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INTRODUCCTION

Una instalacién eléctrica es el conjunto de tuberias
y canalizaciones, cajas de conexién, registros, conductores
eléctricos, accesorios de control, accesorios de control
y proteccién, etc., necesarios para conectar o interconectar
una o varias fuentes o tomas de energia eléctrica con los
receptores.

En general los receptores de 1la energia eléctrica se
encuentran comprendidos por todos 1los aparatos y equipocs
electrodomésticos, de oficina, de comercios, aparatos Yy
equipos de calefaccidén, de intercomunicacién, sefiales lumino-
sas, seffales audibles, elevadores, montacargas, motores

y equipos en general.

Las tuberias y canalizaciones comprenden a todos los
tipos de tuberias, ductns, charolas, trincheras, etc.,, que
se wutilizan para introducir, colocar o simplemente apoyar,
los conductores eléctricos para protegerlos contra esfuerzos
mecanicos y medios ambientes desfavorables como son 1los
himedos, corrosivos, oxidantes, explosivos, etc.

La designacién de cajas de conexidén incluye ademas
de las cajas de conexién fabricadas para las instalaciones
eléctricas, algunas para instalacién de teléfonos y 1los
registros construldes en el piso.

Los conductores eléctrlcos son los que sirven como
elementos de unidén entre las fuentes o tomas de energia
eléctrica, como los transformadores, lineas de distribucién,
interruptores, tableros de distribuclén, contactos, accesorios
de control y los de control y proteccién con los receptores.

En el término de accesorios de control se incluyen
los apagadores, los interruptores termomagnéticos que se



utilizan para contralar el alumbrade de medianas o grandes
dreas a partir de los tableros, las estaciones de botones
para el control manual de equipos y los interruptores de
presidn de todo tipo.

Los accesorios de control y proteccién de uso mas
frecuente son los interrupteres, los interruptores termomagné-
ticos y los arrancadores.

Los objetivos a considerar en una instalacidén eléctrica,
estan de acuerdo al criterio de todas y cada una de las
personas que intervienen en el proyecto, edleulo y ejecucidn
de la obra, y de acuerdo ademas con las necesidades a cubrir.
Los objetivos mas Importantes de una instalacidén eléctrica
son la seguridad, eficlencia, economla, mantenimiento, distri-
bucidén de elementos y accesibilidad.

Existen diferentes tipos de Instalaciones eléctricas
debido principalmente al tipe de construcciones en que
se realizan, materlal utilizado en ellas, condiciones ambienta-
les, trabajo a desarrollar en los locales de que se trate
y acabado de las mismas. Dentro de las instalaciones eléctri-
cas mAs comunes se encuentran las siguientes: totalmente
visibles, wvisibles entubadas, temporales, previsionales,
parcialmente ocultas, ocultas y 8 prueba de explosidn.

En las instalaciones eléctricas de afos atras, cuando
las canallzaciones no tenfan la calidad y acabado para cumplir
eficieptemente con su cometido, los conductores eléctricos
no tenfan el aislamiento adecuado para las condiciones de
trabaje y ambliente; los elementos, dispositivos y accesorios
de control y proteccidén no eran inclusive de cierta uniformi-
dad, aparte de tener un burdo acabado, daban como resultado
1égico, instalaciones eléctricas de poca calldad, vida corta
y fallas frecuentes, provocande as{ pérdidas materiales
preferentemente por cortes circuitos o en el peor de 1las
€asos por explosiones al instalar materiales y equipos
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no adecuados para los diferentes medios v ambientes de trabajo,
ya que, como es del dominio general, se pueden tener: locales
con amblente humedo, locales con ambiente geco, locales
con polvos © gases explosivos, locales en donde se trabajan

materias corrosivas o inflamables, etc.

Todo lo anterior hizo wver la necesidad de reglamentar
desde la fabricacién de materiales, equipos, protecciones,
controles, etc., hasta donde y como emplearlos en cada caso.

Para la elaboracién de dicho reglamento, fué necesario
contar con las observaciones y experiencias reatizadas por
todos los sectores ligados al ramo tales como: Ingenieros,
técnicos, fabricantes y distribuidores de equipos y materiales
eléctricos, contratistas, inscaladores, etc. £sto dié como
resultado la elaboracidén del Cédigo Nacional Eléctrico de
EE.UU. al cual se sujetan las instalaciones eléctricas hoy
en dia en ese pais o los reglamentos particulares en cada

pals.

La aceptacidn y correcta aplicacién del reglamento
en todos los casos, asegura salvaguardar los intereses de
todos, pues se estd cvitando al maximo los riesgos que repre-
senta el uso de la electricidad bajo todas sus manifestaciones.

En México, la aplicacidn del Reglamento de Instalaciones
Eléctricas, la formulacidén, expedicién y actualizacidén de
sus HNormas Técnicas, asf{ como la vigilancia de la correcta
cbservancia de 1las Nermas Oficiales Mexicanas corresponden
a la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, a través
de las Direcciones Uenerales de Normas y de Energla en el
ambito de sus respectivas competencias.

El Reglamento y sus Normas Técnicas, son de observancia
general en toda la PReplblica y tienen por objeto establecer
los requisitos que deben satisfacer las instalaciones destina-~
das al suministro y uso de energia eléctrica, a fin de Qque



ofrezcan condiciones adecuadas de sServicio y seguridad para
las personas y su patrimonio.

Son materia del Reglamento de Instalaciones Eléctricas
y de sus Normas Técnicas:

a) Las instalaciones que se emplean para la utilizaciodn
de le energia eléctrica, en cualqulera de las tensiones
usuales de operacion, incluyendo el equipo conectado
a las mismas por los usuarios.

b) Las subestaciones y las plantas generadoras de emergencia
proptedad de los usuarios.

¢} Las 1lineas eléctricas y su equipo. Dentro del término
"l{neas eléctricas" quedan comprendidas las aéreas y
las subterrineas conductoras de energla elécirica, ya
sea que formen parte de sistemas de servicio publico
o bien correspondan a otro tipo de instalaciones.

d) Cualquiera otras instalaciones que tengan por finalidad
el suministro de energia eléctrica,

Las Normas Técnicas son un complemento al Reglamento
de Instalaciones Eléctricas y se ‘expiden, de conformidad
con el mismo Reglamento, con el objeto de establecer aquellos
requisitos técnicos y de seguridad de las Instalaciones
eléctricas que requieren mantenerse permanentemente actuallza-
dos y, por lo tanto, deben estar sujetos a revisidn continua,

El objetivo primordial de estas Normas Técnicas es
la proteccidén de la vida y las propiedades de las personas
contra los riesgos que representan el uso y suministro de
la energia eléctrica.

El caracter y aplicacién del mismo es s6lo para la
Repiblica Mexicana y para los materiales, accesorjos y equipos



a instalar en el interior o exterior de edificios piblicos,
privados, predios urbanos o ruasticos. Contiene requisiros
minimos de observancia obligatoria y recomendaciones de
conveniencia practica, los que tienen por cobjeto prevenir
riesgos y construcciones u operaciones defectuosas.

No es aplicable este Reglamento a (instalaciones ni
aparatos especiales en barcos, locomotoras, carros de ferro-
carril, automdviles, aviones y en general a equipos de traccidn
y transporte.

La aprobacidn téenica de materiales, aparatos, accesorios
de control y proteccidén asf como los proyectos, la hace
la Secretaria de Patrimonie y Fomento Industrial a través
de 1las Direcciones Generales de Normas y de Energia, dando
a los primeros las siglas S.C.g.F.I. -~ D.G.N. y su namero
de registro correspondiente, y a 105 proyectos su aprobacidn
si cumplen con los requisitos técnicos y de seguridad.
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I} INTRODUCCION

El suministro de Energia Eléctrica a los Centros de
Consumo es propercionado por la Comisién Federal de Electrici-
dad. La Solicitacidén del suministro se hace através de
la Compafifa de Luz y Fuerza del Centro, en dicha solicitud
se debera considerar el total de energl{a que se desea consumir.
Esta cantidad de energia usualmente se dad en Kilowatts y
la obtendremos al sumar los Watts que consumen los contactos,
las salidas de centro, alimentacién de motores y en general
todo aquel aparato gque consuma energia eléctrica.

Conocidas las necesidades de consumo de Energia Eléctrica
en nuestro Edificio, solicitamos el suministro de ésta a
la empresa que lo suministra. (En nuestro caso puede ser
'La Compafiia de Luz o la C.F.E.'). Dependiendo de la cantidad
de energia, la localizacién del inmueble y de las necesidades
del mismo, la empresa suministradora nos indicard el tipo
de acometida que utilizard para proporcionarnos la energia
eléctrica solicitada.

Generalmente el suministro de dicha energia a las
edificaciones se logra por medio de las ‘Acometidas’. A
continuacidén trataremos de analizar los diferentes tipos
de acometida que se utilizan para dotar de energla eléctrica
a las edificaciones.

II)  ACOMETIDAS

Liamamos acometida eléctrica a las instalaciones de
obra c¢ivil y eléctrica, comprendidas entre la HRed Pablica
y el inicio de las instalaciones propias de la Edificacidn,
construidas para dotar de energfa eléctrica a las casas,
edificios, industrias, poblaciones, granjas, etc. La construc-
cién y proyecto de las acometidas generalmente estd a cargo
de la Empresa suministradora y por lo tanto la responsabilidad
del funcionamlento y mantenimiento de la misma lo realiza



la suministradora. Sin embargo el importe de estos trabajos
serd cublierto por el o los propietarios del Inmueble.

II1.1) TIPOS DE ACOMETIDA

Se clasifican considerando las siguientes variables:
a) LA TENSION a que se suministra:
Acometida en Alta Tensidn:

Son aquellos suministros de energfa eléctrica que
sobrepasan los 1000 V,

Acometida en Baja Tensidn:
Son las derivadas de lineas o redes menores de 1000 V,

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

Acometida Aédrea:
Cuando la empresa suministradora ejecuta los trabajos

de preparacidén para el suministro de energia eléctrica,
por arriba de la superficie del terreno.

! i' '7‘ ]l/'li M/

Acometida Aérea




Acometida Subterrinea:

Tendremos una acometida subterranea cuando las prepara-
ciones y obra civiles para lograr el suministro de energla
eléctrica son ejecutadas por abajo de la superficie del

terreno. {Ocultas)

e (TG

e e
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Acometida Subterranea
I1.2) Usos

a) ACOMETIDA EN ALTA TENSION:

Generalmente se usa este tipo de acometida para sumi-
nistros de cargas bastante altas, esto puede ocurrir, cuando
se construyen edificios de varios niveles, centros comerciales
de cierta magnitud, para pequeflas poblaciones y casi siempre
para la industria pesada.

Otra razén que nos obliga a usar la alta tensidn es
cuando el centro de consumo estd a una distancia suficlente-
mente grande que las pérdidas y la caida de tensién a lo
largo de la linea de alimentacién son importantes. Incrementan-
do la tensién en 1a linea disminuiremos la intensidad y
el tamailo de las secciones de los cables alimentadores.

Acometida Subterranea:
La acometida en alta tensidén usualmente se hace sub-



terranea, debido a que hay una mayor seguridad en el suministro
y por otro lado, generalmente la Red de Distribucidn en
alta tensidén es subterranea. La construcciédn de los ductos
deberd hacerse a 0.80 M. de profundidad y los cables conducto-
res se protegeran con tuberia de asbesto o de concreto simple.
Haciéndose registros de mamposteria tanto en la entrada
como en la salida de la linea. Como habrd de notarse esta
acometida es mas costosa que la aérea, sin embargo se usa
con mucha frecuencia debido a la seguridad, a la limpieza
del sistema y que permite usar un centro de transformacidn.

Acometida Aérea:
Ocasionalmente cuando la Red de Distribucidén en alta
tensién es aérea, nos veremos obligados a usar la acometida

aérea en alta tens:idn.

Las empresas suministradoras de este fluide recomiendan
que los cables alimentadores 1lleguen perpendicularmente
al muro que forma la caseta o centro de transformacidn
(Sub-estaciodn). La altura minima de estos cables serd de
6.00 M. medidos de la superficie del terreno a la parte
mids baja de los cables alimentadores. Una limitante mas
que exigen los suministrados, es que no se deberi construir
5.00 M. a los lados de la traza horizontal de los cables
de acometida. A‘:lpesar de estas limitaciones la acometida

aérea es mas barata que la subterranea.

Acometida Mixta:

Hemos comentado las formas de las acometidas en alta
tensidén tanto subterréneas como aéreas, sin embargo, actual-
mente se usa un sistema mixto de acometida. Obligados por
las circunstancias de las redes aéreas en alta tensién y
la necesidad del uso de la caseta de transformacidén se
construye este tipo de acometida, la forma de hacerla es
la siguiente:

En el poste que soporta la Red de Distribucidén y el mas



préximo a la construccidn, se instalan los cortadores de
corriente y los fusibles de proteccidn. Generalmente estos
se operan mecanicamente con una pértiga o garrocha. Partiendo
de los cortadores de corriente se llevan hacia abajo los
cables alimentadores en alta tensién, sujetandolos al mismo
soporte, y colocando un pararayos para proteger la acometida.
Una vez que tenemos los cables a nivel de terreno, estos
se llevaradn subterraneamente hasta la caseta o Sub-estaciodn
donde se reciblrian por medio de un registro construido expro-
feso para ello. A partir de este registro se inician, las
instalaciones para transformar o bajar el voltaje a las

necesldades requeridas.

Como ultimo comentario sobre este tipo de acometida,
podemos decir que es la mias costosa, pero la mas usada en
nuestro medio.

Generalmente al Ingeniero Civil le corresponde construir
y en ocasiones proyectar la caseta de transformacién o sub-
estacion. A continuacidn trataremos de proporcionar algunas
especificaciones de tipo general, requeridas por las compafiias
suministradoras para la construccién de las sub-estaclones
usualmente las dimensiones y especificaciones constructivas
son preporcionadas por la Compafifa que suministra la energia
eléctrica debido a que estas dependen exclusivamente del
transformador que sSe wutilice en cada caso, sin embargo,
hay especificaciones que podrian generalizarse, a contihuaciédn

esbozamos algunas de ellas:

. El accesc a la sub-estacidén deberda ser libre durante
las 24 Hrs. del dia.

. Cuando la sub-estacldn se construye junto a locales
habitados, los muros de ambas construcciones quedaran
separadas para formar una camara de aire que aisle
del calor, ruido y vibraciones emanadas por la sub-
estaclén.
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Los muros de la sub-estacidn Serdn de tabique o concreto
de 30 cm. de espesor, como minimo.

El techo y muros deberan ser Impermeables evitando
cualquier filtracidn de agua.

Por ningin motivo debera atravezar la sub-estacion

tuberias o canalizaciones.

La sub-estaclén deberd contar con ventilacién natural,
este requerimiento se logra haciendo ventilas en los
muros, techos y pisos de la misma. Estas ventanas
noc desembocardn juntc a ventanas de patios interiores,
ni deberdn formar parte de otro ducto de ventilacién.

El lugar donde se colocard el transformador de la
sub-estacidon contara con ventilacion natural las 24
Hrs. del dfa. La ventilacién en las casetas la podremos
hacer como se muestra en los siguientes croquis:

Todas las aberturas se protegeran con rejillas o persia-
nas fijas de l&mina, con la separacién necesaria para
permitir la circulacidén del aire e impida la introduc-
cién de cualquier elemento rigido al interior,
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b) ACOMETIDA EN BAJA TENSION:

Este tipo de acometida es la que mis f{recuentemente
se usa, debido a su poco costoc y a que gran parte de las
edificaciones necesitan poco fluido eléctrico, (menos de
15 KW) su usc se ha generalizado debido a que las redes
de distribucién en baja tensidén casi siempre son aéreas.
Podemos decir que este tipo de acometida necesita menos
precisién y precauciones en su construccion. §in embargo,
existen acometidas en %aja tensién subterrineas, pues como
hemos comentado estas preseéntan una mayor seguridad y limpieza
en las fachadas.

La acometida en baja tensién puede hacerse de la sigulen-
te forma:

Red trifdsica a 220 V (220/127 V) con derivaciones
monofasicas a 127 V y trifésicas a 220 V.

Red trifdsica a 380 V {380/220 V) con derivaciones
monofasicas de 220 V y trifésicas de 380 V.
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Cuando el suministro es aéreo y en baja tensidn, 1la
derivacién se hace por medlo de un cadble o cables que vienen
del poste mas proxime a la edificaciéon. Para recibir estos
cables se usa un poste de tubo de acero galvanizado de
1% a 2" de diadmetro, que se coloca en el parametro del inmue-
ble, El cable de alimentacién se sujeta al tubo de ACOMETIDA
y pasa a través de &1, posteriormente el mismo cable por
medio de un tubo conduit se lleva hasta donde se localizan
los medidores y el interruptor general.

Existen varias formas de sujetar los cables alimentadores
que llegan perpendicularmente a las fachadas, a continuacidn
mostramos algunas de ellas,

3 \
; -\[\ |
N
" L 1
T ot 0 ]
A B <

Las acometidas subterrdneas en baja tensidn, como
lo hemos comentado, Son de poco USC por su costo, sin embargo
estas llegan a usarse con mucha frecuencia en los fracciona-
mientos residenciales, donde por propias especificaciones
para conservar una buena {magen del fraccionamiento, no
se permiten hacer {nstalaciones aéreas en los suministros
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de energia a las casas. A continuacidén presentamos un Croquis
de una acometida subterranea en baja tensidn:

Terminados los trabajos del suministro d2 energla
eléctrica, tendremos energia hasta el interruptor general
y a partir de éste iniciaremos las instalaciones eléctricas
propias de la edificacidn.

