio su traba-
jo y el &rea en que se desarrolla. Sacar solamente las herra
mientas que se van a emplear, adecuadas para cada tipo de --
trabajo. Limpia y en buenas condiciones. Operar equipos e --
instrumentos solamente con Tas instrucciones y conocimientos
necesarios; hacer las preguntas que aclaren alguna condicidn
no entendida. Usar los elementos de proteccidén adecuados: --
guantes, pinzas, aisladas pértigas, etc., para corriente, hu
medad o condiciones desfavorables. No jugar ni bromear nun--

Ca, mientras se estd en el drea de trabajo. No operar ningin
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circuito vivo. Saber aplicar los primeros auxilios. Saber --
qué hacer en caso de choque eléctrico para que no continie -
el peligro. Usar la herramienta portdtil s6lo cuando cuente
una derivacidn a tierra. E1 uso de extensiones solamente en
buenas condiciones de cables y manerales. Conocer como comba

tir un incendio producido por electricidad.
4.1 LA SEGURIDAD PERSONAL EN EL MANEJO DE LA ELECTRICIDAD.

Los Ingenieros y los Técnicos electricistas, son los -~
responsables en el planeamiento de la mejor ejecucifn del --
trabajo encomendado a ellos, para obtener 1a mejor producti-
vidad a bajo costo y alta eficiencia. Los puntos fundamenta
les para obtener este objeto son los siguientes:

a).- Obtener, instalar, poner en servicio y operar mdquinas

0 aparatos bien seleccionados, de alta eficiencia.

b).- Mantener siempre esas miquinas o aparatos, en buenas --
condiciones de trabajo.

c).- Dotar esos equipos mecé&nicos, eléctricos, etc., con el

personal adecvado para su operacifn y mantenimiento.

d).~ Mantener fisica y mentalmente a ese personal, en condi-
ciones de mdxima eficiencia durante todo el tiempo. Previ---
niendo los accidentes y enfermedades del Trabajo.

La prevencidn de accidentes y enfermedades del trabajo
constituyen la sequridad e Higiene. La Sequridad debe ser el
producto de un previo y cuidadoso estudio de todos los facto

res que intervengan en el trabajo. Y si todo estd previsto y
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estudiadn hasta el mds minimo detalle, se tendrd como produc
to 18gico un indice cero de accidentes o por 1o menos muy ba
jo, y en consecuencia un trabaijo eficinte. Deben tener en -~
cuenta los puntos siguientes cuando se haga un estudio sobre
Seguridad.

1).- E1 trabajo debe ser amplizamente comprendido desde el --
punto de vista de la Seguridac.

2).- Debe ser cuidadosamente planeado y preparado.

3).- Los materiales deben ser seguros al manejarlos o al tra
bajarlos.

4).- E1 trabajador debe ser ensefiado o instruido correctamen
te sobre como ejecutar mejor su trabajo.

5)}.- Debe usarse la proteccién mds conveniente en el equipo,
herramientas y construcciones.

6).- Deben usarse las herramientas adecuadas al trabajo.
RIESGOS DE LA ELECTRICIDAD

Generalidades.- Como fuente de energia la electricidad es en
algunos aspectes aspectos, menos peligrosa que el vapor y --
otros agentes de fuerza motriz, pero si al trabajar con ella
no se toman las debidas precauciones, se pueden presentar si
tuaciones que no solo causen dafios a la propiedad sino tam--
bién heridas y accidentes personales que puedan sef fatales.
Aunque recientemente se han rezlizado grandes adelantos en -
el control de los riesgos de 1a electricidad, la indystria -

alin sufre muchos perjuicios a causa de accidentes y muertes
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que fdcilmente se podrfan evitar. Por naturaleza la energia
gléctrica permite instalar motores que muevan una 0 un grupo
de mdquinas de modo que se logre mixima sequridad y eficien-
cia. Existen sin embargo, ciertos riesgos de Ta instalaciédn,
conservacidn y empleo de 1os circuitos y aparatos eléctricos.
E1 control de esos riesgos no es dificil ni costoso, mds no
ocuparse de ellos puede dar lugar a que ocurran accidentes -
de suma gravedad.

CHOQUES ELECTRICOS.

La investigacidn de los accidentes ocurridos por choques
eléctricos de bajo voltaje, demuestran que en la mayoria de-
los casos, se deben a ignorancia de 1os riesqos que ofrecen
los circuitos de tensidn relativamente baja. Los efectos del
paso de la corriente eléctrica por el cuerpo humano han sido
objeto de extenso trabajo experimental y de cuidadosa inves-
tigacion. La gravedad de los dafios que puede causar un cho--
que eléctrico, depende no s6lo de la resistencia y del volta
je que determinan 1a intensidad de la corriente, sino tam---
bién de la regidn del cuerpo que atraviesa y del tiempo que
la victima dure expuesta al paso de la corriente.

La resistencia al flujo de la corriente se encuentra --
principalmente en la superficie de la piel. La piel seca y -
callosa ofrece resistencia relativamente grande, que disminu
ye notablemente cuando la pie estd himeda. Resistencia del -

cuerpo humano al paso de la corriente eléctrica,
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Clase de resistencia Valor de 1a resistencia.
Lugar del cuerpo:
Piel seca 100,000 a 600,000 Ohms.

Entre los dedos indice ¥
pulgar. 700,000 a 100,000 "

Entre los dedos y el codo 500,000 a 700,000 "
Entre las dos manos 300,000 a 500,000 “
Piel himeda 1,000

Partes internas del cuerpo

Entre las mancs y pies,

De oreja a oreja menos de 100 Ohms (mortal)

Estos valores de resistencia bajan a 30+ y 40% si el --
~individuo no se encuentra en condiciones fisicas normales, -
Una vez vencida la resistencia de la piel, la corriente flu-
ye fdcilmente por la sangre y los tejidos de la piel. La pro
teccidn que puede dar 1a resistencia de la piel disminuye ri
pidamente con el aumento de voltaje. La corriente eléctrica
de alto voltaje y de las frecuencias que se usan comercial--
mente (50 a 60 c.p.s.) causa violentas contracciones muscula
res, a menudo de tal intensidad que hace que Ta victima sea

arrojada lejos del circuito.

Las contracciones que producen las corrientes de bajo -
voltaje no son tan violentas, peroc esto es mds peligroso por
que evita que la victima sea arrojada lejos del circuito o -

circuitos.
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Valores de corrientes que afectan al cuerpo humano

1.- Corrientes de intensidad no peligrosas:

Intensidad:
00! miliamperes 0 menos

00 a 8 miliampares

8 a 15 miliampares
2.~ Corrientes muy peligro-
sas:
Intensidad

15 a 20 miliampares

20 a 50 miliampares

3.- Corrientes mucho muy pe-
ligrosas:

Intensidad:

20 a 100 miliampares

100 a 200 miliampares

200 o mds miliampares.

Efectos:

No produce ninguna sensa---
cién ni mal efecto.

Produce choque indoloro y -
el individuo puede soltar -
los conductores, por que no
pierde el control de los --
misculos.

Produce choque doloroso pe-
ro sin pérdida del control
muscular.

Efectos

Choque doloros, con pérdida
del control de los midsculos
afectados. E1 individuo no
puede soltar los conducto--
res.

Choque doloros, acompaiiado
de fuertes contracciones --
musculares y dificultad pa-
ra respirar

Efectos

Puede causar fibrilacidn --
ventricular o sea pérdida -
de coordinacidn de las con-
tracciones del corazén. No
tiene remedio y mata instan
taneamente.

Mata siempre a la victima -
por fibrilacidén ventricular
Produce quemaduras graves -
y fuertes contracciones mus
culares que oprimen el cora
z6n y 1o paralizan durante
el choque {esta circunstan-
cia evita la fibrilacibn --
ventricular.
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a) ALTA TENSION 0 VOLTAJE:

La producci6n, el transporte y la distribucién de la -
energfa eléctrica obligan cada dfa a ampliar las instalacio-
nes eléctricas.

Lo que trae como consecuencia circuitos cada vez mds --
complicados, de mayor tension, aumentando de esta manera los
riesgos profesionales del personal.

Una instalacidn de alta tensidn que no tiene ninguna in
dicacion respecto a su libramiento debe consjderarse siempre
como estando bajo tensidn.

Las operaciones de seguridad que siempre deben de ejecu
tarse antes de trabajar sobre las instalaciones de alta ten-
sifn son:

Corte de la corriente.

Verificacion de la ausencia de la tensidn
Puesta a tierra y en corto circuito

Corte de la corriente.

El dnico corte de corriente admisible para asegurar l1a
proteccidén del personal es un corte visible. El corte por -
interruptor o disyuntar corresponde a esta condicidn sola--

mente o cuando Tas terminales de contactos son visibles.

Los dispositives de corte de la corriente son:
Cuchillas desconectadoras: Aunque estas cuchillas aseguran
una discontinuidad visible en una instalaci6n, el hecho que

no estén provistas de dispositivos de extincidon del arco --
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eléctrico no permiten su apertura con carga.

Interruptores y Disyuntores: Estos aparatos, provistos de --
dispositivos de extincidon del arco eléctrico, permite el cor
te del circuito con carga.

Para abrir un circuito con carga, se opera primero el -
interruptor o disyuntor y después las cuchillas desconectado
ras para cerrar un circuito, se opera primero las cuchillas
y después el interruptor o disyuntor.

Verificacidon de la ausencia de tensidon: Se hace necesaria es
ta operacion, pues debe considerarse siempre que al abrir --
cualquier aparato de corte de la corriente puede haber un --
error u cmisidn al ejecutar la maniobra. La verificacidn de

la ausencia de la tensidn se efectlda con la ayuda de un de--

tector de Nedn (pértiga neén).

En algunos casos se puede utilizar un hilo fusible, siempre
Y cuando este sea conectado a tierra y gque no tenga contacto
con el personal.

Puesta a tierra y en corto circuito: Los dispesitivos de --
puesta a tierra siempre deberédn ponerse después de verificar
la ausencia de tensién. La puesta de tierra y en corto cir--
cuito sera realizada lo mds cerca posible, y a cada lado del
lugar de trabajo, sobre todas las llegadas posibles de co---

rriente.
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Aunque las lineas sean aisladas de toda fuente de ener-
gia eidctrica, deberdn ponerse a tierra y en corto circuito
para crevenir cualquiera sobretensién por causa atmosférica,
fendmznos de induccidn o0 contacto accidental con lineas vi--
vas. i las puestas a tierra se efectidan con cuchillas sec--
cionaioras de tierra establecidas de antemano se asegurardn

que tas cuchillas estén en posicién cerrada.
b) Baja tensifn o Voltaje.

Los dos tipos de sistema mds utilizados en las instala-
ciones eléctricas son una fase a tres hilos y tres fases a -
cuatrc nilos, 1a seleccidn del tipo de sistema se hace a ba
se del tipo de carga por alimentar y el costo relativo de ca
da siszema. En dreas de alta densidad de carga en donde un -
porcentaje de la carga es trifdsica 1a alimentacidn se hace
3F-4H(223/127 V.). En zonas residenciales donde la mayor par
te de iz carga es monofdsica y solamente se tienen algunas
cargas trifdsicas la alimentacién a las cargas monofdsicas -
se pued:s hacer con una fase 3H (2407120 V.).

Clasificacibn de la carga:

Por el tipo de servicio las cargas se clasifican en:
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1) Residencial
Urbana
Suburbana
Rural
2) Comercial
Zonas Comerciales
Centros Comerciales
Edificios Comerciales
3) Turistica
Hoteles
Centros comerciales
Fraccionamientos

Conjuntos habitacionaies.

4.2 MANEJO DE LAS HERRAMIENTAS:

a) Herramientas pesadas: Las herramientas pesadas que mds se
utilizan en las instalaciones eléctrica son:

a) Taladro mecédnico de banco

b) Tarraja.

a) Taladro mecdnico de banco: E1 taladro mecdnico con mesa y
cabezal ajustable; estd destinade a trabajos pesados_y para
operarlos es necesario gque se encuentre perfectamente a ni--
vel para evitar desgastes prematuros. La flecha indica la --
forma de nivelarse. Cuando se van a taladrar materiales del-
gados es necesario que se sujete al material para evitar que

la mesa del taladro sufra desperfectos.



b) Tarraja: La tarraja es una herramienta que nos permite ha
cerle roescas a las tuberias para instalaciones eléctricas de
pared gruesa y para efectuar tales roscas mdntese Ta tuberfa
en un tornillo de banco y lubriquese con unas gotas de acei-
te soluble o manteca. Comiéncese a meter el dado poco a po--
co, de manera que no se fuerce y rompa el filete de la cuer-
da; para ello se da un cuarto de vuelta y se regresa para --
permitir que el residuo del material caiga y no se acumule.
Se recomienda en cada vuelta entera volver a lubricar. En ca
sa de que al terminarse la rosca y probarse se viera que es-
td demasiado ajustada, desmbntese el dado y apriétese el tor
nillo.
b) Herramientas ligeras:

Las herramientas ligeras mds utilizadas son:
1) E1 macrdémetro
2} La Escuadra Universal
3) El arco
4} Pinzas de electricistas
5) Doblador de tubos
6) Martillo de bola
7) Banco para prensa
8) Frensa para tubos
9) Pinzas para checar tubo ligero
10} Llaves Stillson

T1) Limat6én redondo para tres octaves de pulgada
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12) Lima media caha bastarda

13) Plomada

14) Nivel

15) Juego de desarmadores

16) Cinceles 3/4" - 6 y 8"

17) Sacabocados de 1/8 - 1}

18) Pinzas de presidn del No. 10
19) Pinzas mecdnicas del No. 8
20) Pinzas de punta de garza No. 6
21) Llaves de estrias

22) Brocas para concreto

23) Flexémetro de 2m.

