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IATRODUCCION

Para el eatudiante universitanio aiempne ha aido de al-
guna manera problemdtico el inconporanse a la vida profesio-
nal una vey concluidoa aua eatudios. la enoame difenencia
que exiate entre la teoaxla y la prdctica, provoce que al
téamino de la cannena ae deaarrollen actividadea totalmente
ajenas a Lo gue alguna vey imaginamos aenla nueatna pro-
Leaisn.

Eate tema ae selecciond como neaultado de la inguietud
de contar con una inteafase entne nuestanoa eatudioa y Lo que
4aerla nueatra vida proleaional, es decin, una gula (en eate
cado un manual) obtenida de una actividad concreta, y al gue
pudiénamoa tenea accedo como Libno de conaulte.

Concretamente eate trabajo ae dinige a Loa alumnosa de La
carnera de Ingenienla flecdnica €Léctaica en el drea de po-
tencla, ain embango, pensamos que puede sen de utilidad a
eatudiantes de cualquiea otra dnea de la ingenienla [eato ae
puede obaeavan en loa comentarios que se venifican en el de-
aaanollo de manuall. *

la finalidad eapecifica aerd entonces, indicar a quien
4e mueatze intenesado cuales son loa temesa y actividadesr ao-
bne laa que debe preatan mayon atencisn en el desanrollo de
au caanena, y que matenias del médulo teaminald le senian mda
atilea, pana de una manena paulatina introducinse a la vida
profeaional.

€L manual contiene cinco capituloa. En el primer capltu-



lo se muestran laa nelaciones empreaa-cliente deade el punto
de viata del ingenieno dedicado a las ventaa y a laa nela-
cionea piblicaa, cabe aclanar que alempre que ae mencione

"la empnesa”, debemos entenden que ae tnrata de la empnesa de
progectos eléctaicoa, ¢ cuando tablemoa del "cliente”, debe-
moa entenden la empnesa que neguiene de algin aenvicio del
tipo eléctnico. €L regundo capliulo tratard de la eatauctunra
y de las actividades vaniaa que puede desannollan un ingenle-
2o dentno de la miama. Pana el tencen capltulo se moataand el
desaarnollo de un progecto eléctnico, tomande como e;‘empla uno
de loa méa completoa y en el que de alguna manera panticipa-
non los autones de este documento. £/ cuanto capltulo se en-
focard a algunaa conaidenaciones de inatalacionea o méa pro-
piamente, a algunoa detalles de inatalacidén, aal como a loa
trdmitea necesanios para la apnrobacisn de nueatnoa proyectoa
eléctnicoa. €L altimo capltulo contiene el neaumen de laa
noamaa gue conaidenamos como laa méa impontantesr del ATIE,
aal como algunaa tablaa a laa que se hace refenrencia en el

tranacurso del manual.
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CAPITULO I
CORERCIALIZACION ¥ SERVICIOS

Intaoduceisn

Laa actividades comenciales aon tan antiguas como la hia-
tonia de la humanidad, laa encontramos en cualquien negidn y
en cualquien civiligacién a travéa del tiempo. Aal también
obaenvamoa que se comencializa deade un alfiler haata un ao-
fiaticado aatélite antificial, pasando porn loa genenadonea
nucleares de enengla eléctnica. Pon otro lado, loa senvicioa
aon parte de la hiatonia contempordnea y aungen en forma con
la nevolucidn induatnial.

Actualmente loa aenvicioa que puede ofaecern una compaila
de tipo eléctnrico pueden aer entre otnos; levantamiento eléc-
trico , pnoyectos eléctnicos, cdlculo de contocincuito, venta
y nenta de equipo, rehabilitacién e tnatalacién eléctnica,
censo de cargas, etc. loa que deben sen de Sptima calidad y
eliciencia.

Eato Gltimo reaulta de auma impontancia panra un cliente
que ailempne buacard Lo Sptimo para neaolven loa problemas y
neceaidadea dados en au caso.

la comencialigacién y senvicioa de una compaiila ae enfo-
can esencielmente a loa coatosa, loa que aon base de nelenen-
cia pana eatablecen la polltica de ventas, al tenense en cuen
te loa coatoa de produceidn y diatalbucién, a fin de eatable-
cen laa concealones méximas de venta y también el procedimien

to que deteamina loa costos dadoa por lea naturaleza de la in-
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duataia y en el tiempo en gue se obtendndn,

Citemoa un ejemplo en el que, un cliente desea nentan una
planta de emengencia para la efecucidén de un evento intenna -
cional, el augiene que la planta sea conectada en el plazo de
una 4emana pongue en ese tiempo deben de openan algunoa egui-
poa tales como; alumbrado, computadonaa, tablenoa, amplifica-
donea, loa que ton necesarioa pana Llevan a cabo el menclonado
evento. flenciona de alguna manera el cliente que el facton ecs-
nomico pasa a aegundo téamino dado gue pana el ea ungente un
aervicio de Sptima calidad y en un tiempo conto. Por lo gque
neapecta a la compaiiia, eata tendnd gue mandan el peraonal -
necedanio pana atenden eate senvicio; ingenienos, olicialea elec
taiciatan y ayudantes. &L ingenieno aolicitard a au vey Loa equi
poa  y mateniales necedanios pana llevar a téamino el seavicio
Poa Lo que ae refiene a la inatalacién, eata no debe olnecen
ningin nieago para Loa usruaniosa y debe sen disedada de tal
Zoama gue ae eviten Loa conaumoa innecesanios de enenglia, pu-
diendo deaconectar equipos o aecciones que no ae utilicen. Si
4e cumple aatisafactoniamente con {oa negquerimientor del clien-
te 4e puede obtenen una buena nemuneracién y una preferencia
pua avbne laa demda compaiilaa de competencia dentro del namo.
En caao de no cumplin con lo eatablecido, para el cliente puede
aignificar péndidaa econdmicaa e incluao con nepercusionea de
tipo politico, lo que a au vez aignificarla gue la compaiila
enfrentania una demanda con todaa aua implicacionea.

En eate capltulo cbaeavamoa un poco méa a detalle como

pueden desannollanse un ingenieno en eataa actividadea.
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l.1.- &l ingeniero come vendedon.

laa ventas aon la actividad mé&a remunenativa dentno de
eate tlpo de empreaas y no ea de ninguna manera denignrante o
fécild el dedicanse a eata actividad como comunmente se cree.
€L vendedon de proyectos o equipoa eléctnicoa debend neunin
laa canractenlaticasa tnadicionalea de un buen vendedon {perso-
nalidad, caniama, facilidad de palabra, tessn, etc./, peno
ademéia deberd conocen a fondo el pnoducto que vende, Lo que
el lognand ai cunas alguna canneaa técnica como laa gue se

enl{istan a continuacibn;j

al Ingenieno o Técnico Mecdnico ELl&ctrico
b) Ingenieno o Técnico Electadnico

c/) Ingeniero en Computacisdn

d) Ingeniero Induatnial

e/ Canreras alinea

Para dannos una idea de lo complejo gque puede nesultan
esta actividad, podemos mencionarn que loa que mejonea nesul-
tadoa ohtienen como vendedores aon aquelloa que dedican cien-
to tiempo a ejencern como ingenierca para convertirae en vende-
donea. A

la actividad prolesional del ingenieno vendedon comienza
deade el primen aemestne de la cannena, al conocen a La mayon
cantidad de clientea potenciales, es decin, eatablecen un nu-

cleo accial lo méa amplio posible, ademds de gque debe comen-

zar a familianizanse con laa mancas y tipos difenentea de

equipoa que maneje o conogca en {aa actividadea eacolanres.
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1.2.- La empreaa y el cliente.

&L vendedor ea una de laa pantes méa impontantesa de caal
cualquien tipo de empresa, ya que pana el cliente nepresenta
a la empresa midma, pon Lo que debe conocen loa senvicioa que
en au momento puede oflnecen e inclusive lo que ofnece el men-
cado competidon. A continuacidn ae preaentan algunas de laa

canacterlaticas que pensamoa que eate ingenieno debe nreunin:

a) Cinculo aocial amplio (cualquier pensona puede
aer cliente, ya aea dinecta o itndirectamentel/

b) Reaponaabilidad, subrayando la cueatisn tiempo
gue en eata actividad es de auma impoatancia

c) Inclinacién al trabajo, en eata daea ae tnabaja

todo el dia todos loa dtaar del aiio

la rama de la Ingenienla Eléctrica ea muy extensa, y en

un pala como fléxico en pleno auge induataial [cueatidn que e
ve incaementada con la panticipacién de Méxice en el tratado
de Libre comencio) ea adn mayon. En el algulente Liatado moa-
traremoa una Aecuencia de actividades que puzdg desannollan
el vendedor ante el cliente:
1.~ &L vendedon concneta una cita con loa responaables técni-

co4, en eata cite puede moatnanse el cunniculum de Lla em-

presa aal como loa alcancea que en un momento dado se

pueden ofnecer.
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2.-

3.-

.2,

De eata cita puede neaultan una venta o un cliente en po-
tencia, ea decin, no tienen ninguna neceaidad de tipo
eléctnico peno pudiese aungin en el lutuno, pon lo gue el
vendedon eatd obligado a nealigan viaitas peniddicaa.

En el caso de electuanae la venta, el Lné_enéena vendedonr
deberd realigan laa cotigacionesa necesanias, pedidos, on-
denea de compra, factunas y demdés trémites adminiatnati-
voa. También debend aupenvisan de comin acuendo con el
cliente la mancha de proyectoa o fabricacidn de equipoa en
au caao, aal como loa avances y calidad de laa instaelacio-
nes ai procede.

Deberd eatan pendiente de loa entnegaa y finiquitoa haata

la totel satialaceidn del eliente.

Una vey concluldo el trato, procuranéd de alguna manera ae-

guln proponcionando aeavicioa al cliente.

/. Proyectoa nuevoa completoa.

Cuando algin cliente pretende eatablecen una planta o
edilicio completamente nuevo, pon Lo genernal lo olnece en
concurao, ea decin, invita a cienta cantidad (puede sen
abiento) de compaiilasa que se dediguen a eata ectivided a
proponcionan cotizacionea de acuendo con una base. EL ga-
nadon de eate concunrdao ae encargand del progecto y le

inatalacién en au caso.

Por otna pante, deapubs de un buen proyecto se requiene
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como consecuencia una connecta itnatalacidn. La inatalacién
connecta aend aquella que neaponda a laa neceaidadesa concne-
taa de cada paoyecto en panticulan,

Toda inatalacién debe asen ejecutada confonme a planoa y
cualquiern modilicacisn 1e debe negiatnran en eatos panra mante-
nenloa aiempne vigentes, en caao contranrio reaultand cada vez
méa diftetd localizan el onigen de laa faltas que pudieran pae
aentanse. Ne hecho pudiera presentarse el caro que neaulte ne-
cesanio desechan pon completo loa planca de una inatalacién
que halla aufaido modilicaciones que no hallan aido negiatnra-
daa pon eacnito.

£a tndudable que la vide de una inatalacién ae alanga
cuando cuenta con laa proteccionea adecuadas e incluaive con-
templa previaionea pana poaibles ampliacionea.

Loa proyectosa de ingenienla tienen que conaiderar caai
atempre de manera paionitania laa implicacionea econdmicas,
es decin, loa coatoa. Entoncea, el ingeniero flrente a cual-
quien proyecto debe pensan en au nealizacién con el menor coa-
to poatble, Hipotéticamente hablando, la rolucisn a cuelquien
p/mblema ea gnica, lo ideal, aunque en proyectoa eléctaicoa
eato implica invertin méar horas hombre Lo que incrementa el
coato de nueatnoa proyectoa. £/ ingenieno de progectos debe
deaannollan la habilidad auliciente para manejan Aua necunraos
tratando de encontran la aolucidn ideal ain elevarn demasiado

loa coaton.

1.2.2.- Proyectoa nuevoa particulanea.
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€n ocasionea laa empresas ya eatablecidas nequienen de
alguna ampliacién o cambio en aua inatalaciones eléctaicaa,
porn Lo genenal necunnen a quien lea ha propoacionado un buen
aervicio o a guien loa ha atendido con negulanidad para ea-

t04 caaos se elaboran proygectos pequefion, como pueden aen:

a/ Camblo de aubeatacidn
b) Alumbrado de cieata dnea
c/ Cambio de alimentadones pnincipalea

d} Célculo de contocincuito, etc.

Eato Aigni/ica que eate tipo de pnoyectos abanczn'dola
una drea en panticulan de la planta o de la paablem&tica ded

proyecto en cueatisn.

1.2.3.- Levantamiento eléctrico -censao de cargaa- e informe
del eatado actual del aiatema eléctrico.

Laa empresasa gque cuentan con un prognrama de mantenimiento
preventivo lle;an a neguenia en algﬁn momento el conocer a de-
talle el eatado de au inatalacién, para deteaminan en base a
cidlculoa ai cuentan con la capacidad adecuada a au canga ina-
talade y pon itnatalan [futunal, pana poden aal aaben que modi-
ficacionea requienen hacen. Eate seavicio ae puede ofnecen a
todaa laa empresasa que tienen algunos afioa openanda, 4 comie~
z7a eate seavicio con Lo que ae conoce como levantamiento eléc-
trico.

€L levantamiento es una necopilacién de todas y cada une
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de laa caracterlaticaa del aiatema eléctrico como pueden senr;
méquinaa, equipoa, tranafonmadones, tablenoa,intennuptones,

etc, Eato ea, llevan a cabo una necopilacidn completa y segu-
ra de loa datos de loa equipoa eléctricos de acuendo con loa

sequeaimientosa aigulentea:

Nombre del equipo

- Potencia

Voltaje de operacidn

Fasea

Conniente nominel de openacién
- Conniente a plena canga

- Frecuencia

- flarca

- 7£pa de conexidn,etc.

Todoa eatos datoa deben aen tomadoa en campo tal y como
ae encuentran en loa datoa de placa de cada equipo, teniendo
en cuenta que debemos de seguin cieataa medidaa de segunidad
para evitaa cualquiea nieago o pencance {Laico, algunaas de
eatas medidas aenlan el uao de; caaco, lentea, bata, guantea,
gapatoa de segunidad y utiligan la hennamienta adecuada pana
abain o deatapan loa equipoa eléctaicoa.

Se augiene que el levantamiento eléctrico Lo coondine el
ingeniero de proyectos encangade del proyecto ya gue de algu-
na manena ea la penaona méa viable para determinar loa datoa
gue e neceaitan y cuales podemos en un momento dado ignonan.
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Generalmente, uno de loa pandmetros mda importantes a de-
teaminas ea la canga instalada gue nos senvind pare el dise-
Ao de cada una de laa pantes de nucatnoa proyectoa. Pana de-
teaminan eata canga 4e nequiene de cientas consideraciones
como veremos més adelante en el capitulo IlI, y no aimple---
mente realigan la auma de laa potenciaa de cada equipo invo-
lucnado en el proyecto. Mientaas mayor sea la informacidn
gque ae tenga nreapecto al conaumo y a la openacidn de todos
loa elementos gque ae conectandn al alatema, mayonea aendn
laa probabilidadea de nealizan el célculo méa apropiado y de
ul;una manera, optimigan el aapecto econémico. Eata informa-
cidn resulia i.nd’éapen.da[:lz que apanezcae en da etapa en que
ae verifica la ingenienla de detalle.

[ practicamente meaa.t’.ble conocen con exactitud la can-
ga de una inatalacisén compleja. En la etapa del anteproyecto
e Iu.a.li;u una eatimacidn gue penmite nealigan una evaluacién
aproximada ain embango, 4e nequiene nealigan un célculo con
{a informacién completa de todoa loa equipos gue seadn conec-
tadoa y obtener un valon méa preciao de la canga.

Lla deteaminacidn de la canga ea una labon que requiere de
téenica, pero también de caitenio pana poden aal definin entnre
otnaa cosas laa reservas que podrdn utiliganse en el lfuturo,
aal como la influencia de los poaiblea cicloa de openacisn
(facton de demanda/. lUna aecaerva exceaiva nepresentanrd una
inveraidn que tal vez nunca se utilice, porn el contranio el
no contan con nesenvas puede provocan problemas gya bien, a
conto plago y desembolaoa ineapenados, por eatas nagonea ae
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recomienda analizan cuidadosamente laa opciones con gque ae
cuente. En dicho anéliaia también deben contemplanse loa e-
fectoa que laa vaniaciones de canga en funcion del tiempo
puedan tenen aobne la negulacisn del voltaje y aobre el coa-
to de la enengla fen el caao de tarnifas que tienen cango pon
demanda méximal.

&En el eatado actual del aistema se nrealizan anotacionea
detalladasa de {aa condiciones neales en que ae encuentran
loa equipoa eléctnicoa con el fin de nealigan las accionea
de. mantenimiento pertinentes, ea decin, e trate de un infon-

me venaz y detallado.

1.2.4.- Venta de equipo y mateaial.

£n eataa actividadea ea el depantamento de ventas gquien
4e encanrga de aplican las técnicaa del cédleulo del coato de
la unidad producida tomande como base loa factorer del proce-
40 productive o de diataibucién, También analiza todoa loa
{factones que de manena indirecta pnoducen el efecto de coato
aobre loa equipos o matenialea, ain cuyo cdlculo el empresa-
aio no tendala una idea completa de lo que aignifican aua
cortoa contablea en el sentido de coatos incuanidoa o de in-
veraidn. Aal, estanemos mia pnepanadaa pare manejar adecua-
damente loa precios de venta y loa tiempos de entrega para
poder competin en el mencado. En el capliulo IV ae ocbaenva
méa a detalle eate aapecto en el punto de catélogo de concep-

toa.
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1.2.5.- Inatalacionea eléctricaa.

Finalmente, al el cliente tiene definidoa sua proyectoa
¥ compnra de eguipoa, ae le puzdt olnecer la inatalacibn de
eaton incluyendo loa equipos eapecielesa o aieagososr entne
loa que podemos contan a; tablenoa, intennuptones de alta ca-
pacidad, tranafonmadonesa de potencia, bancoa de capacitonea,
diapositivoa aenaones, diapoaitivoa de contnol localesa o ne-
motoa, cables de alte capacidad, etc.

Podemos ofrecen inatalaciones de acuendo a laar neceaida-
dea y necunaca del cliente, Al loa necunsoa aon limitadoa,
4e pueden ofrecen mateniales econdmicoa ain que esato impli-
gue el diaminuin la Acguntdad de la inatalacién. Si laa nece-
aidades del cliente aon muy eapecificas {existen empresas que
cuentan con noamas paopias de inatalacidn, méa rlgunoaa ain
que laa deld NTIE), se lea pueden ofrecen loa dLApaALtLvoA ne-
ceaanioa pana cubrninlaa. &a primondial establecen de cual-
guien manena como prionidad la segunidad y eficiencia al mo-

mento de neallzan nueatnas inatalacionea.

16



Conclualonea.

Con nefenencia a eate capltulo podemos mencionan que loa
aenvicios y la comencializacién estén ligadoa alempre entne
4f, de algin modo unoa aon pante de la otaa, Lo que implica
gue la pensona idonea pana neligan un aeavicio de tipo eléc-
taico podné realizan laborea de comencializacién.

&n eate capltulo ee mencionan algunas de laa actividadea
que se pueden desannollan dentno de eate tipo de compaiilaa,
y cual debe aen el penfil de la persona gue se nequiene para
deaempedan eataa funcioneas.

€a impontante mencionan que eate capltulo mueatna cuan
impontante son laa nelacionea humanas en el desempeiio de al-

gunar de eatan actividades.
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CAPITULO 11
LA EAPRESA DE COMERCIALIZACION,
PROYECTOS &£ INSTALACIONES ELECTRICAS

Introduccisdn

Para coordinan loa diverson [lactores gue inteavienen en
la produccién de algin bien, ae neguiene de cienta capacidad
de onganigacién y adminiatracidn, de igual manera ae nequie-
aen de eataa caracterlaticas para comencializan eatos bienes
o aenvicios que ae pneaten. Oaganizaar, adminiataar y venden
como elementoa de une industaia, son bases auxilianea, en ﬁ_l_
timo andliaia, una eficiente diatnibucisn de loa productosr o
aenvicioa.

én eata emplia infraestauctuna exiaten vanioa elementoa
esencialea que olrecen ciento intenrés a una divensidad de
peracnasa como aon: Banquenoa, induataiales, comenciantea, in-
genienoa, contadorea, economiataa, ete.

AL 5unqueno, deade un punto de viata de otorgamiento de
cnédito, le inteneaa conocen la coateabilidad de la unidad
productora como medida bdaica para lijar la capacidad de pa-
g0 de la miama. Pana el industnial no tan aolo loa costoa to-
talea le intencsan, aino de prefenencia loa analiticos, por
departamentoa, por lineas de productos, senvicioa, etc., a
fin de deteaminar que parte del negocio ea productiva y que
otra pante no lo ea. ALl comerciante le inteneasan en panticu~
lan Loa coatoa de diatnibucidn, desde el inataledorn hasatae el
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genente de la compaiila ae nequiene de calculan aua coatoa pa-
ta poden hacen Lo propio con la utilidad. €L ingenieno tiene
que hacer eatimacionea del coato de produccidn y operacisn
de diventoa aapectos del equipo productive, ya aea en un so-
Lo aecton o abarcando el proceso completo. la aeleccibén del
equipo y métodoa de produccisn aal como inatalacién dependen
de la companacién gue haga, pon un lado el aendimiento que
producen loa métodos antiguoa en openacion y pon el otro el
rendimiento eatimativo que deben producin loa nuevoa métodoa.
€L contadon de costoa eatard intenesado en preaentan informa-
cidn analitice del proceso de produccisn, a fin de localizan
aua fallas y de preciaan cual esa la pante de la empresa gue
produce utilidades y cual no. loa coatos interesan al econo-
miata deade el punto de viata de la emprnesa paivada, peno au
mayon y mejon aplicacién la encuentra en el campo de la in-
duatnia en general ea decin, el conjunto de industniaa dedi-
cadaa @ una nama panticular de la produccisna.

Una empresa de proyectoa eléctnicoa no ae debe formar ao-
lemente de un grupo de proyectiatas, aino que nrequenind de
toda una eatructuna pane au adecuada opanacién: En un pala
en Plenn deaannollo industnial como Lo es el nueatno, ae ne-
guiene cnearn la infaraestructuna conneapondiente a ese desa-
anollo, aqul ea donde toman pante nelevante loa progectos
eléctnicoa.

la diveraidad de indusatniaa genena todo un univenrso en
cuanto a neceaidades de tipo eléctrico ae neliene, pon eato,
la exiatencia de muchas empresas dedicadas a eata ectividad.
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2./.- Orxganigrama,

Una empreaa de proyectos eléctnicos gque desee un nivel

competitivo negquiene fongoaamente de la estaructuna necesania

para aatisfacen lasa necesidades del cliente en cueatidn.

&l siguiente onganignama mueatna algunoa de loa nivelea

que pueden confonmar la eatauctuna de una empresa de proyec-

toa (ven aiguiente péginal.

A grandea naagos podemos descrnibin cada nivel de la ai-

guiente maneras

Junta de acclontataa:

Genencia genenal....:

Son loa nepresentantes de loa
accionistas o loa miamoa dueiios,
que proponcionan ed capital ¥ la
iniciativa pana la cneacisn de la
empreaa y tienen la capacided de

toman decisiones de trascendencia

pare la empreaa.

Armonciga laa actividadea de laa
diferentes Greas de la empreaa,
tiene la obligacidn de conocen
todaa laa actividadea deaannolla-
daa en la miama, pon lo gque puede
toman deciaionea al reapecto en
un momento dado. £a la méximea au-
tonidad de la empreasa.
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Genencia de

comencialigacidn. .. :

Adminiatracisdn

Contable....o.ovvuvos

Se encanga dinectamente de ofne-
cen y paeatan todos loa aenvicios
de la compafila y que pueden aen
venta y nenta de equipo, matenial,
auminiatao e inatalacién eléctni-

ca, mano de obra, ete.

Como en toda empresa ea la pante
medular, ae encarga de mantenen
en operacién a la empresa, es de-
cin; administra losa necunsaos con
que cuente la empresa pana mante-
nenla como negocio aentable. &n
base a aus obaeavaciones ae puede
crean un nuevo depantamento, ad-

quirin o no un nuevo equipo, etc.

Analiste por excelencia, ea el
gue ae encarga de aplican la téc-
nica del célculo de la unidad pro-
ducide tomando como base loa ele-
mentos de la paoduccisn mediblea
en dinero. También analr’.ga ¢ apli.-
ca a le miama unidad loa coatoa
de diataibucidn ain cuyo cdlculo
el empresanio no tendnla idea com-
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Recunaca humanos....:

Gerencia de

proyectod.ceeciiranatl

Jefaturna de proyectoa:

pleta de lo que aignifican aua
coatoa contables en el sentido de
coatoa incunnidoa o de invenaidn.
Ne eata foama, aplicacidén de la
contabilidad del costo viene a
conatituia un inatrumento india-
penaable de control en la modenna

empresa.

Eate depantamento debe mantenen

un ambiente agradable de taabajo,
debe aeleccionan el perscnal ade-
cuada, aal como aatialacer laa ne-

ceaidades del miamo.

Debe coordinar y aupenvisarn todaa
daa actividadea que involucaan al
progecto eléctnico, deade la venta
haata actividedea de inatalacién

incluaive.

Adminiatra los necunsocs del depan-
tamento de proyectos, ea el nea-
ponasable del funcionamiento Jel.
depantamento aal como de cada pro-

yecto en panticulan.
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Jefe de progecto....: Se encangand de coondinan un pro-
yecto en panticulan, debe asegu-
narn la vernacidad y la lluidez de
la informacién itnhenente al pno-
yecto, €L jefe de proyecto debe
también verificar ai cuenta con
el pensonal auficiente y capaz pa-
ra teaminan el proyecto en el
tiempo nequenido y tendrd la ca-
pacidad para supeavisan el proyec-

to en au totalidad.