El interruptor general usualmente sera de cuchillas
y llevard Integrado un Jjuego de fusibles que protegeran
la instalacién interior del edificio. De este <interruptor
sale la linea de alimentacidén la cual proporcionard la energia
suficiente para cada uno de los circuitos de l1la Red. Los
didmetros de alambres o cables que llevan esta energia se
calcularidn de acuerdo a la cantidad total que ceonsume el
inmueble y se llevaran hasta una caja o registro dentro
del Inmueble,

En edificaciones de cierta magnitud la linea de alimenta-
cién llega al tablero general y a través de éste se hacen
las derivaciones a todo el Edificio, en cada nivel el inmueble
existirdn dos tableros, uno de carga y otro de alumbrado
donde se recibira la energia total correspondiente a este
nivel, los mencionados tableros traen integrados un Interruptor



general y un namero de interruptores termomagnftices (5rakers)
que serd igual al ndmero de circuitos gue s& conirolan por

medio de este tablero,

5 .

NB-ESTAC iOn

De este .tablerg salen los tubos conduit y cables para
cada uno de los circuitos; habitualmente se 1lleva a una
caja de registro y de ésta se ramalea a los centros de ilumina-
cidén, contactos, apagadores, etc. que conforman el circuito

en cuestibn,
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APRGADON CANDILES
% RECEPTACULD PARA YENTILADOR
O REGEPTAGULO RELODJ YELADOR
O-.':"IUS QUE SUBEN

N
\J LINEAS QUE BAAN

NFAGADOR BIPOLAR

APAGADOR TRES POSICIONES

APAGADOR CUATRO POSICIONES

seoT

COMTACTO TRES FASES (PiSO)

GO D@

LAMPARA PILDTO

@ APACADOR UN POLO (PUERTAY
@"’wwa UN POLD (COLGANTE)
APAGADGR DE 005 POLOS

E}" INTERRUPIOR DE NAVAUS (POLOS}

INSTALACIONES

INTERRUPTON AUTOMATIZO
INTERRUPTOR DE FLOTADOR
INTERRUPTOK D PRESION
ESTACION DE BOTONES
TRANSFORMADOR DE SEAALES
CUADRO INDICADOR (LLAMADAS)
INTERFON

PORTERD ELECTRICO

CHAPA ELECTRICA

CRUCERD DE LINEAS SIN CONECTAR

H CRUCERO DE LINEAS CONECTADAS
E BANCO D LAMPARAS EH PARALEL.
l LHJ BANGO DE LIMPARAS [N SERIE

"D’ CORTA CIRCUITO
I ) INDUCTANCIA FLIA

HEXRAESD @@ D
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CAPITULO 3

MATERIALES Y ACCESORIOS
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La instalacién de la sed de conductores eléctricos
de los edificios requiere un surtidoc variado de materiales
y accesorios para que su funcionamiento sea seguro y eficaz,
en general estos materiales y accesorios pueden clasificarse,
de acuerdo con las funciones que se les encomienda.

Interruptor general; para el servicio principal de
mando, proteccidon y contadores; el cuadro general de distribu-
cién para el mando, proteccién y medicién de la corriente
en los cables principales de alimentacidn; los cuadros de
circuito {al final de los cables de alimentacidn) para mando
y proteccién de los circuitos derivados; las tomnas de corriente
para conectar lamparas u o0:r0S aparatos; las lineas o sea
las instalaciones de cables; alambres y tubos de proteccidn
que conectan unos con oires los elemencos de procedencia.
Cada uno de estos elementos debe ser cuidadosamente estudiado
para conseguir un funcionhamiento seguro y ecendémico en condi-
ciones de servicio normal y anormal.

I) MATERIALES ELECTRICOS

I.1) CONDUCTORES ELECTRICOS

Son aquellos materiales que permiten el paso continuo
de la corriente elécirica a través de ellos con poca resisten-
cia. Los materiales mas usados para la fabricacidén de con-
ductores eléctricos son el cobre y el aluminio.

21 material mas usado es el cobre que después de la
nlata electroliticamente puro, es el mejor conductor eléctrico.
Se le amplea en wds del %0% de las tnstalaclones ya que
reune las condiciones deseadas para cal {in, como son:

B Alta conductividad

Resistencia mecanica
. rflexibilidad
. Bajo costo
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Dentro de 1los conductores de cobre, existen varios,
tipos dependiendo su clasificaciédn: segin el temple del
material, es decir las posibilidades disponibles para dar
al conductor la flexibilidad deseada, tales como:

a) CONDUCTORES TIPO SUAVE O RECOCIDO:

Por la misma suavidad tiene baja resistencia mecénica,
alta elongacién {(aumento accidental de longitud) y su conducti~
vidad eléctrica es del 100%.

Us0s:
Con un aislamiento protector se utiliza en instalaciones
tipo interior dentro de ductos, tubos condult, ete.

b) CONDUCTORES DE COBRE SEMIDURO:
Tienen una alta resistencia mecanica, menor elongacidn
y su conductividad eléctrica es aproximadamente del 96.66%.

Us0S:
Sin aislamiento protector, para lineas de trasmisién
con distancias interpostales o claros cortos para distribucidn.

c) CONDUCTORES DZ COBRZ DURO;
Tienen una alta resistencia mecénica, menor elongacidn
y conductividad eléctrica menor al 96.16%.

US0S:
Se utiliza generalmente en lineas aéreas.

EL ALUMINIO: es otiro buen conductor eléctrico, sélo
que, por ser menos conductive que el cobre (61% respecto
al cobre suave recocido), para una misma cantidad de corriente
se necesita una secci6én transversal mayor en comparacién
con los c¢onductores de cobre, ademds tiene la desventaja
de ser quebradizo.
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UsQs:
Se usa con regularidad en lineas de trasmisién, reforzado

en su parte central interior con gula de acero.

Los conductores por su formacidén fisica se clasifican
como se indica a continuacidn:

. ALAMBRE :
Formade por un hilo sélido de seccidn circular,

. CABLE:
Formade por clerto numero de hilos entrelazados en
forma geométrica.

. CORDON:
Formado por cierto nimero de hilos puestos al azar,

f SOLERA:
Formado por una barra sélida de seccidn cuadrada o

redonda.

Los conductores se fabrican en diferentes tamailos,
se definen por su seccidn transversal en nm2. Comercialmente
es usual denominarlos por la nomenclatura de la "AMERICAIl
WIRE GAUGE" (AWG) como calibre AWG o HCH. Estas Wdltimas
siglas indican el diametro del 4rea transversal de los con-
ductores en miles de milésimas de pulgada.

Los conductores pueden instalarse desnudos o aislados,
desnudos en lineas aéreas, en el exterior de edificios o
en sistemas de tierra; ailslados en instalaciones interiores
La (fig. 1), la (tabla 1) nos wmuescra las dimensiones de
los cables desnudos, designacidon del AWG; la (fig. 2) nos
muestra el calibrador para conductores eléctricos.
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FIGURA I Collbre de conductores dealgnecion A.W.@.
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FIGURA 2. Calibrador o galge paraconductores siectricos. Mientros ss of
numeromayor,menor os ¢|dlametro dslconductor etecirice.
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TABLA 1, Dunangu.ne. % cus £onGa1978s L s 21108 desnudos

2 02 05176 0UN% 082
1 1624 oare 004030 124
6 PE] 13090 005082 129
1 407 20810 005408 1
2 533 33% 00381 2083
M 10320 b 210 01019 2im
8 16510 8 370 01285 1264
6 70 13 3050 01620 4115

4 e 21 140 0.203 5.189
3 £2630 % 6700 02294 5 827

2 w370 2 620 02576 659

1 3530 42 2069 02893 734

0 105600 514770 03249 8232
o 173°0 675190 03618 926
0o 16740 85 0320 040% 19433
o0 2100 107 2% 0 4500 11 e8¢
250 106 634 0575 126%
300 151 299 €63 502
%0 177 35 568 17.007
0 202 709 0728 3491
500 253 354 reu 0675
€00 303.9%9 [E:] 262
700 354 7 0.964 26625
80 45 160 103 2187
750 mae 099% 239
%0 455 &€ 1.003 27782
1000 506 430 1152 .20
1250 631.063 1.289 224
1500 75 677 1412 25 865
1750 886 205 15% 2760
1012 901 1631 442

B
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1.2) AISLANTES ELECTRICOS

Para impedir el escape o pérdida de cosriente 2léc:irica
de los conductores, deben estar rodeados, aislados o soporrtados
por materiales gue no sean conductores. Todo matecial que
no es conducior st dice que es aislados. EZntre los aisiadores
se incluyen todas las sustancias en las que es rmuy diffcil
producir un paso de corriente con cualquier fuecza = tens:on
eléctrfca que se le aplique.

La seleccién cdel aislamiento se hace en S.ncidén 2e
cada instalacién, de acuecrdo a las condiciones de 2speracis
sension, temperatura amoiente, medio ambien:ze numeda

in:emperismo, solventés, aceites, etc.) y condicion
de instalacién,

Los aislamien:os son fabricados a base de:

. Hule {butilo, EPR) 8600 V a 46 KV.

. Termoplasticos {(PVC, poliétileno) 800 V a 15 KV.
. Termefijos (4LP) 600 V a 69 KV,

. Papel (en aceite) 2 KV A 69 KV.

En edificios se opera a tensiones menores de 600 YV,
exceplto cuando se tienen acometidos y alimentador=zs srincipa-

les,

En. las siguientes hojas se mues:iran algurcs de los
conductores aislados fabricados por CONDUMEX, S§.A., o:Iros
fabricanies como Conduccores llonterrey, S.A. y Conelac,
S.A. ofrecen piroductos similares.

Los usos y aplicaclones de conductores para :ensién
hasta 600 V, tcdas las lInsialaciones eléciricas d<eben de
cumplirs con los requeicimientos que marcan las “NORMAS TECWICAS
PARA INSTALACIONES ELECTRICAS" (NITE 81), elaboradas por
la SECOFIN, para aplicacién en la Reptblica Mexicana.
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ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA
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APLICACIGHILS
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DISERD

DESCRIPLION

APLICACIONES i

Catles con
céniricos pora
~gmatden,
69 Voius.

Catle dr dos condutlores
concénificos de COBIB 0 Olu-
mino £l conducior exlarno
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DISERO

DEBCRIPCION

4‘ APLICACIONES
N

Sintenor
ltpolared,
1003 Volis.

Tres conductores sectord.es
de cobre, alsiomioata de S.ne
tengy en colores. Cubiens
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GCRrD y CUDION #xieriof v -
nlica rojo

S'stemas de distribicién do'
ensigia migctuen sn 8 y 137
XY Pueds ter nstalzdg ee,
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oISERD’

DESCRIFCION

A

) APUCACIONES -

Coblss monomr

£9 KV, y 115 ¥V,

Conductor hueco. pantafic
temionductorn sobrs con-
dutar, olslamlento de pope!
Impregnodo ‘on acelte, pon-
tollg slectrostética, forro de
ploma, refusrica y cublefta
oxterng de PVE

Distebucién ds snerpla o
Urlco an slslamon de oita Lan-
agn. T

Ccble lipo
{antubodo,
1US KV y
230 XV,

Conductor redondo o sep-
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lalon dantro de un tude da
ocer <<n acella o alta pra-
1n (220 psl).

Cables de
enargio Vule
cone! XLP,
5,815y

23 KV,

Caonductor de cobre o glumi-
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CONDUCTORES DE USO GENERAL

Esta seccién trata de los conductores de mayor uso en instala-
ciones de utilizacién; sus requisitos se refleren principalmen
te a conductores aislados y establecen, en general, la forma -
en que &stos se designan, su capacidad de corriente, sus modos
de uso y la forma en que deben estar marcados.

Estos requisitos no se aplican a los conductores que formen --
parte integrante de equipos tales como motores, arrancadores -
de motores y equipos similares.

US0 DE CONDUCTORES DESNUDOS

En instalaciones de utilizacién, pueden usarse conductores des
nudos en los siguientes casos:

a) Para conductor de puesta a tierra, dentro de la misma cana-
11zacién de los conductrores aislados del circuito o bien 1lle-
vando en forma i{ndependiente, como se indica.

US0 DE CONDUCTORES AISLADOS

Los conductores quese emplean en {nstalaciones de utilizacién
deben estar aislados de acuerdo con su tensién de servicio y -
condicliones de operacitn excepto en los casos que se mencionan.
La tabla muestra los tipos de conductores atslados mis comu---
nes, para tensiones hasta de 600 volts, y las caracteristicas
de su afslamjento. Estos conductores deben usarse de manera --
que no sobrepase la temperatura méxima de operaci6n indicada -
en la misma tabla 2302,3 para el tipo de aislamiento de que se
trate.



CAPACIDAD DE CORRIEZNTZ EN COKDUCTORES AISLADOS
La tabla 302.4 indica los vaiores de capacidad de corriente p2
ra conductores de cobre aisiadas, de acuerdo con el tipo de --
ajslamjento y la forma de instalacién. Los valores de esta ta-
bla deben correglirse, como se indica a continuacién, por un ma
yor agrupamiento de los conductores o por un aumento en la tem
peratura ambiente.
a) Factores de correccfén por agrupamiento. La Tabla 302.4 - -
Myestra los factores de correccifn que deben aplicarse cuando
el nGmero de conductores z2lojados en una misma canalizacitn o
en un cable multiconductor es mayor a 3,
b} Fartores de correccidn cor temperatura ambiente. La Tabla -
302.4 muestra los factores de correcciédn que deben aplicarse -
para condiciones de temperatura amhiente (del local o del lu--
gar en que se encuentren 105 conductores) 319C mayor.

APLICACIONES DE COMDUCTGRES AISLADOS

A) Las aplicaciones de los distintos tipos de conductores ais-
fados se muestran en la tabla 302.3

b} Locales o lugares mojados. Los conductores aislados que se
usen en locales o lugares mojados o donde haya condensaci6bn o
acumulacidn de humedad dentro de las canalizaciones deben te--
ner aislameinto resistente a la humedad dentro de las canaliza
ciones, deben tener aislamiento:resistente a la humedad o bien
una cubierta exterior de ti1po aprobado para estas condiciones
de trabajo.

Dichos conductores no scn adecuados para enterrarse directasen
te 3 menos gue Se trate ¢o un tipo especificamente aprobado p2
ra este uso,

c) Conductores subterransas. Los conductores que se instalan -
enterrados directamente 5 en canalizaciones subterraneas, de--
ben ser del tipo adecuado y aprobados para tal uso. Cuando sea
necesario, deben protegerse contra dafo mecénico por medjos ta
les como placas met&licas, losas de concreto, ductos, etc.
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d) Corrosi6n. Los conductores expuespos'a vabores. aceites, --
grasa, gases, humos y otras suhstanclas que pueden deteriorar
al conductor a su afslamiento, deben seor cel tioo aprobics pa-
ra este propbsito.
e) Calibre minimo. los alambres y cables de instalaciones de -
utilizacien no deben ser menores que el No, 14 AWG (2,08mm2),-
salvo los casos de excepel6n que consideran algunds secciones
de astas Mormas Técnicas. Mo incluyen en esta disposicién los
conductores usados en circuitos de comunicaciones, control y -
sefalizacibn,
f) Cables. Los conductores No. & AWG 88.37 mm2) o mayores, ins
taiados en canalizaciones, deben ser cables (o sea formades --
por varios hilos trenzados), excepto cuands se usen como barras
colectoras.
g) Conductores en paralelo. Cuando se usen conductores en para
lelo, deben tener las mismas caracterfsticas fisfcas, o sea --
fqual longitud, igual tipo de aislamiento, el mismo material -
del conductor, con la misma seccidn trasversal; asf como unirse
firmemente en sus extremos para asegurar una distribucidn uni-
forme de corriente entre los mismos conductores.

IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Todos los conductores daben marcarse con la sigufente [nforma-
cion:

a) La mixima tensién de operaci6n para la cual ha sido aproba-
do el conductor.

b) La letra o letras que indican el tipo o clase de alslamien-
to comg se ha especificado en la tabla 302.3

c) £l nombre del fabricante, industria u otra marca distintlva
de la organfzaci6n responsable del producto, que se identifj--
que fécilimente,

d) El cable ANC o el &rea MCM y en m2.

e) NGmero de autorizacién de la Secretarfa para su venta y uso.
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HETODO DE MARCAQD

a) Rotulade. Los siguientes conductores deben llevar marcas dy
rables sobre la superficie a intervalos gue no excedan de 30 -
cent{metros,

Conductores con aislamiento de hule o ternopléstico.

Cables multiconductores con cublerta exterior no metélica.

b} Cinta de identificacién. Los cables multiconductores con cu
bierta metélica pueden llevar una cinta de {dentificacibn en -
el Interior y en toda su longitug.

c) Etiquetado. Los sfguientes conductores pueden marcarse por
medfo de etiquetas {mpresas, fijadas 2l rollo, carrete ¢ caja
de empagque.

«--ecw--- Cordbn flexible

......... Alambre para tableros

----- ---- Cahle de un solo conductor con cubierta metdlica.
--------- Conductor con superficie exterior de asbesto.
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Los valores de la Tabla 302.4 son aplicables cuendo tiepen 3 conductores
cano méximo alojados en una canalizacién o en un cable multiconductor.Pa
ra un nimero mayor de conductores, deben aplicarse les siguientes facto-
res de correccién (excepto en casos especificos en que se indique 1o con
trario.)

Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una cana
lizacién, los factores de correcifn por agrupamiento anteriores deben a-
plicarse solamente el nimero de conductores para fuerza y alimbrado.