24) Aceitera de chicote

25) Amperimetro

26) Voltimetro

27) Ohmetro

28) Megger

29) Tacémetro

30) Navaja

31) Grifa

4.3 ETICA.

A continuacidén se daran algqunos consejos de fndole mo--
ral que nos permitirdn tener una buena relacidn en las insta
laciones son:

1.- La presentacién del electricista debe ser completamente
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pulcra aln cuando est@ humildemente vestido, deberd presen--
tarse al cliente Timpio dado que esto es indispensable, pues
1a primera impresidén es la que cuenta y se verdn mejores re-
sultados en sus gestiones. '

2.- La forma de expresarse deberd ser clara y terminante se-
guros de si mismo, estd seguridad la inyectardn al cliente -
que empezard a interesarse en 1o que se le diga.

3.- lLas explicaciones deberdn ser 10 mds claras posibles ---
pues el cliente no entiende, ni le importan los términos téc
nicos, la sencillez es poteétativa de los grandes hombres, -
entonces si se quiere tener €xito en esta vida el estandarte
deberd ser sencillez, honradez y amabitidad.

4.- Desarrollar siempre un buen trabajo y nunca quedar satis
fechos con el que se ha realizado, siempre debemos ver Jos -
defectos de nuestras instalaciones y pasar por alto las de -
los demas, la autocrftica es indispensable para que el traba
jo vaya siempre en escala ascedente.

a) Respetar las medidas de seguridad:

En todas las instalaciones eléctricas de alta y de baja
tension se deberd contar en la mayoria de los casos con algu
nos instructivos o folletos que nos permitan conccer los ---
equipos asf como los dispositivos a instalar, a continuacidn
se presentan casos tipicos en una instalacién de alta ten---

5i6n.
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Situacidn:

Un trabajador procede a cambiar un Bushing, lado alta -
tensién de un transformador 6000/220v, de una subestacidn.
Para esto abre el interruptor de baja tensidn, después abre
el interruptor de alta tensidén en aceite. Considerando que -
el transformador de alta tensidon estd 1ibre de tensifn, sube
al mismo y al tocar a unos de los conductaores de fase recibe
una descarga eléctrica que le produce quemaduras y pérdida -
de conocimiento. Gracias a un compafiere que le aplicl la res
piracién artificial a tiempo, se logrd salvar a la victima.
Causa:

Uno de los polos del interruptor en aceite, por falla -
mecdnica no se abrié, 1legando asi al transformador una fase.
Ensefianza:

Nunca confiarse en las aperturas de interruptores que -
no presenten un corte visible. En este caso debfa haberse --
abierto las cuchillas desconectadoras. Siempre proceder a la
verificacion de la ausencia de tensién de cada lado del apa-
rato a reparar. No olvidar nunca aunque parezca pérdida de -
tiempo el poner dispositivos de tierra y de corto circuito.
Visita de Inspeccifn en el transformador:

Situacidn: Un trabajador encargado de la subestacién, en su
visita de inspeccifén tocd con la mano desnuda el tanque del
transformador recibiendo una descarga eléctrica que le oca-

sion6 1a muerte.
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Causa:

Una de Tas fases de alta tension del transformador esta
ba a la masa poniendo el tanque a su potencial. La masa metd
lica del transformador contaba con una tierra deficiente.
Por lo tanto el trabajador al tocar con la mano la carcasa,-
hizo una buena tierra por lo cual el sirvio de conductor.
Medidas a tomar: Nunca deberdn tocarse las masas metdlicas -
de aparatos bajo tensi6n. Siempre que sea posible, hay que -
aislar Tos aparatos de fuente de energia cuando se requiera
visitarlos, verificar periddicamente el valor de las tierras.
Mantenimiento - Subestacidn:

Situacidn: Una cuadrilla encargada del mantenimiento de la -
subestacidn, procede a hacer el cambio de aceite del inte---
rruptor. Para esto abren el interruptor después las cuchi---
Ilas de servicio. Uno de los trabajadores al empezar la des-
conexidn de ltos conductores que salen del interruptor al ---
transformador es electrocutado.

Causa:

Uno de los interruptores de baja tensién qued6 cerrado
provocando un retorno de energia debido a una fuente auxi--
Tiar de la fabrica.

Medida de seguridad a segquir;

Aunque una instalacidn tiene dispositivos especiales --

cuando hay posibilidades de retorno por una fuente auxiliar,

es indispensable asegurar siempre de un corte absoluto y vi-~
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sible de alta tensidn. Faltd verificar la ausencia de ten---
sidén, y poner los dispositivos de tierra y en corto circuito.
Cambio de mufa: 1legada de alta tensidn en una subestacidn.
Situacidn: La cuadrilla encargada de realizar el trabajo em-
pezd a maniobrar abriendo el interruptor en aceite, después
las cuchillas desconectadoras del servicio, asi como las cu-
chillas fusibles de la derivacidén. Al empezar el trabajo en
la mufa, uno de los trabajadores sufrié una descarga impor--
tante.
Causa: El1 cable subterrdneo aunque desconectado de toda fuen
te de energfa, se quedd cargado por efecto capacitivo, pre--
sentando un gran peligro.
Medidas a seguir: £s necesario verificar siempre Jla ausencia
de la tensién. Tratdndose de un cable subterrédneo, deberd des
cargarse a tierra antes de efectuar cualquier trabajo sobre
el, y poner las tierras de cada lado de la mufa.
Para ejecutar un trabajo sobre instalaciones de alta tensidn
es necesario:

Asegurarse de un corte visible de cada lado del lugar
de trabajo.
Verificar 1a ausencia de tensidn, y comprobar el buen funcig
namiento de la pértiga neén.
Poner los dispositivos de tierra y en corto circuito de cada
tado del lugar de trabajo.

Delimitar la zona de trabajo con pancartas y banderolas.
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CAPITULO V
EL PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS PARA ALUMBRADO Y --
FUERZA.

INTRODUCCION.- En el suministro de energfa eléctrica de
las 1lamas fuentes de alimentacidn a las cargas o centros de
consumo se requiere de ta intervencidn de un conjunto de elg
mentos para cumplir con tal fin, que deben ser calculados de
acuerdo a los requisitos que tienen que satisfacer.

La determinacidn de las caracteristicas de este conjun~
to de elementos, el arreglo o disposicidn que lleven dentro
de una instalacidn, y los aspectos fupcionales y de estética
es lo que se conoce como el Disefio de 1a Instalacidn Eléctri
ca, que dependiende de que sea residencial, comercial o in--
dustrial podrd tener distintos criterios que deben ser consi
derados desde la planeacidn y que desde luego estardn de ---
acuerdo con las normas y reglamentos para instalaciones eléc
tricas.

En el proyecto de cualquier instalacidn eléctrica de --
alumbrado o fuerza es conveniente tomar en consideracidn que
debe cumplir con los siguientes requisitos:

CAPACIDAD.- En general cada sistema eléctrico debe es--
tar disenado para satisfacer la demanda de servicio gque se -
presente y considerar también prondstico de carga para insta
laciones futuras, esta medida es conveniente y necesaria en

algunos casos debido a que el uso de la electricidad tiende
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a incrementarse en industrias, edificios, comercios, etc., -
y deben tenerse instalaciones calculadas para la demanda pre
vista en un lapso de tiempo determinado.

FLEXIBILIDAD.- Dependiendo del tipo de instalacidn eléc-
trica que se trate, industrial, comercial, residencial, se -
debe proyectar para que tenga una flexibilidad adecuada para
la distribucion de circuitos y para el entubado y alambrado,
por 1o que dependiendo de la localizacidn fisica de los ele-
mentos de la instalacién por alimentar, se debe procurar que
las bandas de tuberia, ductos y alimentaciones en general --
tenga una localizacidn tal que permita hacer cambios o modi-
ficaciones en la instalacidn sin que esto represente proble-
mas técnicas complejos o gastos excesivos por las modifica--
ciones.

ACCESIBILIDAD.- Cualquier instalacidn eléctrica, en for
ma independiente de la localizacidén de las mdquinas y apara-
tos por alimentar, se debe proyectar en tal forma que sea ac
cesible en su instalacidn, mantenimiento y servicio en gene-
ral.

CONFIABILIDAD.- Dependiendo de la naturaleza de la ins-
talacidn ya sea un edificio, una industria, un almacén o cen
tro comercial, un hospital, o una casa habitacidn, varia el
grado de seguridad en el suministro de la energia eléctrica,
entendiéndose esto desde el punto de vista de planeacidn co-

mo la probabilidad de que esté un determinado tiempo {estima
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do por lo general en forma anual) dentro de servicio, esto

en forma independiente de Ta garantia o confiabilidad que se
tenga en el suministro de la energia eléctrica por parte de-
las compafifas suministradoras. Esto va a plantear la necesi-
dad de estudiar en algunos casos varias alternativas de solu
ciones posibles, considerando la confiabilidad de cada una -
de ellas y desde luego la influencia que cada solucion tiene

en el aspecto econdmico.

ANALISIS PRELIMINAR PARA EL PROYECTO DE INSTALACIONES ELEC-
TRICAS.

Para proyectar una instalacidn eléctrica es conveniente
gue proyectista o grupo de personas encargadas de proyecto -
hagan un andlisis previo de la instalacién que se trate, en
el que se considere 2! tipo de instalacidén desde el punto de
vista arquitectdnico y de servicio, es decir si se trata de
un edificio para una industria, comercio, escuela, departa--
mentos, etc., y con esto también el tipo de cargas y forma -
de suministro de la energia eléctrica. Dependiendo de si el
edificio es una escuela, un edificio de oficinas, una indus-
tria o un hospital, por ejemplo, ¢l disefador debe tener la
informacidn hist6érica sobre este tipo de proyectos, ya que -
es conveniente considerar que en general para la elaboraci@n
de un proyecto determinado se cuenta con informacidn previa
sobre proyectos similares, es decir en Tos bufetes de proyec

to normalmente no se parte de cero y es conveniente hacer no
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tar esto con el objeto de analizar la teoria sobre el proyec
to de instalaciones desde el punto de vista general, por lo
que desde un punto de vista preliminar es conveniente consi-
derar los siguientes aspectos:

TIPQO DE CONSTRUCCION.- En la primera aproximacidn de un
proyecto es necesario analizar el sistema eléctrico desde un
punto de vista general que considere caracteristicas del ti-
po de construccidn como son dimensiones generales si es de -
uno o varios niveles, altura de oficinas, salas, naves, etc.
pasillos, dreas descubiertas, accesibilidad, flexibilidad, -
dreas peligrosas, etc.

EVALUACION ELECTRICA GENERAL.- En una planeacidn gene--
ral para el disefio de un sistema eléctrico, se empieza con -
la determinacién y estudio del tamafo y naturaleza de la car
ga por alimentar, esto significa una aproximacidn de la car-
ga en Watts/Metro cuadrado, nimero y tamafio de 105 motores -
(capacidad en H.P.), determinaci6n de la capacidad de otras
cartas y su localizacidon por dreas dentiro de la construccién
y analizar el mejor sistema de distribucidn posible.

SELECCION DEL EQUIPO.- En cualquier tipo de instalacifn
eléctricas debe procurarse tener un madximo de normalizacidén
en el equipo, tanto en el tipo ccmo en las capacidades de
los mismos, con el objeto de solicitar el suministro de la -
energia con voltajes de suministro normal en el nivel que co
rrespenda, considerar la economia que representa la selec---

cibn de equipo de fabricaci6n estandar como transformadores,
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motores, interruptores y otro equipo qﬁe resultaria de costo
elevado si fuera de fabricacidn especial. Ademds la no estan
darizacidn en el equipo trae problemas de complicacién en el
mantenimiento, inventario de equipo y Ta eficiencia del per-
sonal que se puede reducir por la diversidad del equipo.
SUMINISTRO DE LA ENERGIA.- Otro aspecto preliminar que
afecta el disefioc y el procedimiento a sequir, es el aspecto
del suministro de la energia eléctrica en cuanto a las caragc
teristicas que tenga. El suministro de la energia se hace ge
neralmente por una compafifa suministradora Gnica, en el caso
de la Repiblica Mexicana es la Comisidn Federal de Electrici
dad, y la generacidn por empresas para su propio uso estd --
restringida solo a casos muy especiales, por 10 que se debe
conjugar las caracteristicas de la energfa eléctrica que se
compra con las caracteristicas del equipo a instalar esto --
es, la frecuencia, niveles de voltaje, etc. en algunos casos
la distribucidn de 1a energia dentro de un &rea considerable
requiere de comprar la energia y distribuirla internamente -
m2diante sistemas de distribucidn y es frecuente encontrar -
diferentes niveles de voltaje en estos casos, por 1o gque se
requiere del uso de subestaciones para la distribucién.
Algunas de las técnicas modernas de disefios sequidas en
algunos casos son las que se indican a continuaciodn:
EDIFICIOS DE OFICINAS.- Las densidades de carga tipicas

para oficinas en edificios son del orden de 150 Watts por me
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tro cuadrado donde el usuario tiene el mdximo de facilidades
para maquinas pequefias {ventiladores de pie o portdtiles, mid
quinas de escribir, refrigeradores para garrafones de agua)
se pueden tomar 20 Watts por metro cuadrado, siendo conve--
niente tomar en consideracidn las siguientes sugerencias:

- El suministro primario a las subestaciones que fuera nece-
sario emplear, debe ser de tal forma que estas se encuentren
localizadas verticalmente con relacién a Ta cbnstruccidn en
Tos distintos niveles.