Progectiatas . ooresss Exiaten vaniaa categonlas que de-
Pandﬂn da la GMPIICAG en que 4e dt’l
pero ponr Lo 9enenal el progectiata
se dedica a desannollar una parnte
del proyecto e incluaive todo, pe-
no eato bafo la aupenviaidn y di-
neccidn del jele del proyecto, €L
proyectista neguiene ademéa de co-

nocimientoa técnico, conocimientoa

de Jl'.&uja.

Dibujante, . oo . én ocaailones el miamo proyectiata
ae encanga de delinear el dibujo
definitivo del proyecto, aungue
lo m&a adecuado es contar con gen-
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Gerencia de

inatalacioneda... .ot

Jefatura de

inatalacioned. .o vooas

Reaidencia de obra..:

te eapecializada pana tal fin.

Una vez finralizado el progecto ae
requiere llevanlo a la préctica,
da gerencia de inatalacionea ea
la encargada de la coordinacién
de loa tnabajoa de inatalacidn pa-
na teaminanlos con laa caracteala-

ticaa con que se nequieran.

én empresas conaidenadas como
grandea, 4e nequiene caean un en-
lace entne la genencia y loa ina-
taladones, en eate casc ea el je-
fe de inatalaciones el que debe

nesolven eata cueatidn.

€4 el neaidente el encangado di-
necto de llevan a cabo el progec-
to que en eae momento pasa a aen
obra. €L neaidente o aupenviaon
requenind; hernamientaa, pensonal
y mateaialea pana la inatalacisn.
Debe poden inteapretan plancs e
tncluaive progectan y nesolven
Lloa problemas del pensonal a au
cango.
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Sobreatante, oiuuiit

Cabovrviervarneninest

Inataladonea........¢

€L acbrestante ea un inataladon
eapecializado que nealiza laa fun-
cionea del reaidente en ausencia
de eate. €n ocasaiones send el rea-
ponaable de la obra, pon eato de-
ber& tener ciento asendiente ao-

bre loa demés inataladonea.

Se encanga de inatalar una pante
ded proyecto, pudiendo tenern a su

cango algunos inataladonea.

€n eata elaailicacisn e encuen-
tran loa oficialea y ayudantes de
oficio, Loa que nealizan la obra
de acuerdo a laar indicaciones gue

ae lea den.

2.2.- &L ingeniero de aiatemaa.

A medida gque ae extiende el uao de las computadonas (en

genenal, loa microprocesadones se encuentran cada vez en ma-

yon nimeno de equipoa) el problema de encontran necunsoa hu-

manoa aedecuadoa para diaefian, conatruin, seleccionan y mante

nen eatos equipoas ae hace cada vezy mé&a agudo.

lo manejado lineas anniba neaulta en que el ingenieno de

alatemas deba aer en pante prognramadon, en pante analiata en
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equipos y disefiadoa de programacién. la demanda de eate tipo
de profesionales debead aen en pante cublenta por profeatona-
lea con entrenamiento foamal en otraa namas, quizé electndni-
ca o matemdticaa, que con la ariatencia a cunaoa eApchali;a-
doa y la préctica auplementen la toamacidn foamal en computa-
cibn. Penro ain con eatas improvisacionea, la demanda en la
induatria y en el aector piblico de eapecialiatas en computa-
cién, excede a la olenta. Todavia agreva mda eate problema el
hecho de que la progaamacidn en genenal, no ea tranapontable
de. un aiatema a otao, ya gue gaan paate del cédiga eatd dise-
Aado en len;uajea dzpenJEented de méquina.

Eate profeslonal debend entenden tanto el equipo como la
programacidn con el objeto de disefian, aeleccionar o poden
mantenen eatos silatemaa. Lo antenion pon lo que neapecta a un
ingenieno de siatemaas "puna” pvduLamnA decin, aungue en eate
caso deberd manejar loa aspectoa nelativoa a loa proyectoa
eléctricoa. la demanda de estos prolealonales ea altlaima.

Laa eatimacionea que ae tuvienon pana {a década de loa
ochentas moataaban que se requeniala el doble de ingenieacs en
computacién que loa gue exiatlan al inicio de la década. &n la
gréfica que 4ae presenta en la aiguiente phgina (28), se muea-
tra que la demanda de personal de cdmputo calificada crece a
un nitmo acelerado, au niémeno y productividad aolo aumentan

lentamente.
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€1 ingenieno de alatemas tendnd que conocen el aiatema
con au equipo openativo y aua problemas de prognamacidn en un
€odo. Tendrd que llegan a familianizanae con eapecificacionea
electrdnicas, técnicaa de nequeaimientos y disedio de progra-
macién noamaa de codificacidn y control de calidad. Eato ea,
el ingenieno debe tenen amplio panorama, abarcando au campo
de accién deade la seleccién de micrnopnocesadones hasta la
concepcidn de grandea aiatemas de cdmputo. Como tiene que ad-
miniataan proyectoa de computacisn, tendnd que eatan lamilia-
nigade con técnicas de adminiatracidn e ingenieala induatnial,
con habilidad pana onganizan y eatiman loa necunsoa que ae
neguienen pana alcangzan un deteaminado objetivo. Para aua ac-
tividades de administracidn deberd tenen conocimientos de ea-
timacionea de coatoa, presupuestacidn y andliaia de nequeni-
mientoa. Para nesolven problemas eapecilicor, eate ingenieno
debend poden manejan el andliala numénico, optimizacidn, ai-
mulacién, modelado, teonla de inloamacidn y otnas técnicaa.

€L ingeniero de aiatemas debend poden intenaccionan
con loa especialisrtas de diseiio y de equipo deade la fare
inictal de desannollo del aiatema. Sus funciones no teaminan
con el dideﬁ.o, continuan con el proceao de conatruccidn del
aiatema. Nurnante eata lase pueden aungin problemaa gque ne~
quienan de interaccidn mutua entae {os grupos de desarnollo
de equipo de programacidn panra reaolvendoa.

€L gnrupo de andlisia de aiatemaa encabezados pon un eape-
cialiata en el campo anaelltico del programa que se eate desa-

anollando, tendnd a au cargo las actividadea nelacionadaa
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Lundamentalmente con la delinicién de nequenimientoa y la

elaboracisn de los planes de pnueba. En panticulan laa activi-

dades de ecate gnupo pueden aen :

&L

aeccidn

Nefinin con el usvanio loa objetivoa

Elabonar el nreponte de andliaia

Producin un documento de nequenimientoa de programaa
de computadonaa

nngunigan la neviaién

Producin un plun de puuebaa pana la intenraccidn de

la programacion al siatema

Analizen neaultadoa de las pruebas de intenaceilén del
aiatema

Editarn el manual del uauario

Célculo de alimentadonesa por computadonra

perlil del ingenieno de aiatemasr mostrado en esta

panecerd exagenado a aimple viata, de alguna manera

ea el perlil de acuendo a l{as necealdades concnretas que pana

el exiate en el campo de ﬁaabajo. Dbviamente, para un pao{a-

aioniata de eatas caractenlaticas exiatind un amplio campo de

trabajo

y una adecuada nretnibucidn econdmica. &1 ingenienro de

4alatemasa descaito en esata reccién encaja en la pante medulan

de cualquiea compaiiia, onganizando todoa losa depantamentoa en

donde se neguienen loa seavicioa de la computacidn. S¢ aola-

mente pnetcnd:maA desannollannos en una &nea panticulun de
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edte univenso, tendremos gue tenen en cuenta el contexto glo-
bal.

las empresas de proyectosr eléctnicoa no aon la excepcién
al neapecto, en todaa Aua dnreas o depantamentos se requiene
utiligan eate tipo de profesionalea pudiendo aen ingenienoa
de cualquien dnea como aon; Eléctnicoa, Mechnicos, Electadni-
coa, Indusataialea, etc.

La aiguiente nelacién mueatna algunaa de laa actividadea
que pueden nealizan estoa profesioniatasr en eate tipo de em-

preaca’

t.- Andliaia de precioa unitanios
2.~ CﬂmpaaA

3.~ Proyectoa pon computadona (célculoa)

Como cololén a eate apartado podemosa recomendan al alumno
ponen énfaaia a todas auva meteriea de computacidn y aubrrallan
el hecho de que en eatoa momentoa la E.N.E.P. comienga a im-
plantan el uso de laa "micnoa” en algunoa laboratoaioa del

érea eléctnica.

2.2./.- Anéliaia de precioa unitanioa.

£l andliaia de paecios unitarior es una de laa funcionea
m&a impontantea dentno de laa empresas de eate tipo. EL ana-
liata de precios unitaniod se encanga como au nombre Lo indi-
ca de analizan loa coatoa y precios de venta de manena unita-
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aia. Eate andliaia Lo nealiza 4obne equipoa, materialea,

progectoa y seavicios que sean nequenidos pon el cliente. Pa-

na poden nealizan un andlisia connecto ae debe eatan actuali-

zado en cuanto a meacadeo y competencia se neliene, es en esa-

te punto en donde la computacisn adquiene nelevante impontan-

cia dentro de eata actividad.

Exiaten divensoa procedimientos pana nealizan un anéliaia

de precioa unitanioa, a continuacidn se mueatna un ejempln en

donde ae aplican algunoca de esatos paincipioa.

Ejemplo. - Se aabe que el coato de una caja de conexionea con-

Solucidn:

dulet del tipo LB de 25 mm de didmetno con tapa y
empaque, de la manca Crouse Hinds Nomex, con el
proveedor acoatumbarado es de § 15 000 22, Se nequi-
ene conocer el precio de venta unitanio del aumi-
niatro e inatalacidn de eate matenial.

Para obtenen el precio unitanio (P.U.) se requiecae
conocer el nendimiento del pensonal reapecto a la
inatalacidn y pon ende el costo de la mano de obna,
auponiendo que una cuadnilla (oficial y ayudante)
tenga un coato de § 80 000 22 por jonnada y tenga
un nendimiento de 0.05 por jornada para el caso de

eate matenilal, entonces tendnlamoa:

C.MN.0. = (C.9/C.) [Rendimientol
C.n.0. = (% 80 000 22) ( 0.05)
C.N.0. = % 4 000 22
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donde: C.M.0.: Costo dinecto de mano de obne
C.9./C.: Coato de jornada pon cuadnilla

£l andliaia quedarla:

Matenial & 000 & o000
fMano de obnra 4 000 /2 000
Henramtenta (10 %) ! 200 /3 000
Mando indinecto (5 %} 660 /3 860
Utilidad (10 %) 1 386 15 246
Indinecto (5 %/ 762 16 008

PU. = 16 008

Entonces el cliente tendnla que pagan § /6 008 22 pon el
auminiatno y la inatalacién de eate matenial. A aimple viata
eate andlisia ea muy aimple, aunque esa peatinente aclanar gue
los coatos indirectosr no aon tan aencilloa de detenminan, en
ocasionea negquienen de un andliaia minucioac y ae llegan a
incrementar muy ponr aobre el poncentaje del ejemplo y también
4e nequiene deaglosanlos en doa o méa conceptoa.

laa cantidades y poncentases pueden vanrian, pero el ana-
liata debe tratan de toman en cuenta todoa loa Lactonea que
afecten al coato, para que de eata manera ae vean nellejadoa
en el Precio Unitanio g aal eatand aeguno de que inatalarn eate
matenial nepresenta un negocio para la empreaa.

Dependiendo de laa cincunatanciaa, en ocasiones, el ana-
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lista de P.U. debend nealizan au labor en conjunto con el

cliente como pon ejemplo en las aigulentes cincunatanclaa:

al Mano de obnra: S¢ da itnatalacién o auminiatro ea
fuena del lugar de reaidencia de la em-
presa, 4e deben tomar en cuenta algunoa
factorea talea como; aalanio minimo en
ese lugan, taanapoatacisn, hoapedaje,

ete.

6/) Hearamienta: €n ocasiones pana inatalarn el miamo
equipo 4e nequiere hennamienta muy so-
liaticade debido a la natunaleza de loa
equipoa, al medio ambiente o al lugar de

la inatalacidn, ete.

Loa analiataa de precioa unitanioa no ason profleaioniataa
engresadoa de laa univensidades como talea, aino gque aon engne-
saadoa de otraa dreas y desannollan en la préctica aobre eata
diaciplina, por eata ragén y debido a laa eacasesr de eatoa
especiallatas ea gque son muy bien netaibuidos econdmicamente
hablando, pon lo gue mencionamos como interesante a desanro-

{lan por loa alumnos gue deseen trabajar en este campo.

2.2.2.- Proyectoa por computadonra.
EL Grea de proyectos eléctnicoa no Aa aido dominada del
todo pon la computadora, aungue exiaten ya en el mencado po-
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dercacs programaa auxilianes en lo que conaneaponde al Grea de
dibuja, aungue por el momento ae enfocan méa al dnrea de la
conatruccién [ingenienla civil & anquitectura/. Por Lo que
reapecta al dnea de loa célculos en el disedio eléctrico, no
exiate Llmite en la aplicacién de la computacidn, ea decin,
gque se puede aplican haata donde el ingenic del ingenieno
proygectiata lo peamita, como ejemplo mencionamos loa célculoa
de contocincuito y loa cdlculos de iluminacidn, aunque repe-
timos no exiaten en el mencado comencial progaamas con este
tipo de célculoa.

Debido a la cantidad de cdlculoa nepetitivos neaulta con-
veniente utiligan la computadona panra lognran la obtencisn de
{a nreccidn de cobre de loa alimentadones paincipales e inclu-
aive loa denivadoa, Para tal efecto mosatramoar en la alguiente
pégina loa pesoa fa’i,aglmma de (lu;'a/ de un programa por com-
putadona en lenguaje BASIC incluygendo loa principalea cnite-
rioa,

&L programa puede neaolven cincuitoa monofdaicoa, biféai-
coa y taifdaicoa. Pana el cdlculo de la conduccisn de connien-
te, se debe proponcionan la temperatuna mixima del conducton
¢ la temperatuna ambiente. Pana el cniterio de la calda de
tenaidn, debe especificanse la calda méxima deseada. También

puede hacense la neviaidn por contocincuito.
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rLECTURA DE DATOS DE TA3LA 3024 DE LAS N.T.I.E.l”lJ

INTRODUCCION DE DATOS:
TEMPERATURA DE CONDUCTORES
- 1EMPENATURA AM3IENTAL

INTRODUCCION DE DATOS
- NUMERO DE FASES
= VOLTAJE DE ALIMENTACION
- CAIDA DE VOLTAJE PERMISISLE

INTRODUCCION DE DATOS |

IDENTIFICACION DEL ALIMENTADOR
CORRIENTE
LONGITUD
CONDICIONES DE INSTALACION

NO VERIFICACION POR j__s_]__
CORTOCIRCUMO

INTRODUCCION DE DATOS &

- TEMPERATURA DE CORTOCIRCUITO
DEL CA3LE

- CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

= TIEMPO DE DESCONEXION

| “™MPResion "oe ResuLtapos |

LN0 ™ MoDIFICACION DE DATOS 7]

[s1
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2.2.3.- Compaaa.

€L depantamento de compras requiene como neaponsable a
una pensona gue conozca todo tipo de mateaialesa eléctnicoa
(al mencs pon catéloge) y a loa proveedones gue un momento
dado loa pueden auminiatnan. Nebido a la infinidad de mate-
nialea ofrecidos en el mencado, a la divenaided de proveedo-
nea y a la conatante variacidn gue sufnen loa precioa debido
e la aituacién econdmica del pala, ae hace indiapensable el
manejo de eata inlormacién pon medio de una computadora. én
algunaa empredad se maneja también un almacén propio en el
gue la computadona noa ofrece un atractivo mia en el manefo
de almacenes e (nventanios. Lata actividad requiene también
de la persona gque ae dedigue a ella el que se tengan cientas
nelacioneda con diveraos tipoa de pensonas, deade el proveedon
de papelenla, haata el proveedon de tranaloamadones de poten-
cia ¢ aubeatacionea, pon lo que ea intenesante ftoman en cuen-
ta eate perlil en el momento de decidin el deaarnollar eata
actividad.

Deflinitivamente, eata actividad nequiene de muchoa afios
de experiencia pon lo que eatoa especialiatas 4on muy escasos
¢ 4u aemunenracidn aconde con eata eacasez.

La eleccién de eata actividad noamalmente ae nealiga dea-
puéa de laboran pon algunos afica dentro de alguna empnreaa,

aungue e augiene la necoleccién de todo tipo de catélogoa.

2.3.- & ingeniexo progyectiata.
Tal vey el penfil mia intenesante Lo sea el del ingenie-
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ro de progectos el&ctricoa & ingenieno proyectista. Antea de
ingnesarn a la esacuela 4supeaion, nuestnaa inguietuded {entien-
dase pon noaotnoa a loa que elegimoa eatudian la carnena de
Ingenienla Necdnica Eléctrical enan pon lo general nelativaa
a la generacidn de enengla eléctnica, la tranamiaién de La
miama, la tnanafonmacién de voltaje, {oa aiatemaa de (lumina-
cibn y proteccisn, genenalidadesa que el ingenieno de proyec-
toa eata obligado a conocen. £L ingenieno proyectinta deberd
aer una pensona con mucha imaginacién e ingenio [de hecho
cualquien ingenieno nequiene de cienta doaia de eatos elemen-
toa) ya que debe poden aal plantean aoluclones en au imagina-
cién pana plaamarlas en el papel y linalmente llevanlasa a la
prdctica en laa inatalaciones. Eate ingeniers debe sern capaz
de paoponcionan la mejon ubicacidn al equipo eléctrico, pro-
porcionando el eapacio auficiente para au manejo, manteni-
miento y seavicio.

la eatética ea un elemento presente en cada elemento de
aua diaefios, por lo que laa trayectoniasa de aua alimentadorea
buacan que eatos pasen desapencibidos (como en el caso de laa
lineaa de diatnibucién en la gona centro de la ciudad de NMé-
xicol.

Tenemoa entonces que el ingenieno de proyectos debe cono-
cen todo tipo de equipos eléctnicoa, asal como 4au funciona-
miento para poden proyectar de manena funcional y eatética,
pero algo muy impontante también ea que debe toman en cuente
alempre las nonmaa t&enicas eléctnicas del neglamento de
conatruccidn que nige en nueatro paia [pon medio del NTIE),
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EL cumplimiento de eatas noamaa ganantizen un mlnimo de aegu-~
aidad que megquienre una obra eléctnica, poxr Lo que todo pro-
yecto o inatalacién que ae pretenda manejan de manena oflicial
deberd cumplin de manera obligatonia en au casc con eatas
noamas , ao pena de necibin aancionea gue van deade lo econé-
mico haata la auapensién del suminiatno de enengla eléctnica.
Pon lo antenion ea quizé el ingenieao de proyectos eléc-
tricoa el que méa ae aproxima a la concepcldén que de un inge-
nieno eléctrico tenemoa al inician nueatra cannena (excep-
tuando laa actividadea de investigacidén que eatén deatinadaa
a un nimeno muy neducido de profeaioniatas de eate tipo). En
el capltulo poatenion ae abondand con méa detalle laa activi-

dadesa que eate profesional desannolla.
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Concluaionea.

Eate capttulo preaenta a nueatra manera de ver, la parti-
culanidad de eabogan los penlilea que re nregulenen para poder
dedicarse a eate tipo de actividadea. €1 intenesante obaervaxr
a detalle y de manena desaglosada las actividadea gque se deaa-
znollanan en caso de que el alumno desee ingresan a eata drea
de la indusatnia eléctrica. £n eata pante del texto ae obrervs
que la Ingenienla nequiene de loama baatante impontante de la
Economla para poden desanrollanse dentro de eate tipo de acti
vidadea. Finalmente podemos nesaltan la importancia de la com

putacidn dentno de esta y de laa demsa namas de la induatria.
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CAPITULO 111
EL PROYECTO ELECTRICO TIPICO
REAABILITACION DE LA INSTALACION ELECTRICA DE UN
LABORATORIO FARAACEUTICO

Intaoduccisn.

Hablan de proyectoa eléctnicoa, es aboadan un tema inmen-
a0, Parae loa linea que noa ocupan se taats de seleccionan un
progecto que involucraae la mayonla de loa elementoa gque pue-
de abarcan un proyecto eléctrico, obviamente debido a au di-
venaidad, en eate documento unicamente ae pretende moatnar a
grandes raagos el tema ya que cada apantado pon a4l aolo pudie
na sen tema de teaia. Cada punto ase tratand bnevemente y ae
buacaréd dan mayon énfasia a loa temas gue ae conaidenen de ma

yoa impontancia.

3.1.~ Elaboracitn de un file o expediente.

Para cada proygecto ae deben elabonran loa expedientea que
ae conaidenen necesanioa. €L paimeno de elloa lo debe elabo-
nan el a'epalltumen.ta de comencialigacién con loa datoa gue png
porcione el cliente como pueden aen laa cotizacionea, manua-
lea etc. Ea impontante neapetan el onden cronoldgico de eate
expediente. £l regundo expediente lo elabonania el depantamen
to de levantamientoa con toda la informecién técnica necabada
aal como loa avancea, contratiempoa, etc. Finalmente, el altg
mo expediente corze a cango del depantamento de progectos,

quien de igual manena nealiza programas de avance, regiatra
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la informacidn necibida, cambioa, neviaiones, etec,

Entae otnaa cosas, el expediente adquiene impontancia en
cuanto a que no ea conveniente dejan nada al agan ni taatan
ningdn asunto de manera infoamal. Se debe procunan que cual-
quier documento sea de candcten oficial, yea aea por paante de

la empresa o por pante del cliente.

3.2.- &1 levantamiento eléctrico.

ata actividad varla de una empresaa a otra y de un proyec
to a otnro, y varta aegin la impoatancia que Laa empreasas le
den y aegin laa particulanidades que el proyecto presente. le
finitivamente, la penaona que ae deaigne como nesponaable del
levantamiento debend aen el ingenleno jefe ded proygecto en
cueatidn. £L levantamiento pon ai mismo es muy impontanie, pe
%0 adquiene mayor impontancia ai el proyecto trata de la nehg
bilitacisn de algune inatalacién eléctnica.

Como se habla mencionado en el capliulo antenion, ae debe
deaignan un fefe de levantamientos (de prefenencia ingenienc/
con conocimientoa amplios acenca de todo lo nelacionado con
la cueatién eléctnica. &4 en eata actividad en donde pensamoa
que el ingeniero nrecién egreaado tiene mayorn opontunidad de
deaarnnollanse.

A continuacidn enumenamea elgunos de Loa aapectos gque con
aideramos de impontancia y que ae pueden obaenvan dunante el

desannollo de eata actividad:

1) Se lamilianizand con todo tipo de méguinas eléctnicas
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2/

4/

5/

de laa que en la eacuela a0lo eacuchamos mencionan.

También conoceré y en ocasionea manipulard equipoa de
contaol y diatnibucién eléctnica talea como aubeata-
cionea, tablenoa de diatnibucién, centroa de contnol

de motorea, etec.

Ampliard aus conocimientor y manejo de loa inataumen-

toa de mediciéa.

Aplicaré aua conocimientoa de dibujo.

Finalmente y quizd la parte més impontante es el ele-
mento Aumano, ya que aend el reaponsable de la inte-
gnidad flaica de 4aus aubalteanca teniende en cuenta
gque la mayonla de laa ocaaionea ae trabajand con equi

poa enengizadoa.

Ahora bien, haata eate momento hemoa hablado acerca del

taico?.

po toda

levantamiento eléctaico, pero, sque ea un leventamiento elée~

&Ll levantamiento eléctnico conaiste en recebar en cam

Lo informacidn que ae conaidene Gtil para la nealiza-

cién del proyecto. Se pueden conaideran doa tipoa de levanta-

miento gue aenlan:

Paoyecto nuevo.- Se necabanrd la infonmacién relative al

inmueble consaiderando al menoa cinco puntoa que 4on:
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a/ Viata planta conjunto con croguia de localigzacisn.

4] Viata planta de todas las demds dneas,

e) Viata elevacién del (loa/ cuantos eléctricoa.

d/) Obaeavaciones del tipo de auelo e inclusive un eatu~

dio del miamo.

e) Qbaenrvaciones generalea.

Rehabilitacisn.~ Se necaband la infoamacién de la manera

anteniox, aunando loa aiguientes puntoa:

£/) Localizacidn de todar y cada una de {asa 4alides de a-
dumb rado; especilicando tipo, capacidad y eatado {lai

Co.

¢/ Localizacién de todoa y cada uno de loa contactos non
malea fpana equipoa con cluvl'.jn y de /80 watts o me-
noal y aalides especialea (para equipos de mia de /80

watta con clavijal.

k) Localizacidn y eapecificacién de todaa las méguinaa e
léctricas, aal como aua diapoaitivoa de protecciédn ¥

control,



¢/ Localizacisn, eapecificacidn, viate planta y eleva-
cidn del equipo de diatrnibucidn a pantin de la acome

tida.

€L levantamiento eléctrice para un proyecto de nehabilita
eidén encuentra siempre miltiplesa problemas, ya que ae nequie-
re realizan eate en medio de la actividad fabnil. &l necabar
eata informacién ae puede toanan lento y en ocasionesa incluac
deseapenante, por Lo que la mayoria de laa ocaaiones se deci-
de realigarlo de nocke o en diaa en que la planta no opere.
Un punto también de importencia lo es el tipo de empresa en
cueatidn, aal, no aernd igual realigar un levantamiento en una
planta proceaadora de malz gue en un laboratorio fanmacedtico
como ea el cado que noa ocupa.