El caso de un conductor neutro que transporte solamente la corriente de

desequilibrio de otros conductores, camo en el caso de los circuitos nor-
malmente equilibrados de tres o mis conductores, no se debe efectuar su
capacidad de corriente con los factores indicades en esta tabla.

Los valores de la Tabla 302.4% deben corregirse para temperaturas aubiente
(del local o del lugar en que se encuentren los conductores)los mayores de
30°C, de acuerdo con la siguiente Tabla.
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La seccidn 302 de las Normas referentes a los conductores
eléctricos, se reproducen en las siguientes pdginas y se
explican por si mismas.

I,3) MEDIOS DE PROTECCION Y CANALIZACION DE LOS CONDUCTORES

La canalizacién es un medio que se usa para alojar
a los conductores de una instalacidén eléctrica y su, objetivo
es soportar y proteger a los conductores contra dafios mecanicos
y el efecto del ambiente.

En la proteccidn contra daflos mecénicos podemos mencionar
ubicacién propia y cubiertas adecuadas. Para la protecaién
contra efectos del ambiente, si el material no resiste a
la corrosidn:

. Galvanizade interior y exterior.
Pintura de barniz, recubrimiento plastico.

También debe de tener proteccidn adecuada al medio
en condiclones corrosivas, colados en concreto y enterrados.

CARACTERISTICAS GENERALES

. Debe de tener continuidad:
(eléctrica).- Metdlica siempre conectada a tierra.
{mecédnica)}.- Rematadas fijas a cada caja o accesorio.

. No deben alojar conductores de sistemas diferentes.

. La cantidad de conductores; debe permitir la facilidad
para colocarlos, removerlos y disipar calor.

. Debe evitarse; la circulacién de aire entre las partes
de una canalizacidén expuesta a diferentes temperaturas;
la circulacién de cualquier corriente inducida a una

canalizacidén metd)ica.
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METODOS DE CANALIZACION

a) CANALIZACION CON TUSERIA CONDUIT

Conduit.- Tuberfa diseflada y fabricada especialmente
para alojar conductores,

El tubo conduit puede ser:

Pesado
. Metadlico Rigido Semiligero
Ligero
f Metdlico Flexible
P.V.C.
' .No Metalico
Polietileno

Dentro de los tubos metalicos tenemos:

Tubo conduit de acero pesado:
Estos tubos conduit (fig. 3), se venden en forma galvani-
zada y con recubrimiento negro esmaltado, normalmente en

tramos de 3.05 m. de longitud con rosca en ambos extremos,
Para este tipo de tubos se usan como conectores los niples
y coples {fig. 4), asl como niples cerradoes o de cuerda
corrida,

Se fabrican en secciones circulares que van de 13 mm.
(¥") a 152,4 mm, (6"), Los tubos rigides (metdlicos) de
pared gruesa de tipo pesado y semipesado se pueden emplear
en instalaciones visibles y ocultas ya sea embebido en el
concreto o embutido en mamposteria en cualquier tipo de
edificios; también se puede usar directamente enterrada,
recubierto externamente para satisfacer condiciones
severas,
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Tubo conduit metdlico de pared delgada:

{Fig, 5), su uso se permite en instalaciones ocultas
o visibles ya sea embutido en concreto o en mamposteria,
en lugares de ambiente seco no expuestos a la humedad o
ambiente corrosivo.

El didmetro maximo recomendable para estos tubos es
de S1 mm., (2"), debido a que son de pared delgada y su unién
se realiza através de coples sin cuerda interior y son sujetos
solamente a presién y la unién de los tubos a las cajas
se realiza con juegos de conectores,

Tubo conduit metdlico flexible:

Con esta designacién se encuentra el tubo flexible
(fig. 6) comin fabricado a base de cintas galvanizadas y
unidas entre si a presién en forma helicoidal sin ningtn
recubrimiento.

No se recomienda su uso en didmetros a 13 mm. (%)
ni superiores a 102 mm, (4"},

Su uso es en lugares secos donde no esté expuesto a
la corrosioén o dafos mecinicos no se recomienda en lugares
en donde se encuentre directamente enterrados o embutido
en el concreto y lugares expuestos a ambiente carrosivo.

Tubo conduit de aluminio de pared gruesa:

El uso de este tubo tiene una gran aceptacidén a causa
de sus ventajas que tiene el peso del aluminic sobre el
acero, el ahorro de la mano de obra ya que se compensa con
2l costo del material, el aluminio tiene mayor resistencia
a la corrosién y no es magnético: la unica desventaja estriba
en su baja proteccidén mecénica a comparacidén de otros tubos
metalicos.

h)  TUBOS NO METALICOS
Dentro de los tubos no metalicos tenemos a:
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Tubo_de poliducto:
(Poliducto naranja): Este tipo de tubo (fig. 7), se

fabrica en didmetros de 13 mm, (%") a 102 mm. (4"), sus
caracteristicas son: 1la alta resistencia a 1la corrosién,
flexible, ligero, facil de transportar, cortar, etc.

Para cambios de direccidén a 90° se disponen 2e codos
en todos los didmetros, para la union de los tramos se tienen
coples y para realizar la conexidén de la tuberla con las
cajas de conexién se emplean conectores y. coples del mismo

material.

Su uso se ha generalizado en instalaciones de preferencia
a tuberfas que deba ir ahogada en el piso, muros, losas,
castillos, etc.

Tubo rigido de P.V.C.:
El tubo conduit rfgido de P,V.C., (fig. 7}, dz2be ser
auto extingible, resistente al aplastamiento, a la humedad

y ciertos agentes quimicos.

El uso permitido de este tubo se encuentra en las insta-
laciones ocultas o visibles donde el tubo no este expuesto
a dafios mecaAnicos, locales humedos y no le afecta la corrosién.

Tubo condujt de Asbesto-Cemento clase A-3, A-5:
Estos tubos se fabrican en tramos de 3,95 m. de longitud
y la unién del mismo tubo se rcalizz mediante coples del

mismo materlal.

Su uso se ha generalizado en redes subterrianeas o en
acometidas de la compaiila suministradora de energfa eléctrica
a las subestaciones eléctricas a los edificios.

En las tablas 3 y 4, nos indican las dimensicnes de
los tubos conduit y asi como las restricciones para 1los
tubos de P.V.C.
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Tubo condult de acero pesado (pared gruesal

C i

Figura 3: Tuba conduit de pared yruesa

#i conuda Bilarn £) Nipie canto

Figura 4 \iples

Figura Conduit de pared gruesa longitud = 3.05 m. por tramo

Tubo conduit metdlicn de pared deigada

Tuto sordist
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Figura, g~ Tuta conduil flexible

" Los tubes rigidos de PYC se deben soportar a intervalos que no exce-
dan a los que se indican enlatabla \"

TABLA 2 Dimensiones de tubos conduit

Dismetro Nominal Didrratro intenor Area interior
MAN. EnPulgs.  MA. En Puigs. MM  Pgs?
13 3 15.81 062 9% 0®
19 1’- .0 0.84 %6 083
-] %50 1.048 552 0.5
&) 1-:- Y 130 m 1%
3 l"— LR 1.610 1331 20
51 2 82.76 2.067 2186 3%
2% 8.7t 2489 083 47
® 3 % EARL: e 13
;) 3—;— 90.12 1,548 578 9.9
"wm 4 102.28 4.026 B213 2.7
Tabla 3
Didmetrg del tubo Distangia cnire apoyos

{rmunl {ml

13y 19mm 1.20

% 351 mm 1.50

63 2 76 mm 1.80

892 102 mm, : 210

Nore B twbo Conviud 0o P oe 'o0ra = diwrios 13 vn o3 T turjadal 3 Y2 me (407 |
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Las tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9, nos indican la cantidad
de alambres y cables (conductores admisibles) en los diferentes
tubos conduit.

I.4) CAJAS DE CONEXION

En los métodos normales de instalacidén eléctrica todas
las conexiones de conductores o uniones entre conductores
se deben realizar en cajas de conexiones y deben instalarse
en donde puedan ser accesibles para poder hacer cambios
en el alambre. Estas cajas de conexidn pueden ir empotradas
en muros, trabes y losas de una construccidn y pueden ser

visibles u ocultas segin 1o amerite el caso.

Cajas de conexidén normales: entre las cajas de conexién
exclusivas para instalacién eléctrica podemos mencionar

las siguientes:

Cajag de conexidén negras o acero esmaltado,

. Cajas de conexidn galvanizadas,

. Cajas de conexién de P,V.C. conocidas como cajas de
conexién plasticas.

Dentro de las cajas de conexidn mas comunes tenemos
las siguientes:

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

uso:

Para instalar en ellas apagadores, contactos, botones de
timbre, etc. Estas cajas de conexidn sdlo tlenen perforacliones
para hacer 1llegar tuberia de 13 mm. (%) y ademis es la
Unica que no tiene tapa del mismo material,

b)  CAJAS DE CONEXION REDONDAS:
Son en realidad cajas octagonales de aproximadamente



55

7.5 cms., de diAmetro y 3.8 cms., de profundidad, se fabrican
con una perforaclidén cada dos 1lados, una en el fondo y la

otra en la tapa todas para recibir una tuberia de 13 mm.

(%

Uso:
Es cuando el nimero de tuberias, de conductores y empalmes

es mintmo.

c) CAJAS DE CONEXION CUADRADAS:

Son cajas cuadradas de diferentes medidas que varian
de 7.5 x 7.5 x 3.8 ¢m, 10 » 10 x 3,8 cm, 12 x 12 x 5,5 cm,
que alojan tuberia de 13 mm. (%), 19 mm, 25 mm., en la
Ultima caja de 12 x 12 x 5.5 cm con perforaciones alternas
para tuberfia de 13 mm., 19 mm. y 25 mm.

Para tuberias de diametro mayor se cuentan con cajas

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

d) CAJAS DE CONEXION TIPO CONDULET:

Son cajas de conexién especiales para su cierre hermético;
dispone de tapas y cmpaques especiales para que al ser instala-
dos expuestos a la humedad permanente o a la intemperie,
etc. No peneire en el interior de las canslizaciones elementos
extrafios que puedan ocasionar corto circuito o explosidn
en el peor de 1los casos. Este tipo de cajas de conexién
tipo CONDULET deben acoplarse a tuberias de pared gruesa
ya que tienen cuerdas interiores correspondientes a todas

las medidas.

En las sigulentes hojas se muestran las cajas de

conexidn comunes y las cajas de conexiodn CONDULET.
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CAJAS DE CONEXION COMUNES

CAJA BEEBDRADA
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I.5) DISPOSITIVOS DE PROTECCION PARA SOBRECORRIENTE

El alma de cualquier instalacién eléctrica la, constituyen
los conductores; por 1lo tanto deben existir en cualquier
instalacién eléctrica dispositivos de seguridad que garanticen
que la capacidad de conduccidén de corriente de los conductores
no se exceda, Una corriente excesiva, también conocida
como sobrecorriente, puede alcanzar valores desde una pequefia
sobrecarga hasta valores de corriente de un corto circuito
dependiendo de la localizacidén de la falla del circuito.

fuando ocurre un corto circuite las pérdidas se incremen-
tan notablemente de una manera que en pocos Segundos se
pueden alcanzar temperaturas elevadas tales que pueden llegar
al punto de ignicidn de los aislantes de 1los conductores
6 materiales cercanos que no sean a prueba de fuego, pudiendo
ser peligrosc hasta el punto de producir incendios en las

instalaciones eléctricas,

La ©nroteccidn contra sobrecorriente asegura que la
corriente se interrumpird antes que el valor excesivo pueda
causar dafios al conductor mismo o a la carga que alimenta.

Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las
sobrecnrrientes son los fusibles y los interruptores automati-
cos. Los cuales deben detener la suficiente resistencia
mecanica para soportar, detectar y extinguir el arco producido
por la sobrecorriente.

Dentro de estos dispositivos tenemos los siguientes:
a) FUSIBLES:

Es un dispositivo térmicamente operado que sirve para
detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobre-

corriente.

Tiene la desventaja de no =ser ajustable y ser lentos
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para operar can valores moderados de sobrecorriente, Son
menos precisos que los relevadores, pero comparables con
los interruptores termomagnéticos de bajo voltaje, de disparo
instantineo, con alta corriente, tiene 1la desvenrtaja de
que en el caso de fundirse uno solo de ellos, el circuito
trifdsico puede quedar en operacldn monofasica ocasionando
una sobrecarga en las lineas restantes.

Los fusibles pueden ser:

Fusible tipo cartucho:

Se instalan en la corriente gque no exceda de 30 A.
Es necesario usar: fusibles tipo cartucho y su correspendiente
porta fusibles. Este tipo de fusibles se fabrican en una
gama mas amplia de voltaje y corriente y los portafusibles
estan disefiados de tal manera que es diffcil colocar un
fusible de una capacidad de corriente diferente a la correspon-
diente al portafusibles o mejor dicho al rango que corresponda
al portafusibles.

Estos fusibles se fabrican de dos tipos como son:

- Fusibles de Cartucho con contacto de casquillo:
Con capacidad de corriente de 3, 5, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 50, y 60 Amperes.

- Fusibles de Cartucho con contacto de navaja:

Con capacidad de corriente de 75, 80, 90, 100, 125,
150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 503, y 600
Amperes.

b} INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO:

Es una combinacidon de disparo térmico (pnara proteccidn
de sobre carga moderadas) y disparo magnético ins:antaneo
(para corto circuito). Se proporciona en los interruptores
termomagnéticos.



o
o

Es un dispositivo diseflado para conectar y descorectar
un circulto por medio no automadtico y desconectar el sirsuizo
automaticamente para un valor predeterminado de sobreslrriente
sin que se dafle a si{ mismo cuando se aplica dentrc de sus

valores de diseflo,

La caracteristica parricular de los interruptcres ta2rmo-
magnéticos es el elemento térmico conectade en serie con
los c¢ontactos y que tienen como funcidén proteger contra
condiciones de carga gradual; la corriente pasa através
del elemento térmico conectado en serie y origina su calsnta-
miento; cuando se produce la sobrecorriente o sobrecargza,

O
s
s
3

unas cintas bimetdlicas operan sobre el elemento de suje
de los contactos desconectdndose automaticamente. Las cinias
bimetalicas estan hechas de dos metales diferentes unisss

en un punto uno con otro.

Debido a que debe transcurrir el tiempo para que el
elemento bimetdlico se caliente, el disparo o desconexidn,
de 1los interruptores no ocurre precisamente en el ins:ante
en que la corriente exceda de su valor permisible.

Los interruptores termomagnéticos o pastjllas se distin-
guen por su forma de conectarse a las barras colectoras
de los tableros.

c) INTERRUPTORES ELECTRCMACNETICGCS:
Estos interruptores operan cuando el valor de )a corriente
alcanza un determinado valor al atraer la armadura de disparo.

En México hay tres tipos de interruptores, el termomagné-
tico en caja de plastico; el electromagnético y el de navala
con fusibles de alta capacidad de interrumpida. Los interrup-
tores termomagnéticos son los mas practicos por el pequefio
espacio que ocupan, por poder acomodarse y desronectarse
uno al lado del otro y por ser econfmicos. Se fabrican
de 1 a 3 polos, hasta 100 Amperes y de 2 a 3 polos hasta
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2500 Amperes.

Los interruptores electromagnéticos son més robustos,
capaces de un numero mayor de operacidn sin reparacién y
susceptibles de ajuste de tiempo de apertura para permitir
que =en sobrecarga severa o corto circuito se abran primero
los interruptores derivados que alimentan al circuite donde
existe la falla, estos intercuptores son mas caros que
los termomagnéticas y se Cfabrican hasta capacidades de 600
a 100000 Amperes.

En las hojas siguientes se muestran algunos interruptores
termomagnéticos y fusibles que se fabrican en Méxies.

1.6) INTERRUPTOR GENERAL

Cualquier edificio grande o pequefio servido por su
acometida eléctrica debe de poseer un interrupter general
junto al punto en que la linea penetre al edificio. Este
interruptor con sus accesorios facilita el medio 32 conectar
o desconectar la instalacidén entera, de medir la energia
y de proteger la instalacidén contra las sobrecorrientes
y cortocircuitos.

F1 interruptor consiste en unas laminas movibles cuvo
contacto cierra o abre el circuito. §1 al contacto se abre
cuando hay una sobrecarga, por medio de dispositivo automdtico
entonces s¢ le llama proporcionalmente un cortocircuito.

En los grandes edificios que exijan mucha carga de
energia, por lo general a tensidn elevada, el cortecircuito
de entrada y muchas veces los cortocircuitos del cuadro
general de distribucidn deben ser mAs grandes y mas reforzados
con el fin de que resistan eléctrica y mecanicamente las
tensiones provocadas por las interrupciones automaticas

debidas a sobrecargas o cortocircutto. En este caso el
interruptor suele consistir de unos contactos pesados de
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cobre y plata rodeados por aire o aceite dentro de upa envoltu-
ra metdlica, estos contactos ge ponen a mano por ser un
motor, por aire comprimido o por electroiman. Se quitan
automdticamente mediante relés de sobrecarga de diversos
tipos.

Sus aplicaciones de este tipo de interruptores serdn:

a)  SERVICIO LIGERO:

Se recomienda este tipo de interruptores donde el nimero
de operaciones no es muy frecuente; por ejemplo: residencias,
edificios, comercios, etc.

b) SERVICIO NORMAL:
Tiene el mismo uso que el anterior, incluyendo también
su uso en instalaciones industriales.

c) SERVICIO PESADO:

Se recomienda donde el uso de operaciones es lﬁuy frecuente
y el requisito de seguridad, funcionamiento y continuidad
de servicio es importante por ejemplo: hospitales, serviclos
piblicos, etc.