- Se debe seleccionar una capacidad de interrupcifn y coordi
nar la proteccién.

- Es conveniente en dreas grandes de alumbrado alimentar ldm
paras fluorescentes a 220/127 volts, 3 fases 4 hilos de tal
forma que gqueden incluidas las pequefias cargas de fuerza ---
(bombas de agua, servicio a elevadores, aire acondicionado,
etc).

CENTROS COMERCIALES.- En los centros comerciales la den
sidad de carga varia ampliamente para las diferentes dreas,
y va desde 30 a mds de 100 Watts por metro cuadrado, estas -
cantidades dependen del tamafio y tipo de almacenes, el alum-
brado que se emplea gque por lo general es fluorescentes y sg
To varfa en cantidad de acuerdo con Tos niveles de ilumina--
cién empleadas en cada drea, para estos centros se hacen las
siguientes sugerencias:

- La distribucifn primaria a los centros de carga se debe ha

cer por medio de subestaciones centrales.
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- Dentro del edificio se debe hacer una distribucitn a 440 -

6 220/127 volts. con 3 fases y 4 kilos.

- Se deben localizar convenientemente los centros de carga,-

salidas pafa refrigeraci6n y aire acondicionado, etc.

- Es conveniente que el disefio de alumbrado siga las técni--

cas mds modernas.

- Se deben disefiar y localizar en forma adecuada la distribu

cién de misica.

- En estacionamientos se debe emplear alumbrado mercurial o

con lémparas de cuarzo si es externo o en tipo interno fluo-

rescente preferentemente y de acuerdo a esto proveer la ener

gia eléctrica con un sistema de distribucidn adecuado.
HOSPITALES.- Una demanda promedio para hospitales con -

disefio moderno es del orden de 3000 watts por cama, facili--

tando este procedimiento la determinacidn de la carga total.

En estas instalaciones es conveniente considerar las siguien

tes sugerencias:

- Se deben usar centro§ de distribucidon de carga donde sea -

posible.

- Emplear un buen disefio de alumbrado en todas las dreas del

Hospital.

- Emplear las técnicas mas modernas de sefializaci6n y comuni

cacidén en los lugares que sean requeridos, como son sonido,

circuito cerrado de televisidn, radio programas, etc.

- Usar técnicas adecuadas para la instalacidn de Salas de -~
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Rayos X y laboratorios que requieren de un disefio especial.

- Un disefio especial en dreas peligrosas o de uso muy deli-

cados como son: Sala de Operaciones, receptdculos para equi-
pos de anestesia, sistemas de alarmas, etc.

- Invariablemente se debe hacer un estudio de la carga en -

dreas criticas (Sala de Operaciones, Maternidad, Sala de Re

cuperacidn, etc.) con el objeto de determinar la capacidad -
de las pltantas o la planta de emergencia necesarias, asi co-
mo del sistema de alumbrade de emergencia.

ESCUELAS.- Las cargas de alumbrado en las escuelas va-
rfan de acuerdo con el tipo de arreglo y distribucién de --
los edificios y la extensidn territorial que estas ocupen -
en salones de clase, pasillos, laboratorios y exteriores. -
DJependiendo del tipo de iluminacidn y Tuminarias empleadas
(va sea fluorescente o incandescente) el rango de la carga
varfa en promedio entre 30 y 70 watts por metro cuadrado.

La carga de potencia puede incluir bombas de agua, aire --
acondicionado, elevadores y cargas relativamente pequefias
en los laboratorios y talleres. Se recomienda en estas ins
talaciones lo siguiente:

- Sistemas de iluminacidn modernos y con un alto nivel pa-
ra facilitar el tipo de trabajo que se hace en las escue--
tas.

-Uso de aire acondicionado en las dreas que sea necesario.

- Distribucibén por medios de centros de carga conveniente-
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mente localizadas a 220/127 volts. 3 fases y 4 hilos, y el -
uso de ura 0 m&s subestacionres de distribucifén localizadas -
convenientemente y debidamente protegidas para evitar acci--
dentes con los estudiantes.

- Alumbrado especial en 4reas de laboratorios, disefiando en

lo posible las alimentaciones en talleres y laboratcocrios co-
mo 51 se tratara de industrias.

- Circuito cerrado de televisidn y sistemas de intercomunica
cidn. _
- Alumbrado especial en auditorios, gimnasios, salas de jun-
ta y dreas de concentracidon o actividades deportivas.

- Alarmas de seguridad.

PLANTAS INDUSTRIALES.- Dependiendo el tipo de industria
varfa la carga y en este caso para cada industria en particu
lar se hace el disefio adecuado, pero se puede tomar como una
primera aproximacidn con propbsito de idea de la magnitud un
valor de 200 watts por metro cuadradc en promedio y conside-
rar entre otras cosas 10 siguiente:

- Distribucidn primaria a 10s centros de carga con tensiones
del orden de 4160 y 6000 volts.

- Distribucidén secundaria a 440 6 220/127 volts en 3 fases,_
4 hilos.

- Localizacion de dreas peligrosas y corrosivas y uso del -~

eguipo adecuado.

- Uso de centros de carga y centros de control de motores 1o
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calizados en forma conveniente.

- Estudio de corto circuito para localizar y coordinar las -
protecciones.

- Estudio en factor de potencia y uso conveniente de bancos
de capacitores.

- Procurar una buena regulacidn de potencia.

5.2 Andlisis y Estudio de Cargas.

a) MONOFASICA

APLICACION DE LOS CUATRO SISTEMAS

MONOFASICO A DOS HILOS

(Un hilo de corriente y uno neutro)
(18 - 2H)

Se utiliza en instalaciones eléctricas de alumbrado y -
contactos sencillos (para aparatos peguefios), cuando todas
las cargas parciales en monofdsicas y la carga total instala
da no es mayor de 4000 Watts, que multiplicada por un factor
de demanda = 0.6 o sea del 60% segiin 1o establecido en las -

tarifas generales de electricidad en vigor, se obtiene una -

demanda mdxima aproximadamente de 4000x0.6 2400 watts, cu-
yo valor queda dentroc de lo que marca el Reglamento de Obras
e Instalaciones Eléctricas que recomienda:

Para circuitos derivados o servicios particulares de --
alumbrado y contactos sencillos (para aparatos pequefios), =--

alimentados con un hilo de corriente y un hilo neutra, consi

derar una carga efectiva no mayor de 2500 watts.
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Sistema Monofdsico

L

il &=

La potencia que consume la carga es:

W = En I cos ¢

1 = W

En cos ¢

La caifda de voltaje por resistencia en el conductor es:
e = e RI

La resistencia del conductor es:

‘R = P 1L - 1 L
8 50 8
de donde,
e = 1 L1
25 8
et = L ] 100= 4 L 1
25 8 E

n

Caltcular la caida de voltaje en el circuito derivado de
un motor de 2HP, monofdsico, a 115 volts, que tiene una ion-
gitud de conductor del punto de alimentacidn al punto de co-

nexion del motor de 25 m. E1 alambre es de cobre.
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SOLUCION:

@

Para un motor monofdsico de 2HP, a 115VOLTS.

by
~
)
<

JK"]

I = 24A

Pc
1.25 Ipc = 1.25 x 24 = 30 A.

Calibre del conductor (2 conductores en tubo conduit) ?0.1?

AWG

Para un alambre No. 10, 8= 5.26 mmz.

La caidad de voltaje en por ciento es:

25 24 . 4%

e¥= 4 x
115 x 5.26

b) MONOFASICO A TRES HILOS.
(Dos hilos de corriente y unoc neutro)
(18 - 3H)

Para instalaciones eléctricas de alumbrado y contactos
sencillos (para aparatos pequefios), cuando todas las cargas
son monofdsicas y la carga total instalada es mayor de 4000
Hatts pero que no sobrepase los 8000 Watts, cuyo valor multi
plicado por el factor de demanda establecido de 0.6, se ob--
tiene una demanda mdxima aproximada de 8000 x 0.6 = 4800 ---
watts, que repartida en dos circuitos derivados, correspon--
den 2400 watts a cada unag.

c) TRIFASICO: A TRES HILOS

(tres hilos de corriente) (3¢ - 3H)
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Sistema utilizade en los siguientes casos:

1.- En instalaciones eléctricas en las que se dispone -
finicamente de cargas trifdsicas, independientemente de la --
carga total instalada.

2.- En alimentaciones generales o derivados que propor-
cionan 1a energfa eléctrica a cargas trifésicas.

3.- Para suministrar energia a instalaciones eléctricas
con servicio contratado en alta tensidn.

4.~ En redes de distribucidén primaria a tensiones de --
13,200 o de 20,000 volts entre fases.

5.- En 1ineas de transmisibén a tensiones entre fases ma
yores de 20,000 Volts.

Sistema Trifdsico a tres hilos

k
%%
"
I R Y3
@@
! R
La potencia que consume la carga trifdsica es:

V3 Ef I cos ¢

I = W

Y3 E; cos ¢

La caida de voltaje entre fases es:

W
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R =P L = 1 L
8 50 3
ef =V3 LI
50 8

E} porciento de caida de voltaje es:

et = f x 100
Ef ,
e} = V'3 L x 100
50 8 Ef
ey = 2 V3 L I
8 Ef

d) TRIFASICO A CUATRO HILOS

(tres hilos de corriente y unoc neutro)
(38 - 4H)

Este sistema es utilizado en los siquientes casos:

1.- En instalaciones eléctricas de alumbrado y contacg--
tos sencillos cuando todas las cargas parciales son monofdsi
cas y la total instalada es mayor de 8000 watts.

2.- Cuando se tienen tanto cargas monofdsicas como car-
gas trifédsicas, independientemente del valor de la carga to-
tal instalada.

3.- En redes de distribucibn secundaria a tensiones de
220 volts entre fases 127.5 volts, entre fases y neutro, es-

te Gltimo valor comercialmente conocido como de 110 volts.
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Sistema Trifdsico a Cuatro Hilos

I

EF 2 W3
— <%
£, %%

R |
/

La potencia que consume la carga trifédsica es:

W = 3 Ef I cos ¢ = 3 En I cos ¢
I = W = W
V3 Ef cos ¢ 3 En cos &

La cafda de tensidn entre fases es:

ec =\/T RI = ViLl

50 8

ey = VI LI x 100 =2 V3 LI

50 8 Ef 8 Ef

La caidad de tensidon al neutro es:
e=R 1 = L 1
50 8
e e x 100 = L I x 100
En 50 En
es = 2 L I
8 E

CALCULO DE CONDUCTORES ELECTRICOS POR CORRIENTZ Y CAL-

CULO DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS CONDUIT PARA LOS DISTINTOS
TIPOS DE CARGAS.

Calcular la corriente, calibre de los conductores eléc-
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Sistema Trifasico a Cuatro Hilos

Ef 2 W3

N |
/

La potencia que consume la carga trifdsica es:

W = 3 Ef I cos ¢ = 3 En I cos ¢
I = W = W
V3 Ef cos ¢ 3 En cos ¢
La caidae de tensidn entre fases es:
ee =\ RI = V3 LI
50 8
e% = \3 L1 x 100 =2 V3 L1
50 8 E 8 E
f f
La caidad de tensidén al neutro es:
e =R I = L 1
50 8
e _e x 100 = L 1 x 100
En 50 En
es = 2 L 1
8 E

CALCULO DE CONDUCTORES ELECTRICOS POR CORRIENTE Y CAL-
CULD DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS CONDUIT PARA LOS DISTINTOS
TIPOS DE CARGAS.

Calcular la corriente, calibre de los conductores eléc-
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tricos con aislamiento tipo TW y didmetro de la tuberia cdn-
duit pared delgada para alojar los alimentadores generales,

si en una instalacidon eléctrica se tiene una carga total ins
talada de 3800 watts resultado de sumar sdlo cargas parcia--

les monofdasicas (alumbrado y contactos).

DATOS:

W = 3800 Watts

En = 127.5 Volts.
SOLUCION

Como sdlo son cargas monofédsicas y la suma total no so-
brepasa el valor de 4000 watts, el sistema escogido debe ser
un monofdsico a dos hilos (8 - 2h), por tanto se tiene:

W

H
m
3
—
(]
(=]
172}
R

)

!

1

H

1

1

t
—
—
~—

I

"
x=
!

]

]

]

t
'
~nN
S

En Cos g
Cuando no se da el factor de potencia {f.p.) o Cos ¢4 -
como dato, se supone un valor que normalmente varia de 0.85
2 0.90 ya que en ningiin caso la carga total instalada es pu-

ramente resistiva.