Como colofén a eate apantado, proponemoa que todoa loa ag
poates se elaboren en foarmatos preestablecidor con copia y
conteniendo la magon informacion podl‘.ble, comengando pon el
nombne de la peraona que lo elabonra. lLa eatnructuna y conteni-
do de estoa formatos dependend de laa personaa encangadaa de
elaboranloa aal como de loa neaponaablea del depantamento de
progectoa, ademba de tenen en cuenta la polltice de la empre-
aa. Lla elaboracidn de eatos foamatoa formanén parte de la me-

monia de cédlculo como ae vend en el aiguiente cepltulo.
3.3.- Alcancea.
€4 en el momento de elabonrar los alcancea cuando ae defi-

ne por paimena vez la eatnuctura del proyecto. De comin acuer
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do con el cliente ae establecen todoa los aapectos gque ae con
templardn en el proyecto, no ae debe dejan al azan ningén aa-
pecto, loa alcances debeadn aen claroa y concliaca. £atos aon
un compromiao de aeaponaabilidad que aaumind la empnresa una
vez que ae aigne el contrato.

Noamalmente en alguna entreviata previa, el promotonr de
ventas presenta al cliente unoa alcancea pneliminanes, ea de-
cin loa aeavicioa gue de alguna manera se le pueden ofnecenr.
Si eatos servicios 4on aceptados, eatoa alcances son eatable-
cidoa como pante del contrato a {irman.

A continuacién presentamoa pante de loa alcancea de eate

paoyector

Hombre: Proyecto de nehabilitacisn.

Contenido: ?) Levantamiento.
2] Liatado de planoa.
3/) Programa de entrega.

Levantamiento: Se efectucnd el levantamiento de todoa
loa equipoa, m&guinaa, contnroles, alimentadores y canali
gaciones de toda la inatalacidén eléctnica a pantin del
punto de acometida de enenpla eléctnica. Se entnegand un
informe y planca de la inatalacisn actual, adjunto se e-
laboraré un mancal conteniendo todaa laa modificacionea
gue ae nequienen pana nehabilitan laa inatalacionea y

que eataa cumplan con el neglamento actual de inatalacio
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nea el

&ctricaa.

Liatado de planca: Se pone a conaidenacién el aiguiente

Liatado de planoca que ae elaborarlan como proyecto nuevo

pana au autonigacién ante SECOFI.

t)

2]
3/

4)
57
6/
7)
&/
12
to)

Subeatacién compacta de aeavicio interion de 800
KvA 2207127 V., 60 Hz.

Idem al antenrion.

Planta eléctrica de emengencia de /50 KU., 3 F, &
hiloa, 220/127 V., 60 Hz.

Diagrama unifilan general y memonia de célculo.
Diagrame unifilan de fuenga.

Idem al antenion.

Diagnama unifilan de alumbnado.

Cuadro de cargas de fuenza.

Idem al anterion.

Idem al anterion.

/1) Cuadro de canrgas de alumbnado.

12)
73/

14/
15)

16/

Idem el anteaion,

Planta conjunto, alimentadorea paincipales y alum
bnado extenion.

Siatema de la ned de tiennaa.

Inatalacidn eléctnica de alumbrade [produceisn
planta bajal.

Instalacidn eléctrnica de alumbrado (produccidn

plante altal,

17) Inatalacidn eléctrica de fuergza y contactoa (pro-
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duceién planta bajal

18/ Inatalacién eléctrica de luenga y contactoa (pro-
duccién planta bajal

19) Inatalacién eléctrica de alumbrado, luenza y con-
tactoa (planta azoteal.

/a) Kotaa adicionales y aimbologla.

2a) Idem al anterion.

3al) Idem al anteriox.

Pon lo genenal el nimeno neal de planos aupera el nimeno
eatimado, ya sea ponrgue el cliente desea obaeavan mis o
detalle algin aspecto o aimplemente porgue el volumen de

trabajo ae amplia.

Programa de entrega: Todo proyecto eléctnico o inatala-
cidn obedece a neceaidades concretas, laa que deben aolu-
clonanse en un tiempo también concreto, La empresa debe
ofrecer un tiempo de entnega mdéximo, una nelacién del
personal involucrado en el proyecto y de laa actividedea
tnhenentea al miamo. Lo anterion conduce a pnesentan di-
lenentes opcionen, difenentea tiempos y lo gque ea mda im
portante; diferentes coatoa, pon Lo que deben examinanse
cuidadosamente eataa opcionea o alternativaa, se puede

eleborar un prognama de nute critica o aimilan

3.4.- Lla ingenierla biaica.

A la ingenienla bdaica ae le conoce de muchas maneras aun-
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que finalmente el concepto ea el miamo. De hecho la ingenie-

ala blalca ea para noaotros la diatribucién de plante més laa

canractenlaticaa del equipo eléctnico. Conneaponde al ingenie-

no induataial o de procesoa (incluao al disefiadon induataiall

4au elabonacidn, panra el ingeniero de proyectoa eata ingenie-

ala ea como au nombne lo indica; béaica, aunque au elabora-

eidn

cidn:

incluye aspectoa como loa que se mencionan a continua-

Accesoa: Se deben diseian las puentaa, nrampas, pasillos,
elevadoresa, eacaleras, etc., para introducin netinar o

dan mantenimiento a loa equipos eléctaicoa.

Sopontea: Ea necesanio que la estructuna del edificio ae
encuentne disefiada habiendo tomado en cuenta todaa laa
cargaa que auponen loa equipos, ademds de que estosr de-
ben de contan con una connecta fijacién ya sea a paned,

techo o plao.

Secuencia: &n el diseiio de una linea de produccidn ae de
be aeguin una secuencia {égica que va deade la necepcién
de materia paima hasta la entrega del producte teaminado
de igual manera, en el proceso de conaumo de enengla e-

dléctnica fpon aal decinlo) también ae neguiene de una ae

cuencia que va de la acometida haata la dltima toma de

conniente.
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Una vez gue ae ha elabonado eata informacisén ae debe nes-
petan, o al menoa taratan de gue loa cambioa ae efectuen de a-
cuendo con la pensocna indicada. Aal porn ejemplo vemos gque no
reapetan eata ingenienla noa lleva a tenen problemas talea cg
mo 2[ no Encant’(al{ acceAaosd lJﬂlla Il‘lEdtllaA Cguil)ad, no tenen E_A_
pacioa adecuadoa pana inatalan eatoa, que no podamoa darnlea
el mantenimiento adecuado, que el edificio no aoporte la can-

ga (ya aea eatdtica o dinémicaletec.

3.5.- €L aiatema de alumbrado.

€L proyecto de alumbrado neauelve numenoaas necesidadea
que van de Lo aimple a lo complejo, deade un alumbnado de se-
faligacién haate la iluminacidn de una actividad con alto gag
do de dificultad viaual, pasando pon la iluminacidn anguitec-
tonica o deconativa. la mayonla de laa ocaaionea no se le dé
la importancia debida, aupeditando eate aistema a limitantea
econdémicas.

Aunado al nivel de iluminacién ae debe tener en cuenta la
calidad de la iluminacidn, para lo que ae debe conaidenan fac
tones talea como el deslumbramiento, laa relacionea de baillo
y el colon.

Exiaten muchas manenas de clasifican Loa diferentea tipoa
de alumbrado que exiaten, pare el caao gue nos ocupa, propon-

dremoa de manena genenal le aigulente:

/.- Alumbnado general.
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2.~ Alumbrado genenal localizado.

3.- Alumbrado suplementanio.

Pana tluatmnarn lo antealon, presentamos laa figuras que

ae pueden obaenvar en las aigulentes tnes péginaa.

Se pueden clasifican las luminaniaa que se utilicen en di
choa aiatemas de acuendo a la forma de emiaién de lug de la

aiguiente manena:

al Indixecta. €L 90% de la intenraidad de la emiaidn ae

dinige hacia el techo.

b) Semi-indinecta. Neld 60 al 90% de la intensidad de la
emiaidn se dinige hacia el techo en dnguloa por enci-

ma de la honizontad.

~

e/ Genenal difusa o dinecta-indirecta. Nel 40 al 60% de

la emiaién ae dirnige hacia abajo en dnguloa por deba-

jo de la honigontal.

d) Semi-indirecta. Nel 60 al 90% de la emisaién de la lug

se dinige hacia abajo.

e) Ninecta. Entre el 90 't el 100% de la lug Ae dinéya Ag

cia abajo.
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Haate aqul Aemoa hablado de nivelea de iluminacisén y de
dla calidad de laa emiaiones luminoaas, penc, jque ea un niveld
luminoao?. De manena genenal podemoa definin el nivel lumino-
40 como el nivel de enengla luminosa que inclide aobne una de-
terminada dnea de trabajo plano. Panra delinin el nivel luming
40 necedario en cada actividad ae han nealizado numerocsas in-
veatigacionea, aunque laa méa {ructifenas ae realizan a pax-
tin de / 958, En Néxico también se nealiganon eatudios al nea
pecto, en el capltulo dltimo ae neproducen algunoa de loa ni-
velea de i{luminacidn que necomienda la Sociedad Mexicana de

Ingenierla e [luminacidn.

€L progyecto de alumbrado.- Hemoa avangado en eate capltu-
Lo, penc tode ha aido haata el momento conceptoa bdaicos g
conalderacionea. EL proyecto de alumbnado como tal paincipia
al momento de seleccionar las luminaniaa a instaelan en bose a
aspectos técnicoa y econdmicoa, una predeteaminacién de loa
nivelea de iluminacisn para aal detenminan la cantidad y Loca

ligacidn adecuadn de laa luminaniaa elegidaa.

&L método de limenesa.- Exiaten difenentea métodos para rne
alizan las aelecclonea antes mencionadas, aqul preaentaremos
loa principioa del método de limen. Conociendo como dato ded
fabricante la emiaién lumincsa de nueatnasa luminaniaa, deten-
minando nosotros el pivel luminosao necesario de acuerdo a ta-
blaa y acotando el dnea a iluminan, podemos pasan a calculan

el nimeno de luminaniaa de acuendo con la aiguiente férmula:
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{ lémpanaa pon luminanialflimenes)
{ luminanicallcoel. de utiligacisnl
{facton de conaenvacién/

Nivel en dux = cocmcmacm e

{dnea por tduminanl

Para utilizan connectamente eata lonmula, ae debe determi
nan el coefliciente luminoso de comin acuerdo con el cliente
de laa tablas mencionadas en lineas anterionea y que ae nepnp
ducen en el iltimo capitulo. En eata fiamula apanece un t&ami
no no mencionado hasta el momento; el coeficiente de utiliza-
cidn, €ate coeficiente es la nelacidn entne loa limenes gue
alcangan el plano de trabajo y loa limenes totales generadoa
por la lémpana, eata condicién ae ve alectada pon laa neflec-
tancias de techoa y panedea y pon las dimenaionea del local o
propiamente dicho pon laa nelacionesa de cavidad, que pueden
calculanse como aigue:!

(5#)( Longitud + anchunal
RLC = memec e e
/longitud}/ancﬁuna)

donde. ..

RLC : Relacidn de cavidad
# : Altuna de cavidad
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Una vez deteaminadas las nefllectancias y laa nelacionea
de cavidad, ae deteamina el coeliciente de utiligacién medien

te las tablas cornespondientea (ven capliulo quintol.

Determinacisn del factoa de conaexvacidn.- Eate factor va
ligado directamente con el mantenimiento que ae proporclone a
las luminanieca anluyendo la limpéagu, cambio de l&mpunan ¢

balaatraa,ete.

Una vez determinadoa eatoa aspectos, procedemos a neali-
gan Lo propio con el niameno de luminaniaa mediante lasa ai-

guientes {éamulaa:

frivel luminoao (en lux])

Nimeno de l&mpanaa Z mmmmmem———— ffff ______________
{limenea pon dneallcoef. de
utilizacidn){ facton de mante
nimiento/
(Nimero de lédmpanaa)
HNimeno de luminariad = -——wecmcmccmmec e

(lémpanaa pon luminanial

Diserio del tablero de alumbrado.- Una vez definida la
cueatisn de loa nivelea luminoaos y la aeleccién de lumina-
niaa, se procede a aeleccionan loa alimentadones e interrupto

nea denivadoa y paincipales pana loa cincuitosa de las lumina-

~57-



aiaa. &L conjunto de alimentadores e intennuptones send pana

noaotacs el tableno de alumbnrado.

Célculo del conducton del circuito deaxivado.- Pon princi-
pio ae procede a calculan la conniente pon medio de laa ai-

guientes fonmulaa:

P
Monoféaico... ] = cecmvrcrccmc— e ————
r€) (F.P.)
Tatfdaico... I e femeiiccce e m——c—————
(1.73)(ENE.P.)
donde. ..
£ : Voltaje

F.P. ¢ Facton de potencia

Poatenionmente ae procede a detenminan loa factonea de
tempenctuna y agrupamiento de acuendo con loa anticuloa 302.4%,
301,10 y la tabla 302.4 del NTIE. Eatoa factones traenén como
consecuencia que nuesatnoa conductones degraden su capacided

de conduccidn como ae obaenva en el alguiente procedimiento:

Ire = (A.T.) (F.T.) (F.A.)
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donde. ..

A.7. : Ampenea en tabla 302.4
F.T, : Factor de temperatuna
F.A. : Factor agrupamiento

Inc : Conniente neal de conduceidn

También ae debe seleccionarn el alimentador por aeceién

del conductor, pana lo gue se aplica la aiguiente {samula:

(En) (%)
donde. ..

S ¢ Seccidn del conducton

I : Coraiente nominal

L+ Longitud deade la luminania haata el tablero de
alumbrado

En : Voltaje al neutno

eX : Calda de potencial a conaideran [méx. 5%)

Lo que noa dand la aeccién conneapondiente a cieato cali-

bre de conducton. Finalmente el conducton adecuado aené el de

calibne magon neaultante de estas doa seleccionea.
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Selecelsn del intexrupton del cincuite deaxivado.- Con la
conniente calculada en el punto anteaion, la capacidad del in

texaupton ae calcula de la aiguiente manena:
C.I. = (r1.25) (1)

donde. ..

C.1. : Capacidad del intennupton

I. : Coaniente calculada en el punto antenion

Célculo del alimentadon principal al tablero de alumbrado.
Para este célculo se nequienen datosr como aon; la conniente
nominal, la potencia total, el voltaje de alimentacisn, longi
tud ¢ tempenratuna ambiente. Poatenionmente se aselecciona el
tipo de aialamiento y canaligacisn, de donde obtendnemos loa
{factones de agrupamiento y tempenatuna con la conniente como
dato y entnrando al anticulo 203.2 del NTIE, Con Lloa datos ob-
tenidoa haata el momento, ae calculan el calibrne y el nimeno
de conductones neceaanioa pana nueatnro tablero. Panalelamente
a eate célculo, con la conniente g loa factonea decnementales

ae aplica la alguiente férmula:

(F.A) (F.T.)
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donde. ..

Ind : Connlente nominal de diseflo
F.A. : Factoa agrupamiento

F.7. : Facton tempenatuna

Con eata conniente y la tabla 302.4 del NTIE se calcula
el calibne y el nimero de conductonea, linalmente pon aeccidn

y calda de tenaidn con la aigulente foamula:

r2) rL) (1)
S = cmrrermmcc e
(EL) (%)

donde... 5 : Seccién del conducton
L ¢ Longitud del cincuito

I : Conniente calculada

Con la aecciin del cable como dato entramos a la tabla
/.4 del NTC (manual técnico de cablea, editado pon Condumex)
pana seleccionan el calibre y el nimeno de alimentadones pon

fase a utiliganae en nueataa insatalacidn.

Ejemplo: Si pon una paste ae habla determinado no modifi
can el alatema de iluminacidn, ya ena neceaarnio nealizan
mantenimiento connectivo, pon lo que se decidis venifi-

can el cdlculo adecuado para cada una de laa aseccionea
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de alumbrado, a continuacidn preaentamoa el célculo de
uno de loa tablenos de alumbrado.

Por principio procedemos a identificanlo, sitendo ea-
te el tableno A~/ del &nrea de pasilloa y ae encontraba a
limentado deade el tablero de diatanibucisn TB-/. Se con-
aidend una neseava tnifdaica de / 200 watta (3.7 ampenea
por fase) y una canga inatalada de 8 357 watta (24,85 am
penes pon {asel, lo anterion nosa Llleva a la suma de 9 55
7 watta totalea a conaideran para el diserio del alimentg
don del tablero. Como datoa ae tenla también que el vol-
taje de alimentacién ena de 220 volta, la long.l'.tua’ ded
tableno Th-/ al tableno A-/ ea de 20 metnoa y la tempeng
tuna de disefio ae conaidend como 28°C,

Se determiné seleccionan un conducton del tipo mono-
polan con aialamiento THW (a prueba de tempenatuna y hu-
medad eltas), con una temperatunra mixima en el conducton
de 75°C. Poatenlonmente ae selecciond la canaligacién la
que connespondid asen al tipo conduit metdlico.

Ne acuendo con el antfculo 302.4 del NTIE-8/ ae en-
contas gue el facton tempenatuna conneapondia a la uni-
dad, y pon la cantidad de conductonesa preseleccionadoa
el factor de agaupamiento fue de 0.7. Con loa datoa obte
nidoa e deteamins que la Ind era de 28.55 ampenes. Con
eate dato y acudiendo a la tabla 302.% se tiene que ae
requiene de un conducton pon fase del calibre (0 AWG. A
eate dato ae le aplicé postenioamente loa factorea decne

mentalea (F.A. y F.T.), con Lo que ae obtiene una co--
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ariente nominal como ae obseava en el aiguiente célculo:

ro.7) (1]
A= 40.79 Ampa.
Con este dato entramoa a la tabla 302.4 y obtenemos que
4e reguiene un conducton porn fase del calibre 8 AWG,

Pon otro lado conaiderando la calda de tenaidn ase tiene

gue pana el caao taifdaico contamoa con la ecuacidn:

(2) (1.23) (L) (1)

K P O S
(EL) (%)
auatituyendo
§ (2) (1.73) f20) (28.55)
r220) (2)
= 4.49 mm2

Con el dato antenion entnando a la tabla 1.4 del MNIC te-

nemoa que ae neguiene de un conducton pon fase del calibre /0
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AWG, Comparande loa doa calibresa aeleccionados encontnramoa
gue el mayor de loa doa ea el 8 AWG, por lo que es el que fi-
nﬂlml’ltg Condtl{f_ﬂumod.

Posteniormente deteaminamoa la conniente neel de con---

duceidn (lac), mediante la aiguiente féamula:

Inc = (lcond,) (F.T.) (F.A.)

aunatitugendo

Inc = (45) (1) (0.7]

3.5 Ampa.

Por Lo que nespecta a la capacidad del intennupton, con
loa datoa obtenidoa y de acuendo con el antlculo 205.4% del
ATIE se tiene que; CIP = 40 Ampa. Verificando tenemos gue el
coclente de CI? entne Inc debe sen menon o igual a /.25 como
ae habla determinado en la aeccidn conneapondiente, austitu-

yendo tenemoa:

Con lo que se cumple nueatra condicién y confiamamoa nuea

tno intennupion como del ajuste adecuado.
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la catda neal de tenaidn en el conducton ae calcula de la

aigulente maneaa:

(2) (1.73) (L] (1n)

ed = ceecmm e cmmce e
(E2) (57
auatitugendo
M t2} (1.73) (20] (28.55)
e% = mememmmemmevnme——m——————————

(220) (8.37)

1.07 Volta

Con Lo que seguimoa obteniendo datos dentno de noamaa, pa
na el calibre de pueata a tienra de nueatno tablens, tomamoa
como dato el ajuste de nueatno internupton y entramos a la tg
bla 206.58 obteniendo que e nequiene un conducton de cobne
deanudo de calibre 10 AWG. Pana determinan el didmetno del tu
bo conduit, deteaminamoa paimeno la aeccidn total de nueatnoa
conductonea y lo dividimos entnre el complemento a uno ded fac

ton de nelleno, como ae obaeava a continuacién:

(4) (36.6) + (16.8)
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= 408 mm®

Lo gue conneaponde a un tubo condult de 25 mm de didmetao

o equivalente en difmetno intenion.

Lo que noa neata ea conaidenan loa intenauptones deniva-
doa gque fueron en este cado /2 de !5 amperes y 4 también de
/5 ampenres como neaerva, d'tjtzndo ademén 4 eapaclioa ya que el

tablero contaba con 20.

Como comentanios a eate ejemplo podemos mencionan algunoca
aapectos intenesantes como Lo aon pon ejemplo el hecho de te~
nen gue diaeiian el aiatema de alumbnrado a vecea en contra de
loa miamos deseoa del cliente, eato aignifica que el cliente
en ocaaionea tiene ideaa muy concretasr de {o gue debe aen au
aiatema de alumbnrado, aunque la mayonia de lar vecea esta con
cepcidén ea equivacaa’a. Lo antenrion provoca que una veg teami-
nado nueatno disefio o inatalacidn ae tengan que nealigar modi

ficacionea.

Ejempla: Se tenla una gona cennade dedicada a la tanea
de empague, 4us dimenaionea aon de !5 por /0 metnoa con
una altura de 2.5 metnoa. Se conaiders una reflectancia
del 90% para el techo y del 80% pana laa panedea (el lo-
cal ae encontraba pintada de color blance ain mdeulal.
Laa luminariaa se colocartan a naa del plafin (con lo

gue no 4e conaidens cavidad pana el techol/. Se tomd como
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altuna del plano de trabajo la altura real que connrespon
dle a 80 em. del auelo, aplicanJo dloa foamulas indicadaa
en la aeccién cornespondiente, encontramoa que la cavi-
dad del local era de /.7 metroa.

Acudiendo a laa tablas de nivelea luminosoa encontng
mo4 que e recomiendan 500 luxea pana el empague a mano,
con eatoa datoa suatituimoa en la formula de nelacidn de
cavidad y encontaamos que eata ea de [.%.

Con Lo harta aqul ovbtenido, deteaminamoa la reflec-
tancia efectiva del 80%, entrando a laa tablas de coefi-
cientea de utiligacisn con una nelacién de cavidad de 2
y 80% de neflectancia neal de techo y 50% de paned, le
conneaponde un coeficiente de utilizacién de 0.5 [eate
dato ae puede vbtenen de las tablaa gque ae neproducen en
ed capliulo quinto o de prefenencia obtenealo como dato
del fabnicante al adquf.ai_n nueatraa luminaniaa ¥ ldmpa.-
raal.

Pana detenminan el facton de mantenimiento ae toms
como 0.95 el nendimiento de la balartra (are conaideranon
balasatras de alto nendimiento), a /.0 el facton de ten-
aidn, vanlacionea de neflectancia de 0.95, degradacién
de la emiaién luminoaa (dato del fabnicante) de o0.85 y
un factorn de suciedad de 0.85., Todoa loa factonres ante-
niones noa llevan al suatituin en la formula corneapon-
diente al valon de 0,722 como factor de mantenimiento.

Finalmente se tiene que la emiaisn de la lémpana se-

leccionada ea de 6 300 limenea (dato también del fabni-
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cante/.

Suatituyendo eatos datos en la ecuacién del nimero de lém
paraa se obtiene un valon de 32.8 /33/), peno como laa lumina-
niaa 4ae aeleccionanon con doa ldmpanaa cada una, se deteami-
nan 3% lo gue noa lleva a un niamero de (7 luminaniaa, optando
por /8 luminaniaea (nimeno pan/.

Pana la cueation de la ubicacidn, ae diapuso colocar tnex
hilernas con aeia luminaniaa cada una, con una aepanacidn de
doa metnoa con nespecto a la honizontal entre al y un metao
neapecto a la panei, tranaversalmente la Aepanacidn ea de un
metao con ochenta centlmetnoa entne 4l y noventa centimetnos

a la paned.

€L progecto de iluminacidn ae nealizs del todo a pesan de
que deade un tnicio el cliente habla determinado gque eate no

ae modificaria debido al preaupuesrto con que ae contaba.

3.6.- &L aiatema de aalidas especialea y contactoa.

&L aistema de tomaa de enengla pana equipos con clavija
Ae conoce también como el alatema de contactos. Eato ae puede
conaidenan en dos bloguea; uno para equipoa de /80 watta o me
noa y otro pana equipoa mayorea de (80 watta (aalides especia

lea/.
Uno de loa principalea problemas gue presenta en campo ea

te siatema ea la conexidn de equipoa en contactos de menon cg

pacidad que la del equipo, paovocando que ae acclone el equi-
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po de proteccién del contacto en cuestién. Connesponde al pag
yectiata disedan una inatalecidn en donde la conexidn aea unl
voca {la conexidn de loa equipos en cueatidn), pon ejemplo,
aeleccionando contactos eapecialea que aolo aon utilizables
pon au conneapondi.znte cluvija eapr.ci,al. También ae puedv.n. -
tiligan cédigoa de colonea o anuncioa con las caractenlaticas

de laa tomaa de conaiente.

Siempre que se disede un alatema del tipo gque este aea,
ae debe pensan en loa uauanioa, en la mayonla de loa casoa
laa penaonaa que loa utiligan eatdn poco o nada femilianiga-
daa con eataa pauticuli.uai.da.dza, pon lo que debemoa ofrecen

aegunidad y eliminan al 100% loa niesgoa.

Como pante del proyecto ae debe presaentar una nelacién de
tallade de todas laar salides eapeciales, y un plano indicando
au ubicacion. A continuacion preaentamoa un e;‘emplu que en ea

te proyecto ae conaiderd como salida eapecial:

EQUIPA _DESCRIPCION POTENCIA _ VOLTAIE CORRIENTE
14 Fuente de llquidoa 280 W 127 v 5 Ampa.
2 Selladora de bolaaa 500 W 127 V 10 Ampa.
3 Aapinadona 200 W 127 v 3 Ampa,
4 Aine acond. 700 W 220 V 12 Ampa.

A eontinuacién mostramoa la figuna conreapondiente a una

toma de conniente del tipo antea mencionado.
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En eata figuna ae obaeava una tome de conniente pana
que ae conoce como una aalida eapecial, como se ve, la
clavija del equipo gue ae conecte en ella debend aen de

alguna manera también eapecial.
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3.7.- €L aiatema de fuerza.