Estos interruptores se fabrican con distintos tipos
de gabinete, para cubrir cualquier aplicacién: 1los cuales
se muestran en las hojas adyacentes.

I.7) CENTRO DE DISTRIBUCION

Los centros de distribucién e interruptores pueden
clasificarse en loa tipos sigulentes: los que tiene sus
érgancs activos al descubierto y los que lo tienen oculto
y aquellos que estan encerrados en una envoltura metdlica.
Los de tipo descubierto, por los riesgos que tienen al operar,

Estos centros tienen por objeto alimentar, distribuir
y controlar 1la energi{a eléctrica dentro del érea, donde
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genera o utilice, Cuando el centro de distribucidon esta
mejor disefiado a 105 usos a los que se les destine se obtendré
un mejor aprovechamiento de la energia eléctrica, permitiendo
economias al consumo, continuidad al serviclo de proteccidn
a las personas y propiedades.

Un cuadro de distribucidén puede ser pequeflo, pucde
ser usado en una casa habitacidn, con capacidad de 1000
Watts o bien puede operar varios metros cuadrados para grandes
instalaciones.

COMPONENTES DE UN CUADRO:

Los gabinetes son cajas metalicas o blindaje que tienen
por objeto montar el equipo eléetrico, de conexlones., des-
conexiones, medicién y control.

Los cuadros de distribucidn tipo ocultos, son aquellos
que llevan todos los cortocircuitos y todos los elementos
con tensidn eléctrica en la parte posterior del panel.
El operador maneja los interruptores, cortocircuitos y otros
instrumentos por medio de manivelas ¢ volantes aislados.
Los cuadros de los interruptores de entrada de la distribucidn
general, y los locales deberin de ser del tipo de los que
van encerrados en una envoltura metadlica y tienen los elementos
importantes {cortocircuitos, fusibles, transformadores auxilia-
res, barras conectoras y bornes de cable de entrada).

Los cuadros de distribucién locales generalmente estan
alimentados por medio de conductores procedentes del cuadro
de distribucién general del edificio y se colocan en las
cercanias de los centros de la zona de consumo. Estos seran
de tipo encerrado con varios paneles, cada panel tiene
aproximadamente 2,30 m, de altura y de 0,5 a 1.0 m. de ancho,

I1.8) TABLEROS DE DISTRIBUCION

El objetivo principal de estos tableros de distribucién
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és el de distribuir energia eléctrica por grupos o zonas
de wutilizacién derivados de los circuitos, proteger a los
circuitos derivados (en la parte del conductor o canalizacidn
que se extiende después del (ltimo dispositivo de proteccién
contra sobrecorrientes del lado de las cargas que protege
a esa parte}, centros de operacidén de los circuitos derivados.
La cantidad maxima de circuitos derivados que se pueden
alojar dentro del tablero es de 42,

Su uso, es distribuir energia, proteger a los circuitos
y operar a los circultos, ademids ayuda a la lccallizacidn
de las cargas que controla; localizacién relativa de la
trayectoria de su alimentador y accesibllidad.

1.9) SUBESTACION ELECTRICA

La subestacidn no es mas que un conjunto de elementos
y dispositivos que nos permiten cambios y caracteristicas
de la energia eléetrica como son voltaje, corriente, frecuen-
cia, etc.

Las subestaciones usadas principalmente en la insatalacién
en los edificios son:

SUBESTACION COMPACTA:

Para servicio interifor e intemperie de alta tensidn
que las compafifas suministradoras de energia (C.F.E.) y
la Cf{a., de Luz, proporcionan a un precio bajo. Las subesta-
ciones se fabrican en sececiones o partes, para facilitar
su transporte Yy montaje, pero una vez instaladas [orman
un solo conjunto. Cada seccldn o parte lleva una funcidn
unica: protege, conecta o desconecta, transforma, ete.

La clasificaciédn general de las subestaciones compactas
normalizadas se fabrican con las siguientes caracteristicas:

8} Intertor:
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE

(CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL)
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE

{CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL)
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SIN GABINETE

(CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA)
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INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO EN GABINETE

Este Interruplor ofrece mayor seguridad y rapidéz de reposicion,

Se da para la proleccion contra sob ¥ corto circuitos.
€selindicado en [as entradas de alimentacion a Fabricas, Edificios, Residencias, elc., y para protager Jos clrcui «
tos allmentadores 3 motores,
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INTERRUPTORES TERMO73MAGNETICOS EN GABINETE
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lNTERRUP'!'SRES DE SEGURIDAD

(TIPO NAVAJA CON FUSIBLE)
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INTERRUPTORES DE SEGURIDAD

TIPO NAVAJA - DOBLE TiRO

* Se usan principalmente para transferir el suminisiro de energia de un circufto 2 otro cuado se tiensn dos

fuentes de alimentacicn distintas; tamblen se usan para conectar a uno uolro circuilo alimentados de ta misma

fuente de energia, para invertir |2 otacidn de fases, elc.
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T
INTERRUPTORES ELECTRGMAGNETICOS EN AIRE DE BAJA TENSIC.

APLICACION. . Para protecenin de
cirenitos auriliaren de conirales eldciican,
CAPACIDAD INTEREL PTIVAL

T
(" 1iro CAPAC,CAD INTERRUPTI A 1 U5 7o ,‘T ‘~ 5 (~\

EN AMPAERES SIMETRICQS MPEWES
' N 40
Pi-2ce 30,39 | a0 | L1458 144
SOV S £ . S\ | S S —
| 85, 00G i 2t | o
Ps-a1g 5¢,900 h B 100-tet |
N 42,000 { Y :
H 85, 003 240 ¥
DS_a20 50,000 463 166-3¢890
| 43,000 92 J
H 65 000 1 240 ‘
0s-s22 1} £2.000 ] 1250-52¢0 !
: 50,00¢ 803 _ i
T L R -
Dsetds ' 05030 ITh 12550203
85 cot i 436 )

l‘llF.'al.\T\v. JUN ~Interruptor de *Frorsia Almac uade®, Uperaricn Fleéitica v o 'Mm..ll oniaye fiin 3 Remowwpl
Fotdtica Trunsistarizada para prusecc-In per Sobtecsrga y corta-rircuito, Fatinaico dal 0\ TiFelece® por sodia de Cima -
ras de arqueo,

MECANISMO DE OPERACION.- Consiste de dos fartes prir ipales:

1n. Almacenamicnto de Encrgia pot medio de v arg. del renc 10 PR
20. Mecanismo para Cierre y Dispara del lnieuptor.

OPERACION.. Puede ner:

#) OPERACION MANUAL..- L.os resorier dn cletre se carpan monualmerts por medio de e polanca rerovibie lucalizads
al frente del interuptor; el ciorrs e manunl (o s endo el .otdn de c1er +a). Se puadsu semir, s1ar Comn arcenst 1 adicloaal la
babina de disparo en derivacion.

) DPERACION ELCCTRICA.- FI mecauinna #std equipsdo can un motor ded tipu Univitagt parn carsm automética de los renor-
tes de cierreyac Suministra con una belina de libetacion uc 108 resontes para cierre elécuico medisnte un switch de control o
cuslquiet otro diapotitivo pa:k cieme remotn, cuents ademér con un dinpovitive de disparo en derivaciin para comrol remota.
En susencis de vohaje de control los resor.on de cierre puelen cargarey manuslmente, segir se explics en los inte.iaptores Je
operscién manual.

UNIDAD DE DISPARO.- Ta-unidad Estdt..u Uvansistorizada se locali 1 frente y en In parie Sy eriar deb saterupor, ot es
en renlidad el cerebro del disparn aulomatice pat Rabrecaiga y curty -circuito, que actua can 'a comierie emuida por los wres

seneorey Incalizcdan en In parte pustesior del jnteruntor, en law tetninnles principales.

1.2 unidad se puede seleccionar en sun difercaies  mbinaci e ver tabla 23 hasia con a1 wtal de G onieuies tajestables por

wedio de un patencuimetto y medianie ef ven de un desarmadort, segin Ias nievientrs caracterinticas:

lo. MAGNITUD DE LA CORRIBNTL (o) A TIEVPO DIFERUO LARGO, 0.5 8 1.23 [AJUSTLY, POR EL HANLU CEL SENSOR,
20, TIFMPO DIFFRINO LARGO, & » 16 SEGUNDOS (4 voces el rango del sruxnrl,

0. Magnirud de la corieate {# ) tempo dufcrid s e, $a 10 vecen el rango del menwor,

to. Tiempo Diferida Corrs, 0,188 0.5 #p v dosu M nStiendoa n 60 F7., 2 2.5 vecea ol 5 uste 4= to magnitud d¢ lu conticute.
0. Magnitud de la Carrlente (# ) Instantanen, 3 112 veces ] tango del sensor.

fw. Tiempo de Cornente » uerta, ton nmgnivul de s omieuie no ajustable. Resneda del dispars por cortiente de tivees 915 2 0.5
aciundes, 9 a 30 cicloa & 0L 117,

1#) Magnitud de 12 corticate en e que comeenca ta funcida de tiempo de fa unidee cetania “Prel Uph

- A L l_ y m. DISPARD ~
LT} 150 _BECRIPCID
1 L Tiampo Adarida large = in1® o
1 LG Tiemen Lheridn large, aurantines v diynure gar faity  heus
3 LS Tiempe dilecda lorge “-ampa dilerdn coita y 4 510, por faltes 3 Leny
] ‘ (ST 20, ¢ emo0 filer «a gurta, rarantzres o 2 ppare 30t falta s Levee i
s L g teege - Nemd 4o LEERIN

4 151] cegr vemsn beride oo P Astantenec,

s relarinnes
@ 105 % g oede

SFNSORES.- F3 ranzs del interopeor paes a0 s amdd anie of Sirple s ardia do lo, senas vs va
idicadae s cantineacian y de acnerdo a losalibre Ga o que o8 Ajute ot de g anidaae
cubritse un tungo dz 50 a 1600 anyrrer.

Lato (500
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TABLEROS DE DISTRIBUCION MONTAJE SOBRE PISO

TIPO ML DE PISO

Este tablero en su construccign es similar al ML-panel perg atojado en un
gabinete de mayor fondo y montaje autosoportadu sobi prso. Tisne I3 ven
taja de mayor espacio para entrada y salida de cables con wejor presenta-
cion y Mlexibilidad, mayor capacidad de alimeatacién (nasta 2506 Amp. por
seccién con o sin interruptor general); generalmente estan ‘crmados ds in
terruptor general para 13 preteccion del transformacor » tuternmtares nara
proteccion de los circuitos derivados; asi como adeciados para instalar
instrumentos de medicion y energia,

La conexign entre interruptores estd heeha zon bareas de cobre 6 aluminio,
de seccion adecuada para las corrientes que han de ccnducir y soportadas
rigidamente para resistir mecdnicamente las conientes de corto circuite 2
las que operan los interruptores.,

TIPO CBt

Esti formado de inlerruptores termomagnéticos separadas permitiende una
mayor {lexibilldad y una mefor presentacion; pratsaidos con puertashmels -
licas embisagradas Independientes formando frentes mrertes de seguridad
y flexibilidad para la inspeccin de cada uno de eHos.

Dicho agrupamiento de interruptores estan eléctricamente ligados entre si
por sol eras de cobre & aluminie rigidamente soportadas para resistir los
esfuerzos mecinicos de corlo circuito.

Se construyen para servicio de 600 V. CA. - 250 V. CC.méxime, ton capa-
cidad de alimentacion hasta 6000 Amp .y capacidad inletruptivade 100 000
Amp., generalmente van acompanados de adecuados instrumentos de medi-
citn para el mejor control e inspeccidn de operacicn.

TIPO PCB

Consta de interruptores tipo clectromagnéticos en vire de mentaje fijo en
e| tablero ¢ removible mediante mecanismo. Se pueden agrupar et up maxi-
ma de 4 por seccion dando mayyr aprovechamiento de erpaczic, cada Inte--
truplor S separa en compatlimientos propios compleles £on pugrlas ey~
gradas indepenrientes; eléctricamente ligados con scivtas de cobre rigida
mente sopartadas para resislir los esfi:er20s de tortu circuslo,

Los interruptores pueden ser de 2 6 3 polos, 250 V. CD. - 600 V.CA. max.,
eperation manual o bajo comtral eféctrica, pueden llevar instrumentos de
medicion asi como cual auier accesotio adicional.

Nota general.- Estos 3 tableros pueden it combinaes atre si dando ajn
mayor flexibilidad y garantias de operacién, por ciemplo tlipo PCB-MNL,
PCB-CBI.
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TABLERO DE ALUMBRADOQ Y DISTRIBUCION
TIPO COLUMNA

Los tableros TIPO COLUMN A eslan Jisehacas con dimensrone« agetuadas, 3
para ser alojados soLre colurnas netaticas ips Ho Lde £ 1 10" perata .
! ,
Se fahrican o0 arreglas tpo NUO y tipo NAIB, con las mismas caraerist - | '
cas metilicas v eléctricas qee .25 tableros estandar l
Cisefadas para ot montdje de nna sola columna vertical e Iatecrupteres
Termomagueticos.
Los 1aai--0s para moniaje en columnas mel sicas de B pulg. de peralte. sci
tipe NQO - XX, usando Ints. tipo QO.. sin c=haiga ios adecads: £33 mon »
taje en cal'mnas de 1° pulg. de peratte, pusdes sar e NOO-¥ o AIB. X
usunt ol tipo QO o AIB respectivamen's
Las cabeceras o éslos 'ableros sor desreniaites para faciitar =0 wcopin -
miento dei * CUCTC DE CABLES"y 'CAJA DE REGISTRO"
fver loiash, oy Ciates fe adicionan paa fatilitar hacer fas vt onixianes
de cabies y ramilicacionesde los alimentarc:es, al nivel 67 e 2 ¢ extruce
tira, Pngisapgr wna instalacion mas funcicnal.
1
¢! Tudte de Cables sc proporciona en longitudes esiondar ve 36 i Shyiob i
pulyg. ¢a fargo., ‘
i

L2 Uns de Regietee se proporciana de 20 oty de o ho, 1500 . a2tz |
5% pulg ge fando. I

L barra Neutra e aioja en ef Interior de 15 Caja e Regist:o, k__,

TABLERO DE MEDICION SEPARADA TIPO QS

una meior preseciacion, reduccion en espacio y mayor fles.niidad muchas 4
veces 25 necesario en jos modeinos edificios depattamentales, daspachos y
condominios; para éste Lo Squate D. de Méxice, S. A, fadrin ! oderno
Toble:3 de Medic 61 separada Tino Q5.

EStd Lo wdn e e ageepan e s de aerr tmeriay 8t vt Y 2y
3 rries Tips Q0 ndepesdiontes »atre si 200 of ubiuta de tue
Cibe e wtrgra o depengionte paa cadd wseang. Dby agtinati A0 el
aloja/c er oo g gabinete con el espac,
etrady e cables de 1a Cra. suministradora (e
Dirs gt A TenmLon respectiy 1 g conjle
dasenlop a6 ¢ suueaar Para
Je estis cubivs.

“buder.
20,
Y




TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO ML-PANEL

Con Interruptores Termomagnéticos de montaje atormiliado, en gabinete pa-
ra montaje superficial ¢ embutido en 1a pared con puertay chapa.

El Tableio de distribucion Tipo ML se construye en gabinete de limina de
acero estirada en frio, con puerta embisagrada, cerradura y llave formando
un frente muerto, Se puede moniar sobrepuesto o empotrado en 12 pared con
el frente adecuado.

Consta de Interruptotes Tipo T gnético, en caja moldeada, de aper-«
tura y clerre rdpido, con reposicion inmediata al jalar |a palanca a fa posi-
cién de fuera con ligera mayor fuerza.

Ay
Se fabrica para serviclos 2 220/127, 480-600 V C.A., 3tases, 3 o 4 hilos
también para aplicaclones a 250 V C.D. -

Con Interruptores de capacidades Interruptivas desde 10000 Amp, simétri -
¢os hasta interruptores de alta capacidad interruptiva de 65000 Amps, en

240 V C.A,

Rango en amperes de interruptores derivados desde 15 A. hasta 1000 A, Ca
pacldad maxima de interruptor general 1200 Amps. y zapatas principates de
1200 Amp. {para mayores capacldades se recomienda usar Tablero Tipo ML
de piso),

Aplicaciones: Para |a proteccin de cotto circulto y sobrecargas de cireui-
tos derivados de distribucidn y entradas de alimentacidn, asi come protec-
cidn de la alimentacién a los motores; en comercios, industrias, plantas,
etc,

TABLERO DE ALUMBRADO T

Esla formado con interruptores termomagnélicos Tipo Y1B de montaje en -
illada en gabinete para montaje superficial o em--

butide, con puerta y chapa.

Cosla salamente de interruptores derivados de L Polo para aplicaciones de
254-2717 Volts, C. A. maximo Gnicamente, e inlerruptor general o zapatas
principales de 3 polos.

Se recomienda para sistemas de alumbrado con unidadas de 277 V. maximo,
_en fuentes de 4807277 V. conaxidn estrebla.