[ = W 3800 3800 =35 Amp.
En Cosg 127.5 x 0.85 T08.35

u
1

Como en ninguna instalacidn eléctrica se utiliza la --
carga total instalada en forma simultdnea, es aplicable un
factor de utilizacién F.U. o factor de diversidad F.D., --
que varfa de 0.6 a 0.9 (del 60 al 90%), para este caso en -

que no se especifica si se trata de una casa habitacién, co
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mercio, oficinas, etc., se aplicard un F.U. = F.D. = 0.70, -
en consecuencia, al multiplicar la corriente maxima efecti--
va, conocida como corriente corregida Ic.

[c = 35 x 0.70 = 24.5 Amp.

Para una corriente de 24.5 Amp., Se necesitan conducto-
res eléctricos con aislamiento tipo T¥W calibre No. 1o que --
transportan hasta 30 Amp. en condiciones normales (ver tabla
nimero 2).

Dos conductores sdlidos calibre No. 10 (alambre), ocu-
pan una drea total de 27,98 mm2 segfin 1a tabla No. 6

Tomando en consideracién el factor de relleno en los tu
bos cénduit (40% de su drea interior segln la tabla No. 4),
DOS conductores calibre No. 10 deben alojarse en tuberia cén
duit pared delgada de 13 mm. de didmetro ya que de ésta pue-
den ocuparse hasta 78 mmz.

EJEMPLO No. 2

Calcular la corriente, el calibre de los conductores -~
eléctricas (alimentadores generales) y el didmetro de la tu-
beria cdnduit en que deben ser alojados, para una carga to--
tal instalada de 7400 watts, resultado de sumar s6lo cargas

monofdsicas.

DATOS
W = 7400 watts
En = 127.5

u

Cosg 0.85



142

F.U. = F.D. = 0.70

Conductores con aislamiento tipo T.H.W.

SOLUCION.

Si todas las cargas parciales son monofdsicas y el va--
lor de la carga instalada es mayor de 4000 watts pero no so-
brepasa el de 8000 watts, el sistema elegido es monofdsico a

tres hilos (24 - 3h), en consecuencia se tiene:

W=2En1I Cosg ~-=-===---~ (1)

I = W emmemeeee- (2)
2 En Cos¢g

I = 7400 = 7400 = 34.14 Amp.
2 x 127.5 x 0.85 216.75

I x F.D. = 34.14 x 0.70

23.9 Amp.

Para una corriente efectiva mdxima aproximada de Amp.,
es necesario instalar conductores eléctricos con aislamien-
to tipo THW calibre No. 12 como minimo {ver tabla No. 2), -
en virtud de que el Reglamento de Obras e Instalaciones ---
Eléctricas impide calibre menores al No. 12 para alimenta-
dores generales.

Dos conductores sélidos calibre No. 12 (alambres) y un

calibre No. 10 ocupan una drea total de 35.27 mm2

segin la
tabla nimero 6.

Segin 1a tabta No. 4, DOS conductores calibre No. 12
y un calibre No. 10 deben ir en tuberfa cénduit de 13 mm. -
de didmetro pared delgada o pared gruesa, pues de ellas pue

den ocuparse hasta 78 y 96 mm2. respectivamente,
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EJEMPLO No. 3

Calcular el calibre de los dos conductores eléctricos -
{(alimentadores generales) por corriente y el didmetro de la
tuberia cénduit en que deben alojarse, para una carga total

instalada de 8200 watts, resultado de sumar sé6lo cargas tri-

fdsicas.
DATOS
W = 8200 watts.
Ef = 220 volts.
Cosg= (.80

F.u.= F.D. = 0.80

Aislamiento tipo TW.

SOLUCION:

Si todas las cargas son trifadsicas, el sistema debe ser

necesariamente un trifdsico a tres hilos (3 8 = 3h).

w= V3 Ef 1 Cosg --------- (1)
L T—— (2)
V3 Ef Cosé
I = 8200 = 8200 = 25.35 Amp.

1.73 x 220 x 0.85 323.51

Corriente corregida = I¢ = I x F.U.

Ic = 25.35 x 0.80 = 20.28 Amp.

Para una corriente efectiva aproximada de 20.28 Amp., -
es necesario utiltizar conductores eléctricos con aislamiento
tipec TW calibre No. 10 que conducen en condiciones normales
hasta 30 Amp.

£E1 drea total de los tres conductores calibre No. 10 -
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{alambres) con <odo y aislamiento es de 41.97 mmz, por lo --
tanto, pueden ser alojados en una tuberia de 13 mm. de didme
tro segin la tabla No. 4

EJEMPLG No. 4

Calcular el calibre de los conductores eléctricos por -
corriente (alimentadores generales) y el didmetro de la tube
ria conduit en que deben alojarse para una instalacibn de --
utilizacion que tiene una carga total instalada de 28000 ---
watts, resultado de sumar s@lo cargas moncfdsicas como alum-
brados y contactos sencillos (casa habitaci6n, edificios de

departamentos, oficinas, pequefios comercios, etc.)

DATOS

W = 28000 watts

En = 127.5 volts
Cosp = 0.85

F.U.= F.D. = 0.70

Conductores con aislamiento tipo TW

SOLUCION.

Si todas las cargas parciales son monofésicas y el va--
lor de la carga total resulta mayor a 8000 watts, el sistema

elegido es un trifasico a 4 hilos (3¢ - 4h), por tanto se --

tiene:
POR CORRIENTE
W=23EnTICosp=V3 Ef I COS@# -=---=n-=-(1)
I = W = W ememeemeeaaes (2)

3 En Cos8 V3 EF Cosd



145

I = 28000 2800 = 86.55 Amp.
V3 x 220 x 0.85 323.51

I x F.D. = 86.55 x 0.70 = 60.58 Amp.

n

Ic =1 x F.U.

Para una corriente de 60.58 Amp., segdn la tabla No. 2.
se necesitan conductores calibres No.4 que transportan en --
condiciones normales hasta 70 Amp. a una temperatura ambien-
te de 30°C y tres hilos de corriente dentro de una misma ca-
nalizacidn.

Ic = 60.58

Calibre No. 4, entonces serfan 4 No. 4

Como los sistemas trifdsicos a 4 hilos, son balanceados
y por el hilo neutrs no circula corriente alguna, se pueden
disminuir el calibre del hilo neutro en por lo menos un cali
bre, quedando 3 No. 4 para hilos de corriente o fases y uno
calibre No.6 para el hilo neutro.

Ahora se calcula el &rea que ocupa TRES conductores ca-
libre No. 4 y uno calibre No.6 segiin la tabla No. 6 (sumando
las dreas de los 4 conductores), para de acuerdo a la tabla
No. ver en que diametro de tuberfa pueden alojarce.

3 No. 4 = 196.83

1]

1 No. 6 49.26

286.09 mm°

Se observa en iea tabla No. 4, que para lojar CUATRO --
conductores eléctricos que ocupan una drea total con todo y
aislamiento = 246.0¢ mmz, se necesita un didmetro de tube--

ria cénduit pared delgada de 14 (32 mm) de la cual se pueden
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ocupar hasta 390 mm2, 0 bien una tuberia cdnduit pared grue-
sa de 1" (25mm) de la cual pueden ocuparse hasta 250 mm2.

EJEMPLO No. 5

Calcular el calibre de los conductores eléctricos con
aislamiento tipo TW y el didmetro de 1a tuberia conduit pa--
red delgada en que deben alojarse, para una }inea monofdsica
a 2 hilos (19 - 2h) que debe transportar una corriente de 24
Amperes a una temperatura ambiente de 30°C, asi como de ----
acuerdo al calibre resultante escoger la precteccidn contra -

sobrecorriente.

DATOS

I = 24 Amperes.

En = 127.5 voits
Cosg= 0.85

Aislamiento tipo TH

Interruptor de sequridad = ?

"

Elementos fusibles ?

SOLUCION:

Seglin la tabla No. , para una corriente de 24 Amp. se-
necesitan conductores eléctricos (alambres) con aislamiento
tipo TW calibre No. 10 que tienen una capacidad minima prome
dio de 30 Amp.

Una vez seleccionado el calibre No. 10, se observa en -
Ta tabla No. que el &rea total que ocupan 2 No. 10 sélidos

con todo y aislamiento es de 27.98 mmz.
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Obtenida el drea total que ocupan DOS conductores cali-
bre No. 10 (alambres) con todo y ajslamiento, con el valor -
de 27.98 mm® se entra a la tabla No. 4 columna No. 3, corres
pondiente al 40% del &4rea interior de tubos cOnduit pared --
delgada, observandose que deben ser alojades 2 No. 10 en tu-
beria de 13 mm. de didmetro pues de ella pueden ser ocupados
hasta 78 mm2.

Para ejemplos como este o parecidos, es importante no -
olvidar o tener presente las siguientes condiciones:

1).- Como 1a temperatura ambiente anotada como dato y -
todos los valores tabulados son a 30°C, no hay necesidad de
aplicar el factor de correccidén por temperatura.

2) Si el nimero de conductores activos es menor de cua-
tro (en un sistema 1¢ - 2H, se consideran activos a 1os dos)
tampoco hay que aplicar el factor de correccibn por agrupa-
miento.

3).- E1 interruptor de seguridad de acuerdo al calibre
de los conductores eléctricos y al sistema elegido debe ser
de 2 x 30 Amperes, los elementos fusibles también son de 30
Amperes, ya que el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléc-
tricas, recomienda que la proteccidén contra sobrecorriente,
como maximo puede ser de acuerdo a la capacidad promedio mf-
nima de conduccidn de corriente de los conductores eléctri--
cos para obligar a que la parte mds dé&bil sean los elementos

fusibles.
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Es asi como actuaimente se establece que de acuerdo a la
capacidad minima promedio de conduccion de los conductores, -
sea la capacidad de 1os elementos fusibles.

CALIBRE  CAPACIDAD MINIMA PROMEDIO CAPACIDAD DE LOS ELEMEN-

DE CONDUCCION TOS FUSIBLES 0 TERMOMAG
NETICOS,
14 15 Amp. 15 Amp.
12 20 Amp. 20 Amp.
10 30 Amp, 30 Amp.
8 40 Anp. 40 Amp.
6 55 Amp. 50 Amp.
4 76 Amp. 60 Amp.

Por lo anterior, es comin observar principalmente en cir
cuitos derivados de alumbrado y contactos, que debido a que
los contactos son conectados con conductores eléctricos cali
bre No. 12 como minime, la proteccidn contra scobrecorrientes
debe ser como midximo de 20 Amp. y que en los circuitos de --
alumbrado al tenerse hilos de retorno o regresc de calibre -
Mo. 14, 1a proteccién contra sobrecorriente debe ser como m§
ximo de 15 Amp.

EJEMPLO No. 6

Calcular el calibre de los conductores eléctricos con-
aislamiento tipo "VINANEL 900" y el didmetro del tubo cén--
duit pared gruesa, para una 1fnea trifisica a 4 hilos (3¢ -

4h) para transportar una corriente de 90 Amperes por fase y
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a una temperatura de operacidn de 40°c.

SQLUCION

En ta tabla No. 2 se tiene que para una corriente de 90
Amperes, se requieren conductores calibre No. 4 pero, como -
lcs 90 Amperes es la capacidad de conduccidon mdxima del cali
bre No. 4, emplearemos calibre No. 2 que transporta en condi
ciones normales hasta 120 Amperes, dando as7 un factor de se
guridad.

Para una temperatura de 40°c.

Factor de correccién = 0.90 (Ver tabla No. 2)

Multiplicando los 120 Amperes por el factor de correc-
cién por temperatura a 40°c, se tiene:

128 x 0.90 = 108 Amperes.

Como adn multiplicando 120 por el factor de correccidn
por temperatura da un valor superior a los 90 Amperes por
transportar, es correcto emplear calibre No. 2{cableados).

Ahora, ver en que tuberia deben alojarse 4 No. 2

{tres hilos de corriente y un neutro).

4 No. 2 = 357.68 mm°

de drea total (Ver tabla No.b6)}.
ver tabla No. 4 --~---~-- para s6lo el 40%

& No. 2 = 357.68 mm® de drea total, deben ser alojados
en una tuberfa cénduit pared gruesa de 32 mm, de didmetro,
pues e&n esta pueden ocuparse como mdxima hasta 422 mm2 de -

su drea interior,

HOTA: Como en los sistemas 3¢ - 4h el neutro no trans--
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porta corriente alguna, en &ste se puede utilizar el ca1ibre
inmedijato inferior es decir, para este caso.

3 No. 2 para las fases,

1 No. 4 para el neutro.

Para este mismo ejemplo puede trabajarse en otra forma
el factor de correccién por temperatura.

CORRIENTE POR TRANSPORTAR = 90 = 100 Amperes.
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA 0.90

Es decir, se busca en la tebla No. 2 el calibre de un -
conductor que en vez de 90 Amperes, transporte como minimo
100 Amperes en condiciones normales de temperatura (30°c).

EJEMPLO No. 7

Calcular el calibre de Jos conductores eléctricos con -
aistamiento tipo THW y e1 diametro del tubo cdnduit pared -
gruesa, en que deben ir alojados dos lineas trifdsicas a ---
tres hilos para conducir una corriente de 90 Amperes por fa-
se considerando una temperatura ambiente de 40°c.

SOLUCION:

Factor de correccidn por temperatura = 0.88

T - 1G2.27 Amperes.

Para conducir 102.27 Amperes en condiciones normales de
temperatura (30°¢), se necesitan conductores calibre No. 2
gque inclusive t}enen una capacidad de conduccidn de hasta -
120 Amperes. (Ver tabla 2).