Eate alatema e4a conaiderado el de mayon impontancia entare
todos loa demda, quizd aun méa gue el de la aubeatacién., €a
pon ello que el proyectista dedica mia atencidn a este que al
neato del proyecto.

Su impoatancia ea a la pan con 4u complejidad, aon milti-
plea loa aspectos que intervienen en au elaboracibn, tanto ea
aal gue genenalmente se sepana el proyecto de fuenza del pro-
yecto 9106«[-

Se mencionaba en el apantado de ingenienia bdaica que
alll se deteaminaban laa ceneactenlaticas de Lloa motonres, aal
como au ubicacisn, ain eatoa datos es impoaible inician el
proyecto de fuenza.

Conaidenamoa aiatema de fuengza al conjunto de equipos de
moton de cienta capacidad, equipoa con bancoa de nealatenciea
o magnéticoa de Aegulan potencia y gque por au costo, opena--
cién o capacidad neguienran proteccidn eapzci_al de avbrecanga
o coatocincuito. €n eata pante del proyecto ae anluyzn Loa
tableroa % Aua proteccionea.

Un hecho ilntenecsante y que conaidenamos ae debe nemancan,
es la necomendacidén del no uao de lo que ae conoce como ta--
blenoa mixtoa, augenimoa utiligzan tablenoa de contectos alum-
brado y fuenga pon separado. £n algunas ocaaiones esa necesa-
nio deaconectan un tablero de fuenga o contactos y neaulta

conveniente tener energijado alguno de alumébrado.
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3.7.1.- Céleulo del alimentador a moton.
Para el cdleulo del alimentadon a moton, ae necesita pai-
meno deteaminar la conniente nominal pana Lo que noa encontaa

moa con tnes casos a aaben:

1) Si la potencia eatt dada en #.P., la conriente nomi-

nael ae toma de la tabla 403.95 del ATIE.

2/ 5S¢ la potencia eatd dada en Ko, la coariente ae deten

mina pon la aiguiente [éamula:

(1 000) (Ke)

flonofénrico... In = ——cmommmme e
(En) (F.P.) (N)
ft 000) (Kwl
Tatfdaico. .. In = mccmccccccdeccccdcciceanen
(1. 73EENHF. PRI
donde. .. Kw : Potencia en hitlowatta

En : Voltaje de fase a neutno
F.?. : Facton de potencia
& Eficlencia

Ef : Voltaje entre fasea
3/ Que sea dato de placa.

Seleccién del conducton.- Eata seleccisn se nrealiga de a-

cuendo con laa difenentes condicionea de trabajo. Se seleccis



nan el nimeno de poloa, el tipo de alalamiento y la tempenatu

ra de trabajo u openacidn.

Seleccidn dela canaligacidn.- La aeleceidn de la canaliza
cibn depende también de laa caractenlaticas del local en que
ae neallzand la inatalacidn, las opcionea pueden aen; al aine,
conduit galvanizado o PVC, charola o ductoa.

Con loa datoa de eata neleccidén y de acuendo con loa antl
culoa 302.4, 311.9, y 3(1./0 del NTIE deteaminamosa en la ta-
bla 302.46 el facton tempenatuna y de la tabla 302.4%a el fac-
ton de agrupamiento. Si conaidenamoa la conniente obtenida f
In) y de acuendo con el antleulo 403.14 ae tiene que:

I = f(In) (1.25)

cond.
Con eate valon y la tabla 302.4 se detenmina el nimeno de
conductonea pon fase, aal como au calibne de acuendo con la
capacidad de conduccién de conniente {It)
Si conaideramoa pon otna pante a0lo la calda de tenaién,

a2e tiene de acuerdo a la aiguiente féamula:

(10} (En) [e%)
D, = =mm=mmmmmmmm el {ml/Amp.m)

(L) (Ln/Nect)

-7_9_



(10) (EL) (%)
h g g S /mV/ﬂmp-m/

va
(L) (infNct]
donde. ..

”vu : Calda de teraidn unitanrnia
L : Longitud ded cincuito

Hef : Nimeno de conductonea pon faze

Qbteniendo eate dato entramos a La tabla 302.4 en donde
obsenvamos el calibne y la conniente que conduce el conducton

a seleccionan.

Capacidad real del conductor.- Aplicando L{oa factorea F.A.
y F.T. al calibne mayon de Lloa obtenidoa pon conniente y ten-

aidn, ae tiene:
Ine = (1t) (F.T.) (F.A.)

Teniendo que cump[tn eate valon con gue [nc 4aea mayon o i

gual que [

cond. * St Icand'aeaultuna mayor, ae seleccionand
el calibnre inmediato aupenion y se deteamina una nueva Ire

gue 4¢ cumpla con la condicibn mencionada.

3.7.2.~ Capacidad del intearxuptoa denivado.
la capacidad o ajusrte del diapoaitive de proteccidn ae of
tiene de acuerndo con el antlculo 403.35 teniendo gue cumplin

con la alguiente condicisn:



Cid/In ... menon o igual a ... %, 2.25, 13

Finalmente ae obtienen otnoa pandmetroa como aon el cali-
bne del conductor de puesta a tieana {de acueado con el anti-
culo 206.58), catda neal de tensidn en el conducton aeleccio-

nado de acuerdo con la aiguiente formula:

(Dvu) (L) (In/hfc)

(o) (€)

También se calcula el didmetno de la tubenlo de acuendo
con la tabla /.3 del NTIE o de acuendo con la aiguiente féamu
La:

Aneas (mm) de loa conductonea
Area Te = ==ccmmmmmmcccmccccar o e

Facton de nelleno

€n eata léamula estamosa presentando lo que ae conoce como

el factorn de nelleno, eate se aelecciona del antleculo 304,14

del NTIE.
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3.7.3.- Seleccitn del tablexo de fuerga o centaoc de contaol

de motosea.

Loa tablenoa de fuenga convencionalea han aido sustitui-
doa por CCMA. La difenencia ea que el (LN (centno de contnol
de motonea) pnroponciona en un solo gabinete; proteccidn con-
tna conrtociacuito, proteccién contna Aubnecaugu,aaﬁangacién
y control. [aa bases de disefio para loa alimentadones e inte-
anuptorea aon laa miamas en ambos canoa. A difenencia del mo-
ton, en eate caso ae nequiene calculan una conniente de dise-
fo, loa deméa cdleculos aon similanes a loa venificadoa para

el caao de loa motonea.

Célculo de coanientea.— Al igual que en loa dem&a apanta-
doa, en eate nos negimoa pon laa nonmaa del ATIE, concretamen
te, loa antlculoa 203.2 ¥ 403.16 cuando aean apchableA. Pri-
meno se determinan laa connientea del moton mayon, la auma de
todoa loa motonea excepto el mayon y la auma de las cangaa

gue no aean motoaea, entoncea tendnlamoa:
Ipe  : Ipc del motor mayon

Ipc 2 : Suma de loa otroa motonea

Ipc 3 : Beméa cangaa

La conniente de disefio se deteaminand pon la aiguiente

Lénmula:
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Ind = (1.25)(Ipc 1) + (F.D.)fIpc 2] + (Ipc 3]

donde, ..

Ind ; Conniente nominal de disedo

Poatenionmente e calculan F.N. y F.T7. de acuerdo al pun-
to 3.7./, deapies, con el valon de Ind y el antlculo 302.4
deteaminamos el calibre y nimeno de conductonea pon {ase que
requiene como alimentadones nuestno tableno. Poaterionmente
comprobamos ponr corniente y por calda de tenaidn nueatnra e--
leccidn de conductor de la miama menena a como ae realizé en
el punto 3.7.7/, para deterninan la capacidad neal del conduc-

ton con la férmula:

lac = (I4) (F.T.] (F.A.)

donde. ..

It : Conniente de conduccién (de tablaal

Ine : Conniente (capacidad) neal del conducton

En caao de no aen aal, se aeleccionand el conducton de ca

Libre inmediato auperion.

Capacidad del intearuptor principal.- De acuerdo con loa
antlculoa 205.% y 403,46 del ATIE, ae tiene gque ai la connien
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te neal del conductor ea menon a 800 ampenea, entonces la ca-
pacidad del intennupton paincipal puede sen magor a Inc al ae
cumple que el cociente de (IP (capacidad del internupton pain
cipall) entne Inc sea menoa o igual que /.25 . En el caso de
gue Irc aea mayon a 800 ampenea, entonces se debe cumplin gue
Inc aea mayon o igual a CIP y que este a au vez sca mayon que
Ind, Con loa datos haata el momento obtenidos podemos acudin
e cualquien catdlogo de internuptones como pueden aen; FPE,

SOn, SIEMENS, etc, y aeleccionan el intenruptor adecuado.

Efemplo: A continuacién preaentamos a manena de ejemplo
el cdleulo del alimentadon al tableno TN-! (necondemoa
que ae trnata del tableno de diatribucién que alimentaba
el tableno de alumbrado del ejemplo antenion/.

Iniciamoa itdentificando al tablero como TH-t, ubica-
do en la planta 6a1‘a 4 gque 4e encuentnra alimentado por
el tableno TPD. Como datos tenemoa que au canga total cg
nectada ea de 5/.076 Kw, con un amperaje de /62.03 ampe-
nea, un voltaje de alimentacién de 220 volia, {facton de
demanda del 100%, longitud de 66 metnoa, temperatuna de
diredo de 28°C, y una calda méxima permiaible de tenaidn
ded 3%.

&L caleulo Lo iniciamoa con la Ipc (conniente a ple-

na cange/, que ae toms como dato de placa teniendo:

Ipc / = /0 ampenea
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Ipe 2 = 14.2 ampenres
Ipe 3 = 137.83 ampenrea
Poatenionmente con loa datos obtenidoa y auatituyen-
do en la ecuacidn de la Ind [connlente nominal de dise-~

fo/, ae tiene Lo aigulente:

Ind = //.25//[,0::// +* /[PCZ//F'”'/ + /Ipcj,/

164.5% ampeaea

&L tipo de conducton que ae selecciond lue del tipo
moaopalaa con aialamiente THWA de 75°C, la canaligacién
fue chanola en un tramo y conduit galvuni.;an/a en el nea-
to.

De acuerdo con el anticulo 302.4 ae deteamind gue
loa factones de tempenatura y agaupamiento fuesen [ g
0.7 resapectivamente. Poatenlormente se procedié a calcu-
lan el calibne del conducton pon conniente, con Loa da--

toa obtenidoa y el anticulo 203.2 ae tiene gue:
fnd = 164.53 amperes
Con eate valor entnamoa a la tabla 302.4 del ATIE,

deteaminando que ae neguiere un conducton pon fase del

calibne 2 AWG. Pon calda de tenaidn tenemoa al suatituin
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en la ecuacién indicada:

v (66) (164.53)
= 0.6 all/Ampa-metaro '

Con esate dato entnramos a lasr tablas y ae tiene que
ae requiene de un conducton del calibre 2/0 AWG pon fase
Ne loa valones obtenidoa, se aelecciona el mayor (mayon
calibael, y con aua valonea neapectivoa ae suatituye en
la ecuacidn de conniente neal de conduccidn (Inel, con Lo

gue 4e tlene:
Irc = (310) (1.0} (0.7)
=217 ampenea

Pana comprobar que nueatnoa célculoa eatin dentno de
noamas, sabemos que nuestra Ine debe sen mayon o igual a
Ind, eato por inapeccién podemos comprobar que se cumple
[tenemoa 2/7 contra /63,42 reapectivamente/.

La calda neal de tenaidn en el conducton aeleccionado ae
calcula al auatituin loa datoa obtenidoa en la féamula

indicada como ae mueatra a continuacidn:
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f10) (220]

= 2.35% volta

Pana la capacidad del intennupton principal (CIP),
ae tiene con Lo obtenido y de acueado a Loa antlculoa
205.4 y 403.446 que CIP puede aen mayon que Inc ai ae
cumple con la deaigualdad de que el cociente de CIP en--
tre Inc sea menon o igual a /.25, y eato porn inapeccidn
ae cumple 4l damoa a CIP un ajuste de 200 ampenea. €n ea
te cado ae aelecciond un intennupton con un ajuate de
225 ampenes del tipo teamomagnético, y deapuba del cilcu
de contocinculto se le detenmind un manco de 22 000 ampe
nea (KFF).

€l conductor de puesata a tienra se aelecciond de a--
cuerdo al ajuste del intenrupton, y eate neaultd aen un
cable de cobre deanudo del calibne 6 AUG,

Finalmente ae selecciond el didmetno del tubo con--
duit a inatalanse, con la auma de loa didmetnos de loa
conductones a canalizanse tomados de la tabla 1.3 del
NTIE y ed facton de nelleno cornespondiente e cuatno con

ductonea ae tiene:

Nidmetno = ---L000LQ:lL 027 2 L3%.c/ __.
0.40
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Didmetno = I 852.5 mm®

Eata dnea conneaponde a un tubo conduit de 5/ mm de
digmetno (2 pulgadas) que ea el que finalmente se selec-

ciond.

En loa ejemploa presentador haata el momento, el lecton
podnd aprecian al;unud omialonea o abreviatunas en cuyo caso
4end necesanio que ae nemita al apanrtado coanespondiente para
mayon informacién. EL cdlculo de contocincuito ae presenta de
forma caai integra a como ae manejo dunante el proyecto dada

le impontancia gue ae conaidens tiene dicho cdleulo.

3.8.- &L aitatema de alimentadores principalea.

Conforme el proyecto avanza, el ingeniero de disefio va
delineando eate aiatema. Loa elimentadonres paincipalea ae con
aidenan generalmente deade la acometida haata loa cincultoa
denivadoa de loa tableros de distnibueidn, ea decin, Loa ali-

mentadones de:
a/) Subeatacidn neceptora f{en au casol.
&) Subeatacidén tranalonmadona.
e/ Tablenoa de diataibucidn,
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d) Tablenos principalea de fuenge y alumbnado.
e/ Tranaformadones de potencia.

€L aiatema de alimentadonea principalea la mayonia de
las ocasiones ae incluye en el diagnama unifilan, aubeatacidn
tablenos, ete, aunqgue ae puede elaborar como seccidn indepen-

diente.

3.9.- &L aiatema de tiearaa.

Como paoteccidn pana el uauanio y pana la inatalacidn mia
ma, e debe disedan un aistema o red de tieanas. €ate aiatema
ae progecta con el fin de proporcionan un camino a laa conni-
entea de contocincuito que puedan presentanse en cualguien
pencance eléctnico en la inatalacién a protegen, ea decin,
propoacionan un medio de diaipacidn para la gran cantidad de
enengla gque 4e preaenta dunante un coatocincuito.

Exiaten difenentes tipoa de fallas, aungue de manera ge-

neral podemoa manejar la aiguiente claaificacidn:
1] Fase a tieana.
2) Fase a fase.
3) Triféaica (gue ea la més aevenal/.

Adends de laa fallaa que e puedan presentan en el aiate
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me de alimentacidn, en ocasionea ae producen deacangas otmos-
fénicaa aobre laa lineas de diatnibucién o sobne laa eatnucty
rasa , por {o que ea intencaante incluin {oa panannayoa y apan
tannayos en eate apantado.

€L proyecto del aiatema de tiennaa tiene como objetivo
principal {tecnicamente hablando), el deteaminan el calibae
del conducton [cable deanude en eate caso) y el nimeno de va-
ridlaa pana foaman la malla o red de tienraa.

la aecuencia del progecto de tiennas se muestra en pegue-
foa apartados gque ae deaaarollan en las lineas que siguen a

continuacidn,

Reaiatividad del teareno.- En eate casao ae procedid a nreg
ligar un eatudio geoeléctaico a una profundidad de 60 centime
troa como 4ae indica en laa normaa. EL resultado de esate esatu~

dio fuerxon de 6 okma en cada metno.

Célculo de mixima corriente de falle a tierra.- Para este
punto ae tomd en cuenta la potencia de contocinrcuito, en eate
caso el dato ea la enengia mixima que puede apontan el aiate-
ma de diataibucién de la compaiila suminiatradona en cado de
contocincuito.

la compafila auminiatradora realiza eatudios y dependiendo
de la zona elabora una nelacidn con eata informacién ¢ da dia
taibuye entnre loa interesadoa. la potencia de contocincuito
en la zona en cueatién ea de 700 000 Kva y la corniente la

caculamoa de la aiguiente manera:
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(1.7372) (23 kvl
=17 57! .53 ampenea

€L tiempo méximo de dunacisn de la falle ea de /5 cicloa
{doto también de la compaiila auminiatnadonal que a una fre--

cuencia de 60 #3 noa d& un tiempo de 0.25 aegundoa.

Diseiio preliminan del sisatema.- Pana detenminan algunoa
pandmetnor ae propuso el diseio preliminan que ae puede apae~
cian en la ailguiente pégina. Loa cdlculoa inhenentes a tal di

aefio ae podnén aprecin méa adelante.

Céleculo de la aeccibn minime del conducton.- Ne la léamu-
la de Onderdonk de la noama I-EEE de I 976 se tiene gue:

(Logf((Tm-Tal/t234+Tal)st )] 112

donde...

A : Seccidn del conducton en Cinculan Mills
: Conniente cornegida de falla a tienna
Tm : Temperatuna méxima penmiaible en loa conectonrea

Ta : Temperatura ambiente
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S ¢ Tiempo méximo de dunacidén de la falla

auatitugendo

[ Logl (1250-301/(234+30))+11) 112

EL neaultado de eata austituecidn conneaponde el propueato
en el anteproyecto que en easte caso fue de 2/0 AWG, la tempe-
natuna de loa conectores es la tempenatuna mixima que aopon-
tan loa mecaniamos de unidn y eatoa pueden aser incluaive del
tipo aoldable, eate dato conre a cuenta del {abricante de loa

miamoa.

A = 108 206.17 CN

Célculo de la longitud minima del cable entenxnado.- Para
eate cdlculo ae tiene la fénmula de la pégina 20 de la nonma
1-EEE-80 de 1 976.

P (&m)_(Ki) (R) (1) (e) 112
116 + 0. 17(Ra)

donde. ..

L : Longitud minima del cable entennado
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Km

K

Ra

Coeficiente que toma en cuenta al nimero n,
el eapaciamiento (D), el didmetro (d) y pno-
fundidad (4] de la ned

Facton de conneceldn pon innegulanidad de la
malla para toman en cuenta el flujo de la co-
ariente no unifosme de diferentes pantes de la
red

Reatatividad del tenrneno

Conrniente méxima de falla a tienaa

Tiempo méximo de dunacién de la falla
Reaiatividad del tenneno inmediato bajo loa

pies en ohma/metno (6 000 en eate caso/

En la fénmula antenion apanecen vanioa panémetnoa descono

cidoa haata eate punto, pon lo que procederemor a calculanloa

antea de seguin adelante.

Detearminacidn del coeficiente Km.- Se procede de acuendo

con la siguiente {Snmula pana detenminanio:

) 2 S S ] (Ll D%/ 164d)

donde. ..

2} (3.1416)

D : Separacién entre conductonea de la ned
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h ¢ Profundidad de entearamiento de la malla
d : DiGmetno del conducton en metnoa (0.0/341)

auatituyendo

Km = fcmmomm bl ) (1al8211600.6)(0.01341))
(2) (3.1406)

km = 0.878
La sepanacisn entre loa conductonea deanudor de la malla
se da de hecho al realizan el prediseiio y ea de acueado a la
expeniencia del proyectiata. la profundided de enternamiento
ea de acuendo con las normas técnicaa y es de 60 centlmeinos
debajo del nivel de piso, el didmetno del conducton ea aegin

célculoa y lue de acuendo con el calibnre predisefiado (2/0).

Determinacidn del coeficiente Ki.- De acuendo a Lo nonma

I-£EE-80 de | 976, ae tiene lo aiguiente:
Ki = 0.65 + (0.72) (n]
ai n = 1.7, entoncea:;
Ki = 0.94%
Suatituyendo Km y Ki en la ecuacién de la malla, se tiene
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el aiguiente valon:
L = 44,55

Al nealiganse eatos cdlculos de manena negnesiva ae com-
plementan algunas de laa ecuaciones gue ae presentanon en laa
lineas anteniones y que de alguna manenra apanecian como incom

pletaa.

Deteaminacitn de la resiatencia de la malla de tiearas.-

Cata ae detenmina mediante la fénmula gue e preaenta a contl

nuacidn:
R =
(4) (v) L
da’ld;
R : Reaiatencia de la malla
L: Longitud de la malla o
b : Didmetno de la vanilla en metnos
@ : Reacatividad del tenneno
h ¢ Nimeno de vanillaa
auatituyendo
R =0.599
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De todos losa panrdmetnoe inherentes al chlculo de la malla
de tiennas es eate fltimo quizdé el méa intenesante. Manejéba-
moa al inicio de eate apantado que la malla debenla de paopon
cionan un camino con una neaistencia fentiéndase impedancial
menor a la que puedan ofnecen loa equipos o loa uauanios en

4u caao,

Determinacién del nimero de varillaa requerido.- Eate ni--

meno se calcula con el alguiente procedimiento:

dn (4L76)
Todoa loa pandmetnos involucnadoa en eata féamula han ai-

do deteaminado con anterionidad, pon Lo que se procede a Aua-

tituin guedando de la aiguiente manena:

559.0843
n = 0,22
Con Lo que deteaminamoa al hacen una companacién entnre

Lloa célculoa précticos y el predisefio, que eate iltimo no se

encontraba lejos de loa valonea adecuadoa.

-90.



Célculo de la méxima elevacisn del potencial de la red.-
Eate pandmetao aignifica pana nosotros el limite que puede al
cangan el voltaje de alimentacidn en caso de ocurnin una fa-

Lla y 2e hace el cdlculo de acuendo con el aiguiente procedi-

miento:
&= IR (ley de 0hm)
donde, ..
& : Méxima elevacién del potr.ncial de la ned
R : Realatencia de la malla
I ¢ Corniente méxima de falla a tieana
auatitugendo

™
]

10.599) (19 328.68)
E= 11 577, 88 volta

Eate panémetro neaulta de impontancia al nefeninlo a loa

alstemas gue tendndn que soportanlo en un momento dado.

Célculo de la tenaidn de la malla.- Teniendo la aiguiente

fonmula:
Crnalla = (Kml (K (@ ) (1/L)
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auatituyendo

Emulla =2 181.31 volta

Célculo de laa tenaiones de paso y togue.- le acuendo a
la nonma [-E£E-80 se tiene el alguiente juego de ecuaclones

pare deteaminan eatos pandmetnroa:

Epuaa (tienra/ = (116 + 7///t///2

= 20h.4 volta

P (1164 0.7)

paso (concreto) ~ t//z

=8 632 volta

=116 + 0.701e) 12

ecantacto {tiennal

234,04 volta

= (116 + 0.70 /1) 12

contacto [concreto/

2 272 volta

donde
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@ : Reaiatividad del terneno a nivel piac en concre

to (60 000 okma/metnol

ELl coleulo de eataa doa tensiones tiene como {inalidad el
conocesn laa tenaioned que 4e preaentan entne dos piernas a--
bientaa de un adulto promedio (paao) y entne doa bragos exten
didoa (toque/ teniendo en cuenta que tendnémos tenaiones a
paatin ded punto en gque 6aju la enengla a tienna en foama de
nivelea concéntricoa de més a menos haata llegarn a ceno., lo
antenion ae nealiga pana el casao de que en el momento de un
contocincuito alguna pensona eate en contacto con une aupeafi
cle que en eae momento condu;ca la conrniente a tieare, ¥ po-
den preveen laa consecuenciaa que esta cincunatencia pudiera
provocar acbne el individuo y asaimiamo disefian el connecto e-

quipo de pnroteccidn.

Tenaidn de paso en la periferia.- Eate ea el gltimo pané-

metro, y ae realiza mediante el aiguiente procedimiento:

& = (Ka) (Ke) (2) (1/L)

paac

donde. ..
Ka : Coefliciente gque toma en cuenta el efecto del
niimeno n de la malla, el eapaciamiento (D) y

{a profundidad de entennamiento (k) de loa mia
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¥ Ka 2e calcula

 ZYE QR SR Jloenlas AR LA )
(3.0416) 2h h o+ &)
auatituyendo
Ka = 2,72

Con eate valorx ae austituye en la ecuacidn de voltaje de

paso, obteniendo que:

€ . . = 70.6 volta
paso en perifenia 70.65
Loa voltajea calculados son loa voltajes méximoa gque ae
pueden preaentan ai ae venifica una deacarga ya sea en tienna
o en concreto. Loa valonea encontradoa ainven pana modificar
convenientemente el disefio pareliminan que ae propuso al ini-

clo de esta seccidn.

3.70.- EL cdlculo de contocircuito.
En el punto anterion menciondbamoa que ea indiapenaable
proporcionan un camino a tienna pana que lea fallasr de conto-

clrcuito puedan dialpanae peno, ;que efectos tiene eata co--
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aniente aobre el aiatema durante au camino a tieana?, Veamoa
todoa loa equipoa 4on aometidoa a pruebas de control de cali-
dad del tipo deatauctivo de divensa indole [entiendase egui-
poa eléctricoal, eato con el fin de deteaminan el aango méxi-
mo que puede sopontan el equipo en condicionea extremas de o-
penacidn., Una de eatas pruebas es precisamente asometenloa a g
levadaa connientes, de hecho loa equipoa méa auaceptibles a
fallar por eate conceptio aon loa internuptonea y au caracte-
alatica nelativa a esta cueatidn ea lo que ae ha denominado

como makrco.

Lo trascendental en esate apantado es deteaminan la co--
aniente de contocincuito que ae pueda presentar en un momento
dado en uno o varnioa puntos del silatema. Si conaideramoa doa
caaoa pox aepanado send debido a que ae contaba con doa trana
formadores de potencia {cada uno de elloa aiala loa efectoa
gue ae puedan presentar), también ae contaba con dos table--
noa de diataibucidn. Pana neafiamar el concepto de aialamien-
to, debemos necoadan que un tranafoamadon con conexién en ea-
trella ateanizada aiala nuestno sistema a paatin del devanado
aecundanio.