TABLERO M{ PAKEL
CON ¥ SIN CAJA

IPO NYIB

(

-

TABLLRO NY1B

&~ =

¥

ESTA TESIS NQ DEBE
SALR DE LA BiBLIOIECA
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SUBESTACIONES UNITARIAS

PARA SERVICIO INTERIOR & & LA INTENPERIE

Cuando una induslria o Jona comercial demanda un { .
consumo de energia grande, ¢l planco de! sistema .
eléctrico mas riodemo, €5 ¢! estudio de i sub —
e513cidn unitara o oistribucion de Alta Tensicn en
diferentes puntos esiratégicos de 1a planta. Un us-
tudio econgmico frecuenterente establece la con— .
veniencia de distriduir o comprar energia en ALTA
TENSION, ta cual representa una inversidn mone—
taria inicial mayor pero en el Lanscurso de los
2705 una ecanomia considerable,

P

! ! '
7 VA N — [
Para este fig  fabnedsubes -

taciones unitarias 112 paguete que-aloja en un mis
o conjuntd i3t 3 mds .mporianies comprientes

que son: _

A) Gatiinets. de equipe de medicion, corred y protecc s g A -3 Tensicr.

B) Transformador de Polencia o Distribucign,

Ci Gabinete de Distribucion y proteccidn de Bajn Tensign,

El gabinete de Alta Tension generalmente queda integrady por tres secciones: H
lo. Seccion para recibir la linea de alimentacion de Aita Tenrsion y alojar . equipo de medicién de [a compa-~
fifa suministradora ge energia.

0. Seccign de cuchillas de prueba.- £sta se conpone de tres juegos de cuchillas Irpolares de cperacion en
gtupe, con |2 cual se facilita el chegues de ta precision dei equips de medizidn sin interrumpir el servicio
de operacion.

Jo. Sectign de Proteccion.- Esta seccion aloja un iaterruptor prolector en Alta Tension de operacién en aire 6
en aceite, !

E| ttanclormadar de potencia o dislribucion puede ser ¢on enfriamiento en aite alojads en un gabinete técnicamen.
te ventilade, o encerrado ex un tangue con enfriamiento en accite o er: askarel; en esle caso ¢l transformados que-
da V'gads ai gabinete de afta y baja tension mediante gargartas y bridas de conexion.

i
£l gabinv.e de distribucidn de baja tension gueca j
integrada por el acoplamiento de un Tablero Tino ( ‘
P18, CBI1 6 ML de piso con su correspondiente in- l
terruplor general para ladebidaprotecciondel trans.
formador y los corresnondientes inlestuptores deri- :
vadas | ep ) ‘
!
H
)




81

Para ser montadas en el interior de los edificios bajo
cubiertas sin que se vean afectados por la lluvia, la humedad
0 cualquier otro agente fi{sico que lo perjudique. Se fadbrican
con lamina de 2.1 mm. (1/16") de espesor.

b) Exterior:

Para ser montados a la {intemperie directamente sobre
una plataforma de concreto y expuestos a Jla lluvia. Se
fabrican en lamina gruesa de 3.2 mm. (1/8") con techo inclinade
y puertas con empaques de hule,

II) ACCESORIOS
II.1) ACCESORIOS ELECTRICOS DE ACABADOS

Este tipo de accesorics son los que se utilizan en
la etapa de acabados y a continuacién se mencionan:

- Apagadores
- Contactos
- Placas

- Soquets

- Timbres

Estos accesorios los podemos clasificar en:

a) FlJjos:

Este tipo de accesorios se emplea en instalaciones
provisionales o de poca calidad, ya que van a montarse en
bases de baquelita o porcelana, sobre madera fijada en muros,
losas. trabes, etc.

b)  INTERCAMBIABLES:

Estos accesorios tienen una mejor calidad de acabado
y ademds como su nombre lo indica pueden ser cambiables
fécilmente ya que para su fijacién en las cajas de conexidn
existen chasises o placas.



82

Este tipo de accesories los podemos encontrar para
interiores y exteriores a prueba de humedad, etc.

c¢)  APAGADORES:

Un apagador se define como un interruptor pequefio de
accién rapida, operacidén manual y baja capacidad que se
usa, por lo general, para controlar aparatos pegueflos domésti-
cos y comerciales asi{ como unidades pequefias de alumbrado;
los voltajes nominales no deben exceder de 600 Volts.

Existen tipos de apagadores; el mas simple es de una
via o monopolar con dos terminales que se usan para encender
o apagar una lampara u otros aparatos desde un punto sencillo

de localizacién,

Una variante del apagador de un polo es el llamado
tipo silencioso y el de contacto. Los apagadores sencillos
para instalacién residencial se fabrican para 127 Volts y
corriente de 15 Amperes.

En los apagadores llamados de contacto se encienden

y apagan simplemente presionando un botdn.

Existen otro tipo de apagadores simples para aplicaciones
mds bien de tipo local como en el caso de control de lamparas
de buro o mesas, apagadores de cadena para c¢losets o cuartos
pequefios o bien apagadores de paso del tipo portatil para
control remoto a distancia de objetos v aparatos eléctricos.

- APAGADORES DE TRES VIAS:

Los llamados apagadores de tres vias se usan principalmen-
te para controlar l!amparas desde puntos distantes, por lo
que se requieren dos apagadores de tres vias para cada instala-

eion,

Su instalacién es comin en &reas grandes, como pasillos,
escaleras, en donde por comodidad no se requiera regresar



83

a apagar la lampara,

- APAGADORES DE CUATRO VIAS:
Es en el caso de que se desee controlar un circuito
de alumbrado desde tres puntos distantes,

ACCESIBILIDAD

Invariablemente en cualquier instalacién eléctrica,
todos los apagadores se deben instalar de manera tal gque
se puedan operar manualmente y desde un lugar Cfacilmente
accesible, El centro de la palanca de operazidén de los
apagadores no debe de quedar a mas de 2.00 mrts. sobre el
piso, En el caso particular para apagadores para alumbrado
en oficinas y centros comerciales se instalan de 1,20 a 1.35%
mts, scbre el nivel del piso.

Existen dos tipos de montaje de apagadores que son:

- TIPO SCBREPUESTCO O SUPERFICIAL:

Los apagadores que se usan en instalaciones visibles
con conductores aislados, se deben de colocar sobre bases
de material aislante que separen a los conductores por 12
menos 12 mm, sobre la superficie sobre la cual se apoya

la instalacién.,

- TIPO EMBUTIDO:

Los apagadores que se alojan en cajas de instalaciédn
oculta se debe de montar sobre una placa o chasis que estan
al ras con la superficie de empotramiento y sujetos a la
caja,

- APAGADORES EN LUGARES HUMEDOS:

Los apagadores que se instalan en lugares humedos o
mojados a la intemperie, se deben alojar en cajas a prueba
de intemperie o bien estar ublcadas de manera gque eviten
la entrada de humedad o agua.
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d) CONTACTOS:

Los .contactos se usan para enchufar (conectar) por
medio de clavijas, dispositivos portatiles, <tales como,
lamparas, radios, televisiones, telefonos, ete,

Estos contactos deben ser para una capacidad normal
no menor a 15 Amperes para 125 Volts y no menor a 10 Amperes
para 250 Volts, Los contactos deben ser de tipo gque no
se puedan usar como portaldmparas, los contactos pueden
ser de tipo sencillo, dobles, del tipo polarizadoe (para
conexién a tierra) y a prueba de agua. En los casos mas
comunes se {nstalan en cajas con chasis ya sea solamente
contactos, pero se pueden instalar en cajas combinados con

apagadores.

Los contactos se localizan aproximadamente de 70 a
80 cms. con respecto a piso terminado,

- CONTACTOS DE PISO:

Los contactos que se instalan en pisos deben de estar
contenidos en cajas especiales construidas para cumplir
con este propdésito, excepto los contactos que esten en pisos
clevados de apagadores a sitios similares, que no esten
expuestos a dafios mecanicos, humedad y polvo.

- CONTACTOS EN LUGARES HUMEDOS O MOJADOS:
Estos contactos pueden ser:

. Los contactos que se instalan en lugares humedos deben
ser de tipo adecuado dependiendo de las condiciones de cada

caso,

. Lupares mojados, se pondran contacteos que se les denomina

a prueba de intemperie,

En cuanto a la accesibilidad y tipo de montaje con
los apagadores es similar para la conexién en los contactos.
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e) PORTALAMPARAS :

Quizds el tipo m&s comin de portalédmparas wusadas en
la instalacidn eléctrica sea el conocido "SOCKET" construidos
de casquillo de 1lamina delgada de bronce en forma enroscada
para alojar al casquillo de los focos o lamparas, la forma
de rosca se encuentra contenida en el elemento aislado de
baquelita o porcelana y el conjunto que la constituye.

Existen diferentes tipos de portalamparas dependlendo
de las aplicaciones que se tengan incluyendo las denominadas
portalamparas ornamentales usadas en edificios.

En las sigulentes hojas se muestran los diferentes
accesorios utilizados en acabados.
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230  Inuslaciones viécmins

{r
PORTALAMPARAS
COMUNES
PARA LAMPARAS
INCANDESCENTES
BAQUELITA BAQUELITA
TON LLAYE T LAGRON
&
by
PORTALAM PARAS BALIILITA TiFO
DOBLE TON CAD(NA
DE HULE PARA DR PORCELANA DE PORCELANA DE o8 €& PORCELANA 11PO
INTEMFIRIE 0 WOVIBLE DE 8 A 10 W. M. TH0 CANGIA
\ j
CORTACIOS
COMUNES

OF BAQUELITA PARA CONTACTO DOBLE
TALACIONES OCIA TN
WTERCANMBLE D

AN Y,
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Paces de bequelin pora epopndores 251

. ]
APAGADORES DE

BAQUELITA
PARA PLACAS

R4

INSTALACION OCULTA TIPQ

OF £SCALERA DE MAQUELITA

PARA INTERCAMBIABLE CE
12sAN0Y

SEMCILLO DE BAQUELITA PARA
INSTALACION OCULTA TIPO
{NTERCAMEWBLE DE 1254 250 V

PLACAS DE
BAQUELITA PARA

|

PARA UN APAGAOOR  PARA TIMBRE PARA UN APAGADOR PARA DOS APAGADORES
=D
'
\

PARA TRLS PARA CUATRO PAA SE3
APAGADORES APAGADORES




CAPITULO 4

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

Los Procedimientos Constructivos para Instalaciones
Eléctricas dependen esencialmente del tipo de Instalacién
y del Proyecto que se haya elegido.

Existen diferentes tipos de Instalaciones que clasificadas

segun su colocacién son:

1. Aparentes.
2. Ocultas.

Hay también otros tipos de Instalaciones clasificadas
con otros criterios como ya quedé establecido en Capitulos
anteriores, pero que para efectos de Procedimientos Constructi-
vos no tienen la mayor importancia,

otro punto de vista de suma importancia es la eleccién
del tubo o conducto y de los sistemas de fijacidén que se
vayan a emplear para poder determinar los Procedimientos
Constructivos.

Los amarres o conexiones que se hagan de los conductores,
obedecen a las mismas normas tanto para instalaciones aparentes
como para las ocultas, y debe tenerse especial cuidado en
que sean correctamente hechas para evitar la pérdida de
energ{a y/o, en casos mas drésticos, corto circuito,

Cualquler edificio pequeflo, o un grupo de ellos, tiene
una acometida eléctrica proporcionada por la Compaiila de
Luz que suministra el servicio y es desde este punto, en
donde se comienza con el Procedimiente Constructivo. Con
este fin, se deberan de tomar en cuenta los siguientes elemen-
tos:

1. Cable de Acometida.
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2. Mufa © Accesorio de Recepcidn del cable de la Acometida.

Los cables de la Acometida (tipo "SE" y"USE", deberan
de ser con cublerta resistente al fuego y a la humedad
y . deberdn de introducirse por un tubo al interior de la
Construccidn. Este calbe es proporcionado por la Compadia
suministradora del servicio.

Mufa es el Accesorio que recibe el cable que trae el
servicio de energia eléctrica y debe de garantizar firmeza
suficiente para soportar la tensién mecidnica a la que estarad
sujeta por efectos de catenaria del mismo cable, por lo
que es necesario sujetarse a algin castillo o muro de la
construccidn, ahogarse en cualquier elemento estructural
de la fachada, o adaptar algin soporte.

Cualquier construccién servida por una Acometida Eléctri-
ca, debe de poseer un interruptor principal junto al punto
en que la linea penetra en el edificio, es decir inmediatamente
después de la mufa. Este interruptor facilitard el medio
de conectar y desconectar la instalacién completa, mide
la energia consumida y protege la instalacién contra las
sobretensiones y cortos circuitos.

CONSTRUCCIONES DE GRAN TAMARO

El consumo de Energia Eléctrica en ellas e¢s muy grande
y se emplean mecanismos modernos de apertura y cierre del
circuito cuyas caracteristicas no son objeto de este Capltulo,
pero que desde el punto de vista del Procedimiento Constructivo
si es importante tomar en consideracidén que la distancia
del cortacircuito o interruptor y los instrumentos que los
ponen en accién deben estar a considerable distancia, y
a su vez lo mismo para los aparatos relacionados con el
circuito.

Por ejemplo los interruptores para lineas de gran capaci-
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dad se agrupan muchas veces de 15 a 60 metros del cuadro
de distribucién y de maniobra y cuando estps cuadros de
distribucién son duplex (dos paneles) el panel del frernte
solo contiene pequefios interruptores de manejo manual e
instrumentos indicadores como lAmparas piloto y algunos
otros instrumentos, mientras que en el panel posteri?r wvan
montados los relés de control automitico, los bornes de
los aparatos de comprobacidén y otros objetos que no requieren
la atencién constante del operador,

Un paso entre el panel delantero y el trasero permite
a los operarins inspeccionar y cuidar de los apara%os y
accesorios, Este tipo de interruptores en grandes instalacio-
nes se emplazan casi siempre en el sdtano y se alcian en
locales independientes, seguros contra el fuego y bien ventila-
dos.

Se deberan tomar en cuenta que 103 accesos a es:ds
locales sean de tamaflo congruente para la Instalacidn de
los interruptores con sus tableros de control,

CONSTRUCCIONES PEQUERAS

En 1las construcciones pequeflas se emplean cuadros vy
armarios de circuito pero de menores dimensiones e instrumenta-
cién que los vistos anteriormente para grandes construcclones
y es un tablero aislante sobre el cual se montan por 1lo
general con cierta simetria varios interruptores y cortacircui~
tos. La proteccién del circuito puede obtenerse de dos

maneras:

1. Cortacircuitos Automdticos.
2, Fusibles,

Uno de los lados de cada interruptor se conecta a las
barras del cuadro, y el otro lado se conecta con el aparato
de seguridad, el cual esth conectado a su vez con la linea
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derivada, Las barras del cuadro se ponen en tensibén por
medio de un cable de alimentaciébn que trae 1la corriente
desde el cuadro principal o desde un cuadro local de distribu=-
cién situado en otra parte del edificia.

Los cuadros mencionados pueden clasificarse en empotrados
y de superficie para efectos de Procedimientos Constructivos,
Los cuadros del tipo empotrado, son los que se uysan en la
mayorfa de los edificios y tienen su puerta practicamente
en el mismo planc del acabado de la pared, esto nos obligaria
a dar el espacio en el muro para poder empotrarlo y dar
un mejor aspecto. Los de superficie son aquellos que sobresa-
len del plano del muro y estan dentro de armarios fijados
al mismo muro por medio de pernos y sobre tablas de madera,
Este Ultimo tipo se emplea frecuentemente en edificios indus-
triales,

Existen otro tipo de clasificaciones y con otros criterios
pero no son tema de este capitulo.

Por motivos de seguridad siempre se debe procurar usar
cuadros de distribucién del tipo que 1llevan los conductores
ocultos. Estos cuadros estan encerrades en cajas de metal,
con puerta sujeta con bisagras, llamadas armariaos,

Estos armarios se fijan a las paredes y se hace su
enlace con el Sistema de tubos de proteccidn de los conductores
antes de instalar el cuadro. El cuadro se fija luego y
se hacen entrar hasta en los cables, por dentro de lo0s tubos
para conectarlos con las barras y con los circuitos que
parten de alll.

El espacio que gqueda entre los cuadros del tablero
y los lados, techo y fondo del armario, se destina el paso
de 1los conductores. Debe ofrecer lugar suficiente para

los empalmes de los ramales, el cable alimentador y las
barras y para dar cabida a empalmes adicionales o de susti-
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tucién de conductores averiados,

INSTALACIONES CON MANGUITOS PASAMUROS Y AISLADORES

En instalaciones pequeilas y de poco costo los cocnductores
pueden fijarse por medic de aisladores y manguiteos, Las
aplicaciones mas corrientes se hacen en las construcciones
con armazén de madera.

N
Tubo Aislador
Tubo flexibie

Algunos reglamentos municipales prohiben el usoc de
este sistema. Tiene la desventaja, comparado con el sistema
de tubos rigidos, de no ofrecer proteccién a los conductores
contra los golpes, que al inflamarse el aislante puede propa-
garse el fuego a la madera que la deformacién o el asiento
de las estructuras del edificic puede aflojar los alambres
que los manguitos y aisladores de porcelana pueden romperse
o deteriorarse por las vibraciones y que dificulta loa
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recambios de conductores, S{ dos conductores estin mas
préximos de 12.5 cm entre centros, se deben proteger con
tubo de un material flexible no metdlico y resistente al
fuego. Dondequiera que los conductores penetren en una
caja, cada uno tendra que proveerse de este tubo flexible.

INSTALACION APARENTE CON TUBO DE PROTECCION AL CONDUCTOR

Este tipo de instalacién es el mAs usual de las instala-
ciones aparentes y es por reglamento para construccicnes
o edificlos comerciales o industriales en donde el aspecto
estético no es de mayor importancia.