Por tratarse de 6 conductores dentro de un tubo cénduit,



se tiene un factor de correccidn por agrupamiento = 0.8 fSO%
{ver tabla No.2)

120 x 0.8 = 96 Amperes.

Como aun multiplicando los 120 Amperes por 0.8 la co--
rriente resultante es mayor de 90 Amperes, el calibre No. 2
estd bien elegido.

Para 6 No. 2, el drea total con todo y aislamiento es
de 536.52 mn°. (Ver tabla No. 6)

6 No. 2 en tubo cdnduit pared gruesa de 38 mm. de didme
tro pues el 40% de su area interior (Mdxima utilizable) es -
de 570mm2.

EJEMPLO No. 8

Calcular el didmetro del tubo cdnduit pared gruesa para
alojar cada uno de los siguientes grupos de conductores eléc
tricos considerdndolos con aislamiento tipo TW y sélo toman-
do en cuenta el factor de relleno.

aj.~ 3 No. 6 y 2 No. 12 Conductores cableados.

b).~ 4 No. 10 y 3 No. 12 Conductores sdlidos.

c).- 6 No. 12 y 2 No. 10 Conductores sdlidos.

d).- 8 No. 15 y 4 No, 12 Conductores sélidoes.

SOLUCION:

a).- 3 No. 6 drea = 150.72 mmz. (ver tabla No. )

2 No. 12 drea = _25.12 mm2'

Total: 175.84 mm®

Ver 1a tabla No. 4 para seleccionar ol didmetro del tubo c¢

[
|=

duit.
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3 No. 6 y 2 No. 12 en tubo de 26 mm. de didmetro.
b).- 4 No. 10 drea = 63.60 mm?. (Ver tabla No. )
3 No. 12 drea = 37.68 mm-.
Total: 101.28 mm?
4 No. 10 y 3 No. 12 en tubo de 19 mm. de didmetro.

c).- 6 No. 12 drea = 75,36 mmz. {(ver Tabla No. )
2 No. 10 irea = 31.80 m?.
Total: 107.16 mmZ.
6 No. 12 y No. 10 en tubo de 19 mm. de didmetro.
d).- 8 No. 14 frea = 66.40 mn?. (Ver tabla No. )
2

4 No. 12 drea = 50.24 mm™.
Total:  116.64 mn°.

8 No. 14 y 4 No. 12 en tubo de 19 mm. de dimetro.

EJEMPLO No. 9

Calcular el calibre de los conductores el&ctricos con -
aislamiento tipo "VINANEL 900" y los didmetros de los condug
tores de los tubos cénduit en que deben ir alojados para alj
mentar las siguientes cargas totales monof&sicas Y puramente
resistivas.

a).- 1200 Watts.

b).- 2100 Watts.

c).- 2900 Watts,

Considerar en los tres casos Factor de Utilizacion
F.U. = F.D. = 0.70
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SOLUCIOCN:

Por ser cargas puramente resistivas, Cosg =1 &6 100%, -

por tanto la fférmula W = En [ Cos¢ queda:

W=En] snvevun- (1) I = W eeeeeuen (2)
n
a).,- I = W = 1200 = 9.41 Amperes.
En 27.5

Ic =T x F.U. = x F.D, = 9.41 x 0.70 = 6.58 Amperes,
Los 6.58 Amperes son conducidos en calibre No. 14, pero
como el calibre mfnimo para alimentadores es el No. 12, se -

deben conectar 2 No. 12.

2

2 No. 12 = 25.12 mm" de drea total. (Ver tabla No.6)

2 No. 12 en tubo de 13 mm de didmetro (Ver tabla Ho.4)

b).- I = W = ?

00 = 16.5 Amperes
En

1
27.5

Ie =1 x F. U. =1 x F.D., = 16.5 x 0.70 = 11.55
Para 11.55 Ambgres. calibre No. 12. (Ver tabla No.2) o
2 No. 12 = 25.12 mm® de &rea total (Ver tabla No.6)

2 No. 12 en tubo de 13 mm., de didmetro (Ver Tabla No.4)

c).~ 1 = W = 2900 = 22.74 Amperes
. En 127.5 ' :
[c =1 XF.U, =1 x F.D, = 22.74 x 0.70 = 15.9 Amperes

Para 15.29 Amperes, calibre No. 12 (Ver tabla No. 2)
‘2 No. 12 = 25.f2 mm2 de drea total. (Ver tabla No. 6)
2 No. 12 en tubo de 13 mm. de didmetro {Ver tabla No.4)
EJEMPLO No. 10
a).- 2,800 Watts.

b).- 8,600 Watts.
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c).- F.U. = F.D. = 0.80

SOLUCION,

Como son cargas puramente resistivas, Cosp = 1

La carga de 2,800 Watts serd alimentada con un sistema
14 - 2h y la de 8600 Watts con 3p - 4h.

a).- W = 2,800 = 21.9 Ampares. .
En Cosp 127.5 x 1

le = F.U. =1 x F. D. = 21.9 x 0.8 =17.62

Para 17.52 Amperes y conductores a Ta intemperie, se ne
cesitan de calibre No. 12 en virtud de que el Reglamento de -
Obras e Instalaciones Eléctricas impide calibres menores bara
alimentadores generales.

51 fuera linea entubada, el calibre requerido serfa tam-
bién calibre No. 12 (Ver tabla No. 2).

b) I = W = . B} 8,600
3 En Cosg V3 Ef Cosg T.73 x 220 x 1

22.59 Amperes.

e = 1T x F.U, = T x F.D. = 22.59 x 0.8 18 Amperes.
Para 18 Amperes, aislamiento tipo TWy a 1la %ntemperie,
se requieren conductores calibre Ng. 12
Si fuera ]fnea entubada, el cé]ibre serfa también cali-
bre No. 12 (Ver tabla No. 2}.
EJEMPLO No. 11

Calcular el calibre de los conductores eléctricos para

las cargas anteriores bajo las mismas condiciones, pero to--

mande en cuenta un factor de potencia de 0.85 atrasado (Cosg=

0.85 atrds) o bien puede indicarse Cosg = 0.85 (-).
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a).- 2,800 Watts,

b).- 8,600 Watts,

SOLUCION:

Como el factor de potencia es atrasado, se trata inva--
riablemente de cargas inductivas.

a).- I = N 2800 = 2,800 = 36 Amp.
En Cosg 127.% x 0.85 ’08

I¢c =1 x F.U, = [ x F.D, = 26 x 0.8 = 20.8 Amperes.

Para 20.8 Amperes, aislamiento tipo TW y & ta fntempe--
rie, se requieren conductores calibre Mo. 12

Si fuera 1fnea entubada, el calibre serfa No. 10

Ve e T T

= 26.6 Amperes.

Iee I x F.U, = 26.6 x 0.80 = 21.28 Amperes.

Para 21.28 Amperes, los conductores con aislamiento ti-
po TW y a 1a intemperie, deben ser de calibre No. 12

Si entubaran, serfan calibre No. 10

EJEMPLO No. 12

Calcular por corriente, los conductores eléctricos con
aislamiento tipo TH para alimentar una carga total de 18,000
Watts, resultantes de sumar cargas parcfales monofdsfcas y -
trifisicas conectadas a tensiones de 127.5 Volts (entre fase
y neutro) y 220 volts (entre fases) respectivamente y consi-

derando un factor de potencia Cosg =0.9
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5.3 Calculos.
a) Iluminacidn

Magnitudes fundamentales. Unidades y medidas.
Generalidades. |

En 1a técnica de la iluminacién intervienen dos elemen-
tos basicos: la fuente productora de tuz y el objeto a ilumi
nar.

Las magnitudes y unidades de medida fundamentales em---
pleadas para valorar y comparar las cualidades y los efectos
de las fuentes de luz, son las siguientes:

- Flujo luminoso.

~ Rendimiento luminoso.
- Cantidad de 1luz.

- Intensidad luminosa.
- Iluminancia.

- Luminancia.

Flujo tuminoso (Potencia luminosa).

La energia transformada por los manmantiales luminosos,
no se puede aprovechar totaimente para la produccidn de luz.
Por ejemplo, una ldmpara incandescente consume una determina
da energfia eléctrica que transforma en energia radiante, de
1a cual sélo una pequefia parte es percibida por el o0jo en ~-
forma de luz, mientras que el resto se pierde en calor y en
flujo no luminoso. (figura 4-1 véase p8gina 66).

A la energfia radiante que afecta a l1a sensibilidad de)



ojo durante un segundo, se le llama flujo luminoso o poten--
cia luminosa de una fuente de luz.

E1 flujo lumineso se representa por Ya letra griega --
I {fi), siendo su unidad el lumen (Im) que, como unidad de -
potencia, corresponde a 1/680 W emitidos en 1a longitud Je -~
onda de 555 nm, a la cual la sensibilidad del ojo es mixima.

Medida de flujo luminoso.

La medida del flujo Tuminoso se realiza en el laborato-~
rio por medio de un fotoelemento ajustado segiin la curva de

5 7§en§ihilidad fotépica del ojo a las radiaciones monocromiti-

cas (curva Vv } incorporado a una esfera hveca a 1a que se
le da el nombre de esfera integradora de Ylbricht, y en cu-
yo interior se coloca 1a fuente a medir.

TABLA 4-1 Flujo luminoso de algunas limparas

Tipo de l1é&mpara Flujo luminoso Im
EfFTUVIOS . c i it iiervansacenrnnnnans 0.6
Vela de CeTa.....viveareeennnnonnanna 10
Bicicleta. .t iirerrrinnnoransnvanns 18
Incadescente Standard de 100 W....... 1.380
Fluorescente L 40 W/20 (blanco frfo). 3,200
Mercurio a alta presidén HQL 400 W. . 23,000
Halogenuros metdlicos HQ1 400 W...... ‘ 28,000
Sodio a alta presifn Na V-T 400 W.... 48,000
Sodio a baja presifn Na 180 H........ 31,500

Magnesio AG 3B.......... ... Ceens 450,000
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Fig. 4.1 Transformacidn de potencia eléctrica para la -
produccién de tuz en una ldmpara incadescente.

Rendimiento luminoso o coeficiente de eficacia luminosa

E1 rendimiento luminoso o coeficiente de eficacia lumi-
nosa indica el flujo que emite una fuente de luz por cada unj
dad de potencia eléctrica consumida para su obtencién.

E1 rendimiento luminoso se representa por la letra grie
ga {eta), siendo su unidad el lumen por vatio {Im/W).

la férmula que expresa el rendimiento luminoso es:

hoa—
-

Si se lograse fabricar una 1impara que transformara sin
pérdida toda la potencia eléctrica consumida en luz de una -
longitud de onda de 555 nm, esta ldmpara tendrd el mayor ren
dimiento luminose posible, cuyo valor serfa de 680 lm/w, pe-
ro como s610 una peguefia parte es transformada en luz, los -
rendimientos luminosos obtenidos hasta ahora para las distin
tas limparas quedan muy por debajo de ese valor, presentando

diferencias notables entre las mismas, como puede apreciarse
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en la tabla 4-2.

Ejemplo de c&lculo de rendimiento luminoso: la l&mpara
incandescente de 1a seria Standard de 100 W, que emite un --
flujo luminoso de 1.380 ldmenes tiene un rendimiento lumino-
so de:

’h = 1 = 1,380 Im = 13.8 Vm/w
i Y00 W

E1 rendimiento luminoso se suele dar también, para las
ldmparas de descarga, respecto al consumo de potencia de la
18mpara con accesorio de conexidn.

TABLA 7 Rendimientos luminosos de algunas l&mparas

Tipo de 1émpara Potencia Rendimiento
nominal luminoso

N Tm/W
EFIUVIOS, cvvrinenrsessesansnnsseness” 03 2
Incandescente Standard 40 W/220 V. 40 1
Fluorescente L40 W/20 (Blanco frfo) 40 80
Mercurio a alta presién HQL 400 W. 400 58
Halogenuros met&1icos HQL 400 W. 360 78
Sodio a alta presién Na V-T 400 W. 400 120
Sodio & baja presifin Na 180 W. 180 175

Cantidad de luz (energfa luminosa)

De forma anfloga a la energfa eléctrica que se determina por
1a potencia eléctrica en 1a unidad de tiempo, la cantidad de
Tuz o energfa luminosa se determina por la potencia luminosa

0 flujo Juminoso emitide en Ta unidad de tiempo.
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La cantidad de luz se representa por la letra (, siendo
su unidad el lumen por hora (lmh).

La fdrmula que expresa la cantidad de luz es:

Q=1Ixt

Esta magnitud es importante en las l&mparas relé&mpago em
pleadas en fotograffa, pues su valor es decisivo para ia ilu-
minacidn de la pelfcula. Debido al corto tiempo de la descar-
ga, ta cantidad de luz suele darse en l@menes por segundo ~--
{Ims). La 1&mpara AG 3 B que emite una cantidad de luz de --
2,1 Imh, esta magnitud por segundo serd:

2,1 1mh x 3.600 segundos = 7.560 lYms.

También tiene interés conocer a efectos de cdlculos eco-
némicos Ya cantidad de luz que emite una limpara durante su -
vida. Una l1&mpara incandescente Standard de 40 W que tiene un
flujo luminoso de 430 ldmenes, durante su vida de 1000 horas-
emitird una cantidad de luz de:

430 1m x 1000 horas = 430,000 Imh

De esta cantidad hay que descontar la correspondiente -
2 la pérdida de flujo que se produce en el transcurso de di-
cha vida. ‘ '

Intensidad luminosa.