Pana loa clculoa ae tomanon laa aiguientes consaidenacio-

nea:
/) ¥o ae conaideranon laa impedanciaa de las banraa de

Lloa tablenoa ni de loa fuaiblea limitadonea de connrien

te con el fin de asegunan que el reaultado fucase méa
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2)

4)

caltico fa menon impedancia, mayor coanientel.

La neactancia pana loa motonesa ae conaidend de un 25%
(de otra manera se debid conaidenan de manena indivi-

dual loa datoa de placa de cada uno de ellosl.

EL cdlculo ae nealizs en por unidad y loa valonea ba-
ae que ae tomanon fueron loa aigulentea:

P = 300 Kva

V= 0.22 Kv

I = 7287.29 Ampa

Laa ecuacionea que ae utiliganon en eatoa cédleculoa

fuenon laa que ae enliaten a continuacidn:

loos 2

(fva, ) (10

2... 2y = 5t (dato de placa en porcientol

(2) () (Kva,)

I Z & cmemmmmmmeeme 8L
c
tkva)? (10)
boor oz tMemed 02
7C.2) (0.975)
/A’vat/ ftr00/]
5... SR S AP,

(1.732) (Kv) (Zeg)
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A cada uno de loa diagnamaa unifilanea le connesponde un
diagrama de me:x!anci.aa, a continuacidn se tluatnan dichoa
diagnamas fen lo que neata de la aeccidn tnabajanemos con tén
minos que noa aon comunea de nueatnoa curaoa de cincuitoa I g

II, y de cincuitoa eléctnicoa de potencial.
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DIAGRAMA UNIFILAR, SECCION TRANSFORMADOR # 1
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D 1acrama pE iMPEDANCIAS
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DlAGRAMA UNIFILAR, SECCION TRANSFORMADOR # 11

Pec < 700 mva, 23 kv

11" Iar ]:P lnl

3

t

]

]

1

! 3p
! 504 Ja2sa 1004 woA oA
1

|

I

i

]

3

3504 00 A
WL HIL HEF HEF neF  FUTURD )rul FUTURC )nn FUTURD
75KA ] s | KA | 1sxa ) 1swa 1 75 KA 75 XA

| I,l;

CARGA TOTAL DEL TABLERO {FZA) 233.32C.P.

-s00. TRANSFORMADOR #



Diacrama oE
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3.77.- Lla aubeatacién eléctrica.

€L tema de laa subeataciones eléctrnicas es demasiado ex-
tendo como pana pretenden abarcarlo todo en un solo apartado,
én eate 40lo ae tratandn laa aubestacionea propics de una em-
presa mediana gque es el cado gue noa ocupa (23 Kv). Ne hecho
ae mencionardn algunoa elementos de diseiio generales y ae pre
aentandn los planoa de la aubeatacién que ae aelecciond, en

loa que ase hace referencia a eatosa elementos de diaefio.

3.12.1.- Conceptoa generalea.
Extaten basicamente irea aapectoa nelativoa a la opera--
cibn de cualgquien alatema eléctrico, loa que pueden aer neau-

midoa de la aiguiente manera:

a) Operacidn noamal del aiatema, ea decin, ain intennrup-

cién ni fallaa.
&6/ la prevencién de laa fallaa.
e/) Reduccidn de loa efectoa de laa fallaa.
En loa tnea puntos toma nelevante importancie la aubeata-
cibn eléctrica. &En genenal para el diseiio de cualguien aubea-

tecidn se deben tomax en cuenta cieantos elementos de diaeiio,

a aaben:
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1] €L nivel de alalamiento del ailatema debe aen aulicien

te y confiable.

2/) Deberd aoponten loa esafuenzos mecdnicoa que ae presepn
ten debido a loa coatocincuitos, tenaidn mecdnica de
la ltnea o pon el montaje miamo del aiatema.

3/) Blindaje o proteccidn fLaica.

4

~

Ninimigacidn de loa dafioa pon lallaa.
5] Efectos mecdnicoa y de calentamiento (nesiatencial.

pchnl{’:enl{o dll ﬂlca’lce_ y Pﬁ@duPuCAtU econdmico del PI(U-
yecto, cada uno de los puntoa mencionadosa ae pueden desarno-
{lan haata elcangar grandea proponcionea {noa nefenimos al
progecto, existen grandea volimenes de infoamacidn al reapec-

tal.

Claaificacidn de las subeataciones eléctaicaa.— Se entien
de pon definicién de aubeatacién eléctnica al conjunto de mé-
quinaa, aparatos y cincuitoa que tienen la funcién de modifi-
car loa panémetnos de la potencia eléetnica (tenaidn, cornien
te, fnrecuencia,ete.../ g de proveen un medio de intenconexidn
y diataibucion entne las difenentea lineasa de un aiatema o en
el punto final del sumintatno eléctnico y ae puede hacen de e

llaa la aiguiente claaificacién:
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a) Subeatacién en laa plantas de genenacidn.

&) ” receptora paimania.

el “ receptora aecundaaia.

d/ ” tipo intempenie.

e/ ” tipo intenion.

£/ “ tipo blindado o compacta.

la avbesatacidn mfa uasual en eatoa momentos en cate tipo
de proyectoa ea la del tipo compacto. Algunoa de loa elemen-
toa comunesa de eate tipo de 4subeatacionea aon:
/.- Cuchillasr deaconectonraa.
2.- Intaunuptaa.

3.~ Tranaformadorn de conniente.

4.~ Tnanaformadon de potencial.

b
1

Cuchillasr deaconectoras pana el aistema de medicidn.

6.~ Cuchillas deaconectoras para loa tranafoamadones de
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potencia.

7.~ Tranafoamador de potencia.

8.~ Barraa de conexidn.

9.- Ataladorea 4oportea.

10.~ Conexidn a tierna.

tl/.- Tablero de contnol y medicidn,

/2.~ Baxraa de tableno.

13.- Sujecidn del tableno.

€n Loa planca de neferencia de eate apaatado ue 4e mu-
P r ¥ 9

eatran en laa phginaa aiguientes, 4e pueden obaervar algunoa
de eatoa elementoa y otros vanioa como aon; extinguidonea,
lémpanas, ete, loa gue 4on nequeridos pon la SECOF! para po-
der dan la autorigacién a dichoa planca fen el &ltimo capltu-

{o 4e preaentan una aenie de noamaa que deben cumplin lasa ina

telaciones de laa aubeatacionea/.
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3.72.- Memoriaa técnicaa de cdlculo.

AL ténmino del proyecto como tal, el reaponaable se debe
encargar de necopilan loa cdlculos de cada uno de loa diseffoa
por separado pana elaboran una memonia técnica de cdlculo, ea
decin unu ganantla técnica pana el cliente del progecto gue
1e le entnega g una base, para dado el caso venificar loa ca-
404 que interesen a la aupenviaién., En esataa memoniad se de-
ben tncluin también laa basea de didefio gque en au cado proce-
dan (al menocs una refenencia como ae predento en el presente
documento, la foama de presentarlo ae deja a libre eleccidn/.
Senla impoailble neseflan el proyecto completo pon Lo que se de

be entender que eates memoniaa aon un breve nesumen.

3.13.~ &L progyecto definitivo.

Haata eate momento nada de lo gque se ha detenminado tiene
candcten de definitivo, es decin, esatd aujeto a poaibles modi
Licacionea. €1 cliente podnd todavia en eate momento efectuan
modificacionea, pon ejemplo en la ingenienla bdaica, o modifi
can cangaa. €L neaponsable del proyecto por pante del cliecnte
eatd obligado a nealigar nevislonea peniddicas o al final del
proyecte, para en eate momento con Au anuencia plaaman el pro
yecto de manena delinitiva, pudiendo incluaive no nealigan mo
dificacién alguna.

Una vez que ae considena el proyecto como definitivo, el
ingenieno de progectoa nealigza laa nevisionea que conaidere
peatinentea, pana aal optimigzar la calidad en cuanto a deta-

{lea ae nefiene del progecto. loa planoa gue de eatas verifi-
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cacionea neaulten sendn loa que 4ae preacnten ante la Secreta-
ata de Comencio y Fomento Induataial en la Mineccidn Genenal
Eléctrica en el Nepantamento de Apnrobaciones pana au neviaidn

y en au caso au apnobacién,
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VISTA ELEVACION CORTE A-A.
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 MES)VISTA ELEVACION
CORTE 8-B!

DIAGRAMA UNIFILAR.

a SuBt3TaCiom mEcEPTOAR

B
el e

VISTA ELEVACION "
CORTE C-C' ¥
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Concluaionea.

Al igual gue dunante el desarnollo de la teais, al llegan

el momento de lar concluaiones podemos decir que eatad pueden

aer tan

extensas como 4e guiera, eatas e mueatnan Lo méa ne-

aumidamente gque ae puede a continuacisn:!

al

s/

e/

d/

Todoa y cada uno de loa puntoa de progecto aon impoa-
tantea independientemente de au complejidad (el ejem-
plo no ea una mueatra de ello ya gue como ae dijo, ae
trats de manenz genenal/

A manera de recomendacién, ae recomienda ponen énfa-~

4aia a la pante del aiatema de tiennasa ya que, pon lo

genenal, loa nevisones ea a la pante gue méa atencién
ponen.

€L progecto eléctnico es Lo méa impoatante dentro de

este y otnoa tipos de empreaasr y todoa loa demda aa-

pectoa giran en toano a eate, pon {o gque conaldenamos
bdaico dentno de Lo gque aenén ( o aon) laa activida-

dag ded lutuno Ingenieno flecénico Electniciata

&n relacidn al inciao antenion quenemoa menclonan que
conaideramoa inauficiente la dnica matenia de inatala
ctonea eléctnicaa que ae impaate como tal y ae augie-
re al alumno toman loa cunsos aquxilianea que conaide-
ne pentinentes al neapecto fpon ejemplo los cunsoa

gue ofnece Condumex/.
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CAPITULO IV
EL PROYECTO AUTORIZADO & INSTALACION DEL RISAO

Introduccidn.

€L reaultado de loa trnea paimenoa capltuloa noa lleva a
tener un juego de plancs de un proyecto eléctnico en panticu-
lan, ai pudiédcmoa ignonran loa antecedentea gue noa llevanon
a la consecuaidn de tales planos noa encontnanlamos con la ne
ceaidad de Llevar a cabo la itnatalacion de loa miamoa. Uno de
loa elementos de mayon peao dunante el desannollo de una ina-
talacién lo es la experiencia que ae tenga en el &nea, eata
involucra el manejo de las henramientas, aal como el conoci-
miento de mateniales acceaonioa y pon aupueato de lo que ae
conoce como detallea de inatalacidn. Eate capliulo pretende
tntnoducin ol alumno dentno de las inatalaciones eléctnicaa
presentando algunoa detallea de inatalacisn tlpicoa, loa que

aerén comentados pon blogues.

4.1.- Tadmites ante SECOFI.

Una vez gue ae conaidena un proyecto como temminado (defi
nitivol, ae deberd proceder a conseguin la debida autoniza--
cidn [ante SECOFI) pana poden en su momento realiganlo como
inatalacidn. €ata autonigacién tiene el candcten de obligato-
ato (el igual que aucede con loa equipos de gaa y segunidad),
aiempre que el cliente quiena llevarn a cabo au proyecto.

Todas laa empresas aeciben peniddicamente viaitaa de téc-

nicoa de la N.G.E. con el fin de supeavisan laa condicionea
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en que 4ae encuentran laa instalacionea eléctricas de la miama
el primen paso de eata aupenviaidn lo conatituye la neviaién
de loa planoa actualigadoa [obviamente autorigadoa/ pana con-
frontanlos con laa inatalaciones. €n el caao de no contar con
elloa, 4ae pueden hacen acneedones a sancionea gue van deade u
na multa haata la auspenaidn del auminiatno de enengla eléc-
trnica (de hecho ea un cienne de planta pon consideranla de al
2o nieago, dado que la ausapenaidn solo la puede dar la cla.
auminiatradona del aenviciol. Si la empreaa ea de reciente
-inatalucién, g no cuenta con au debido proyecto, aimplemente

no ae le proponciona el aenvicio eléctaico.

Todo el proyecto debe aen neviaado por lo gue 4e conoce
en el medio como el penito neaponaable del proyecto, el que
4erd como Au nombre lo indica neaponsable ante las autonide-
dea civilea del proyecto.

Eate técnico eatd obligado a conocen todoa loa detallea
del proyecto aunque el no lo halla realigado dinectamente, ea
decin eatd obligado a tenen todoa loa conocimientos que ae ne
guieren, ya gue el proyecto llevand au {iama como reaponsable
del miamo,

Exiaten doa tipos de penito nesponsable. €I primeno de e
Lloa podré firmar proyectos del tipo neaidencial, y pana obte
nen au licencia nequiene apnoban el examen que para eate fin
propone la SECOFI. EL otro tipo de penito nesponsable sené a-
guel gque no tendad [imite en cuanto a magnitud o tipo de pro

yecto eléctrico de gque ae trate, pero eate a diferencia del

~115-



primeno, tendné que aen ingenieno titulado fcon cédula profe-
aional) del drea eléctnica, aaimiamo deberd suatentan loa exg
menea coaneapondientes pana la obtencidén de au licencia de pe
aito reaponsable. Actualmente ae nequiene que el penito sea
reconocido pon el Colegio de Ingenienoa.

Una vez que loa planoa del paoyecto cuentan con la [iama
del penito, ae presentan en vaniosa juegoa de copiaa pana au g
Fnaba.cu'.&n. La SECOFI ({eal'.pna. un técnico pana la reviaidn, en
caso de detectar ernonesa u omiaionea, loa planca le aon de--
vueltoa al penxito con laa notaa pentinentes. Si el pnogecto
es autonizado, ae procede a firmar y aellar cada uno de eatoa
planoca y devuelto el juego al penito en cueatidn. En este mo-
mento podemos conaideran gque tenemva el proyecto liato para

proceden a au inatalacidn.

Como ae puede obaenvan en eate apantado, loa tadmitea an-
te laa dependenciaa oficiales tienen un papel nelevante den-
tro de eata &rea, eato ea debido a que en eatoa catos e invo
{ucra la aeguridad de incontablea vidaa humanaa, cuesatidn gue

de ninguna manearz ae puede dejan al [ibnre albednio.

4.2.- EL volumen de obra y el catélogo de conceptoa.

lUna vez gue el cliente cuenta con un progecto, ae pueu’c
proceden a la inatalacidn del miamo ya aea pon pantes o total
mente. Ne una manera u otna se tendnd que elabonan lo gque ae
conoce como el catdlogo de conceptoa. Eate catdlogo se forma

de la deacnipeidén de todoa y cada uno de loa mateniales y e-
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quipos gue sendn neceaanioa pana llevan a ténmino la instela-
cidn. &L catdlogo de conceptos se debend elabonar con todo
cuidado y contando con la paaticipacién de alguna manena pox
parte del cliente, ya que laa deacaipciones de los mateanialea
y equipoa pueden hacen que el costo de la inatalacién multi-
plique g que incluso se salga del presupuesto inicial. Para
aubnayarn lo antenion podemos mencionan pon ejemplo que el coa
to de un intennupton marca IUSA no serd el miamo gue el de u-
no manca Telemecanique, tampoco el coato del cable marnca Eca-
tepec aend el miamo que el del cable manca Condumex.

Panalelo a eate catélogo de conceptoa se elabonra lo que
ae conoce como el volumen de obna. Eate volumen lo conatitu-
yen laa cantidadea de cade uno de loa términoa que apanecen
en el catdlogo de conceptoa. Eate volumen Lo pueden calculan
incluaive personaa ajenaa al proyecto

&L catélogo de conceptos y el volumen de obra aon la base
pana evaluan Loa coatos de Lo inatalacién fven cap. I g II) g

nealizan lo que ae conoce como cotigacibn del progecto.

A continuacién ae presenta un neaumen del catdlogo de con

ceptos que se presents panra eate proyecto:

Partida Deacrnipeisn
! Cable THW 90°C Condumex calibnre 500 NCH.
26 Tubenta conduit P.G. con cople, PEASA de 10/ mm.
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35

42

58

65

72

83

95

103

110

116

146

150

163

165

Codo conduit galvanizado Peasa de /01 mm.

Cable de cobre deanudo calibre 2/0 AWG

Tubenta conduit licuatite de 63 mm. ¢

Conecton necto p/tub. licuatite de 32 mm.
Conecton cunvo p/tub. licuatite de 38 mm.
Abragadena tipo "U" c/2 tuencas de 10/ mm.
Abnragadera tipo "UNA" de 76 mm. ¢

Abnagadera pana niel unicanal de 63 mm. §
Condulet con tapa y empague tipo "LB” de 38 mm.
Condulet con tapa y empaque tipo "LR" de 32 mm.
Condulet con tapa g empagque tipo "FS" de 19 mm.
Reduccion buaking tipo RE de 19 a 13 mm.
Reduccién buahing tipo "RE" de 5§/ a 32 mm.

Conecton gldndula CGR-196 de 13 mm. tipo macho
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166

/170

(77

185

188

192

204

217

219

220

222

225

Conecton glindula CGB-696 de /9 mm. tipo hembre
Tuenca unién tipo macho de 32 mm.
Contnra ¥ moniton de 5/ mm.

Soponte pana cable tipo chanola de aluminio de

9” de aeparacidn y /8" de ancho
Conecton tipo "2” para chanola

Cunva honigontal de 90° de nadio a 24 y 18" de

ancho
Conecton Buandy cat. OUA-26-8

Varilla noscada de 3/8" de ¢ y un metro de lax
g0

Eatacidn de botonea paro/anrangue mca. SQUARE-D
Cable uso rudo calibne 2 x 14 AWG
Punta de cobre maciza de 30 em. pararaayos

Varilla Copperweld con conecton
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229 Tarxima de Libnra de vidnio

23/ Recepticulo de baquelita polarizado

234 Nucto cuadnado embisagnrado de (0x/0 cm.

237 Cadena galvanizada

238 Intennupton teamomagnético de un pole 15 ampa.
24t Intearupton tenmomagnético de tnrea polos, 70

ampenres de ajuate y /00 de manco

245 Tableno de alumbrado FPE 24-C con int. general
246 Abragadesa tipo omega de 38 mm.

254 Luminanie alim-line de 2x74 watta tipo induatnial
256 Riel canal (unicanall, de 4ix4l mm.,

€n el extracto antecedente ae puede obaenvan a grandea
raagoa la divenaidad de loa equipos y mateniales gque inteavie
nen en una inatalacién, y adn exiaten muchoa m&a conceptoa

gue aqui aeala impoaible ennumeran dado el objetivo del manual
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Una vez que el progecto se toana nealidad, decimoa que cg
mienga la inatalacién eléctnica. €ata Grea ea tan inmenda o
méa incluaive gue la de loa proyectoa, en este momento el in-
genieno de inatalacionea ae tendnd que enfrentan 4 reaolven
loa problemaa que habla viaualizado el proyectista, y ain a-
quelloa que fuenron ignonradoa. Ne hecho lo méa importante aend
{a toma de decisrionea a gque se enlrentanrd el instaladon en au
momento., lUna cueatidn muy impontante que ase debe aubrayan ea
el hecho de que ae trabajard con pensonaa, ya aea como aupe-
nion o como aubalterno, pon lo que a4l se desea dedicanrse a es

ta drea, ea impoatante tenerlo en cuenta.

A continuacidn se deacnibe una secuencia de actividadea
gue 4e augieren tenen presentes como alteanativa a desarno--
{lar una vey que se encuentre en el &nea de laa inatalacionea

eléctnricaa:
/) Familianizanae (haata llegar a dominar/ con loa pla-
noa a inatalen, aal como con el lugan de la inatalarw

eldn

2/ Reviaand g connegind el catélogo de conceptos y volu-

men de obra

3/ Con baae a laa neceaidadea del eliente debens elabo-

#ar un programa de obra tratando de aer Lo mis nealis
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ta posible, auxiliandose inclusive de un programa de

auta caltica o aimilan

4) De acuendo con el programa de obra y la magnitud de
la inatalacisn, evaluard el elemento humano, ea decin
la cantidad y laa caractenlaticas del personal que lg
borarnd bajo au cango durante el deaanrollo de la ins-

talacidn

5) Supeaviaané la ejecucisn de la instelacisén conaideran
do todo tipo de impneviatoa como pueden aen; modilicg
cionesa, netnrasos en entrega de equipoa o matenialea

ausenciaa de peraonal, etc,

6) Coopenand en la cueatidbn econdmico adminiatnativa ne-

fenente a Lo inatalacién en cueatidn

Como ae puede obaervan, las actividadea a desanrollanse
en eata drea aon mﬁltiplza y ae nequiere de cierta expenien-
cia en el dnea y en ocasionesa de auxilianea [dependiendo de

la magnitud de la obnal.
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4.3./.- Detallea tipicoa de inatalacidn.

€n ocaaionea el proyecto incluye algin deialle de inatala
cién, aunque genenalmente se nequienen elabonar en el miamo
lugar de la obra. En laa aiguientes piginaa de eate apartade
ae mueatran algunoa de loa detallea tipicoa de inatalacién
mfa comunesa aal como un liatado en cada uno de ellos de loa
materialea que ae utilizan en au elabonacidn, conaidenamos de
impontancia que el futuno ingenieno de inatalacionea se fami-
Lianice con eatoa y con todoa loa detalles gque ae puedan ob-
aenavan en la vida cotidiana o en aua actividades labonalea.

Loa detalles de inatalacién que se preaentan en eate apax
tado se agrupanon tratando de tenen en cada blogque detallea
con aimilares configuraciones, para cade blogue e presenta

una explicacién u obaenvaciones al neapecto.
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Detallea tipicoa de inatalacidn, canaligacidn en tuberla.

€n loa aiguientes detalles de inatalacisn se obaerva a de
talle como 2e podnla inatalar una canaligacién con tubenla
conduit suspendida pon medio de un aoporte aéres. Generalmen-
te Loa aopontea pana eate tipo de canaligacidn son fabnicadoa
en campo [en el lugan de la inatalacidn/, aungue para tubeni-
aa de didmetroa mayonea ae pueden adquinin ya labricadoa en
el mencado. £L matenial con el gue ae fabnican eatosa acpontea
ea el fienno dngulo o la aolera también de fienno. Para auje-
tan el aoponte a la estauctura del local, ae utiligan tague-
tea de tipo expanaivo al se trata de concreto y soldadura e-
{éctrica ai se tnata de mateaial fénneo. Pana fijan la tube-
nla a loa aopontesa ae utilizan lo que ae conoce como abnraza-
deraa, laa que van deade el tipo uiia haata laa del tipo del
aiel unicanal.

Exiaten divensasa cuestiones gue se tienen que toman en
cuenta al inatalan una canaligacién de eate tipo, entre laa
méa impontantea mencionaremoa laa algulentes; el peao de la
canalizacién a aopontan (6 naca de tuberiaa en au caaol, la
tnayectonia de la canalijacién, la técnica del cableado festa
es la forma de introducin loa cablea en loa ductoa deatinadoa

a tal fin) pana la inatalacién de laa cajas negiatros.
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ESTRUCTURA,

PART | CANT juNID. DESCRIPCION CATN® _|MARCA [sic.DeE |
' TRAM | TRAMO RECTO DE CHAROLA TIPO ESCALERA. C-LINE
2 PZA_| TUBOCONDUIT DE FIERRO GALVAMIZADO PARED GRUESA. PEASA
3 P24 [ABRAZADERA Y1PO "U' DE Fe.GALVANIZADO CON TUERCAS -
HEXAGONALES Y ROLDANAS PLANAS.
L) Kg. [ANGULO DE Fe.DE 1 I/2" » t/4' AHMSA,
6 MTS |SOLERA DE Fe.DE ¢ 1/2'x i/e” AHNSA
s FZA |TORNILO CABEZA WEXAGONAL DE 1/4"s11/Z DE LONG.
CON TUERCA HEXAGONAL Y ROLDANA PLANA. |

FIG. 4.7 DETALLE DE SOPORTERIA.




PART. UNID. O FSCRIPCION CAT, N MARCA [sic
[ P2A_|CENTRO OE CARGA.

2 PZA. |[TUERCA UNION

3 PZA [NIPLE OE Fe.

4 Pza [SELLO TIPO EYS"

3 TMO. [TUBO CONDUT DE_Fe GALVANIZAUO P/8

6 MY, [CABLE

r pza . |copo.

8 PZA. |cAJA

FI16.4.2 DETALLE DE REBATE DE TURERIA A CENTRO DE CARGA.
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MRT JcANT.JeN1D OCESCAIPCION CAT. N _[WANCA |SKC.D0€.
1 PZA. [CAJA DE CONEXIONES. 2 SORDO'
2 1MO_|TuBO CONDUIT P/3 . PEASA .
3 MT. |SOLERA DE Fe. OE 1 1/Z'x1/4" AHMSA.
s PZA_|PERNO DE ALTA VELOCIDAD RAMSA
] PZA |TORNILLO CABEZA DE GOTA.
[ 380, {JUEGD OE CONTRATUERCA Y MOWITOR. . 30RDG)

FIG. 4.3 DETALLE DE SOPORTERIA PARA CA9A DE CONEXIONES.
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LOBA,

PARY. UNID, DE SCRIPCIO N cA'r.nonw:A,mrm
] TMO. |TUBO CONDUIT DE FIERRO GALVANIZADO PARED GRUESA. PEASA .
2 PZA.|ABRAZADERA TIPG"U"OE FIERRO GALVANIZADO CON sk
TUERCAS HEXAGOMALES Y ROLDANAS PLANAS.
3 m. |SOLERA DE Fe. DE VA x 1/4" AHMS A
4 PZA. |PERNO DE ALTA VELOCIDAD DE 1/4"Bx 1i/# DE LONG. RAMSA

FIG. 4.4 NETALLE DE SOPORTERIA PARA TURD COANDUIT,
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MURO.