El Procedimiento Constructivo consiste principalmente
en fijar el tubo (rigido o flexible, galvanizado o de PVC)
a los muros y techos para llevar a cabo 1la distribucidn
deseada por el local y posteriormente introducir por ahi
los cables o alambres conductores de corriente eléctrica.

INSTALACION DE CABLES O ALAMBRES CONDUCTORES DE CORRIENTE
ELECTRICA.

La eleccién del didmetro de los tubos depende del nimero
y seccidén de los conductores que deben tenderse dentro de
ellos, sin raspar excesivamente o romper la cubierta aislante
y sin forzar la traccidén del aiambre.

El nGmero y radio de curvas as{ como la longitud total,
tienen influencla sobre el desgaste de la cublerta aislante
cuando se tira de los conductores. Por esto conviene que
no haya mas de dos curvas de 90 grados o mis de tres de
45 grados en cualguier tramo sin {nterrupcién. En conductores
continuos sin curvas se pueden tender tramos de hasta 45
0 60 metros. Los comentarios anteriores son dictados por
la practica y la prudencia pero son muchos los factores
que tienden a alterar lag reglas practicas de este género,
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También la préctica y algunos reglamentos ordenan que
no debe de empalmarse o conectarse de ningin modo un conductor
y después estirarlo dentro del tubo de modo que quede el
empalme en el interior. Estos empalmes deben realizarse
solamente en las cajas de conexién. Ademds no debe colocarse
ningln conductor en 1os tubos hasta que estos hayan sido
inspeccionados y aprobados por persona competente .

SISTEMA Y PROCEDPIMIENTO DE SUJECION DEL TUBO

El sistema de sujecidn puede ser mediante el apoyo
de los tubos en barras colgadas de la losa ya sea un tubo
o varios tubos o mediante la fijacién de los mismos tubos
perc sobre los muros. Para ambos casos es comin y ademas
eficiente wutilizar como elemento soporte principalmente
el taquete,

Exiten 4 técnicas principalmente para la fijacién y
son:

A. Taquete de Fibra con barrenador o taladro,
B. Pistola

€. Taquete de Fibra con Casquillo,

D, Fijacién en paredes o materiales huecos.

A continuacidén explicaremos cada una de las técnicas
mencionadas:

A. TAQUETE DE FIBRA CON BARRENADOR O TALADRO:

En este taquete se fijard ya sea la lampara, abrazadera,
o cualquier otro artefacto que se desee colocar ya sea
en poslcién vertical u horizontal.

Se ha encontrade como lo mas funcional en todos los as-
pectos, ademds del econbémico, el taquete de fibra que
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se fabrica en {nfinidad de medidas y que se amolda a
la clase de trabajo a desarrollar, Para cada medida
de taquete se fabrica la barrena de golpe o la broca
para taladro adecuados al taquete y como complementos
se usan tornillos para madera, pijas para lamina y pijas
para madera,

El éxito de una buena sujecidn estriba en hacer el agujero
lo mas bien hecho posible sin subir ni bajar la mano
en el momento de estar perforando, ya que de otra manera
hay un ensanchamiento en la entrada del agujero y esta
resulta grande dando por resultado ineficiencia en la
sujecidén y esta sera defectuosa.

Una vez hecho el agujero, insertaremos en el un taquete
que debe quedar precisamente al ras del acabado del muro
o losa para que a continuacién se introduzca el tornillo
para madera hasta la mitad aproximadamente, lo sacaremos
y colocaremos la pieza a fijar,

Los tornillos para madera, se venden por nimero de dimensién
y longitud, Dicho ndmero representa el diametro real
del tornille, como se indica en el siguiente cuadro.

DIMENZION DEL

LG 3 5 ] 10 12 1" 1 18 2
i 2L

TaRILL Sid 11q ¥R T we 1t B¢ e oona
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Como &1 recubrimiento mAs usual en las construcciones
actuales y en México es de yeso, a continuacidn presentamos
esquemAticamente la colocacién del acoplamiento o accesorio
en una pared de yeso por medio de taquete y tornillo,

Es importante observar que mientras mas duro sea el material
donde se va a realizar la fijaclén, esta tendra un mayor
{ndice de eficiencia.

Si la perforacién o barrenacién no se va a realizar con
taladro sino con barrena manual, se aconseja usar un
martillos de una 1libra y se golpee Bsuave y seguido y
la barrena se gire a fin de que la tierra que se vaya
acumulando salga y ademds como la broca es triangular,
51 no se girara se enterrarfa el material.

A pequefios intervalos se saca la barrena, a fin de desalojar
la tierra que inevitablemente se acumula en ella,

FIJACION CON PISTOLA:
Para sujeciones répidas y efectivas Se usa también 1la

pistola para taquetear con bala y clavija o ancla de
acero, pues hasta ms o menos un mlnuto_ entre una operacién
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y otra se emplea para hacer las f{jaciones necesarias.

Los elementos principales de este proceso son la pistola
y las anclas y consiste esencialmente en introducir en
la pistola un ancla y disparar contra el muro (la pistola
y el muro deben estar en contacto, es decir no es un
“disparo" a distancia).

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

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

TAQUETE DE FIBRA CON CASQUILLO:

Existen en el mercadc otra clase de taquetes de fibra,
estos estan reforzados con un casquillo metdlico, son
alemanes y su marca es "UPAT", El metal del casquillo
es inoxidable y expansible con borde que fija su posicién
en el agujero en la pared. El relleno de fibra es inaltera-
ble al clima.

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

Existe también el taquete de pléstico pero no es recomenda-
ble para fijaciones en las que lntervenga tensidn mecdnica
ya que son débiles aun cuando muy funcionales si la fijacién
es pequefla,

Los taquetes de expansidén metdlicos son completamente
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adecuados para instalaciones industriales, fijar maguinaria,
para los rieles de elevadores, etc., y tienen una capacidad
de hasta BQO kilogramos con tensidén mecanica pura,

FIJACION EN PAREDES O MUROS HUECOS:

o

Esta se hace mediante elementos segin se {lustra en la
Figura:

toreen e an s 1@ anivml
num

&

Un aspecto importante en todas las instalaciones, ya
sea aparentes u ocultas, son los amarres y las derivaciones,

AMARRES Y DERIVACIONES

pues existen diferentes tipos de estas uniones para cada
caso. A continuacidén enlistamos los sigulentes:

.« Weatern Corto

. Western lLargo

. Cola de Rata (Pigtall)

. Amarre Telefénico

. Amarre Escalonado (Duplex)

. Derivacién Sencilla Escalonada {(Duplex)
. Derivacién de Tipo I

. Derivacién de Tipo 2



101

. Derivacién de Nudo Sencillo
. Amarre de Cola de Rata N% 2 (De regreso)
. Lineas Descubiertas (Soldado}
. Derivacién Sencilla (Soldado)
Derivacién de Antena
+ Derivacidn de Nudo Doble
. Derivacién Final (Nudo)
., Empalme Telefdnico (Coheteado)
. Empalme Recto Britania {(Coheteado)

A continuacidn explicaremos cada uno brevemente:
. WESTERN CORTO:
Se le 1llama asf{ a este amarre, ya que es muy utilizado
entre los lineeros de 1los telégrafos, facil de hacer

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

— [ —=

» WESTERN LARGO:

Igual que el anterior, Unicamente que en lugar de 2 espiras
largas se haran un minimo de 6.

o=
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COLA DE RATA 1:

Se le denomina en esta forma, porque la similitud con
la cola de rata es grande. Para hacer este amarre deberan
dejarse dos centi{metros en uno de los conductores, para
dar la terminacién a este amarre, ya que se enrollara
en forma de espira corta 3 de ellas a fin de esconder
la otra punta y que no lastime a la cinta de aislar.
Quedamos pues, que se hardn un minimos de 6 largas y
3 cortas.

AMARRE TELEFONICO:

Este amarre se hace en esta forma para evitar falsos
contactos, ya que como sSe sabe, en las lineas telefdnicas
la tensién es muy baja, siendo la méxima de 24 Volts.
Se hace de 6 espiras largas y 6 cortas por lado. Por
lo regular se hace con el alambre de 25 ems, y haciendo
el cruce a los B cms, enrollando los restantes 17 cms
en la forma que ilustra el dibujo y haciendo a
continuacidén las espiras cortas para el cruce y las
espiras cortas finales,
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AMARRE ESCALONADO:

Este amarpre es necesario practicarlo con 30 cms de cable
duplex del N?¢ 14 para después poder verificarle perfectamen-
te bien en la linea y Qque quede escalonado como debe
ser para evitar corto circuitos. Los amarres son clésicos
western cartos.

= —

DERIVACION SENCILLA ESCALONADA:

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

U

La derivacidén que presentamos ahora, es muy funcional
para cuando se desea de una sola l{nea sacar dos derivacio-
nes mas. Se hace en forma de cruz y se forman como minimo
6 espiras cortas por derivacibén, para darle fuerza a
la tensién mecénicsa.

DERIVACION DOBLE TIPO I:
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DERIVACION DOBLE TIPO 2:

Esta derivacién es muy parecida a la anterior con 1la
salvedad de que esta Ultima se hace torcliendo los alambres
por pares, es decir, en la 1lf{nea principal se enrollan
las dos derivaciones juntas y después se bifurecan para
direcciones opuestas, las espiras cortas serdn con un
m{inimo de 16 vueltas, Esta derivacién es mucho mis resis-
tente a la tensién mecanica,

DERIVACION DE NUDO SENCILLO:

Esta derivacién se hace cuando se necesita verdadera
resistencia & la tensidn mecinica, el nudo le hace fortisimo
y se le hacen 6 espiras cortas como minimo ademis del

nudo.

AMARRE DE COLA DE RATA N® 2:

El presente amarre se verifica para asegurar un magnifico
contacto ademéas de darle una resistencia a la tensién
mecanica muy fuerte, Se le hacen 6 espiras largas vy
14 cortas.



LINEAS DESCUBIERTAS:

Este amarre se realiza sencillamente enrollando un alambre
con el otro como lo explica el dibujo, haclendo como
minimo 6 espiras largas, ademas de que es necesarioc soldarlo
para darle fuerza a la tensidén mecédnica y asegurar un
magn{fico contacto.

R ——

DERIVACION SENCILLA:

Esta es una derivacidn smole, la cual deberd soldarse
para darle resistencia a la tensién mecédnica y asegurar
un buen contacto.

——

DERIVACION DE ANTENA:

Esta derlvacidén es para asegurar un buen contacto para
la bajada de la antena, se le hace una espira larga y
6 espiras cortas, deblendo estirar al maximo el cable
de la antena para facilitar el trabajo.




DERIVACION DE NUDO DOBLE:

La presente derivacidén se ejecuta para asegurar un buen
contacto pero mAs que otra cosa, para darle enorme resis-
tencia a la tensidén mecénica,

La flustracidén nos muestra la cantidad de espiras cortas
que se dardn, ademés de los nudos.

DERIVACION FINAL:

Lo funcional de esta derivacién se comprueba cuando al
final de la linea, necesitamos hacer una Ultima derivacién
pues comoc Se muestra en la figura, se 1e_hacen con la
linea de derivacién 7 espiras cortas, la linea de corriente
se dobla sobre las espiras ya ejecutadas y después sobre
de estas y la linea doblada, se ejecutan 3 o 4 espiras
mis para terminar, Hace un magnifico contacto, ademés
de tener mucha resistencia a la tensidén mecénica.



EMPALME TELEFONICO:

Se usa este empalme para unir lineas telefénicas, (nicamente
que para que sea mas eficaz hay que soldarlo ya que como
antes expresamos la tensidn que hay en las lineas teleféni-~
cas es sumamente baja.

= = "]

EMPALME RECTQ BRITANIA (COHETEADQ)

Este empalme por lo regular se realiza cuando es necesario
empalmar dos alambres gruesos y que no hagan mucho bulto.
Como se vera en la ilustracién el alambre final va cosido
por la hendidura que queda entre los dos alambres gruesos
y remata con una vuelta en el alambre para luego proceder
a enrollar el alambre de cohetear en el conductor grueso,
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INSTALACIONES ELECTRICAS OCULTAS

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

1. Proyecto,

2. Lista de Material,

3. Presupuesto.

4, Lista de Herramienta,
5. Instalacién.

Si procedemos en este orden nunca tendremos gque lamentar
olvidos de (ltima hora.

Hago 1a aclaracién que estas indicaclones las estoy
haciendo debido al conocimlento que tengo con los compafieros
Electricistas y un gran nimero de ellos incurren en frecuentes
olvidos por falta de Planeacidn,

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

» Alumbradoe

. Contactos

. Tuberia para Teléfono

. Tuberia para Intercomunicacién

. Tuberia y Salida de TV

. Tuberia yvsalidn para alta fidelidad
. Contacto en piso

. Salidas especiales

. Alumbrado en Jardin

. Contactos controlados con apagadores
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. Contacto polarizado
. Arbotantes en pasillos
. Apagadores de 3 y 4 vias,

Una vez determinado en el plano el lugar exacto de
cada uno de los elementos que integran una Instalacidn Eléctri-
ca HResidencial, haremos el Proyecto tomando en consideracidn
los siguientes lmportantes puntos:

1. Carga General

2, Divisidn de Circuites de acuerdo a las necesidades

3. Que las luces y contactos que controle cada circuito
no excedan los 2500 Watts recomendados.

4, Que mientras mds se dividan los circuites, mayor {ndice
de seguridad y comodidad tendra la Instalacidn,

S. Que el material sea adecuado en cada Caso.

6. Que 1la tuberfa de alumbrado para jardin sea excedida
ya gue la experiencia demuestra gque a UGltima hora son
necesarias mis luces.

7. Tomar en cuenta la caida de potencial de las 1l{neas
de jardin, pues por 1o regular recorren distancias
muy largas,

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

a) Castaos por cohcepto de pasajes.

b} Tiempo de Operarios,

¢} Gastos de Planos.

d) Gastos para la Cestidn del visto bueno para Autoridades,

e) Castos para el Tiempo de Gestidn de contrato ante Cia.
de Luz.
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) Imprevistos,

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

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

Banco para colocar la prensa,
Prensa.

Segueta.
. Martillo.
. Terraja con los dados del grueso del tubo que vamos

w b W N
.

a terrajar,
6. Manteca animal, vegetal o sebo para la terraja.
7. Cincel.
8. Barrena de 0jo,
9, Pinzas.
10. Desarmador.
11, Par de Grifas,
12, Limatén Redondo.
13. Escariador.
14, Cordon (Reventén).
15. Doblador,
16. Tubos suficientes.
17, Monitores y Contratuercas,
18, Cajas de Conexién.
19. Alambre Negro para amarres.
20, Clavos para las Cajas,
21. Papel para relleno de g¢ajas.

Una vez que se consideréd la lista anterior, procedemos
a la instalacidn.
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PROCEDIMIENTO

Subimos a la parte que se va a colar y que desde luego
ya se encuentra totalmente envarillada y acompafiados de
nuestro Plano tomaremos medidas de donde van a quedar las
paredes, e inmediatamente sacaremos centros, segin la ilustra-
cibn, En caso de que la caja no quede en el centro del
emparrillado sino que nos togue colocar la caja encima de
una varilla, avisaremos al encargado de la Obra y una vez
conseguido su consentimiento, procederemos por medio de
dos grifas, a dar el doblez a la varilla a fin de colocar
nuestra caja en el lugar preciso, Conectaremos antes de
clavar las cajas, toda la tuberfa haciendo los dobleces
necesarios a fin de llegar de una caja a la otra, cuidando
de que dichos dobleces no sean demasiado cortos en sus curva-
turas, pues a la hora de alambrar, la guia se atora en curvas

muy cerradas.

|
_\I}Ii'llllll
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Una vez conectada toda la tuberia, por medio de contra-
tuercas y monitores, estos bien apretados y las contra flojas,
para poder mover las cajas, Se rellenardn estas con papel
himedo, esto se hace para que con la h(medad se adhiera
a todas las formas de la caja evitando con esto que el cementu
del colado se introduzca en ellas.

Terminada la operacién anterior, se procede a clavar
las cajas procurando que no sa hayan movido de su lugar
original, los clavos deberdn de ser de tamafio suficiente

para traspasar la cimbra.

La tuberia se amarra por medio de alambre negro recocido
para que no la desconecten a la hora de vibrar el colado,
mas aun s cuentan con vibrador eléctrico.




114

Para unir la tuberia por medio de coples, estos deben
estar perfectamente apretados para que los tubos en su interior
queden juntos y asi se evita que:

1. El cemento del colado se introduzca en ellos.
2. Que a la hora en que pase la guia no se atore en la
Junta de ambos tubos.

= v Yo 3
& — 1] 1

Al cortar los tubos, tendremos cuidado de quitar la

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

En caso de que haya bajadas en nuestro colado, deberemos
usar la barrena de ojo para agujerar la cimbra y dejar la
curva remetida en la pared de la bajada, para que no vaya
a quedar el tubo a la vista.

Si por casualidad en un pasillo o salén grande, nos
tocaron algunas cajas que tengan que estar slineadas, procede-
remos de la sigulente forma:

Se toma un corddn de suficiente longitud, que se llama
en la jerga eléctrica reventén, se coloca con un clavo tomando
como referencia la tad de la primera caja, se coloca asimismo,
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a la mitad de la Gltima y se alinean todas las demas, procuran-
do que el cordén pase por en medio de cada una,

RANURAS

Las bajadas de contacto y apagadores o también arbotantes,
se hacen ya sobre el muro. Deben ser hechas con un martilloe
y cincel, procurando que sean de anchura y profundidad parejas,
de acuerdo con el didmetro del tubo, este tiene que quedar
enterrado, perc antes nos pondremos de acuerdo con el yesero
que nos dirad de que espesor sera la capa de yeso que cubrird
el muro, para que la chalupa no vaya a quedar muy enterrada
y luego haya problemas con los tornillos, perc aun siendo
as{, se aconseja que 1las placas siempre vayan atornilladas
y nunca con alambres.