Esta magnitud se entiende dnicamente referida a una de-
terminada direccifn y contenida en un &ngulo sélido. A} ----
igual que a una magnitud de superficie le corresponde un &ngu

1o plano que se mide en radianes, a una magnitud de volumen
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le corresponderd un dngulo s8lido o estéreo que se mediri en
esterecrradianes.

E! radian se define como el dngulo plano que correspon-
de a un arco de circunferencia de longitud igual al radio.

£l estereorradian se define asimismo como el &ngulo sé
1ido que corresponde a8 un casquete esférico cuya superficie
es jgual al cuadrado del radio de la esfera. (Figuras 4-2 y
4-3 véase en pdgina 69).

La intensidad luminosa de una fuente de luz en una de--
terminada direccidn es igual a la relacibn entre el flujo 1u
minoso contenido en un &ngule s6lido cualquiera cuyo eje ~---
coincida con Ja direccifn considerada y el va1pr de dicho &n
gulo s6lido expresado en estereorradial.

La intensidad luminosa se representa por la letra 1, --
siendo su unfdad la candela (cd). |

La f6rmula que expresa la intensidad luminosa es:

I = T

w
La candela, unidad de intensidad luminosa, se define

como 1/60 de la intensidad luminosa por cm2 del manantial lu

minoso pazir8n (cuerpo negro) a la temperatura de fusion del

platino (2.046°K},

Fig. 5-11
Angulo plano.
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£1 cuerpo negro es aquel capaz de emitir y absorber to-
das las radiaciones del espectro visible.

E1 conjunto de la intensidad luminosa de un manantial -
en todas direcciones constituye lo que se l1lama distribucién
luminosa. Las fuentes de Yuz utilizadas en 1a préctica tie--
nen una superficie tuminosa mds o menos grande, cuya intensi
dad de radiacién se ve afectada por la propia construccifn -
de la fuente, presentande valores diversos en las distintas
direcciones.

Con aparatos especiales se puede determinar la intensi-
dad luminosa de un manantial en todas direcciones del espa--
¢io con relacidn a un eje vertical. Si representdsemos por
medio de vectores 1a intemsidad luminosa de un manantial, en
infinitas direcciones delt espacio, obtendriamos un cuerpo --
11amado "s6élido fotométrico”.

Haciendo pasér un plano por el eje de simetria del cuer
po luminose se obtendrfa una seccibn limitada por una curva
que se denomina curva de distribuci6n luminosa y también cur
va fotométrica.

Mediante 1a curva fotométrica de un manantial se puede
determinar con exactitud la intensidad luminosa en cdaiquier
direccifn, dato necesario para algunos cdlculos de ilumina--

1

cidn,
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Cavidad
radeadora
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Fig. 5-111 andlisis luminoso

patrén internacional (cuerpo

negro}.

Las curvas fotométricas se dan referidas a un flujo lu-
minoso emitido de 1000 ldmenes y como el caso mis general es
que la fuente de luz emita un flujo superidr, los valores de
la intensidad luminosa correspondiente se hallan mediante --
una simple relacidn.

Ejemplo:

St una l&mpara de mercurio a alta presibn tipo HQL tie-
ne un flujo luminoso de 23.000 limenes, los valores de la --
intensidad luminosa deducidos de su curva fotométrica dada -
para 10060 limenes, habrd que multiplicarlos por el factor --
23 hallado de 1a relaci6n 23.000/1000, para obtener el verda
dero valor.

Medida de la intensidad luminosa.

La medida de la intensidad luminosa se realiza en el la

boratorio por medio de aparatos especiales, de los cuales --
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existen diversos mode]os'fundados en la ley de 1a inversa --
del cuadrado de la distancia de la iluminacién de una fuente
de luz patrén y otra desconocida, situadas una frente a otra
en un mismo eje o interceptadas por una pantalla en la que -
se fgualan las iluminaciones captadas en ambas caras de las

mismas mediante un objetivo apropiado,

LT %
N QY
wa AN

LXK
oosz?*;;b £§ais!‘

loo

¢l 90°

1
1

é0 $0°

la®

° v o
Fig. 5-1V Curva fotométrica Fig. 5-V Curva fotométrica
de una 1é&mpara incan-- de una ldmpara fluores

descente Standard. te.
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Iluminancia.

La iluminancia o iluminacidn de una superficte es la --
relacidn entre el flujo luminoso que recibe Ya superficie y
su extensidn.

La iluminacidn se representa por la letra £, siendo su
unidad el lux.

La f6rmula que expresa la iluminancia es:

E = T
S

Se deduce de la férmula que cuanto mayor sea el flujo
luminoso incidente sobre una superficie, mayor serd su ilumi
ﬂancia, Y que, para un mismo flujo luminoso inci&ente,‘la -
iluminancia ser& mayor a2 medida que &isminu&e 1a superficie.

E1 lux, unidad de iluminancia, se define como la {lumi-
nancia de una superficie de 1 m® que recibe uniformemente re
partido un flujo luminoso de un ldmen. :

La iluminancia constituye un dato importante para valo-
rar el nivel de iluminacién que existe en un puesto de traba

jo, en una superficie de un recinto, en una calle, etc.

w
cd o’
re
[
L. 4
N g0 \ \ . Lo®
Fig. 5-VI. Curva fotomé&trica de una
lampara de mercurio a alta pre 20 A
sién con luminaria.
o
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TABLA Distintos valores aproximados de iluminancia

Mediodfa de verano al aire libre, con cielo despejado 100.000 Lux
Mediodfa de verano al aire libre, con cielo cubierto. 20,000 Lux
Puesto de trabajo bien iluminado en un recinto interior 1.000Lux
Buen alumbrado pGblico.....vvvvuin rrecerrerienrranans 20 a 40 Lux
Noche de Tuna 11ena.. . viuniniinirinnrarsrirctninninena 0,25 tux
Noche de luna nueva (luz de las estrellas)............ 0,01 Lux

Medida de 12 iluminancia.

La medida de la iluminancia se realiza por medio de un aparato es-
pecial denominado lux6metro, que consiste en una célula foto
eléctrica que 2l incidir la luz sobre su superficie genera -
una d4ébj1 corriente eléetrica que aumenta en funcién de la -

!uz_incidente, Dicha corriente se mide con un miliamperime--

tro calibrado directamente en lux.

Fig. 5-VI1 Unidad de

iluminancia. Lux

Luminancia.

La Tuminancia de una superficie en una direccifn deter-

minada, es la relaci6n entre la intensidad luminosa en dicha
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direccidn y la superficie aparente (superficie vista por el-
observador sttuado en la misma direccibn). .

La luminancia se representa por la letra L, siendo su
unidad la candela por metro cuadrado (cd/mz) 11amada nit ---
{nt}, con un submGltipio, la candela por centimetro cuadrado
/cd/cmz) empleada para fuentes con elevadas luminancia.

La férmula que expresa la luminancia es:

L = 1
S x c05. e

siendo: § x cos = superficie aparente.

La luminancia serd mdxima cuando el 0jo se encuentre en
la perpendicular a la superficie luminosa, ya que entonces -~
el &ngulo es igual a cero y coseno de igual a uno, co--
rrespondiendo la superficie aparente a la real.

La luminancia puede ser directa o indirecta, correspon-
-diendo la primera a los manantiales luminosos y la segqunda
2 los objetos iluminados.

La luminancia es la que produce en el 8rgano visual la
sensacibn de claridad, pues la luz no se hace visible hasta
que es reflejada por los cuerpos. La mayor o0 menor claridad
con que vemos los objetos igualmente iluminados, depende de
su luminancia.

La percepcitn de la luz es reaimente la percepcidn de
diferencias de luminancia. Se puede decir, por lo tanto, que

el ojo ve diferencias de luminancia y no de iluminacidn.
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La luminancia tiene gran importancia en el fenfmeno 11a
mado "deslumbramiento"”, que se tratard mis adelante.

TABLA V-8. Valores aproximados de Yuminancias

SO e e nennenersrnnenenereranrnreeneaens e 150.000 cd/en®
Cielo despejado.............. Cebectresianesibas -.0,3a0,b cd/cm2
Cielo cubiertDe e venciniiacrensnnsentacinsnnsas 0,032 0,] cd/cmz
Luna....... e eeeneeenn e 0,25 cd/cn?

Llama de una vela de cera

Lémpara incandescente clara.

L&mpara incadescente mate.

Lampara incadescente opal

Lampara fluorescente L 43 W/20

Ldmpara de mercurio a alta presién HQL 400 W
Lémpara de halogenuros metdlicos HQ1 400 W.
Lanpara de sodio a alta presidn Na V-T 400 W.
Lampara de sodio a baja presién Na V 180 ¥
Lampara de xenbn XBO 2500 W.

Lémpara Vacub]itz AG-3B.

Lampara de efluvios. (Glimm)

Papel blanco con iluminacién de 1000 lux

Calzada de una calle bien iluminada.

Alumbrado de interiores.

Sistemas de alumbrado de interiores.
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En el alumbrado de interiores existen tres sistemas re-
lacionados con la distribucién de 1a luz sobre el drea a ily
minar. Estos tres mé&todos son los siguientes:

ALUMBRADO GENERAL.

Se denomina de esta forma al alumbrado en el cual el tj
poide luminaria, su altura de montaje y su distribucién se -
determina de forma que se obtenga una iluminacibén uniforme -
sobre toda la zona e iluminar,

La distribucién luminosa mds normal se obtiene colocan-
do las luminarias de forma simétricas en filas. A veces cuan
do se emplean limparas fluorescentes puede resultar una colo
cacién de luminarias en 1fneas continuas.

Este sistema de alumbrado presenta la ventaja de que la
{luminacién es independiente de los puestos de trabajo, por
lo que &stos pueden ser dispuestos o cambjados en la forma -
que se desee. Tiene el inconveniente de que la jluminacién -
media proporcionada debe corresponder a las personas que pre
cisen mayor {luminacién (ancianos), o a las zonas que por Ssu
trabajo requieran niveles mids altos,. '

ALUMBRADCD GENERAL LOCALIZADO.

Consiste en colocar las Juminarias de forma que ademds
de proporcionar una {luminaci6én general uniforme, permita --
aumentar el nivel de las zonas que lo requieran, segfin el tra
bajo en ellas 2 realizar. Presenta el inconveniente de que -

si se efectflia un cambio de dichas zonas hay que reformar la
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instalacidn de alumbrado.

ALUMBRADO LOCALIZADO.

Consiste en producir un nivel medio de iluminacibn aeng
ral mds o menos moderado y colocar un alumbrado directo para
disponer de elevados niveles medios de jluminacién en agque--
11os puestos especificos de trabajo que 10 requieran.

Para eliminar en todo lo posible las molestias de cont’
nuas y fuerte§ adaptaciones viéuales que lTleva consigo este
sistema de alumbrado, debe existir una relacifn entre el ni-
vel de luminacibn de la zona de trabajo y el nivel de ilumi-
nacifn general del local cuyos valores se dan,

En el estudio de todo alumbrado debe de determinarse py
ra cada caso cual de Tos tres sistemas citados es el mids con

veniente.

ta experiencia ha demostrado que un alumbrado general -
en locales destinados a oficinas, talletes, etc. proporciona
las mejores condiciones de visibilidad, dando 2l ambiente un

efecto serenpo y armonioso, siendo por ello preferida.

Fig. 5-VIII

Alumbrado general.
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FIG. 5-1X

Alumbrado general d:—_—_—'-;

localizado.

Fig. §-X
Alumbrado localizado.
Los alumbrados, general localizado y localizado, van --
siendo un tanto desusados debido a la evolucidn de las 14m--
paras de descarga eléctrica, pues al ofrecer &stas un eleva-
do rendimiento Jumingso, los altos niveles requeridos para -
los mismos se alcanzan de forma econémica con una ilumina~--
cién general, Por ello los a1umbradbs, general localizado y
localizado, han quedado jfmitados a8 aquellos casos en que --
los lugares de trabajo, por estar desfavorablemente situados
el alumbrado general no es econbmicamente aconsejable.
Cdlculo de un alumbrado interior por el m&todo del ren-
dimiento.de la iluminacién.
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Para el cdlculo de un alumbrado interior debe partirse
de los datos fundamentales relativos a:
- Tipo de actividad a desarrollar.
- Dimensiones y caracterfsticas fisicas del local
a iluminar.

Conocidos estos datos se puede fijar la iluminancia -me
dia a obtener y las condiciones de calidad que debe cumplir
el alumbrado de acuerdo con los factores que influyen en la
visién tratados para llegar a determinar el tipo de lumina--
ria y la clase de fuente de luz mis adecuvadas, el Ssistemz de
alumbrado mds iddneo y la distribucidén mis conveniente.

Con los datos anteriores se efectidan los cdlculos co---
rrespondientes para hallar el fiujo luminoso necesario y i:-
jar respecto al mismo 1a potencia de las ldmparas, el nimero
de puntos de luz y la distribucifn de las luminarias.