DESCHNIPCION

e ———————————————
- |TUBO CONOUIT DE FIERRO GALVANIZADO PARED GRUESA

TueRcas
TORNILLO CABEZA HEXAGONAL OF
TAQUETE DE EXPANSION METALICO DE 1/4"0
_xo._|aNguLo OE FIERRO DE_2'xi/a_ T

as

JeaT. ke, Juanca. Tsicpee ]
PEASA
ERRO GALVANIZADO CON SOMET ]
LDANAS F ANAS T ) )
DE 171" DE_LONGITUD ¥ 1.
T T amwsal]

FIG. 4.5 NETALLE DE SOPORTERIA PARA UNA CARA DE TURERIAS COADUIT.
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PART. UNID. DE SCRIPCION T N? JwARCA [sic.00E.
[] PZA |[COPLE DE Fe GALVANIZADO. PEASA.| 4869
2 T M0 |TUBO CONDUIT DE Fe GAL PARED GRUESA, PeasA] an6o
3 Ko. |ANGULO DE Fe. GALVANIZADO DE 3829%mm AMM

m K9_ |LAMNA NEGRA ({ASTMA-36) CAL. Na IO AMM
[ PZA.|BARRENANCLA. - B LS00

FIG.4.6 DETALLE DE PASO DE TUBERIA COXDMUIT POR UN AURD.
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Detallea tlpicos de inatalacisn, canaligacién pox charola.

Cuando el &rea en la que ase pretende inatalarn la canaliza
cién no pnesenta problemaa de auciedad o peligro pera loa con
ductorea ni mucho menoa problemaa de exploaién, ae puede ina-
talan el aoponte pana cable del tipo chanola. ate tipo de cg
nalizaclén cuenta con algunasa ventajas con reapecto a la cang
ligacidn del tipo de tubenla conduit, entnre otras encontramoa
que facilita enonmemente lo que e conoce como cableado, debi
do a eate aspecto el tiempo de inatalacidn se neduce conaide-
nablemente, ae a’l'.dmf.nuyr_ también el eapacio neceaanrio panra la
colocacibn de lafal canulz’,;acién/ea/, para mantenimiento {ac_l':
lita el acceso a Loa alimentadoner en caso de falla. Pare ao-
pontan eate tipo de canall’.;actén de puedz necuanin al provee-
don de la miama o en au defecto, se puede fabnricarn en campo.
Al igual que para la tubenfa conduit, pana fijan la aoponte-
ala @ la eatructurne, se pueden utiligan loa taquetea expanai-
vos o la soldadunra eléctrica, en auatitucidn de loa taguetes

ae pueden utilizan también loa pernosa noscadoa de alte veloci

dad.
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BAJADA PARA CABLES
RADIOs 12.7 ¢m

PART[CANT. JuNID. OE SCRIPCION CAT N4 [MARCA [ac.00E ]
0 TRA | TRAMO OF CHAROLA TIPO ESCALE RA \cassLre]

z WMTS.| CONDUCTORES AISLADOS DE COBRE ~ Joonoiex|

3 PZA.| ADRAZADERA _ PARA _ CABLE | fenoomex|

FI16.4.7 DETALLE DE REMATE DE CHARDLA (AL) A TABLERQ.
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canT, e D ES CRIPCION cAT n¥ [waRCA [aiCOOE
¢ M. [CABLE OE COBRE DESNUDO. |CONDUMEX!
2 11 [pza [woONITOR
3 M__|CABLE DE COBRE CON _AISLAMIENTO.
4 TMO [CHAROLA DE_ALUMIMIO C LINE
) PzA |CONECTOR BURNOY.
s PZA | ABRAZ ADERA_PARA CABLE DESHUDO. ANPASA.
7 PZA | TO RNIILO DE_BRONCE
] TMO | TUBO CONDUIT. PEASA .

FIG.4.8 DETALLE DE FIJACION DE CABLE DESKUNO EN CAARDLA

PARA SISTEAA DE TIERRAS.
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[PART. (LIRS DELSC JCAT. Ne. | MARCA “Dﬂ
CH-129 ['C LINE.

. rnm__;cm og_;nAngu

FIG.4.9 DETALLE DE FIGACION DE CAAROLA SORRE UX AURO.
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SUBESTACION

COMPACTA.

DESCRIPCION

7. Me. IMARCA. [SK.08E.

O
TRAMO RECTG DE CHAROLA TIPO ESCALERA

PART

) WO DOMEX |
2 PZA ICONECTOR DE CHAROLA TIPO ESCALERA A CAJA. CEL _|oomex

3 PZA. |CURVA VERTICAL EXTERIOR 2 $0° CVE IcLINE

4 PZA. |TORNILLO DE CABEZA HEXAGONAL DE 1/4” OE o x 1Y

FIG.4.10 DETALLE DE RERATE DE CHARDLA A SUBESTACION COAPACTA.
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Detallea de inatalacién, equipoa varioa.

€n loa aigulentes detalles de inatalacién ae obaeavan al-
gunos equipoa de loa gque con magoa [necuencia noa encontaamos
en la prictica launque como ea de eaperanse no pudimos inclu-
in tantoda como gquiaiénamoa). Ne hecho todes loa detalles aon
importantes pana au obaeavacidn, pero noaotaos pensamos gue
algunaa de las cuestionea mia impoatantea aon laa gque se mang

fan a continuacidén en fonrma de liatado.

/.- Lla fijacidn de loa eguipoa al piao, eatnructunaa u otnoa e

quipoa.

2.~ Se introduce el elemento amoatiguador en la cueatisn de
loa equipoa con vibnacién (motonea/, pana diaminuin eate

problema se instala la tubenla {lexible.

3.- Tener presente el elemento tienra, apanecen conectones pa

ra cable de tienraa.

4.- Fifacidn de luminanioa pon medio de colgantes (en eate ca

40 cadenaal.
£atoa detallea ae proponen aolo como gula, aungue defini-

tivamente la desaicién Gléima la tomané la penrscna encanrgade

de la tnatadacisn
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1200

TuBo

VER NOTA 1

\P___‘._

<
NOTA:
1.- EL CONOULET SELLO Y EL NIPLE SE HEQUIEREN A LA ENTRADA OE LA CAJA DE
CONEXIONES DEL MOTOR CUANDO EL DIAMETARO DEL COPLE FLEXIBLE SEA MAYOR
DE 38mm DE ¢
PART.[CANT.JUNTD. DESCRIPCION CAT.NG [MARCA |[SIC.00€
| P2A |COPLE FLEXIBLE DE BRONCE A PRUEBA DE EXPLOSION
2 PZA.|CAJA CONDULET SERIE GUA TIPO GUAL
3 PZA |SELLO EYS_TIPO MEMARA DE POSICION VERTICAL U HORTAL
4 PZA | PLACA DE ACERQ AL CARBON DE 200 x 200s 6.3mm
5 PZA |BARRENANCLA DE 36 mm @
6 PZA. | ABRAZADERA TIPO U DK Fa, GALVANIZACO CON 2 TUERCAS
7 PZA. | NIME DE (Ocm OE LONGITUD MAXIMA.
8 PZA. | CANAL OE ACERO AL CARBON.

FIG.4.11 DETALLE DE REAATE A AOTOR COX COAPONENTES

A PRUEBA DE EXPLOSION.
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PLAFON

ALTURA DE
NONTAJE

f-l-ﬂq

ACOT. MM

IPART. EM‘T E.D,
g T

OESCRIP

[UNTOAD DE ALUMSRADG FLUORESCENTE.

CAT. N? A

2 L5 » CABLE_UsSOo_AWQ
3 - L] TUBO CONDUIT.
4 ! _|PZA jCAJA DE_CONEXIONES

8 2 PZA

CONECTOR .

. ! Joo.

RECEPTACULO COLGANTE Y CLAVIJA.

4 I PZaA

ARMELLA

8 2 P2A

PERNO_QANCHO.

1 ] 2 PZA.

BARRENANCLA .

FIG. 412 DETALLE DE FISACION DE UNINAD DE ALUABRADO.
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M UNID. OE SCANIPCION. JCAT. Mo [MARCA |8iIC.DSK.
[] TMO |TUBO CONDUIT DE Fe GALVANIZADO PARED GRUESA PEASA
2 PZA. JCAJA CONDULEY SERIE OVALADA TIPO L C LINE
3 MTS. JTUBO FLEXIALE A PRUEBA DE LIQUIDOS TIPO LICUATITE JJ' M. F
4 PZA.FONECTDR RECTO A PRUEBA DE LIQUIDDS TIPU cPL M
] et

FIG.4.13 DETALLE DE REAATE DE AOTOR COX TURD FLEXIBLE.
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V.o taly
‘é‘ YN -ﬁ{",*%‘
v 1
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{ 7 4
e
-
2
: =
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e
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= d
of
—_— =
I foms ]
- a0 B
¥ 1
PARTICANT.JuNID D ESCRIPCION CATNS | manca [sic oge]
] »2A | TABLERO DE DISTRIBUCION F.P.E
2 vuo | Tuso conourT PEASA.
3 PZA [CAJA CONDULET. C.LINE
4 PZA | ABAAZADERA P.SORDO
) JGO | CONTRATUERCA ¥ MONITOR. P SORO0
L] PZA | TORNILLO RAMSA
7 PZA | TORNILLO. RAMSA .

FIG.4.14 DETALLE DE REMATE DE TUBERIA A TABLERD.
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panT [cany. faeo. DE SCRIPCION CAT.RY [ L amcA BIC.00C
) PZA |PENNO OE ALTA YELOCIDAD.
2 PZa.|UNDAO DE ALUNBRADO woLorwee]
3 W__JcABLE uso AUDO .
4 PZA | ABRAZA TIPO " UNA® @EASON
s Tsc [TuRo conourT. PEASA
s PZA [CAJA CONDULEY. OOMEX
7 PZA.|PERNG DE ALTA VELOCIDAD.
8 M CADENA DE _ALAMBRE CAL. (2. |
9 P2ZA.| GANCHO DE MONTAJE . 1

FIG. 4. 15 DETALLE DE FISACION A URINDAD DE ALUABRADO.
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PART . |CANT . [UNID.

) HCREYO
| e S {

PZA

DES CRIPCION
LUMINARIA OE VAPOR OF MERCUNID

(CAT. N

MT,

TUBO CONDUIT PA.

PZA.

TUERCA UNIONM.

PZA.

ABRAZADERA

oo | [ [re

PZA.

TAQUETE .

P2A .

TORNILLO.

FI1G.4.16 DETALLE DPE FISACION DE UNINAD DE ALUNBRADO EN LOSA.
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Je

TABLERO
D'E
CONTROL

O S T KR

J
=

PART.JCANT.[UMID BESCRAIPCION CAT.NF [MARCA |S1C.OGE
) TMO.{ TUBO CONDUIT DE FIERRO GALVANIZADO P/G. PEASA.
2 W7_| TUBO CONDUIT FLEXIBLE A PRUEABA DE LIGUIGOS TN F
3 PZA|CAJA CONDULET SERIE OVALADA. CANE
“ Xy CANAL DE ACERQO. AHMSA
5 PZA |ABMZAEAA TIPC "U' OE Fe. GALVANIZADD CON 2 TUERCAS

HEXAQONALES.
[y PZA JCOMECTON RECTO. CHDO!
7 PZA [PLACA DE ACERO. ANMS A .
8 PZA |BARRENANCLA . RAMB A,
0 PZA |TUERCA UNKN €.H.OOM

FIG.4.17 DETALLE DE REPATE DE TURERIA A TARLERO DE CONTROL.
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YARIABLE.

PART. JeanT. Jumip. | D ESCRIPCION. CAT. N2 [MARCA. | SIC.DGE .
[ PZA [TUERCA UNION. DOMEX
2 PZA_ |CAJA DE COMEXONES TIPO CONDULET SERIE OVALADA DOMEX
3 TMO. [TUBO CONOUT DE_Fe GAL PARED GRUESA. PE ASA
0 PZA. |COLGADOR TiPO UNJ. DOMEX
] PZA. [NIPLE DE Fe PEASA.
0 PZA.[UND DE_ALUNB INCAND. SELLADG A PRUEBA DE VAFOR _SERIE V.

MOOVDA COM GLOBO, GUARDA ,REFLECTOR Y DOMO. OOMEX
7 PZA. [ANCLA ROSCADA DE R DE /4"x 2, CON TUERCA EXAGONAL
8 PZA_|CAJA DE SERIE REDONDA MOD. S EN C.
9 P24, [ABRAZADERA TIPO UNA DE_LAMINA GALVANIZADA.

10 PZA. [UND.DE ALLMB.NCAND.SELLADO A PRUEBA OE VAPOR SERIE _ARB. DOMEX.
T PZA|UNDDE ALUME. INCAND. SELLADO A PRUEBA DE_VAPOR SERIE_BJR. DOMEX

FIG.4.18 DETALLE DE FISACION DE ALUARRAND A PRUERA DE VAPOR.
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PLATAFORMA.
TANQUE DE PROCESOD

0 1

“m

DESCRIPCION. CAT. N
[l PZA [COPLE FLEXIBLE,A PRUEBA DE EXPLOSION CON 2 ROSCAS HEMBRAS, DOMEX
Y 2 NIPLES
PZA |CONOULET A PRUEBA DE EXPLOSKN TIRO"C” CON_TAPA GIEGA. DOME X
PZA. SELLO YTIPO HEMBRA DE POSICION VERTICAL DOMEX

PZA | TUERCA UNION HEMBR A

PZA. |CONDULET A PAUEBA DE EXPLOSION TIPO "L CON TAPA CIEGA OOMEX

PZA_ | AORAZADERA TIPO™U' OE Fe GALVANIZADO

KG. |PLACA DE ACERO AL CARBOM™DE 200200k 8.3 mm.

KO. |[CANAL DE ACERO AL CAMBON DE I0Imm.

ol o ~|oln]|s|w]|n

T®DO.| TUBC CONDUIT DE Fa GALVANIZADG PARED GRUESA PEASA

FIG.4.19 DETALLE DE REMATE 4 AOTOR EX UK EQUIPO DE PROCESD.
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DETALLE L

FIG.4.20 DETALLE DE CONEXION DE SISTEAA DE TIERRAS A UN AOTOR.

PART.[CANT |uNiD. OESCRIPCION V. N¥ RCA_131C.00€
] KO, |CABLE DE COBRE_DESNLDO TRENZADO-: ANPASA

z PZA._|MONITOR.

3 PZA |TORNULLO OE 1/44"0x V2" CON TUERCA EXAGDNAL Y ROLDANA

4 PZA. [CONECTOR TIPO TERMINAL "Qf' SOy
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Detalles de inatalacién, aiatema de tiernaa.

A diferencia de los dembs detalles de inatalacién, en ea-
toa ae puede tomar caal como nomma la menena en que de pnresen
tan loa detallea pana au tnatalacidn, eato ae debe a que no
pueden aen ambiguaa las eapecificaciones que al repecto emite
la SeCoFi. Se obreava en estos detalles laa conexiones gue se
debendn nealigan entne difenentea tnamos de cable de la miame
malla de tiexnasa, a canaligacionesa {como en el caso de la cha
nolal, a la tiernna misama, etc. También se muestna la protec-
cidn que ae debe obaervarn en el caso del sistema de pananna-

yoa.
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TAPA DE CONCRETO ARMADO

HECHO EN CAMPO.
(COMN JALADERA)

I

80

==

44
38
Y

PART. |CANT. (w10

DES CRIPCION cAT NT [wanca [31c.
' MT. |CABLE MONOPOLAR DE COBRE DESNUDO SEMIDURO 4/0 AWG. CONDUMEX]
2 PZA.[TUBD DE ALBARAL DE 38cmP » 60 cm DE LOMGITUD 1
3 FZA.[VARILLA COPPERWELD DE 3/8"0 x10' DE LOMAITUD. {oomeLn
4 PZA {CONECTOR MECANKCO aurmoY,

FIG. 4.21 DETALLE DE CONEXION DE VARILLA COPPERWELD

PARA SISTEAA DE TIERRAS.
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PUENTE DE UNION
EN ESTE LADO
URICAMENTE ENLA
DISCONTINUIDAD.

™

®

USAR PENETROX "A"
DE BURNDY ENTRE LAS
SUPERFICIES.

PART] mtpuum bEs crRIPCION CATN®

v TMO. [CHAROLA_OE ALUMINIO. C-LINE]
2 MT, |CABLE DE COBRE GESNUDO.

B) PZA [CONECTOR MECANIGO . BURNDY
ry PENETROX “A" 1

FIG.4,22 DETALLE DE CONEXION DE SISTEAA DE TIERRAS PARA CAAROLA.
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N e s
A RS

SOOREX <
RSN S R A IR

s TN

SRS

P L% [ iy

i
i
4
y’,

TABLA

@ _DEL TUBO. CONEC TOR MECANICO.

™. pulg | BURNDY CAT.No,

38 1/2 GAR" {7 26

[Xl 2 18 26

€4 2172 1926

76 s 202 &
parT_|CANT {UNID. DESCRIPCION EiT._ve® [WARCA JiIC.DOE]
' 1_Ipza [conECTOR BUANDY.
2 | — [MTS | CABLE DE_COBRE_DESNUDO

3 |- MALLA CICLONICA DF ALAMBRE

4 | — TUBO OB Fe GALVANIZADO PEAS A

FIG.4.23 DETALLE DE SISTERA DE TIERRAS SOBRE UAA AALLA,
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UN1D. [ CAIPCION.
W |CABLE DE COBRE _SUAVE DESNUDO CAULBRE INDICADO EN
PLANOS .

COPFERWELD DE COBRE_EL

GABLE_OE YOPE A V

I ___loe TiErRrRa TIPO_GR.
PZ A [ONECTOR SOLDABLE PARA CONECTAR CABLE DE_ PASO A

MARILLA OE TIERRA ~ TIRG GY. . . ..

caowrip] 6707

FIG.4.24 DETALLE DE CONEXION DE CABLE A VARILLA COPPERWELD.
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o

[PART. NI bEscRiPcion CAT.Ng [MARC A [01C D8]

) TMO. |TUBOCONDUIT DE Py C. TIPO_PESADO.

F) CABLE DE COBAE DESNUDO TRENZADO CAL 2/0 AWG. CONGUM

3  PRRA_ CONDL AR IR S

4 ANP —

soverus]

0 surnov | 5337

71 A7 {VARILLA DE TIERMAS TIPO COPPERWELO. |eAoweL| €707 |
L DE TIERRA. L T|c-3onx]Anpasa.

FIG.4.25 DETALLE NE SISTEAR DE PARARRAYOS.
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CONEXION DE _TOPE A TOPE.

[PART. W.l CESCRIFCION. [CAT. o, JuARCA [sic 0ok

e ettt
PZA [PUNTA MACIZA DE COBRE. Jc-e5 Taneasa.

PZA KONECTOR MECANICO TiP 262 [aNPasa

KO_ [CABLE DE COBRE DESNUDO TIPO CONCENTRICO ) 32-5 |aNPASA
Ka. [FIERRO ANGULO OE '3"x ¥'x 178"~~~ ) D

Tpzaloase oe peene easn_powra 7T ey

P2 |CONECTOR MECANIGO RECTO ‘

<¢|u10u-

ECTOR W o 33-x (ANPASA,
PZA_|CONECTOR TiPO "G &' GB-26_|BuRNDY.| 5331

FIG. 4.26 DETALLE DE CONEXION DE PUNTA DE PARARRAVOS.

~153-




ABRAZADERA PARA CABLE.
——

PART. umio. DE 1pcioM. . Mo | MaRCA |81C DO
' XG. |CABLE DE COBRE DESNUDO TRENZADO OE HILO S ANPASA

2 PZA [CONECTOR MECANICO RECTO. 33-X_|ANPASA

3 PZA |CONECTOR MECANICO TIPQ ' T' 262 anpasa

4 P2ZA |ABRAZADERA PARA CABLE. 12 A [ANPASA

F)

PZA. |[PERNO OE 3/i6" CON ROLDANA y TUERCA EXAGONAL.

F16.4.27 DETALLE DE TIPOS DE CONEXION DE CABLE DESAUDO.
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paRT.Jean . [unio D ESCARIPCION T.N% [MARCA [SIC.DOE
T PZA, |PUNTA MAGZA DE_COBRE DE GO cms. CROMADA G-104_| ANASA.

2 PZA _[BASE PLANA_PARA PUNTA C-60 | ANPASA

3 PZA_PIJA,ROLDANA Y TAQUETE DE_MADERA

4 K G, {CABLE DE_COBRE DESNWOQ_TIPO CONGNTRICO DE 29, HILOS. CONDUM

S PZA |COMECTOR MECANICO DE PRESION TIFO "7 €-262 | ANPASA

0 PZA_|ADRAZADERA DE COBRE PARA CABLE C.1zi—a | aNPASA

FIG.4.28 DETALLE DE FISACION DE SISTERA NE PARARRAYOS.
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Concluaiones.

Eate capltulo noa olnece penspectivaa que normalmente pa-
aan deaapencibidas pana noaotros, como ea el caso de loa tad-
mitea ante dependencias olicialea., Generalmente el Aablan de
eataa cuestiones produce clenta i{ncomodidad dado el cardcten
de obligatoniedad que tienen eatos trdmitea, ademds de gque in
curnin en una lalla al neapecto produce como consecuencia laa
multaa o auspensiones del aeavicio. lna manera de intnroducin-
4e a eate tipo de cueationesa ea realizando el seavicieo aoclal
en SeCoFi pon ejemplo.

Un aspecto muy inteneaante de eate capliulo ea el hecho
de que noa mueatnra que la Ingenierla esatd realmente basada o
epoyada en cueationes padctices come lo es el caso del disedio

de loa detallea de itnatalacién.
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CAPITULO V
NORRAS TECNICAS Y TABLAS DE CONSULTA

Intaoduceidn.

Como ae puede obaervan en el capltulo antenion, todoa loa
cdlculoa deben eatan aoportados técnicamente pon algin docu-
mento de tipo olicial. Lo antenion aignilica que ai bien, el
progectiata aporta au ingenio al disefan, todos loa progectoa
deben eatan basados en el neglamento de inatalaciones g méa
eapecificamente en laa nonmaa técnicaa que emite la dineccidn
general de normaa.

A Lo largo de eate documento ae mencionan algunoa de loa
artlculos de laa noamaa técnicaa, en laa pdginas aiguientea
ae tranacriben eatos y algunoa otncs que se conaideran de im-
ponrtancia, aunque ae recomienda que el alumno adquiena el tex
to completo y lo maneje como loa licenciados en denecho mane-
jan el cédigo civil. Ademda de loa anttculosa de {aa noamaa
técnicaa. Se reproducen algunaa tablaa que ae considenan de
importancia para poder viaualizan de una manera méa completa
o que esataa nepnresentan en el campo del proyecto y la inate-

Lacidn eléctaica.
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PROYECTO Y PROTECCION DE IASTALACIONES

SECCION 201, ACORETIDAS ¥ EQUIPO DE CONEXION
DEL SERVICIO

Acometidaa y equipo de seavicio

20/.1 Nelinicionea.

la aeccidn contiene laa deliniciones de "acometide” y "e-
gquipo del aeavicio” tal como deben entendense pana la inten-
pretacisn y aplicacisn de loa nequialiosa que contiene eata

4eceidn,

20/.2 Acometidaa. nidmeno y canactealaticaa.
a/ &n, el senvicio a un inmueble debe abastecenrse pon me

dio de una aola acometida.

4) En el caso de nequeninse la inatalacién de méa de una
acometida pana el senvicio del inmueble, debe cumplin
4e con Lo que al neapecto disponga la aecretarla o in
digue el auminiatnadoa, en base al neglamento de la

ley del aenvicio piablico de energla eléctrica.
¢/ Cuando laa acometidas ae inatalen en una canalizacidn,

eata no debe contenen a otrnoa conductorea, excepto

conductorned de puesta a tienra.
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d) Loa conductorea de una acometida que abastezca a un e
dificio, no deben pasan a travéz de otro edificio o

esatructuna.

e/ Otnas canactenlaticas de laa acometidas y de au inata
lacién aon matenia de laa noamaa del propio auminia-

taadox.

20/ .4 Equipo del aervicio.

€L equipo del aeavicio de un inmueble debe quedan aituado
en un local que eaté libne de matenial facilmente inflamable
¥ que sea de dimensionea talea que peamita al pensonal de la
empresa auminiatradora electuan, con facilidad y aegunidad,
la inatalecién, operacibn, mantenimiento y retino del miamo e
quipo. Aaimiamo, el equipo de senvicio debe quedan localizado
en un lugan de lacil acceso para el pensonal de la compaiila
auminiatradona.

Laa pantea vivas del equipo de senvicio deben quedar pnro-
tegidaa pon cubientas con el propésito de evitan cualguien
contacto accidental, a menoa que aolo sean acceaibles a perag
naa idéneaa.

Loa gabinetes del equipo de aervicio deben conectarse a
tieana de acuendo con las disposiciones de la aeccién 206,

la inatalacién del equipo de zeavicio, porn pante del sumi
niatradon, debe ajustanse a Lo que eatablecen el neglamento
de la ley del seavicio piblico de enengla eléctnica y laa dis

posiciones complementanias emitidaa pon la secnetanta.
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Medioa princlpales de deaconexidn y de proteceldn

en la inatalacidn del usuanio

20/.8 Medio de deaconexidn principal.

én cada seavicio debe proveense un mediv que penmita des-
conectan, del senvicio de suminiatno, a toda la inatalaclén
aenvida y que conatituya el medio de deaconexidn principel de
la inatalacidn del uauanrio.