Para amacizar las chalupas y 1la tuberia, se aconseja
que se haga una pasta de cemento con agua y yeso, procurando
no utilizar este U0ltimo solamente con agua, pues corroe
tanto a la chalupa como al tubo.

Terminando las ranuras y habiendo introducido en ellas
la tuber{a, se proceder& a alambrar,
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Se cerraran conexiones y se guardaran en la caja del
centro, tapando a continuacién las cayas, ya sea con papel,
0 con sus propias tapas para evitar que yeseros y pintores
las deterioren pues para cuando dichos pintores terminen,
con mucho cuidado y con las manos limpias se procederd a
colocar placas, contactos, apagadores y sockets, pasando
después a las prucbas finales,



CAPITULO S

CRITERIO DE CALCULO



CAPITULO §



117

I} CALCULO DEL CENTRO DE CARGA

En una instalacidén eléctrica, se le Lllama “CENTRO DE
CARGA" al punto en el cual se considera que estan concentradas
todas las cargas parciales o dicho de otra forma; "CENTRO
DE CARGA" es el punto en donde se considera una carga igual
a la suma de todas las cargas parciales, lo que en realidad
representa el centro de gravedad si a las cargas eléctricas

Se les trata ¢como masas.

El centro de carga puede calcularse facilmente segun

el caso particular de que se trate:

1} Cuando las cargas parciales estdn en un mismo lineamiento.

El punto O ({(cero) nos indica el punto de referencia
o el lugar en donde se encuentra la toma de energia, tablero
de distribucidén, interruptor general, etec., L1, L2, L3,
L4; son las distrancias de las cargas parciales y Wi, W2,
W3, W4 son las cargas parciales.

La distancia al centro de carga se calcula de la forma
siguiente:

LiWl + L2W2 + L3W3 + Law4
Wil + W2 + W3 + W4

L=

Si la distancia al centro de carga debe estar expresada
en metros para poder ser utlilizada en las fdrmulas correspon-
dientes, es pues necesario, tomar las distancias parciales
en metros, ademds, si las cargas no estan dadas en Watts
sino en H.P., o segin las intensidades de corriente las
distancias al centro de carga se calculan en igual forma:

L1I1 + L2I2 + L3I3 + LA4I4
I1 + 12 + 13 + I4

L=
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LIH.P.1 + L2H.P,2 » L3H.P.3 + L4H.P.4
H.P.1 4 H.,P.2 + HP,3 + H,P.4

11} ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

CARGAS:

El anédlisis de la instalacidn eléctrica Ja desarrollaremos
a partir del Gltimo clemento, o© sea los dispositivos de

utilizacidn o cargas.

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado
para absorver o transformar la energfa eléctrica, ya sea
en energla luminosa (lamparas), energia mecénica (motores),
energias térmica (calefactores), o en cualquier otra forma
de energia, por 1o que estos elementos constituyen los disposi-
tivos de utilizacidn de energfa eléctrica.

Las cargas de acuerdn a su fuente de alimentacidn se
clasifican como sigue:

a) Cargas en el Sistema normal.
b} Cargas en el Sistema de emergencia.

La primera de ellas nos indica que los dispositivos
de utilizacidn o cargas estin conectadas al sistema de alimen~
tacién de la compafifa suministradora de energla eléctrica
y las segundas son las que estando también conectadas al
sistema de alimentacién de la compailla suministradora se
consideran basicas para proporcionar los servicios para
lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla
por parte de la compaiiia suministradora, estas cargas estaran
conectadas a un generador de energfa eléctrica adicional
(planta de emergencia) que le suministrard la energla eléctrica
necesaria mientras dure la falla mencionada.
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Para analizar las cargas, ya sean de servicio ncrmal
o de emergencia, se clasifican de la forma siguiente:

1., cCargas de Alumbrado.
2. Cargas de Aparatos.
3, Cargas de Motores.

UTILITARIA
ALUMBRADO
ARQUITECTONICA
DEFINIDA
CARGAS APARATOS )
INDEFINIDA
MOTORES

1. CARGAS DE ALUMBRADO
Estas cargas se han dividido en utilitarias y arquitecté-
nicas.

. CARGAS DE ALUMBRADO HUTILITARIAS.

Estas cargas sirven para proporcionar la energia luminosa
necesaria para iluminar una determinada superficie y permite
la wvisiébn a un maximo de velocldad, precisién y facilidad,
con un minimo de esfuerzo y fatiga.

La caracteristica principal de este tipo de carga es
que se encuentran uniformemente distribuldas en funcidn
del nivel de iluminacion.

El nivel de iluminacién esta en funcién del wuso del
local y se mide en unidades 1lamadas luxes. De acuerdo
a los diversos usos especnificos, exlstén tablas que indican
los niveles de iluminacidn recomendables, los que se consideran
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" sobre. ‘el plano del “trabajo,. ya isea horizontal, vertical
u oblicuo. ' o :

"En..el caso donde el area del trabajo no esté definida,
.la iluminacién se considera sobre un plano horizontal de

75 ems. por encima del suelo.

Los valores dados por estas tablas son considerados
“como. el nivel luminoso minimo recomendado para cualquier
punto sobre el sitio de trabajo y en cualquier momento.
Esto significa que una instalacidn debe ser provectada de
tal manera, que ni la suciedad de las luminarias, lé&mparas,
paredes y techos, ni la distribucién normal en la emisidn
luminosa de las lamparas en si, hagan disminuir la {luminacién
en algin momento por debajo del nivel recomendado.

CARGAS DE ALUMBRADO ARQUITECTONICO.

El fin primordial de estas cargas es proporcionar los
efectos de contraste entre luz y sombra para hacer resaltar
las caracteristicas particulares de una construccidn, aunque
en algunas ocasiones puede tener también fines utilitarios,

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente:
a) Con proyectores
b} Rasante

La carga con proyectores presenta un angulo de incidencia
grande, ademds de wuna 1iluminacidn uniforme. El problema
que se tiene con esta carga es el de su posicidn con el
fin de poderla dejar oculta.

La c¢arga rasante proporciona un Aangulo de incidencia
pequedn con una iluninacién concentrada, Su problema al
igual que la anterior e¢s el ocultar la fuente de fluminacidn,

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

a) Definidas:
Las cargas definidas son por ejemplo: calefactores,
acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos
telefénicos, equipos de sonido, alarmas, rayos X, etc.

Por lo que correspende a estas cargas, es importante
conocer su capacidad y su localizacidn exacta al desarrollarse
el proyecto.

Estas pueden ser fijas o mdviles, en el caso de ser
fijas se deberd tener un medio de desconexidén. Si son méviles

debera instalarse contacto especlal para su alimentacién.

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL
PLANCHADORA 1600 127
LAVADORA DE ROPA 1200 127
SECADORA 5000 127-220
PLANCHA 1000 127
CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220
CALEFACTOR 1000-2500 127-220
TELEVISOR 300 127
ACONDICIONADOR 1200-2400 127
ESTUFA 12000 127-220
HORNQ 4500 127-220
PARRILLA 3000-6000 127-220
LAVADORA DE PLATOS 1200 127
TRITURADOR 300 127
ASADOR 1500 127
CAFETERA 1000 127
REFRIGERADOR 300 127
CONGELADOR 400 127

b) Indefinida:

Esta provee el uso de aparatos pequefios o de alumbrado
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suplementario en una zona determinada, Su uso implica
utilizar elementns de conexidn, conocidos con el nombre
de contactos,

Para su localizacién no existe una regla fija, pudiéndose
situar donde sea posible el uso de un aparaio. Debe
considerarse el alcance maximo normal de los conductores
de los aparatos por conectarse los que por lo general
tienen aproximadamente 1,80 metros, por lo tanto el
espaciamiento miximo puede ser de 3.60 metros. De
acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos
se tienen las siguientes recomendaciones.

EN RESIDENCIAS:
Los contactos por hebitacién, deberan tener un espacia-
miento méximo de 3,60 metros.

EN OFICINAS:

" para una superficie normal de 40 metros cuadrados un
contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor
8 contactos por los primeros 40 metros cuadrados con tres
mas por cada 40 metros cuadrados adicionales.

EN ESCUELAS:
Un contacto por cada muro,

EN LOCALES COMERCIALES:
Un contacto por cada 40 metros cuadrados.

3. CARGAS DE MOTORES
Pardmetros necesarios para su determinacidn,

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los
motores eléctricos. Estdn definidas por las caracter{sticas
de placa de este dispositivo. Lz localizacidn de estas cargas
deberda ser accesible para su montaje, su servicio y su
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operacién,

El circuito basico de las mismas contempla los s:iguientes
elementos indispensables para su operacidn:
. Medio de Control y Protecciodn,
. Medio de desconexidn.

Tanto los medios de control y proteccién como los de
desconexidn deberan estar visibles desde el motor, con objeto
de tener una mayor seguridad. Al cansiderarse la carga
de un motor se debera %tener presente que durante el arranque
ésta aumenta de 5 a 7 veces.

Finalmente de acuerdo con la reglamentacidn existente
en México, para motores mayores de 10 C.P., es necesario
utilizar arrancadores con voltaje reducido.

Respecto a la posicién de las cajas de conexién en
que se deban instalar apagadores y contactos, hay necesidad
de hacer hincapié en lo sigulente:

La altura de los apagadores en forma general, se ha
establecido para comodidad de su operacién entre 1.20 y
1.35 m. sobre el nivel del piso terminado.

La altura de las cajas de conexidn en las que se deban
instalar sélamente contactos, estd sujeta a las caracteristicas
ambientales de los locales, es as{ como se tienen TRES alturas
promedio con respecte al nivel del piso terminado compjetamente
definidas.

1. EN LOCALES O AREAS SECAS

En Areas o locales secos como se ha dado en CALIFICAR
a las salas, comedores, recamaras, cuartos de costura,
salones de juego, pasillos, salas de exposicidn, bibliotecas,
oficinas, salas de belleza, salas de televisidén, estancias
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y lugares similares, la altura de los contactos debe ser
entre 30 y 50 cms, con respecto al nivel del piso terminado,
logrando con ello ocultar las extensiones de los aparatos
eléctricos, electrénicos, lamparas de pie, lamparas de buré,
etc., conectados en forma temporal o definitiva.

2, EN LOCALES O AREAS CON P150S Y MUROS HUMEDOS

En locales o A&reas con pisos y muros himedos como lo
son cocinas, baflos, cuartos de lavado y planchadé. ete.,
se. debe disponer de DOS alturas promedio para la localizacion
de los contactos con respecto al nivel del piso terminado,
originadas ambas por el servicio especifico al que sSe destinen
y para evitar en lo posible la humedad en las cajas de co-
nexién, consecuentemente en los contactos en si, 1lo que
daflar{a considerablemente ocasionando oxidaclones en las
partes metdlicas y un envejecimiento répido reduciéndoles
su vida 0til:

a) En Baflos:

En los bailos en general, es recomendable instalar apagado-
res y contactos a la misma altura y de ser posible en las
mismas cajas de conexiédn.

b)  En Cocinas:

En cocinas, principalmente en aquellas de construccilones
econdémicas que actualmente se les conoce como de interés
social, es comin disponer de s6lo un contacto y éste, Instalado
en la misma caja de conexién en donde se localiza el o los

apagadores.

Cuando se dispone de un maximo de DOS contactos, en
cocinas que puecden ser amplias pero en las que se esté previen-
do disponer de un minimo de aparatos eléctricos, uno se
localiza en la misma caja de conexidn que el o los apagadores,
el restante debe conservar la misma altura, como consecuencia
de que los dos contactos van a prestar un servicio miltiple.
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En cocinas de casas habitacién con todos 10§ servicios
v residencias en general, es aconsejable instalar les contactos
a DOS diferentes alturas con respecte al nivel del piso
terminado.,

a) Unos contactoes a la misma altura que los apagadores
inclusive en las mismas cajas de gonexién, para prestar
serviclo mOltiple a aparatos eléctricos portatiles como
licuadoras, extractores, batidoras, tostadores de pan, etc,

b) Otros contactos deben localizarse aproximadamente de
70 a 80 rms. con respecto al nivel del piso terminado, altura
que se considera ideal para ocultar la extension de 1los
aparatos eléctricos f€ijos como estufas, hornos, lavadoras
de loza, etc.



J11 EJEMPLO DE CALLULD
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En este ejemplo no se enseflan mds que los puntos bdsicos
para la realizaclén de una instalacién eléctrica, mas la
parte administra:iva, como un cdlculo mids metddico lo organiza
un Ing. Electricista.

El proyecto de instalacién se realiza siempre sobre
el plano de construccién, en planta. ~atandose de edificios
de muchos pisos, es posible gue se necesiten también los
planos de corte.

Antes de comenzar el proyecto es precisc averiguar
de que categorfa ha de ser la construccidén ya que de ella
depende el tipo de artefactos a colocar, as{ como la potencia
por metro cuadradoc en los distintos ambientes y el ntmero
de centros, tomas, {nterruptoces, etc.

Se denomina comiunmente de primera categoria a las
construcciones dé lujo, en cuyos ambientes se Instala luz
indirecta o de tipo decorative, y en cuyo proyecto es frecuente
ineluir un mayor nGmero de controles a fin de facilitar
a los usuarios mayores posibilidades en lo que a comodidad
se refiere en el uso de la instalacién,

Se entiende por construccién de segunda categoria,
la que corresponde a residencias particulares comunes, edifi-
cios para oficinas, casas de departamentos, etc. Y desde
nuestiro punto de vista son edificios de tercera categoria
los de caracter provisorio o aquellos en que por cualquier
#azdn se exija el maximo de econonmia.

Esca discriminacidén en categorias tiene su impor:iancia
al realizar el proyecio, ya que de acuerdo a ella se estima
en primera instancia, la pocencia a instalar en cada ambiente.

Al tener el plano de construccidn, sobre el naismo se
haran las consideraciones y distribucibén de ldmparas, contactos
y apagadores, que se haré en la siguiente forma:



127

1.- El total de Watts del alumbrado lo determinardn conociendo
el uso que se le va a dar a cada area especifica de
la cons:iruccién, as{ como también los cortes de apagador
indispensables. (Ver 1dminas siguientes).

2.- Una vez establecido esto se procederd a la distribucidn
de niumeros de contactos por area. (Ver léninas siguien-
tes).

3.- Al tener lo anterior en el plano se procede a seiflalar
la canalizacién uniendo centros, contactos y apagadores
partiendo del tablero principal. {Ver léminas siguientes).

Sobre los tramos de tuberfa se Indica la cantidad de
conductores que debe alojar cada tuberia. Sobre los mismos
se debe indicar también el diametro de los tubos y la secciédn
de los conductores.

Esto no lo podemos hacer ya que para establecerlo necesi-
tamos estimar los consumos en cada centro y contacio. De
acuerdo a estos datos establecer el calibre y el nimero
de conductores y determinar el didmetro de la canalizacidn.

Procederemos a hacer el cllculo de consumos de cada
centro y contactos o cominmente llamado Cuadro de Cargas,
de acuerdo a nuestro proyecto.

El nGmero de Watts de cada centro o lampara se determina
de acuerdo al 4rea especifica de construccién, asi por
ejemplo no se utilizaran los mismos Watts en el patio que
en la sala-comedor, o sea que darea de construccidén tendra
diferente alumbrado especifico. Y que damos a continuacidn
considerando la simbologia ya establecida como los requerimlen-
tos mismos del proyecto.
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100 W 60W 75W &0 W 60 W 100 W 125 W
TOTAL 6 14 4 4 3 1 18

Es siempre aconsejable dividir la instalacién en circuitos
parciales, con objeto de dividir el consumo, permitiendo
de esta manera el uso de conductores de menor seceidn.

En instalaciones mids Importantes, esia divisidon en
circuitos presenta otra ventaja: llevar cada circuito a
un tablero secundario con sus correspondientes switches
y fusibles, de modo que un desperfecto en un lugar cualquiera,
afecta solamente al sector que corresponde, y en el caso
de un corto circuito el edificio sigue disponiendo de luz
en el resto de los sectoies.

En nuestro caso dividimes el proyecto en 4 circuiios
donde el circuico 1 (c-1) comprende el &area que corresponde
al patlo de enfrente del proyecto.

El circuito 2 (c-2) comprenderd el Area de la sala-comedor
y parte del patio trasero del proyecto.

El circuito 3 (c-3) comprenderd el area de la cocina
y parte del patio trasero del proyecto, como la planta de
azotea.

El circuito 4 (c-4) comprenderd el 4rea de la parte
superior de la casa que consta de 4 recamaras y dos bafios.,

Se procede a obiener el cuadro de cargas de acuerdo
al nGmeiro de circuitos que hemos obtenido y numero de lamparas
y contactos, los apagadores no entrsan como cargas.
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_"CUADRO'.DE 'CARGAS"

Cireutso Ul e TOTAL

NP ©100W 60! W ©B0W 100M 125V WATTS
c -1 s 1 2 890
c-2 3 2 1 5 1105
c-3- 1o a4 z 5 1083
c-4 2 6 2 6 1430
T0TAL 6§ 14 4 a 3 1 18 4510

Lo. que nos {indica este cuadro de cargas por ejemplo
que el circuite 1{C - 1) consta de 4 )amparas de 60W, 4
lamparas de 75W, 1 lém;!ara de 100w y 2 contactos de 125
W, que multiplicados el nimero de lamparas por el valor
de watts de cada lampara, se obtlene un total de watts,
ejemplo:

C~1= (60W) 4 + {75W) 4 + (100W) ! - (125W) 2 = B9O Wat:is
Para el circuito 2{C - 2):
C -2 = (100W) 3 + (60W) 2 + (60W) 1 + {125W) 5 = 1105 Watts
En los circuitos sucesivos es de la manera anterior,
al tener el nudmero de wattis total de cada circuito, se hace

la suma de cada uno de los totales de cada circuito, obteniendo

un ‘total o consumo general de zodo el proyecto.