El flujo luminoso total necesario se calcula aplicando

la férmula:

en 1a cual.
1
E

Flujo luainoso total necesaric (lumenes)

-

Iiuminancia media (lux)

L}

Superficie a iluminar (mz}

Rendimiento de la iluminacidn

= Factor de conservacifn de la instalacién.

m
S

h

f
c

a) ITuminancia media (Em)
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La fluminancia media se fija de acuerdo con 1a activi--
dad a desarrollar, generalmente seglin tablas confeccionadas
con arreglo a 1los factores que influyen en la visifn,

En la tabla se indican las iluminancias medias recomen-
dadas para el alumbrado de interiores en funcién de la clase
y lugar de trabajo.

b} Rendimfento de la iluminacidn (77 )

El rendimiento de la 1luminacién depende de dos facto--
res principales:

- Rendimiento del local

- Rendimiento de 1a luminaria
L

entre etlos existe la siguiente relacién:

M- 7M. m

El rendimiento del local depende de las dimensiones de
éste y de los factores de reflexifn del techo P]. paredes Pz-
y suelo Py. (véase tabla), y de 1a forma de distribucién de
1la luz por 1a luminaria (curva fotométrica).

E1l rendimiento de la luminaria depende de sus caracte-
risticas constructivas y también de la temperatura ambiente
de} Yocal cuando se trata de luminarias para l&mparas fluo--
rescente normales (véase).

Tanto Ja curva fotomé&trica como el rendimiento de la --

luminaria debe ser proporcionado por el fabricante de &sta.
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La tnfluencia de las dimensiones del local en el rendi-
miento del mismo, viene dada por un ndice que las relacio--

na, 1lamado Tndice del Yocal K, segln las f6rnulas:

K = a x b Para luminarias desde Ya Al a la C4
ﬁlai-E,
K= 3axb Para luminarias desde la D2 a la E3
“2h {a ¥+ b)

a yb = Dimensiones de la superficie rectangular del re
cinto (véase figura ).

h = Distancia entre el plano de trabajo (0,85 m sobre -
el suelo) y las luminarias.

h* = Distancia entre &1 plano de trabajo (0,85 m sobre
el suelo) y el tehco.

Corresponde a los valores de los rendimientos del local

1? R cdlculados tenfendo en cuenta los factores anterior--

mente expuestos para las curvas de distribuci6n simétrica de
1a intensidad luminosa seglin DIN 5040 representadas en la fi
gura 20-5 y para diferentes combinaciones de los factores de
reflexibn del techo, paredes y suelos del local, tomando co-
mo base una distribucién regular de Tas luminarias segiin se
indica en la figura 20-4. |

c) Factor de conversién (fc)

E1 factor queda determinada por la pérdida del flujo 1y
minoso de las 1amparas. debida tanto a su envejecimiento na-
tural como al polvo o suciedad que puede depositarse en ellas

y @ Yas pérdidas de reflexifin o transmisidén de 1a luminaria
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por 1os mismos motivos.

Los valores del factor de conservacifn oscilan entre el
0,50 y el 0,80. E1 valor mds alto corresponde a instalacio--
nes situadas en locales ltimpios, efectuadas con luminarfas -
cerradas y ldmparas de baja depreciaci6n luminosa, en los --
que se efectfian limpiezas frecuentes y reposiciones de l&mpa
ras totales o por grupos, mientras que el valor mds bajo co-
rresponde a locales polvarientos o sucios con un deficiente
mantenimiento de la instalacfﬁn alumbrado.

d) NGmero de puntos de luz (N)

E1 ndmero de puntos de luz, respectivamente de lumina--
rias, se calcula dividiendo el valor del flujo total necesa-
rio por el flujo luminoso nominal de la l&mpara o l&mparas -
contenidas en una luminaria.

Siendo: N = r

N = Ndmero de puntos de luz o luminarias

IT = Flujo luminoso total necesario.

IL = Flujo luminoso nominal de las lamparas.

contenidas en una luminaria.

De la férmula anterior se deduce que para un mismo flu-
Jo luminoso total, el nimero de puntos de luz disminuye a -
medida que aumenta el flujo luminoso de cada luminaria. Es -
16gico pensar ! que si se utilizan luminarias dotadas con 1&m

paras de elevado flujo luminoso, se consigue el mismo flujo



177

total con menor inversidn econbmica, pero hay que tener en -
cuenta que, al disminuir el nimero de puntos de luz la uni--
formidad medja de la iluminacién ser& menos efectiva, ya que
tendr§ que existir una mayor separacibn entre ellos para su
distribucibén regular dando lugar a zonas intermedias con me-
nor iluminacién.

ta uniformidad media se determina por un factor que re-
laciona la iluminacién minima con la fiumancia medfa de la -

siguiente forma:

min

Para conseguir una uniformidad media aceptable a la vez
que un mfnimo riesgo de deslumbramiento, las luminarias han
de distribuirse manteniendo siempre una determinada altura b
sobre el plano de trabajo ¥y la correspondiente distancia d -
entre las mismas.

e) Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo
(h)

La altura que debe tomarse para las distintas clases de
fluminacidn viene dada por las siguientes relaciones:

Altura mfnima: h = _%__ ho Altura aconsejable:

h = _%_ n'

Altura Gptima: h = _ 4 b
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En el caso de iluminacidén indirecta y semi-indirecta no
superarse el valor correspondiente a la altura Gptima.
f) Distancia entre luminarias (d)

La distancia entre luminarias est& en funcidn de la al-
h sobre el plano de trabajo.

Segin sea el dngulo de abertura del haz de la luminaria

habridn de tomarse diferentes distancias. Estas distancias -~

son:

tura

Para luminarias con distribuci6n intensiva...d £ 1,2 h
Para Tuminarias con distribucin semi inten-

SIVa 0 Semi-exXtensivVa.....oveveeeenneennnnnns d£ 1,5 h
Para luminarias con distribucidn extensiva. d = 1,6 h
La seleccifn del tipo de 1uminaria con respecto a la al

del local se hace de la siguiente forma:

Altura del local Tipo de luminaria
hasta 4 m Extensiva

de 4 a 6 m Semi-extensiva

de 6 2 10m | Semi-intensiva

mds de 10 m Intensiva.

EJEMPLQS DE CALCULOS DE ALUMBRADO DE INTERIORES

Alumbrado general de oficina con cometido visual normal

Datos:

- Dimensiones Longitud del local.......... eeed

20 m
8 m

Anchura del Jocal....-v..vvv..ab

- Caracteristicas
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Altura del Jocal...ureivveianrnennne, v...H 3m

Mtura scbre el plano de trabajo... h = H-0.85=3.085
= 2,15

Color del techo....Blanco (techo acdstico)

Color de las paredes......... Gris claro.

Color del sueloe.vv.. isi....R0J0 OSCuro

{luminacidn media Em(segﬁn tabla 20-2)..500 lux.

Tipo de luminaria...Semi-intensiva empotrable con difu-
sor de lamas transversales de alumi
nio, para 2 lamparas fluorescentes
de 40 W.

Curva de distribucion luminosa A
7 1.2,

Tipo de 1&mpara.....0SRAM.Fluorescente Normal
L 40 W/20 (Blanco frio)

Flujo luminoso de la 16mpara...IL= 3.200 Im

Célculos:

Indice del local K = a b = 20 x 8 = 160 =2.66
h (a + b) 2.16 (20 + B) 60,2

Factores de reflexifn (segfin tabla 20-4)
Techo P, = 0,5
Paredes P2 = 0,31 (menor que en tabla por las ventanas)
Suelo Py = 0,1

Rendimiento del local (segfin tabla 20-4)
fh g = 0,84 (interpolado entre K = 2,5 y K=3)
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Rendimiento de la luminaria.

'77 L= 0, 86 (Dato facilitado por Ja fabrican-
te)

Rendimiento de la iluminacibn

Ph = ’h'R ’h‘ = 0,84 x 0,86 0,72

Factor de conservacién
fc = 0,75 {Previendo una buena conserva
cidn)
Flujo luminoso total necesario
'y -Ep . s = 500x 160 = 148.148 Im
m . f 0,72 x 0.75

Nimero de puntos de luz respectivamente de luminarias.

N I 1 = _148.148 = _148.148 1m_ = 23,1
I] 2.200 x 2 6.400

Tomamos 24 para su mejor distribucifn

Distribucidn de luminarias. Segln indica en la figura
( )
Las distancias entre ejes
devluminarias cumplien con
el valor dado en f) para
d & 1,5 h,
De esta forma se consigue

una buena vniformidad,
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Alumbrado de un taller metalirgico

Datos del local.

tongitud......... sireesss & = 60 M
Anchura...... seesessssees b= 18 m
Altura....... beree s sese Hm 12 m
Altura mixima de la grGa. = 8m

Color del techD...ossenne Gris semigscuro

Color de las paredesS...... Harmigdén claro

Color del suelo...veveuans Madera oscura.
Iluminancia media.
E, = 250 lux (segln tabla 20-4).
Tipo de ldmpara.
Vapor de mercurio a alta presidn, color corregide, HQL
400 W, como mds apropiada por su alto rendimiento lumi-
ncso, largs wvida y color de luz.
Flujo Tuminoso de 1a 14mpara I, = 23.000 Im
Sistema de alumbrado.
Director, como mds adecuado para tocales industriales
de gran altura.
Tipo de luminaria.
Intensiva con reflector de aluminio anodizado, por ser
1a altura del local mayor de 10 m (véase f).

furva de distribucién luminosa Al.l (seqgfin Tabla )
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Altura de las luminarias.
Tomando una altura del plano de trabajo sobre el suelo
de 0,85m, tendremos:
h'=H - 0,85 =12 - 0,85 = 11,165 m

Altura mfnima.....h =2 h* =2 x 11,15 = 7,43
3 3
Altura aconsejable... h = 3 h' = 3 x 11,15 = 8,36
— ____T_L__.
Altura Gptima........_g_ h' = 4 xsllL15 = 8,92

Tomamos una altura de h = 8,5 m con la cual las 1luminag
rias quedardn por encima del puente gria y el manteni--
miento de las mismas se podra hacer directamente desde
Ssta.

indice del local.

K= _.a . b _=_60x18 = 1.63
, e 1

Factores de reflexifn.
Techo P 1 = 0,3
Paredes P 2=0,3 (segGn tabla 20-3)
Suelo P 3 = 0,1
"Rendinigntq‘4g1v16c11
' f‘)l R =0,8 (Interpolando entre K = 1,5 y K = 2
de ta tabdla )
Rendimiento de Ia’luminlrla
')‘ L= 0,78 (Dato facilitado por el fabricante)
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Rendimiento de 'a iluminacién

fh -IhR ’h L= 0,8 x 0,78 = 0,624

Factor de conservacién

fc = 0,6 {(Previendo una conservacifn aceptable)

Flujo luminoso total necesario.

Em . 5 = 250 x 1.080= 721.153 1m
R F, 0,624 x 0,6

It
Nimero de puntos de luz

N 1.7 =  721.153 = 31
1 23.000
T
Tomamos 30 puntos de luz para su mejor distribucidn.

Distribucifn de los puntos de luz.
Segin se indica en la figura las distancias entre pun--
tos de luz cumplen con el valor dado en f), d 1,2 h, que -

asegura una buena uniformidad.
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FIG. 5-XI

Distribucién de luminarias para el alumbrado general

de una oficina de administracion.



( it 0.7 Pilsibucion de fminaries
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rol de un TaMler welilow -
quco,
Fig. 20.7 Distribucibn de Tuminarias
para el alumbrado general
de un taller metaldrgico.
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CUADRO DE CARGAS DE UNA INSTALACICN TRIFASICA PARA ALUMBRA~-

DOS Y CONTACTOS.

o] o] a == (W] Watts Amps. Pase Breakor

0w GOw 40w 100w 250w total teal
1 3 9 1 1 2 1060 ] a4 F2 15 amp
2 3 3 2 3 1 1110 l 83 F1 15 amp
3 1 2 a 1010 ! 80 F3 15 errr
4 3 , 3 1050 83 Fa 15 am
s 5 2 1000 5.0 F2 15 amy
[} 4 1 1 210 : 72 | 3] l 15 amp

”» 7 3 s 1 6140 | @7 l

En este cuadro de carga se ha faseado de acuerdo con las nor

mas, por lo que, sacaremoS porcentaje para estar completainen

te seguros. Para sacar porcentaje por fase, compararemos los

valores de fase 1 y fase 2 { F-1 y F-2), restaremos el valor

sobrante de alguna de ellas y sacaremos el porcentaje:

F ~ 1 2020 watts a F-2 2060 watts
F - 2 2060 watts a F-3 2060 watts
F - 3 2060 watts a F-1 2020 watts

La fase 1 es la que difiere de 1a 2 y la 3, por lo tanto:

100 40 = 1.9
2060

Con esto queda especificado el desbalanceo de fases el

cual queda de la siguiente manera:
F-1  F-2 = 1,9
F-2 F-3 = 0.0%
F-3  F-1 = 1.9%



Una vez elaborado el cuadro de cargas es necesario saber el
calibre de 1a Vinea de alimentacién de acuerdo con el ampera
Je por fase, por 1o tanto determinaremos la formula para po-

der determinar la corriente que circulard por cada fase:

I = KW x 1000 = 6.040 x 1000 = 19.8 ampe-
1.73xExCos T.73 x 220 x 0.8 res.