£ate medio de deaconexién debe inatalarse después del e-
quipo de medicisn faenviciol ¥ debe aer un intenaupton adecua
do a la tenaibn de auminiatno y de capacidad suliciente pase
deaconectan la canga mdxima que puedu tomar el propilo denvi-
clo.

€Ll medio de deaconexisn paincipal debe ser de apentuna
inatantdnea y debe poder deaconectan manualmente a todea loa
conductorea activor de la inatalacién. Cuando este medio de
deaconexidn no deaconecte también el conducton conectado a
tieana (neutno), debe proveease otro medio, facilmente acceal
ble, pana deaconectan a dicho conducton; eate medio puede aen
une gapata u otno conectorn adecuado.

€l medio de deaconexisn debe indicarn clanamente ai eatd
en poaicidn de abierto o cernado.

Antea del medio de deaconexidn paincipal del uauanio, pue
den quedar conectadoa en el lado de abastecimiento, apantanna
404, cincuitoa pana alumbrado de emengencia, pana alarmes y
Alatemas contra incendio, con au neapectiva proteceidn contra

s0bnreconniente.
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20/.9 Medio de proteccidn principal.

Como pante integrante del medio de deaconexidn principal
o adyacente al miamo, el uauanio debe inatalan un diapoaitive
contra acbreconniente en au inatalacién, Eate diapoaitivo de
proteccion puede aer un juego de fusiblea o un intennupton au-
tomdtico de capacidad interauptiva adecuada al contociacuito
miximo que 2e pueda presentan. &n cualquien cano, deben asatis
facense loa nequiaitoa generales de loa dispoaitivoa de pro-

teccidn contaa acbreconniente que eatablece la aeccidn 205.
SECCION 202, CIRCULTOS DERIVADOS

202.1/ Aplicacisn.

Eata aeccidn ae aplica a Loa cinrcuitoa que alimentan uni-
dades de alumbnrado, aparatos domeaticoa y comenciales o a com
binacionesa de amboa, en inatalacionea de utilizacidn de baja
tenaidn.

Cuando en un circuito derivado se conecten motonea en com
binacién con unidades de alumbrado u otnoa apanatos, deben a-

plicarse loa nequiaitoa de esata neccién y loa de la aeccidn

403...

202.3 Clasilicacisdn.

Para loa electos establecidoa en eata seceidn, loa cireui
toa denivadoa ae clasifican de acuerdo con la capacidad o a--
juate de au diapoaitivo de proteccién contra socbrecorniente;

el cual determina la capacidad nominal del cincuito, aunque,
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por alguna rezén, ae uaardn conductorea de una capacidad ma-

yonr. ..

202.5 Tenaidn méxima de loa cincuitos derivadoa.
a) La tenaidén de loa cincuitos denivados que alimenten u
nidadea de alumbrado y contactoa de uso general no de

be aen mayon dg 150 volta a tienna...

202.6 Calda de tenaidn.

La calda de tenaién global desade el medio de deaconexisn
paincipal haata cualquien aalide de la instalacidn (sea de a-
lumbrade, fuenza, calelaccidn, etc./) no debe exceder el 5%.

Se recomienda gque dicha calda de tenaidén ae diatalbuya aa
gonablemente en el cinculto denivado y en el cincuito alimen-
tadon, de tal manera que en cualguiera de elloa la calde de

tendaidn no sea mayon del 3 pon ciento.

202.7 Conductorea de cincuitoa denivadoa.
Se eatablece una excepcidn en el inciso al y ae afiade el
inciao c/ quedando de la aiguiente manenra:

a/ Capacidad de conniente. Loa conductones de un cincui-
to denivado deben tenen una capacidad de coaniente no
menon gue la cepacidad nominal del cincuito, de acuer
do con el antlculo 202.3 y no menon gque la canga ponr
aervin.

b) Calibne minimo. &n cincuitos denivados pana cargaa de

finidaa ga aea de luenga, alumbnrado, calefaccién o u-
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e/

al

Loa

eate de

miaible

na combinacidn de eatas cangaa, no deben uaanase con

ductores de calibresa menonesa gue el No. 14 AWG.
Conductonr neutno. Cada cincuito derivedo debe tenen
un conducton neutno individual.
Eate nequiaito no pnohibe el uso de cincuitos deniva-
dos multifilares pana alimentan cangaa monoldsicaa co
nectadas entne cada conductonr activo y el neutno, en
loa cuales el déapoaétiva de deaconexién debe abrin
almulténeamente loa conductorea activos.
£xc¢pc£6n. En cincuitoa denivadoa de /5 y 20 ampenes
ae peamite uaar conducton de calibne Ko, /4 AWG en
laa denivaciones que panten deade loa conductonea
principalea del cincuito haata loa luminanios o porta

ldmpaluzd contnoladoa ponr apng.cu{vlled.

202.9 Proteceidn contra sobreconaiente.

conductonea activoa y demds elementos de un cincuito

derivado deben protegerse contna connientesa exceaivas pon me-

dio de un diapoaitivo de proteceién contna acbreconniente gue

acuendo con el valon de la canga de la conniente pen-

en loa miamoa conductones como 4e establece en el an-

tleulo 205.4 y, aaimiamo, de acueado con laa canactenfaticaa

de loa otroa elementoa del cincuito.
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SECCION 203, CIRCUITOS ALINENTADORES

203./ Aplicacién,
Loa requiaitoa de eata aeccidn se aplican a los clrcuitoa
alimentadorea 1egin ae delinen en la aeccidn /0/, conneapon-

dientea a inatalaciones de utiligacién de baja tenaién.

203.2 Calibre de loa cincuitos alimentadonrea.

Loa conductones de loa cincuitos alimentadores deben te-
nen una capacidad de coaniente no menon que la conneapondien-
te a la carga porn aeavin, £n la seccidén 204 ae dan laa bases
para detenminar la demenda méxima de loa alimentadonea.

Independientemente de lo antenion, el calibne de loa con-
ductorea alimentadonea no debe sen menon que el calibne Mo,
10 AWG en loa alguientea casoa: /) Cuando un alimentadon bifi
lan abastezca a doa o mda cincuitoa denivedos bifilanea; 2)
Cuando un alimentadon taifilan abastegca a tnea o mda cincui-
toa denivadoa biflilanea; 3) Cuando un alimentadon taililan a

bartezce a tres o mia cincuitoa deaivados tnifilanea...

203.3 Catda de tenaién.

la calda de tenaidn global desde el medio de desconexisdn
principal hasta cualquier salida de la inastalacién (sea de a-
lumbrado, fuerga, calelaccién, etc.) no debe exceder el 5 pon
ciento.

Se necomienda que dicha calda de tenaién ae diatribuya na

gonablemente en el cincuito denivado y en el cincuito alimen-
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tador, de tal manena que en cualquiena de elloa la calda de

tenaidn no aea mayon del 3 por ciento,

203.6 Medioa de conexién a tienna.

Cuando un alimentadon abastegzca a cincuitos deaivados que
nequienan de conductonea de pueata a tienrna, el alimentadon
debe incluin o proveen un medio de puesta a tienna (conducton
eapecial o canalizacidn metdélical, al cual eatén conectadoa
loa conductonea de pueata a tienna de los miamos cincuitoa de

rivadoa.
SECCION 204, CALCULO DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS

204.1 Aplicacidn,

€n eata aeccidn se dan bases generalea pana eatimar la
canga que tendndn loa cincuitos deaivadoa y alimentadones g
pana determinan el No. de cincuitos denivadoa nequenidoa.

€4 poatble gue en casosr eapecificoa, puede obtenense la
canga neal de loa cincuitoa conaidenando cangas unitanias g
factorea de demanda dilerentes de loa agul indicadoa. €n ta-
lea canrca, al aolicitan a la aecnetania la aprobacién del pro
yecto, debe juatificanse Loa valonea usadoa.

Se necomienda, gue, en general, al caleular la canga de
los eincuitoa, ae prevean posibles aumentos en la canga conec
tada.

Llaa cargaa indicadas en esta seccién eatdn basadas en la

tenaidn nominal del aiatema utilizado, tal como 220/12) volta
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para un alatema tnildaico de 4 hiloa y 240/120 volta panra un

alatema monofdaico de 3 hiloa.

204.7 Célculo de la demanda méxima.

le demanda méxima en un ciacuito alimentadon puede deter~
minanae aumando laa cargaa de los circuitos denivados gue ea-
tandn abaatecidoa pon él, alectadas pon loa lactones de deman
da que ae indican en el artlculo alguiente, y que sean aplica
blea al caso de que ae trate. &L cincuito alimentadon debe tg
nen una capacidad, por lo menocs, (gual a la demanda méxima en

el miamo. ..

SECCION 205, PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

A. Generalidadea

205.1 dAplicacidn.

én eata seccidn ae eatablecen requisitoa genenales pana
da proteccién contra aobrecoaniente de cincultosr con tenaio-
nea nominales de operacién de haata / 000 volta. Loa diapoai-
tivoa usadoa comunmente pana esta proteccidn aon loa Luaitblea
{oa intennuptonea automdticoa y otnocs diapoaitivoa disefiadoa

para tald fin.
205.2 Propéaito de la proteccidn contra aobrecorniente.

la proteccisn contra 4cbrecorniente pana conductones y e-

gulpoa tiene pon vbjeto inteanumpin el cincuito cuando la co-
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aniente alcance un valon gque pueda producin temperatunas exce
aivasa o peligrosas en los conductorea o en loa aialamientoa

miamoa.

205.4 Paoteccidn de loa conductonea contra aobneconniente.

la capacided o ajuste de loa diapoaitivoa gue protejen
conductorea contra aobreconnientes debe esatan de acuerdo con
el valon de la conniente peamiatble en loa miamoa conductonea.

Si la coaniente peamiaible en loa conducionea no correa-
ponde a un fuaible u otno diapoaitivo no ajustable, de capaci
ded nonrmal, puede uaanse el fuaible o diapvaltive de capaci-
dad inmediata 4aupenion, alempre que eata no exceda el /25 pon

ciento de dicha conniente penmisible...
SECCION 206, PUESTA A TIERRA
A. Generalidadea

206.1 Aplicacisn.

Eata aeccidn contiene requiaitoa panra la puesta a tleana
de inatelacionea eléctnricaa y equipoa, como medic de protec-
cién pana las personaa y para laa propiaa inatalacionea.

En eata seccidn ae eatablece, en forma genenal, en gue ca
404 ae eonectand a tlenna loa cincuitos, laa canaligacionea y
cubilentaq metélicaa de cablea y partes metdlicaa de los equi-
poa, asl como loa métodos pana electuan dicha conexidn a tie-

zna. En otraa aeccionea de eataa nonmas técnicaa e dan reguil
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altos adicionalea para la puesta a tienna de inatalaciones g

equipoa

especllicoa, loa cuales ae complementan o auatitugen

a loa de eata misma seccidn...

206.26 Equipo fijo en general.

Laa

pantea metdlicas expueatas no pontadonras de connlente

de equipo lijo, incluyendo aua cubientas y sopontes metdlicoa

que pudieran quedar enengizadoa bajo condicionea anoamalea,

deben ponense a tienna en cualquiena de las condicionea ai--

guientea:

al

13

~

~

<

d/

e/

Cuando el equipo opene a una tenaién mayon de /50 vol
ts a tienra.

Cuando el equipo eaté inatalado en luganes himedosa &
mojadoa y eaté facilmente acceaible o no eaté protegi
do pon neaguardos, cualquiena que sea au tenaidn de o
peracisn.

Cuando dichas pantea ae encuentaren acceaiblea y en
contacto eléctnico con eatnuctunas metélicas que no
eatén puestas a tienna.

Cuando dichaa pantea ae encuentren dentnro de una dia-
tancia de 2.5 metnoa venticalmente, o de /.5 metnoa
honizontalmente con aeapecto a tieara u objetva metd-
licoa pueatosr a tienna y eatén expueatoa a contacto
de penaonaa.

€n luganes claailicadoa como pelignosocs aegin se nre-

guiene en laa sececiones 50/ a 509.
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206.63 Continuaidad,

En el conducton de puesta a tienna de una inatalacisn de
wtidigacién no debe inteacalanse ningin internupton autométi-
co a menoa gque al abnisse eate, desconecte a todos loa condug

tones del sisrtema de la fuente de abastecimiento.

METODOS DE INSTALACION, CONDUCTORES
Y CANALIZACIONES

SECCION 30!, RETODOS DE INSTALACION, REQUISITOS
GENERALES

30/.1 Aplicacisn.
€n eata seccidn ae establecen loa nequiaitoa eléctnicoa y
mechinicoa de candcten genenal pana conductones, canaligacio-

nes y matealales accesonios, a4l como pana 4u inatalacidn, en

alatemas eléctnicos de utilizacidn,

30¢.2 limitea de tenalénr.

Loa métedoa de inastalacidn y canaligacionea que ze conai-
denan en eate capltulo pueden usanrse para tensiones que no ex
cedan foa [ 000 volts, a menvs gque se eatablegcan eapecilica-
merte une limitacién mayon pana algin cano en peaticulan., loa
miamos métodoa y canalizacionea pueden aplicanse a tenalones
aupeniones a [ 000 volta en loa casor aefelados especilicamen
te en alguna de faa secciones de este capliulo o de otroa de

Loa capliulos de eatos nonmaa.
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30/.3 Conatruccidn y proteccidn de canalizaclonea.

€n genenal, laa canaligaciones deben disefianae y conatau
inae en tal loama gque asegunen una proteccidn mecdnica adecug
da y confiable para lor conductonea contenidos en ellaa y de-
ben tenern la neaiatencia mecdnica auliciente para aopontan,
ain cambio en aua canactealaticas Zlaicaa oniginalea, loa ea-
fuengoa que puedan producinae dunante au tnanaponte, au alma-
cenamiento o au inatalacién.

Las canaligacionea, cajas y demba acceaonioa como codoa,
piegas de acoplamiento, etc., que no eatén hechoa de maternial
realatente a la cornoaidn, como ea el caao de laa canalizacio
nea metélicaa, deben protegense intenion y exteniormente pon
medio de galvanigado o con un mateniael neaistente a la conno-
aién. ..

...cuando las canalizaciones metélicas ¢ Aua acceaonioa
ae inatalen embebidoa en concneto o en contacto dinecto con
el aubauelo, o bien en loa "luganes de condicionea connoaivasr”
que 4ae definen en la seccién 10/, au proteccidn contra la co-
aroaidn debe aen precisamente la adecuada pana el medio en
que ase encuentren. €n “luganes himedos o mojadoa”, laa canali
zacionea metdlicaa viaiblea no deben colocanse dinectamente

en contacto con la paned o aupenficie que laa aoponta.

30/.5 Continuidad eléctnica y mecénica de canaligaciones y cu
bilentas de cableas.
a) Continuidad eléctnica. laa canalizaciones metdlicaa g

anmadunaa de cablea, aal como aua conexionea a cajaa
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acceaonios, gabinetes y aimtlanes, deben tenen una
contlnuidad eléctrica efectiva a Lo lango de todo el
atatema de canalizacién, con una adecuada conexidn a
tierna como ae eapecilfica en la aeccidn 206, aubaec-
cién D.

b) Continuidad mecdnica. Laa canaligzacionea y cubientaa
de cablea deben aen continuaa de caja a caja o de ac-

ceaonio.

307.6 Continuidad de conductonea.

a) én tuboa ¥ ductoa ceanadoa ain tapa. Loa conductonea
deben aen linicamente continuoa {ain zmpalmea/ entre
doa cajaa o entne doa accesonios consecutivoa.

b) En cincuitor multifilanea. la continuidad de un con-
ducton puesto a tieana (neutno) no debe depender de
la conexién de dispositivoa talea como portalémpanaa
contactoa, ete., ya que el netino de talesa diapoaiti-

voa interaumpinla tal continuidad.

302.6 Namero de conductonrea peamitidoa en una canaligzacién.
én geneaal, al inatalanse conductonea en una canaligzacién
debe de haben auficiente eapacio {ibne, que peamita la diaipa
cidn del calon generado y una fécil inatalacidn y remocién de
loa miamoa conductosea. Pana un tipo eapecilico de canaliza-
cidn, véaae la aeccidn coaneapondiente a tal canalizacién en

eate miamo capltulo.
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302.4 Capacidad de coariente en conductones aisladoa.

la tabla 302.%4 indica {oa valonea de capacidad de connien
te pana conductonea de cobnre aialadoa, de acuendo con el tipo
de aislamiento y la forma de inatalacisn. Loa valorea de eata
tabla deben corneglinse, como se indica a continuacién, porn un
mayon agaupamiento de loa conductonea o pon un aumento de la
temperatuna ambiente.

a/) Factoaea de conneccidn pon agrupamiento, La tabla
302.4a/) mueatna loa lactones de correccidn que deben
aplicanae cuando el nimeno de conductores alojados en
una miama canalizacién o en un cable multiconducton
ea mayon de 3.

b} Factores de coaneccidn pon tempenatuna ambiente. la
tabla 302.46) muestaa los factonea de conneccidn gue
deben aplicanse para condiciones de temperatura am--
biente (del local o del lugar en gue se encuentaen

loa conductonea) de 3/°C o mayon
SECCION 304,TURO AETALICO RIGIDO
304.1 Aplicacidn,
loa nequiaiton de eata aeccidn ae aplican al tubo conduit
atgido hecho de maternial metdlico, como aceno, aluminio o ale

acionea eapecialea.

304.3 Seccidn y didmetno minimo.

la seccisn tranavensal del tubo debe sen circular. No de-
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be usanse tubo metélico algido de didmetro nominal infenion a

/3 mm.

304.4 Nimeno de conductonea {lactones de rellenol.

&L nameno méximo de conductonea en un tubo debe eatan de
acueado con loa factones de nelleno que ae indican a continug
cidn:

al Todoa loa conductonea que ae alojen en un tubo, aean
pontadores de corniente o né, incluyendo au aislamien
to y otros Lornoa, no deben ocupar méa del 40% de la
aeccidn tranavensal del tubo en el caso de 3 conducto
rea o mda; no méa del 30% cuando aean 2 conductonres g
no méa del 55% cuando se tnate de un aolo conducton.
fvéanae laa tablas ded apendice //.
En niplea haata de 60 cm de longitud inatalados entre
cajaa, gaéinetea ¢ cubieatas aimilanea, ae peamite o-
cupan hasta el 60% de la seccién tnanavensal del ni-
ple, y no ea necesanio en eate caao aplican loa Lacto
rea de conneccidn pon agrupamlento de la tabla 302.42)/.
Un cable multiconducton de dés o méa conductones debe
aern taatado como un aolo conducton para efectoa de a-
plicacisn de loa lactones de nelleno antea mencionadoa.

b) €L nameno méximo de conductones poatadonea de connien
te gue se alojen en un tubo debe sern de 30. €n eate
caso, loa conductonea de cincuitoa de control y seiia-
lizacidn, talea como loa de eataciones de botonea,

lémpanraa piloto, ete., y loa conductorea de puesta a
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tiennra, no 4e conaildenan como portadonea de conrniente.
(véase la tabla 302.%a panra loa factonres de connec--
cidn poa agrupamiento que alectan a la conriente pen-

méiaible en loa conductonesal.

304.7 Doblado.

€L doblado del tubo metdlico nlgido debe hacerae con laa
henramientas adecuadaa, de manera que no Ae pnodu;can grietaa
y que 4au didmetno intenior no 4e vea neducido conaiderablemen
te. € nadio intenion de laa cunvaa no debe aen menon de 6 ve
cea el didmetno exterion del tubo, excepto cuando loa conduc-
tones tengan cubienta metdlica, en cuyo caso, el nadio de laa

cunvas debe aumentarse ¢ /0 vecea el didmetrno del tubo.

304.9 Sopontea,
EL tubo metdlico algido debe [ijarse finmemente cuando me
noa cade 3 meinoa y a no menoa de 90 cm de cada caja, gabine-

te o accesonrio.

304.10 Pueata a tienna.
Laa canalizacionea con tubo meté&lico nlgido pueden uaanae
como conducton de pueata a tierna de equipoa. (véase el antl-

culo 206.54 inciao b/.
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SECCION 305, TUBD AETALICO FLEXIBLE

305.7 Aplicacién.

Nentno de eata deaignacisn eatd el tubo flexible comin he
cho de cinta metélica ennnollada (en lorma helicoidall, ain
ningdn necubnimiento, y un tipo de tubo metdlico {lexible con
una cubienta extealon de un matenial no metdlico, gque lo hace

hermético a {oa llquidos y ea reaistente a Lloa nayos aolanea.
SECCION 306, TUBO NO AETALICO

306.¢ Genenral.

Losa requiaitoa de eata aeccidén 4e aplican a loa tubosa con
duits hechoa de matenialea no metilicoa. €ata deaignacidn in-
cluye al tubo rlgido de policlonuno de vinilo (PVC) y al tubo
de polietileno.

306.2 Dtraa secciones aplicablea.
laa canalizaciones con tubo no metélico deben cumplin con
doa neguiaitoa generalea de la aeccidn 30/ en Lo que sea apli

cable.

SECCION 307, CAIAS ¥ ACCESORIOS PARA CANALIZAR
COX TUBO

307.! Aplicacisn,

Loa requiaitos de eata seccidn ae aplican a la inatala--
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cldn de cajaa y otnosa acceaonios uaadoa pana conexiones y aa-
lidas en canaligacidn con tubo.
la inatalacién de cajaa y accesonios en dreaa peligrosea

debe ajuatanse a laa diapoaicionea de lasa aeccionesa 50/ a 509.

307.2 Cajna redondaa.
Ao deben uaanse cajaa redondaa donde la tubenla o loa co-
nectorea neguienan el empleo de contratuencas y monitones pa-

ra conectanae al coatado de le caja.

SECCION 308, DUCTOS AETALICOS COXN TAPA

308.1 Aplicacisn,

Eatos nequiaitos ae aplican a loa ductos metélicoa de aec
cién cuadnada o nectangular, proviatos de tapa embisagnada o
deamontable, destinados a contener g protegen a loa conducto-
nesa, los cualea se colocan dentno del ducto deapuéa de que ea
te ha aido totalmente inatalado. Ademés de laa diapoaicionea
de eata aeccidn, loa ductoa metdlicoa con tapa deben cumplin
con loa nequiailtoa genenalea que le aean aplicablea de la aec

cidén 30/.

308.2 Uao penmitido.
Loa ductos met&licoa con tapa pueden usanse unicamente co
mo canaligacionea viaibles en luganea secoa. Cuando ae inata-

len expuestos a la intempenie, au conatauccién debe ser a pru

ba de lluvia.

~176-



SECCION 311, CHAROLAS PARA CABLES

311.1 Aplicacisn.

Eatos nequinitos ae aplican a laa estauctunaa nlpidas g
continuaa especialmente conatruidas pana aoportan cables, ta-
lea como chanolaa, canalea, escalenillas y eatructunea aimila
2ea, las cuales pueden aen de metal o de otnoa matenialea no
combuatiblea, Pana loa fines de esate reccidn, eatas eatnuctu-

raa ae deaignanén con el nombre de "charolas pana cablea”.
SECCION 312, INSTALACION VISIBLE SOBRE AISLADORES

3/2.1 Aplicacién,

Eatoa neguiailtoa ae aplican a laa inatalaciones viaibleas
con conductores aialadoa monopolanes, aopoatadoa por aialado-
nes. €n eataa inatalaciones, algunoa tramoa de loa conducto-
nea pueden nequenin el uao de tuboa nigidos o flexibles u o-

troa medioa de proteccidn contra dafioa mecdnicoa.
SECCION 4o/, EQUIPO DE ALUMBRADO Y CONTACTOS

40¢.1 Aplicacisn.

Eata aeccidn contiene nequiaitos que ae aplican a loa lu-
minanios y pontaldmpanas; a laa lémpanaa de filamento incan-
deacente y lémpanas de descarga eléctnica y al equipo acceso-
nio que {oama pante de laa inatalaciones de alumbrado, del ti

po reaidencial, comencial o induataial; a4l como a loa contac
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toa y clavijaa.

40/.2 Pantea vivaa.

Lloa luminanioa, portaldmparaa y contactos no deben tenen
pantes vivaa noamalmente expueatas, excepto en el caso de poa
taldmpanas del tipo de abragaedera y de contactos que esatén
tnataladoa a una altura no menon de 2.4 metnoa aobre el nivel
del piso. Loa pontalémpanas, contactosa y apagadonea que ten-
gan teaminales acceaiblea no deben inatalanse en cubientas me
tdlicaa de luminanioa o en basesr descubientas de ldmparaa poa

titilea o de meaa o pie.

40¢.22 Calibre de loa conductonea,
Loa conductonea de luminanioa deben ser adecuadoa a la cg
aniente de operacidn de loa miamoa, peno en ningin caso deben

sen menorea al calibre 18 AWG,

401.29 Polanidad de loa luminanioa.
loa luminanioa deben alambrarse de tal lorma gque loa caa-
quillos roscadoa de loa portalémpanaa queden conectados al

conducton neutno del cincuito denivado.
SECCION 403, MOTORES
403.1 Aplicacisn.

€sata aececidn contlene nequiaitos pana la inatalacisn de

motonea y aua diapoaitivoa de desconexidn, proteccidn y con-
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trol, aal como para loa cincuitos que alimenten a loa miamoa

motonea.

403.3 Identilicacidn de motoneas.

a/ flotorea de uso normal. Loa motones deben eatan provia
to4 de una placa de datoa con la inloamacién ailguien-
te, como minimo:

a./) Marca o nombre del fabricante.