CIRCUITO N¥ TOTAL WATTS
c-1 890
c-2 1108
c-3 1085
c -4 1430

TOTAL 4510
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Al obtener el consumo en cada circuito se pasa a calcular

el calibre de los conductores.

Dos son las consideraciones a tener en <cuenta para
determinar el calibre de los conductores:

1¢ La corriente que deba circular por ellos.
2? La longitud o calda de tensién.

Segin cual sea el valor de la corriente, para una seccidn
dada, el conductor calentard mas o menos. Segun cual sea
su longitud, para una seccién y corriente dada, presentara
mids o menos resistencia.

En instalaciones peguefas, como casas de familia, el
factor longitud tiene poca importancia. El factor calibre
tiene importancia por estar relacionadoe con la corriente
que se debe conducir convenientemente para evitar calentamiento.

El calibre de un conducior se puede calecular de dos
maneras como se habia dicho anteriormente:

1. Por carga o corriente transportada.
2. Calda de tensién o longitud.

I. “"Sistema Monofadsico": (1¢, 2H)
A dos Hilos.
(Fase y Neutro).

a) Por Carga o Corriente transportada.

E1 calibre de 1los conductores por corrien.e se
encuentra despejando: I de la ecuacidn:

W=En1lcosé

W
En cos ¢




b)

donde:
= cooriente en Amperes por conductor.

W = Potencia, carga por alimentar o c¢arga total
instalada expresada en Wacts.

En = Tensién o Voltaje encre fases y neutro.
220 )

(127.5 Volts = , valor comercialmente

3
conocido como de 110 Volts.

Cos¢ = Factor de potencia (f.p.) o coseno del dangulo
formado entre el vector <iensién tomado como
plano de referencia y el vector corriente,
cuyo valor expresado en centésimas (0.85,
0.90, etc,), en realidad representa el tante
por ciento gque se aprovecha de la energia
proporcionada por la empresa suministradora
del secvicio.

Cos¢g = 1.00 a 100% cuando se tienen conectadas solo

cargas cesistivas,
Por caida de Tensién.

La caida de voltaje (tensién) por resistencia en
el conductor es:

e = 2RT (2 por ida y retorno)

la resistencia del conducior es:
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donde:

0
“

wm
n

Resistencia del cobre en Ohms/a/ma’

! a 20°C de temperatura amnbienie.
S8

1 a 60°C de temperatura ambiente dando con
s0

ello un alto factor de segucidac.

Seccidén transversal o drea de los <conductores
eléctricos expresada en mm . (4rea del 2obre sin
aislamiento}.

Distancia expresada en nmetros desde la zoma de
corriente (Subestacién eléctrica, lnterruptos
general, tablero de control, tadlero de distriovu-
cibn, ete.), hasta el centro de carga,

Calda de tensidén entre fase y neutro.

Por lo tanco de la ecuaciodn:

e% =

R = PL D " L

S 50 S

visto anteriocrmente
1 ’ L -
\50 ) { 5 Y1
2 LI LI
508 258
LI 100 4Ll
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Despe jando:
§ = Bkt L o 4!
Zn el
II. "Sistema Honofdsico": (1i¢, 34}

A tres Hilos.
W= 2En 1cono
Despejando a ! se tiene:

aj Corctente:

1o W
2 En cos ¢

Lta calda ‘de. tensidn es la miiad o sea gue se divide

en dos:

e = RI
s
R = PL_ . 2 .k
s 50 S
es Lty by K
50 S 50 8§
e%= e 100 LT x 100
£n 30 3 En
e%e 2 LI
S En
Despejande a S se tiene que:
PR S

In e%

* Por cafda de Tensién
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1Ii. "Sistema Trifdsico" (34, 3H)
A tres Hilos

a) Por corrience
o= 45- x E, x I X Cos ¢
donde:

e = Cafda de tensidn entre fases

100
En

cafda de tensidén en tanto por cienio pa-

o
3
"

*a sistemas monofasicos.

100 . ;
e% = e, ———— caida de tensidn en tanto por cienIo

f

para sistemas trifasicos.

Tensidén o voltaje enire fases.

ol
"

Despejando a I se tiene que:

W

_J:_ E; cos &

1=

b} Por calda de Tensibén

Para un sistema (3¢ , 3H) la corriente de llnea

es:t

o
"
=2
e
v
0
(~I
I
"
m,
=
[



V3 L1
50 S

ef =

e 200 _(Na.u1 100
Ef 50 5 Ef

.23, .1

S . Ef
"'Pero Ef = 3 -, En por lo que:
23 L . 1 _ _=tr
S . 3., En S . En
Despe jando $:
5 = 2L1 mmz
En e%

IV. "Sistema Trif@sico a 4 Hilos: (3¢, 4H)
a} Corriente

W= «; . Ef . 1 . cos¢ * por lo tanto:

{3 . EC . cos¢
W =Y3 En . I. cos¢ por lo tanto:

W
3 En . cosé
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b) Por caida Tensidn

ot = —3 LI ioada de un sistema (36 - 3h)
S0 S
ox - 100 .o 100 3w | 23
Ef Ef 50 § Ef S
Pero Ef = 3 En, por lo tanto:
ox = 2 LENS S 2 LI
Ef e% En e¥

Cuando no se da el factor de potencia (f.p.) &
cos ¢ como dato, se supone un valor que normalmente varia
de 0.85 a 0.90 ya que en ningin caso la carga total instalada
es puramente resistiva.

Como en ninguna instalacidén se utiliza la carga total
instalada en forma simultanea, es aplicable un Factor de
Utilizacién F.U. & Factor de Demanda, F.D,, que varfa de
0.6 a 0.9 (del 60 al 390%). Esto se hace para obtener la
corriente maxima efectiva, conocida como corriente corregida
Ic, esto es al multiplicar la corriente calculada .por el
factor de demanda.

Al tener la corriente corregida, en cada circuito,
se hace uso de la tabla No, I para obtener el calibre necesa-
rio, esto es en base al amperaje que fué obtenido. En esta
tabla se ve el tipo de aislamiento requerido en el proyecto
de construccidn y con el amperaje o corriente corregida
se determina el calibre.

Después de calculado el calibre, y sabiendo el nimero
de conductores que llevard cada tramo de tuberfa o canaliza-
cibén, se determinari el diimetro necesario para la tuberfa
que se utilizaréd en cada tramo,



137

Este se realizard con la ayuda de las tablas No. 2
y ‘3 donde se obtendra el area total de acuerdo al calibre
y al namero de conductores eléctricos, para seleccionar

el didmetro de las tuberias,

Al haber obtenido el &rea total que ocupan 10s conductores
eléctricos ya sea el area del cobre solamente o con todo
y aislamiento, se procede a obtener el didmetro de la tuberia
con la ayuda de la tabla No. 4, pero tomando las sigulentes

consideraciones:

- §e considera el factor de relleno en 1o0s tubos conduit
y ductos cuadrados, se dan dos valores respecto a las
dreas interiores de los tubes y ductos, mientras el %
es el A&rea absoluta, el 40% nos da el érea que deben
ocupar como maximo los conductores eléctricos {con todo
y aislamiento), conociéndose este valor como factor de
relleno excepto para cables de varios conductores.

Con 1las consideraciones anteriores Se va a la tabla
No. 4, para obtener el didmetro nominal y 4reas interiores

de tubos conduit y ductos cuadrados.

Con este ejemplo desarrollamos, de una manera superficial,
el procedimiento de Cdlculo de una Instalacién Eléctrica.
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CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES DE 1 A J
EN TUBO CONDUIT ( TODOS HILOS DE FASE ) Y A LA INTEMPERIE

TABLA No. B
CALIBRE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTEMPERIE
AW.G. VINANEL-NYLOR VINANEL
[ ™ THW Y ™ NYLON~900
M.C.H. VINANEL 900 THW
14 15 25 25 20 30
12 20 30 30 25 40
10 30 40 40 40 55
8 40 50 50 35 70
6 55 70 70 80 100
4 70 90 90 105 135
2 95 120 120 140 180
0 125 155 155 195 245
00 145 185 185 225 285
000 165 210 210 260 330
0000 195 235 235 300 385
250 215 270 270 340 425
300 240 300 300 75 480
350 260 325 325 420 530
400 280 360 360 455 515
500 320 405 405 515 660
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 30°c
c° MULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
POR LOS SIGUIENTES FACTORES.
40 NO SE 0.88 0.90
45 USA A NO A 0,85
50 MAS DE MAS DE © 0.80
55 35° 40° 0.74

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO.

DE & a 6 CONDUCTORES 80X
DE 7 a 20 CONDUCTORES 70%
DE 21 a 30 CONDUCTORES 602




AREA PROMEDIO DE LOS CONDUGCTORES ELECTRICOS DE COBRE SUAVE
0 RECOCIDO, CON AISLAMIENTO TIPO TW, THW Y VINANEL 900.

TABLA No. Q.

SCﬁi:?F Asgg;;gn ﬁgﬁ*nggAz REA TOTAL DE ACUERDO AL CALIBRE Y AL NUMERO DE CONDUCTORES ELEC-
b E ALSLAMIENTO | TRICOS, FARA SELECCIONAR EL DIAMETRO DE LAS TUBERIAS SEGUN LA
H.C.M. H;? ud TABLA Mo. 5.
3 T T 5 13

14 2.08 8.30 16.60 24.90 33.20 41.50 49.80
3 12 3.30 10.64 21,28 31,92 42,56 53.20 63.84
= 10 5.27 13.99 27.98 41,97 55.96 69,95 83.94
3 8 8.35 25.70 51,40 77.10 102.80 128.50 154,20
14 2.66 9,51 19.02 28.53 38.04 %7.55 57.06
12 4.23 12,32 24,64 36.96 49,28 61.60 73.92
10 6.83 16.40 32.80 49.20 65.60 82.00 98,40
8 10.81 29.70 59.40 89.10 118.80 148.50 178.20
6 12.00 49.26 98,52 147.78 197.04 246.30 295.56
4 27.24 65.61 131,22 196.83 262,40 348.05 193,66
@ 2 63.24 89.42 178.84 268.26 357.68 447,10 536, 52
w 0 70.43 143.99 287.98 431.97 575.96 719.95 863.94
= 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 141,23 239.98 479.96 719.94 959.92 1199.90 439,68
250 167.65 298.65 $97.30 895.95 1194.46 1493.25 1791.19
300 201.06 343.07 686,14 1029.21 1372.28 1715.35 2058. 42
400 268.51 430.05 860.10 1290.15 1720.20 2150.25 2580. 30
500 334,91 514.72 1029.44 1564.16 2058.88 2573.36 3088.32

6ET



AREA PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS DE COBRE SUAVE

0 RECOCIDO, CON AISLAMIENTO TI1PO VINANEL NYLON
TABLA No. 3.
CALIBRE AREA AREA TOTAL
A.M.G. TOTAL DEL CON TODO Y
o COBRE AL1SLAMIENTO
M.C.M. om2 nm2 = k! T 5y z
14 2.08 5.90 11.80 17.70 23.60 29.50 35.40
g 12 3.30 7.89 15.78 26.67 31.56 39.45 47,34
g 10 5.27 12,32 24.64 36.96 49,28 61.60 73.92
< 8 8.35 21.16 42,32 63.48 84.64 105.80 126.96
14 2.66 6.88 13.76 20.64 27.52 34.40 41.28
12 4,23 9.29 * 18.58 27.87 37.16 46,45 55.74
10 6,83 14.66 29.32 43.98 58.64 73,30 87.96
8 10.81 24.98 49.96 74.94 99.92 124.90 149.88
6 12.00 34.21 68,42 102,63 136.84 171,05 205.26
[ 27.24 55.15 110,30 165.45 220.60 275,75 330.90
w 2 43.24 77.13 154.26 231.39 308.52 385,65 462.78
':: 0 70.43 123.50 247.00 370.50 494.00 617.50 741.00
m 00 88.91 147.62 295,24 442,86 590.48 738.10 BB5.72
: [e]r}s] 111.97 176.71 353.42 530.13 706.84 883,55 1060,26
0000 141.23 211.24 422.48 633.72 844.96 1056.20 1267.44
250 167.65 261.30 522.60 783.90 1045.20 T306.50 1567.80
300 201.06 302.64 605.28 907,92 1210.56 1513.20 1815.84
400 268.51 384.29 768.58 1152.87 1537.16 1921,45 2305.74
500 334.91 463.00 926.00 1389.00 1852.00 2315.00 2778.00

T ovl



DIAMETROS Y AREAS INTERIORES DE
TUBOS CONDUIT ¥ DUCTOS CUADRADOS

TABLA No., 4

DIAMETROGS

AREAS INTERIORES EN 1of

NOMINALES PARED DELGADA PARED GRUESA
PULGADAS M, 403 1002 401 1002
12 13 78 196 9% 240

W4 19 142 356 158 92

! 25 220 551 250 624
1144 32 390 980 422 1056
L2 8 532 1330 570 1424

2 51 874 2185 926 2316
2172 64 . o 1376 3440

3 76 . — 2116 5290

4 102 . — 3575 8938
14222102 65 x 65 1638 4096
Lxg 100 x 100 4000 16000
6x6 150 x 150 9000 22500
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PLANTA BAJA. PLANTA ALTA. PLANTA AZOTEA.
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CONCLUSIONES

El campo de las instalaciones eléctricas residenciales y de e-
dificios se ha expandido rdpidamente y existe creciente necesi
dad de personal con conocimjentos para calcular e instalar con
ponentes eléctricas en edificaciones nuevas, as! como para Mo~
dificar instalaciones existentes.

En la presente tesis se recopila la informaci{oén necesarjia para
introducir a los interesados en el temz, al conocimiento de --
los elementos, célculo y procedimientos constructivos de las -
{nstalaciones eléctricas. Consta de cinco capitulos, cada uno
de ellos se desarrolla y presenta de unas manera sencilla para-
su mejor comprensién.

En el capftulo I se presentan los conceptos que componen unra -
instalacién eléctrica y cuyas definiciones son necesarias para
fntroducir al estudiante al tema, Se abordan, también, los ob-
jetivos que se pretenden con una instalaci6én eléctrica, el re
glamento y las normas técnicas que rigen en la RepGblica Mexi-
cana para las instalaciones destinadas al suministro y uso de
1a energfa eléctrica.

En el capftulo Il correspondiente al andlisis de la red se des
criben diferentes tipos de acometidas segln la tensi6n suminis
trada y el uso que se le d&, Asi mismo se proporcionan algunas
especificaciones de tipo general requeridas por las compadfas-
sumi{nistradoras de energia eléctrica para la construccidn de -
las sub-estaciones,

Por Gitimo se enlistan los simbolos mds usuales para represen-
tar una instalacién eléctrica.

En el capftulo 11l destinado 2 materiales y accesorios se pre-
senta una varjada gama de &stos para lograr una Instalacién --
eléctrica sequra y eficaz, ya que dependiendo de sus caracte--
r{sticas serd su uso. Se estudian los conductores y aislantes
eléctricos, medios de protecci6bn y canalizacién de los conduc-
tores, cajas de conexi6n,dispositivos de proteccion para sobre
corriente, interruptor general, centro de distribucién, asf co
mo también los accesorios eléctricos de acabados.



En el capitulo 1V , referente a los procedimientos constructi--
vos para instalaciones eléctricas, se trata lo relacionado con

las instalaciones aparentes y las ocultas, las técnicas de fija
clén de los ductos para conductores a los elementos de una - --
construccion as{ como también se describen diferentes tipos de
amarres y derivaciones empleadas en las instalaciones, ya sean

ocultas o aparentes,

El capftulo ¥ sirve de marco para desarrollar un ejemplo de la
instalacitn eléctrica de una casa habitacion, en el que se ana-
lizan todos los aspectos que deben abordarse en cualquler insta
lacién eléctrica. Se destacan los conceptos para el célculo del
centro de carga y analisis de los elementos constitutivos {Car-
gas de alumbrado, cargas de aparatos y cargas de motores.)



)

3}

)

)

§)

7)

BIBLIGGRAFIA

[NSTALACION ELECTRICA EN LOS EOIFICIOS.
Autor: Ing. Rafaeel Serra Florenss,
gditorial Técnicos Asoclados, S.A.

INSTALACIONES ELECTRICAS
Autor: Ibbet Son's,
Editarial C.R. Urwin A.C.G.1.AM,1.E,

INSTALACIONES TECNICAS EN LOS ED[FXCIOS
Autor: Konrad Sage
Editorial: Gustavo Gil S.A,

INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES
Pedro Camarena
cditorial Cecsa.

INSTALACIONES ELECTRICAS PRACTICAS.
Cnesimo Bacerrll
Editerial I.P.N.

EL ABC OF LAS INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES

"Gilberto Enriquez Harper”
Editorfal Limusa.

INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOS EDIFICIOS.

Gay



	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Análisis de la Red
	Capítulo 3. Materiales y Accesorios
	Capítulo 4. Procedimientos Constructivos
	Capítulo 5. Criterio de Cálculo
	Conclusiones
	Bibliografía