KW = Potencia util
1.73 = 7T
Cos = Faétor de potencia
E = Tensidn entre fase. ‘

De acuerdo al amparaje por fase se calcula el grosor del
conductor de alimentacifn, considerando la caida de tensibn
para evitar calibres de conductores mis gruesos que los reque

ridos.
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CUADRO DE PUEBRZA Y PROTECOCIONES |

. -oTod QGIBC. J10.CaP. L 2L JZLTION m._mwmugx'w:&wg

ESIERIL 23,4 0,33 . 1..220 2P-15 A | ¥G-2 IA~2 BT ¢
030 L1090 ] p1=2_ B 15
 TRQITO. B 7,9,1I{ 1,59 220« |3P-20 A] BG-2 'B-2,4
BARADRQ 0,59 BG=2 . | P-0.4
| 3380PT0 2 NG=2 | B-4,15
SISARA SINMTA Ip @,10,12 1.00 220 3p-20 Al B2 1B, 15

3ITUA_CIRCUTAR .50 . BG=P | B-2.4___
JATADORA LI4 0,33 127  , 1p~15 Al F3-2 | a-5,99
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APENDI CE

TABLA 2-XIV
Cafibre ___Conductors . """“"" o :—s ] arE - 4. Capscided de Coriieme IAmps)
R TRTPE  T = mm 11 17 Peso 2 - - ™
AWG 137 hilod32A5 Y m 8 Tom "\‘ g o3 JEndunioCable” v Subterrineo
o Nod iime’tr'ti" ;-;»m R Apeoximado] . < No.de Conductores Aire
MCM mm. . ) mmTE YT mme-d [ Kg/100 . -3 2] 724 o
20 1 0.81 om 2.0 08 = - = -
18 1 1.02 1.02 230 12 - - = -
16 1 1,28 1.29 257 1.7 10 e ? 15
14 1 1.63 1.63 3z 27 35 12 | w© 20
? 0.61 1.84 342 28 15 12 o 20
12 3 2.06 2.05 363 33 20 16 " 25
) 7 077 - 232 aso 42 20 16 ALY 25
10 1 259 259 417 58 30 24 21 40
? 0.98 295 453 . 6.1 30 24 2% 40
8 1 326 326 5.64 28 a0 < 74 -] 55
7 123 an 6.09 102 40 2 a8 o)
] 1 an 41 7.2 158 55 a4 » g0
? 156 467 7.85 165 55 P ® |, 5
4 7 186 5.89 8.07 U5 b 58 4 105
3 ? 247 7.42 10.60 %5 S5 76 66 . b
. ] ' !
170 | 189 9.45 13.41 58.5 125 Wwo | B N -3
20 {18 212 10.64 14.60 20 145 16 l w 22
30 {19 239 11.92 15.90 89.5 16% 132 12 287
4/0 18 268 13.41 - 17,37 1LE 195 156 l By 3
1
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TABLA 2-XV.

DIMENSIONMER ¥ AMPACIDADES.

Capacidad dr Corriente (A}
Calibre limetrs Peso
WG o] Apronk En duzto, Cable £ Subterrinen,

o No. mado No. de Conductons . Atre
e o Jroioomnf 13% . a8 720 ~
20 1 ag” 1 DA —
TR g 12 4° ' R 7 ¥
“w 1, 3 ] = - % 2.
B 1 o ERA N
“ 3. 27 b3 » 7] .3
C 7 28 = o 2 20
“- 1 ET ) o 21 , 40

7 a2 20 2 n 80"

» 1 'Y 40 n » C s

? a 0 n m )

e 1| am 3 e Y %0 © % 03

? .28 an. “”e w2 50 « » ™

' 1 an an 728 wa J N » - 100

. 7 155 o 3 ws 0 - - 100

4 7 198 . L X NS % n ™ 35

2 ? 247 Y 1090 ns 120 - »n o

w e 1w ] s e ] s wm | x| I

”» » 202 w0 47y ne e} s "w ™
» » 3 11504 1550 =S ) - 1@ 3

“» » £ T M nye ms »m - 164 »s

20 » T ) w0 N "5 b 2] m w s

m» o 229 1) n» wis 0 200 7o 40

0 x 247 1.0 nn s =" »0 m s30

- 2 . e nn ms | W e 252 57

[ ] » T 3 06 Y1 n4ae s ™ ) o

”» o 281 0 nw nss s00 - n»e s

- ) s »n nw s - o - 1000

Capeciind @ corvinmts Dosarls on uns twwgamaum gubisve e 30°C y uns Wmpesstues on o conducwr e 9T'C, sepin NEC

IN.Wa NN
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CAPACIDAD DE CCRRIENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCYORES BZ 14 3
EN TUBO CONDUIT { TODOS HILOS DE FASE ) ¥ A LA INTEMPERIE

TABLA M. ‘=X
CALIBRE TIP0 OE AISLAMIENTD A LA INTENPERIE
AN.G. YIRANEL-HYLON VINANEL
0 ™ ™ Y ™ | HYLON-530
M.CM. VIRANEL 00 ™Y
1 15 25 25 20 x
12 20 30 » 25 a8
10 30 40 a0 40 85
8 * a0 50 50 55 1)
6 55 7 76 ® 100
a 70 90 80 105 138
2 95 320 120 140 180
o 125 155 155 195 245
00 135 185 185 225 285
00 165 210 20 | 260 330
0000 195 23 238 300 s
250 215 270 270 o a5
300 240 300 w00 35 20
%0 260 328 125 420 530 ot .-
300 260 360 360 “s 575
500 320 405 405 515 660
FACTCRES OE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 30%
co | MRATIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
POR 105 SIGUIENTES FACTORES.
40 nose § o.88 0.90 .
45 usaa § noaA 0.85 R
50 MAS DE § MAS O 0.80 e
56 350 00 o.N

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMTENTD.

O & 2 6 CONDUCTORES ©0%
£€ 7 a 20 CONDUCYORES 70%
Pe 21 2 30 CONDUCTORES 60%




TABLA No. B.TIT

. RESISTENCIA OHMICA Y PESO DE LOS CONDUCTORES

CALIBRE | RESISTENCIA PESO EN KG./KH.
AN.G. ok N ALS
[+]
H.C.M. 20°C i ™
14 8.28 27
[7,]
g 12 5.21 I
£ 10 3.28 56
=
'8 2.06 99
14 8.45 30
12 5.31 a3
10 3.3 63
8 2.06 105
6 1,29 170
4 0.8 250
“ 2 0.51 380
it
w .
- 0 0.32 600
<
= 00 0.2 740
020 0.20 915
0000 0.16 1134
%0 0.0 1382
200 0.11 1600
400 0.09 2095
500 0.07 2584

N



DIAMETROS ¥ AREAS INTERIORES DE
TUBDS CONDUIT Y DUCTOS CUADRADGS

TABLA No.

g_=TT

DIAMETROS AREAS INTERIORES EN MM2
NOMINALES PARED DELGADA | PARED GRUESA
PULGADAS . a0z | 1002z | a0z | 100:
1/2 13 78 196 | 95| 20
- 3/4 ) 19 142 356 158 agn
1 25 220 551 250 | 624
11/4 2 350 980 | 422 | 10%5
1172 38 s32 | 1330 | s70 | 1224
2 51 g7a | 2185 | 526 | 2316
2 1/2 64 — | — | 135 | 340
3 76 — | — | 2116 | 5290
4 102 — | — | 3575 | eo3s
212x21/2| 65x65 1638 | 4096
4 x4 100 x 100 4000 | 10000
6 x6 150 x 150 goo0 | 22500

TABLA fo. #=iV

CAIDAS DE TENSION MAXIMAS PERMITIDAS SEGUN EL

REGLAMENTO DE OBRAS E INS

ALACIONES ELECTRICAS

SISTEMNA

TENSTONES

127.5 220 440
ALUMBRADD 3 %
Alimentadores princi- ‘
pales 1% 1.27 2.2
Circuitos derivades 2% 2.54 4.4
FUERZA 4 %
Alimentadores princi-
pales 3% 6.6 13.2
Circuitos derivados 1% 2.2 4.4
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TAMLA th, &,

AREA PROMEDIO DE LOS CONDUCTORFS ELECTRICOS DI COBRC SUAVE
0 RECOCINO, CON AISLAMIENTO Tiro W, TW y VINANEL 900,

CALISRE | AREA DA, ARCA TOTAL | AREA TOTAL DE ACULRDD AL CALIBRE Y AL HIFACRO DE CONDUCTORES ELECTRI--

AN G, COfRL CON TODO ¥ {€OS, PARA SELLCCIONAR EL DIAMETRO DE LAS TUBERIAS SEGUN LA TAJLA to.A

[] [t AISLAHIENTO .

H.C.1, mm? m? 2 3 q 5 [

14 2.08 8.30 16.60 24 .90 33.20 41.50 49,80
‘E 12 3.30 10,64 21.28 31.92 42.56 53.20 63.84
%l 10 5.27 13,99 27.98 41.97 55.96 69.95 83.94
a 8 8.35 25,70 51.40 17.0__ | jo2.80 128,50 154,20
14 2.66 9.51 19.02 28.53 3R.04 47.55 £7.06
12 4.23 12,32 24.64 16.96 49.728 61.60 73.92
10 6.83 16.40 32.80 49 .20 65.60 82.00 98.10
8 10,81 29.70 59.40 89.10 118,80 148,50 178.20
6 12.00 49,26 98.52 147.18 197.04 246.30 295.56
: 4 27.24 65.61 To1ML22 196.83 262.40 328.05 393.66
o 2 43.24 89.42 178.84 268.76 357.68 447.10 536.52
m 0 70,43 143,99 287.98 43197 575.96 719,95 863.94
< 00 88,91 169.72 339.44 509.16 678.88 848.60 1018,32
< 000 111.97 201.06 402.12 603,18 804.24 1005, 30 1206 .36
0000 141,23 239.98 479.96 119,94 959,92 1199.90 1429.88
250 167.65 . 29B.65 597.30 895.95 1194.46 1493.25 1791.19
300 203,06 3.07 686.14 1079.21 1372,28 1715.35 2058.42
. 400 268,51 430.05 860.10 1290,15 ;1 172020 2150,25 2580,30
500 334.91 514,72 1029.44 1544,16 2058.‘88 2573.36 088,32

3
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AREA PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS DE COBRE SUAVE

TABLA  No.

¢

. O RECOCIDD, COM AISLAMIENTO TIPO VINANEL KYLON

CALIBRE | AmtA AREA TOTAL
A.W.G. | TOTAL DEL | CON TODO ¥
0 COBRE AISLAMIENTO
MCH 1 gm? qm? 2 3 4 5 5
" 2,08 5,90 11.80 17.70 23.60 , 29.50 35.80
g 12 3,30 7.89 15,78 " 26.67 31,56 39.45 47.34
5 10 5,27 12.32 24,61 36.96 49.28 61.60 13,92
3 8,35 2).16 42.32 63.48 84 .64 105,80 126,96
1" 2,66 6.88 13.7 20.64" 27.52 .40 41.28
12 4,23 9.29 18.58 27.87 37.16 46,45 55.74
10 6,83 14,66 29.% 43.98 55,64 73.30 87.96
8 10,81 24,98 49,956 74.94 . 99.92 124.90 149.88
5. 12,00 34.21 68.42 102.63 136.84 171.05 205.26
4 27,24 55,15 110,30 165.45 220.60 275.75 3M.90
o 2 43,24 77.13 154,26 231.39 308. 5. 385 .65 462.78
- 0 70,43 123.50 247.00 370.50 49400 617.50 741.00
: o " 88,91 147.62 295.24 442,86 590,48 738.10 885.72
o | ooo 111,97 176.71 353.42 530,13 706.04 883.55 1060. 26
0000 141,23 211.24 422,48 633.72 844,96 1056 .20 1267 .44
250 167.65 261,30 5§22.60 783.90 1045.20 1306.50 1567.80
300 201,06 307.64 605.28 407.92 1210,56 1513.20 1815,
400 268.51 384,29 768.58 115267 1537.16 1921.45 230578
500 234,91 463.00 926.00 1359.00 1852.00 2315.00 2778.00

P61t
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CONCLUSION

Dé acuerdo al uso que se den a las fnstalaciones se de-
terminard el tipo que deberd requerirse. La finalidad de las
instalaciones eléctricas es proporcionar un servicio eficien
te, econbmico, seguro, accestble y fdcil mantenimiento. Para
cumplir con estos conceptos es necesario que se elabore un -
proyecte que cumpla con las normas del reglamento de instala
ciones eléctricas. '

Los principales materiales que se utilizan en una insta
lacibn eléctrica son:

Canalizaciones

Conductores

Tablero de control y accesorios

Estos materiales dependiendo del tipo de instalacién -
variard sus caracterfsticas.

Los principales tipos de las instalaciones eléctricas
son: |

Residencial,

Comercial.

Industriéi.

En la instalacifn residencial se utilizan sistemas mo-
nofdsicos, bifdsfcos y triffsicos a cuatro hilos. En las =--
instalaciones comerciales e industriales por 1o general se

utilizan sistemas triffsicos, debido a la gram cantidad de-
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carga por saportar,
Por 1o general existen distintos tipos de conexiones, -
pero el mis comin es la conexifn de cola de rata larga, cone

xi6n telegréfica corta y larga.

Para poder realizar una instalacibén que cumpla con Jos
requisitos minimo es necesaric conocer Yas normas del regla-
mento; para poder realizar este reglamento fue necesario copn
tar con las opiniones de los distintos sectores ligados al -

ramo.
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