@.2) Tenaién nominal en volta y conniente a plena can
9‘2 en amPe’led

a.3/) Frecuencia y nimeno de lases, en motonea de co-
aniente alteana, aal como tipo de conexidn.

a.4 ) Velocidad a plena caaga.

a.5/) Elevacisn nominal de temperatuna fen gradoa €/ o
clase de aisalemiento y tempenatuna ambiente de
refenrencia.

a.6/) Régimen de trabajo (neflenido al tL;mpo dunante
e cual el motor puede funcionan ain alcangan el
dlmite de tempenatunal. Eate négimen puede aen
de 5, /5, 30 o 60 minutos o continuo.

a.7/ Potencia nominal (en C.P. 0 Kw/ para motonresa de
7/8 de C.P. y mayonea.

a.8) Tenaién y coaniente a plena canga, secundarniea,
4i 4e trata de motonea de induccién con noton de
vanado.

a.9) Tenaidn g conaiente del campo en el caso de motp

nea alncronoa.
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a./0) Tipo del devanado (paralelo, compuesto o aerie/

en motonea de coanailente dinecta.

Un motor de vanias velocidadea debe tenen marcadas la co-
aziente y la potencia panra cada velocidad, excepto en el caso
de motores de poloa aombreadoa o con capaciton dividido [fijo
gue nequienen la indicacién de la conniente y la potencia ao-
do pana la méxima velocidad. Un moton que Lleve incomporado
un protecton térmico, debe tener la indicacisn en eae sentido.

b) llao de letras clave. Se necomienda gue en motores de
conniente altenna de (/2 C.P. o mayonea ae uden le--
traa clave que indiguen la potencia que toman loa mo-
tonea con noton blogueado. En talcaao, dichas letraa
‘{265’1 maacarae en lﬂ plﬂcﬂ dﬁ I{ﬂtod y Edtﬂ’l ({ﬁ acuen-

do con la tabla 403.’]6.

403 .8 Ubicacidn de loa motorea.

Loa motores deben eatar ubicadoa de manera gque tengan ven
tilacién adecuada y que el mantenimiento, tal como la lubnica
cién de chumacenas y el cambio de eacobillaa, pueda hacense
facilmente.

Loa motornes abiertoa gue tengan conmutadon o anilloa co-
lectornea deben eatan ubicadosa o protegidoa de manera que laa
chiapaa no puedan alecanzan a loa matenialea combuatiblesa adyg
centea. Eato no proktbe la inatalacién de dichoa motones so-
bre piaca o aoportes de madera gque ofnezcan la segunidad aufi

ciente contna el niesgo del incendio pon el chiapeo.
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Conductorea para circuitoa de motoresa

403.13 Genenal

loa nequiaitoa de eata aubaeccisn ae aplican a loa condug
tores que alimenten motorea, a fin de que sean capaces de con
ducin la conniente nequernida, ain aobrecalentamiento, bajo
laa condicionea que ae indican.

Deben cumplinse ademda loa neguiattoa gque fijan loa antl-
culoa 202.6 y 202.3, con neapecto a la calda de tenaisdn en

loa cincuitoa denivadoa y alimentadones reapectivamente.

403.14 Conductones que alimenten un aolo moton.

Loa conductores de un cincuito denivado que alimenten un
a0lo moton deben tenen la capacidad de conduccidn de coanien-
te no menon que el /25% de la conniente a plena canga del mo-
ton.

En el caso de un moton de velocidades miltiplea, la aselec
cidn de loa conductonea ubicados en el lado de la alimenta--
cidn del contnoladon debe hacense en base a la mayon de laa
connienter a plena cange indicadaa en la placa de datos del
motorn; la aeleccién de loa conductores que se encuentren en-
tre el controladon y el moton debe hacense en base a la co--
nriente nominal que conneaponda a la velocidad de gue se tna-
te en cada caao.

Excepcidn. Loa conductones para un motor gue preate un
aenvicio del tipo del tiempo conto, intenmitente, peniddico o

vaniable, deben calcularse en base a loa poncentajes minimoa
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de conraiente a plena canga eatablecidoa en la tabla 403./%.

403.16 Conductonrea que alimenten a vanios motonea.

Como minimo, loa conductorea gue alimentan a doa o méa mg
tores deben tener una capacidad igual a la auma del valoa no-
minal de la conniente a plena canga de todoa loa motonesa, mda
el 25% de la coaniente del moton mda grande del gaupo.

Cuando uno o mia motorea del grupo ae utilicen con senvi-
cio conto de tiempo, inteamitente, peniddico o vaaiable, la
capacidad de loa conductones puede calculanse como aigue:

e/ Determina la capacidad de conduccisn de connlente ne-

quenida pana cada moton utilizado en un tipo de aeavi
cio no continuo, de acuerdo con la tabla 403./4.

b) Se determina la capacidad de conduccidén de conniente
nequania’a panra cada moton de aeavicio continuo, bamiﬂ
doae en el /00% del valoa nominal de la corniente no-
m(‘.llal a Pla’la Cﬂ’lyyﬂ ﬂlﬁl muto’l-

¢/ Se multiplica por /.25 el valon de la magoa capacided
de la conniente determinado aegin loa incisos a o076,
Al valon nesaultante se le auma el nresto de loa valo-
rea de capacidad de conniente obtenidos aegiin loa mia
moa inciroa a y b, y ae selecciona el conductorn ade--

cuado para esta capacidad de coaniente total.
403.22 Proteccidn contra avbnecanga en el motoa, genenal.
Loa nequiaitos de eata aubaeccidn ae aeflenen a loa diapo

altivoa de aobreconniente deatinadoa a proteger a loa motorea
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a loa apanatoa de control de loa motonea y a loa conductonres
de loa cincuitos denivados gque loa abaatezcan, contna el ca-
lentamiento exceaivo debido a laa avbrecargas en loa miamoa
motones o fallaa de anrangue.

Una sobrecarga en un aparato eléctaico ea una sobreco---
aniente de operacidn que, cuando duna un tiempo auliclentemen
te puolongado, pueda dafian o acbrecalentan peli}nadamente el
apanato. Eato no itncluye contocincuitos ni 2allas a tienna,
para cuga proteccidn ae aplican loa nequisitoa de la aubsec-

clén D de eata seceidn...

403.34 Proteccidn de cincuitoa denivados pana motonea, contna
cortocincuitoa o fallas a tienna, penenal.

Loa nequiaitos de esta aubsecciédn ae aplican a Lloa diapo-
aitivoa de aobreconniente deatinador a pnotegen a loa conduc-
tonea de cincuitos denivadoa para motoresa, a loa aparatosa de
contnol de loa motonea y a loa pnopioa motorea contna aobreco

anientes debidas a contocincuitoa o fallea a tienna.

403.35 Capacidad o ajuste del dispoaitivo de un solo moton.
€l diapoaitivo de proteccidén contna contocincuitoa o fa-
{laa a tienra del cincuito denivado para un aolo moton, debe
4en capag de Aopontan la conniente de aragnque, penc Au capa-
cidad 0 ajuate no debe exceder loa aigulentes valonea:
al &n el caso de fusibles ain netando de tiempo o inte-
nauptones automdticoa del ¢ipo de tiempo invenso, au

capacidad o ajuste no debe sen mayon del 400% de la
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coaniente a plena canga del moton

b) En el caso de fusibles con netando de tiempo fde do-
ble elementol, au capacidad no debe aen mayon del 225
pon ciento de la conniente a plena canga del moton

e) €n el caro de intenruptones automiticoa del tipo de
diApano inatantdneo fain retando de tiempv/, Au ajua-
te no debe sen mayon del / 300% de la conrniente a ple
na canga del moton.
Solo puede uaanrse una unidad de diapaneo inatantdneo
cuando sea ajuatable y cuando se uae en combinacién g
probada de annancadon e internupton que tenga protec-
cidn contra aobrecanga y contra contocincuito intencg
lada en cada conducton activo.

d) Para un moton con conniente a plena canrga de 6 ampe-
nea o menoa, el cincuito denivado puede conaidenanse
protegido pon un diapositivo de aobreconniente de 20

amperes o menos.

403.43 Proteccidn de cincuitos alimentadones que abastegzcan
motones, contna contocincuitoa o fallas a tienna, gene
I(ﬂ.l .

Loa nequiaitoa de eata aubaeccién ae aplican a loa dispa-
4aitivos de acbnreconniente deatinadoa a protegen a loa conduc-
tones de circuitonr alimentadoneas que abastecen motorea, con--
tra aobnreconaientea debidas a contocincuitoa o fallas a tie~

rna.
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403.44 Capacidad o ajuste pana cargaa de motonea.

al

&)

EL diapoaitivo de robneconniente de un cincuito ali-
mentadon que abaatezca a vaniova cincuitos deaivadoa,
debe tenen una capacidad o ajuste gue no exceda de la
capacidad o ajusate del diapositivo de proteccién con-
taa contocincuitoa o falla a tieana del cincuito deal
vado connespondiente al motoa de mallon potencia, méa
la auma de laa coanientes a plena carga de los demda
eincuitoa denivadoa.

Cuando en un gaupo de motonres halla doa o méa motonea
de la miama potencia que aean loa mia gnandes del gnru
po, debe conaideranse a uno aolo de elloa como el ma-
yon para loa cdlculoa anterionea.

Si la capacidad obtenida de acuendo con loa cdlculoa
anteniones no cornesponde a un diapositivo de connien
te de capacidad noamalizada, puede unanase el diapoai-
tivo de capacidad inmediata aupenion.

Cuando se instalen alimentadones que abaatezcan moto-
nes, previendo futunaa adicionea de carga o cambioa,
au proteccidn contra sobneconniente puede eatan basa-
da en la capacidad de conniente de loa conductorea de

dichor alimentadonea, ajustdndose al antliculo 205.4.

403.56 Controladores de motones, genenal.

al

Nelinicidn, Panra loa efectoa de eata seccién, el téan-
mino controlador incluge a cualquien intennupton o

diaposaitivo que 4se use nonmalmente para annancar y pa
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rar un moton.

b) Moton fijo de //8 de C.P. o menoa. Para un motor Lijo
de 1/8 de C.P. o0 menoa, gue noamalmente ae deje en
manche y eate conatruido de manena gque no pueda aen
dafiado pon aobrecangas o fallaa en el arnanque, tal
como el motoa de un neloj o aimilaa, puede aearvin co-
como controladon el diapositivo de aobrecorriente del

cincuito deaivado.

~

c/ Moton pontétil de (/3 de C.P. o menoa. Para un moton
portétil de //3 de C.P. o menoa, el controladon puede

aen una elavija y un contacto.

403.57 Niaeio.
Cadll Cantﬂoladoﬂ debe Aen capa; de arrancanr y Pﬂllﬂ.ll ﬂl mg
ton gue contnola y, en el caso de un motoa de conniente al-

terna, debe de pode_n tntenrumpin la conniente a nroton bloque&

do.

403.58 Capacidad.

Loa controladones de motonea constnruidoa eapecialmente pa
nra tal fin (arrancadones), deben tener la capacidad, en Kw o
C.?, , no menon que la potencia nominal del moton gue contno-
Llen.

Loa intennuptonea de cuchillas de uao genenal pueden usan
4e como controladones de motorea haata de motones de 2 .9, ¢
300 volia como méximo y deben tenen una capacidad en ampenea

de pon lo menos el doble de la conniente a plena canga del mo
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tor .

UIn

tntenaupton automdtico del tipo de tiempo inverso, con

la capacidad adecuada pana proteger al ciacuito denivado del

matonr,

403.66
al

L)

403.70
Eat
q"e Pell

donea,

403.71
&L

también es adecuado pana usanase como controladon.

Reduccidn de la conniente de annranque.

Senvicion auministnadoa en baja tenaidn. Un moton con
capacidad mayon de /0 C.P. debe eatan proviato de un
contnoladon que nedugca au cornlente de arrangue, tal
como un controladorn a tensidn neducida o un controla-
dor conectado al secundanio del moton cuando eate sea
del tipo de noton devanado...

Senvicioa auminiatrados en alta tenaidn. En aiateman
auministrados en alta tenaidn a travéy de aubeatacio-
nes propledad de loa usuanios, alendo eatasa de capaci
dad auliciente y no habiendo objecidn pon parnte del
auministnadon, puede prescindinse del uro de controla

dones a tenaidn neducidad de cualquien capacidad...

Medioa de deaconexidn, genenal.
a aubreceldn se nefiene a loa medios de desconexidn
mitan desaconectar manualmente a Loa motones y contnola

del cincuito alimentadon.

Tipo.

medio de deaconexidn debe sen un intennupton que sea

capaz de abain la méxima conniente de aobnecanga del moton.

-187-



Eata condicidn ae {lena con un intenaupton automdtico o
un intearupton de tipo aprobado panra usanae con motonea el cu
al ea designade nonmalmente porn la potencia del moton en que

Fue:{a, udanae. ..

403.72 Capacidad de conduccidn de corniente.
&l medio de deaconexisn debe tenen capacided para condu-
cin por lo menoa el //5% de la conniente a plena carga del mo

ton.

403.76 Intennupton como contnolador y medio de desaconexidn.
Un intenrupton que cumpla con lo indicado en el anticulo
403.58 puede servin como contnoladon y como medio de deaco--
nexidn a la vez, alempnre que deaconecte a todoa loa conducto-
2ea activoa gue alimentan al moton y eaté protegido con un
diapoaitivo de sobrecorniente (el cual puede sen un juego de
Zuaiblea del cincuito derivado/ que intennumpa a todoa loa
conductorea activoa que van al propio inteanupton, alempnre
que aea alguno de loa tipoa aiguientea:
a) Un intennupton de aine accionado manualmente.
5) lin intennupton automdtico de tiempo inverso accionado
manualmente.
e/ Un intenaupton en aceite para no méa de 600 volta g
100 ampenes, o de capacidad mayon ai eatd bajo vigi~

lancia expenta...

403.82 Requiaitoa pana tenaionea magonea de ! 000 volta, gene
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Rﬂl .
Loa nequisitos de eata subseccién complementan o modifi-
can a loa deméa requiaitos de eata aeccidn, conaiderando el

rieago adicional que nepresenta el uso de una tenaldn magyon.
SUBESTACIONES
SECCION SUBESTACIONES
REQUISITOS GENERALES

60/ .1 Introduceidn.

Cate capltulo contiene nequiaitos que 4ae aplican, en pan-
ticulan, a Llas aubeataciones de uauarioa; peno aon igualmente
aplicablea, en lo que connesponda, a inatalaciones que foamen
pante de slatemaa de suminiatao de enengla eléctrica. Eatoa
neguiaitoa ae han eatablecido, en pnincipio, conaidenando que
lasa aubeatacionea funcionandn bajo la neaponacbilidad del penr
aonal idéneo y eatandn acceaiblea aolo a eate. No ea el props
4ito de eate capliulo que dichoa nequiaitosa, aal como la in-
fonmacidén complamentani.a gue contiene, conatituyan inatauccig
nea para peraonaa ain loa debidoa conocimientos scbne la mate

nia. ..
60/.2 Inatalacidén y mantenimiento del equipo eléctnico.
En genenal, el equipo de laa aubeataciones debe asen inata

dado y mantenido de tal manera que ae neduzcan el mlnimo loa
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aleagoa de accidentea de personal.

a) Equipo nonmal. Antes de aer puesto en aeavicio, debe

13

c

/

~

compnobanse que el equipo eléctnico cumpla con loa ne
quiaitoa eatablecidos en laa difenentea aecciones de
eate caplivlo., Posteniormente debe sen mantenido en
condiclones connectasr de luncionamiento, haciendo ina
peccionea peniédicas pana comprobarlo. £L equipo de-
Lectuoao debe ser reparado o neemplazado.

Equipo de emengencia. €L equipo y laa inatalaciones
de emenrgencia se deben nevisar y proban periédicamen-
te para cencionanrse de que estdn en buenar condicio-
nea de funcionamiento.

Equipo de uao eventual. Se necomienda gue el egquipo
o las inatalacionea que ae usen eventualmente, aean

nreviaadoa y probadosa antes de uaanae, en cada ocasidn.

60/.4 Identilicacién del equipo eléctrico.

Pare identificar el equipo inatalado ae necomienda pintan

Lo, numerarlo, usan placaA o etiquetaa, o udan al;ﬂn otro me-

dio adecuado que peamita distinguinlo facilmente, tanto rea--

pecto a au funcionamiento como al cincuito al que pentenece.

Conviene adoptan un método de identilicacidén uniforme en todo

el equipo insatalado en una subeatacién o en un grupo de inata

lacionea gue conneapondan a un miamo usuanio.

60/.5 fMledio de deaconexién genenal.

Toda aubeatacidn debe contan en el lado primanio, despies
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del eguipo de aenvicio, con un medio de desconexisn general

que aea adecuado a la tenaibn y coaniente nominal de seavicio.
Eate medio de desconexidn genenal debe aen de operaciédn

aimudtdnea y capaz de abnrin el cincuito bajo condlcionea de

canga médxima...

60/.6 Dispoaitive de proteccién contra sobnecarga en el paimg
aio.

Ademda de Lo gue eatablece el antlculo 60/.5, toda aubea-
tacidn debe contar en el lado primanio, deapuéa del equipo de
acometida, con un diapoaitive de paoteccién contnra aobreco--
aniente gque sea adecuado a la tenaidn y conniente de aeavicio

y cumpla con loa nequisitoa del anticulo 60/.7 que aigue.

607.7 Capacidad internuptiva,

Loa diapoaitivea de proteccidn contra acbrecorniente, tan
to en el lado primanio como en el aecundanio, deben sern de la
capacidad intenruptiva adecuada. £n el caao del diapoaitive
deld Lado primanrio, au capact'.n/zu{ intenauptiva debe eatar de a-
cuendo con la potencia méxima de contocincuito gue pueda pre-
sentanse en el lugan de la aubeatacidn, segdn la informacién
que pacporcione la aecnetanla o que e obtenga del suministaa

don.
60/.8 Requisitoa genenalea del aiatema de proteccién del usua
alo.

a/) La proteceidn del eguipo eléctnrico inatalado en la
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b/

aubeatacién de un wsuarnio no debe dependen del aiate-
ma de proteccidn del auminiataadon.

laa fallas por contocincuito o tienras en la inatala-
cién ded usuanio no deben vcaaionarn la apentura de
laa Lineas auminiatnadonas, Lo cual puede alectar el

4eavicio de otnoa wavanioa.

60/.9 Cuchildas de paueba.

Cuando el equipo de medicidn del auminiatradon estd en el

lado paimanio, deben inatalanse trea Fuegoa de cuchillaa de

prueba que peamitan intencalan loa equipos de prueba, a menoa

que pueda intennumpinae el seavicio, en cualquien momento gque

4e nequiera, pana hacen la prueba de dicho eguipo de medicidn.

LOCALES PARA SUBESTACIONES

602.1 Resguando de localea.

Loa

localea en que ae inatalen aubestaciones deben cum--

plin con loa requiaiton aigulentea:

e/

&)

c/

d)

Neben eatan hechor, dentno de lo poaible, de maternia-
no combuatiblea.

No deben empleanse como almacenes, tallenes o para o-
taa actividad gue no eate nelacionada con el lunciona
miento y operacidn del eguipo.

Ho debe haben polvo o pelusaa combuatibles en cantida
dea pelignosas ni gasea inflamablea o connrosivoa.

Neben tenen ventilacién adecuada.
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e/ Se necomienda que eatén aecoa.

602.3 Inatalacisn del alumbnado.

a) Iluminacién en aalaa o eapacios interiones o exterig
nea) donde eate localizado el equipo elécinico, deben
tenen medioa de iluminacidn antiliclial con intenaida-
dea adecuadas pare laa funciones que en cada caso ae

tengan gque cumpll’.n. .o

602.5 Salidaa.
Tanto loa localea como cada eapacio de trabajo deben con-

tan con un medio de aalida que eaté libre de obatdculoa...

602.6 Proteccidn contra incendio.

Independientemente de loa neguiaitos y necomendacionea
que ae lijen a continuacidn en eate anticulo, deben cumplinae
{aa negulacionesa en matenia de prevencidén de incendios dicta-

daa por laa autonidadesa competentea...

SISTEMA DE TIERRAS

603./ Genernalidadea.
Laa aubeataciones deben contan con un adecuado aistema de

tiennaa, el cual debe conectan todoa loa elementoa de la ina.

talacidn gque nrequiena la conexidén a tienra...

603.3 Puesata a tieara de cercas meté&licaa.
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Debido a que las cencas metdlicas son vaualmente accesi-

blea al piblico y pueden ocupan un lugan avbre la penifenia

de la malla donde loa gnodientea de potencial aon méa altoa,

ae deben toman las aiguientes medidaa:

a) Si la cenca ae coloca dentno de la zona conneapon--

3

<

J

~

diente a la malla, ae debe paolongan eata /.5 metnoa
de la cenca como minimo.

Si la cenca ae encuentna fuena de la zona conneapon-
diente a la malla, debe colocanse porn lo menvs a 2 me
troa del limite de la malla.

No deben conectanse las cencaa metélicaa a la malla
miama, aino a aua propioa electnrodos de tienna, excep
to en a.quellnd casos en que la cerca se encuentnre tan
préxima a laa pantea del equipo pueato a tienna, gque
exiate el peligno de gque una pensona toque aimulténea

mente la cerca y al equipo.

RESGUARDO DE PARTES VIVAS Y ESPACIOS
DE SEGURINAD

604./ Requisitos genenalea.

@) Todaa laa pantea vivaa gue openen a una tenaién mayon

de /50 volta a tierna Ain un necubnimiento edecuado,
deben protegense de acuendo con au tenaidn, contra el
contacto accidental de penrsonas, ya aea gue se usen
reaguandos especiales como loa indicadoa en el antlcu

Lo 604.2 o bien localigando laa pantesa vivaa, nrespec-
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to a loa aitioa donde puedan ciaculan o trabagan
pensonas, a una altuna y con una aepanacién hoai-
gontal igual o mayon que laa indicedas en la ta-

bla 604.7a, laa columnaa 2 y 3 neapectivamente.

604.3 Tarimaa y tapetea ailalanteas.

laa tanimas y loa tapetes aialantea aon accesonios gue
propoacionan una aegunidad adictonal a laa personas encanga-
daa de la openacidn del equipo eléctrico. Eatoa medios de pro
teceidn no deben uaanse como austituto de alguno de loa nea-
guandoa indicadoa en el articulo antenion.

lea tanimaa pueden construinse de madena, {ibnra de vidnio
u otro mateaial aialante a.pnvbada pana tal uro; au armado de-
be sen ain pantesa metdlicaa, con aupenficie antidernapante y
con onillaa biseladas. Loa tapetes pueden aen de hule o de o-
tro matenial adecuado.

En aubestaciones de tipo intenion, laa tarimaa g tapetea
deben inatalarae cubniendo la pante /nontal de loa equipoa de
accionamiento manual, tales como palancas de intennuptornea,
cuchillas deaconectonar, etc., gue operen a méa de 1000 volta
entre conductonea; au colocacidn debe aen tal que no presen-

ten obatdculo en la apentuna de laa puentas de loa gabinetea.
Conductonres inatalados en aubeatacioneas

604.7 Distancie mlinima entne fanea y diatancia minima de fa-

1e atienna, pana conductonea algidoa.
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la

diatancia minima entne lanes y la diatancia minima de

fase a tienna dependen del nivel bdaico de aialamiento al im-

pulao (BIL) que se nequiena en cada caso, la tabla 604.7 muea

tra la separacién mlnima entre fares y la diatancia a tienrna,

en conductonea nlgidos desnudoa, pana loa dilerentes valonea

de aialamiento, de acuerdo con la tenaién nominal del equipo

Loa valonea de la tabla se aplican a laa inatalaciones hechaa

en el lugan y no conatituyen valonea para diseio o conatnuc-

cién del equipo en {fdbnica.

Espacio y equipo pana trabajos de mantenimiento

604,16 Equipo pana trabajan en partea vivaa.

a/

4)

15 000 volta o menoa entre conductonres. Se necomienda
que cuando loa operanior tengan que introducin alguna
parte de au cuenpo, matenialesa o heawamientas, a la
gona de nreaguando conneapondiente a pantes vivas de
600 a /5 000 volta, entne conductones, usen medioa de
proteceidn adecuados, talea como guantes, mangas 4 cu
bientas de hule: hennamientan aialadas, diapoaitivoa
de prueba y pana conexién a tieana, gannochaa, canas-
tillaa o plata’unmaa aialadaa, ete. Eate equipo de
proteceién debe sern examinado peniédicamente y conaen
vado en huenaa condicionea.

Néa de 15 000 volta entnre conductorea. Se necomienda
que pana eatesa tenaiones, se use equipo de protececidn

eapecial para cada tenaién...
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TABLAS DE CONSULTA

las tablaa de conaulta necopiladas en el presente texto
ae dividieron en doa bloquea, en el paimenc de elloa apanecen
laa conceanientes a la cueatidsn del alumbnado, una pante de
tablaa de nivelea de iluminacidn en México y una pante de laa
tablasa de coeficientes de alumbnado. L aegundo blogue contie
ne laa tablaa contenidas en laa Normas Técnicaa panra Inatala-
cinea Eléctaicaa.

Aunque esta necopilacidn ea prictica y ae puede utilizan,
ae necomienda adquinin laa noamaa técnicea y loa manuales de
alumbrado Philipa y Uesting Houae ¥2 gue el preaente tag

bajo ae inclinae méa bien pon el candeten ilustnative
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TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION ER NEXICO

€n lan algutenter lineas se neaumen algunoa de loa nivelea recomendadoa

pon la Sociedad Mexicana de Ingenienia e Iluminacisn:

{. EDIFICIOS INDUSTRIALES

PRODUCTOS DE ARCILLA ¥ CENEATO

Molienda, prenna y honnoa 200 luxes
Eamaltado, pintuna y vidrniado 600
PANUFACTURA DE AUTONOVILES

Enaamblado de bartidon 300
Enaamblado Charia 600
Ennamble final e inapeccién 7 100
CARPINTERIAS

Tanabajo burdo 200
éncolado, cepillado y difado 300
Acabado {ino 600
INDUSTRIAS CERVECERAS

Elabonactsn y pintado de bannilea 200
LLenado 300
IRDUSTRIAS DEL DULCE

Extnaceién de aceite 300
Elabonracidén de crema 300
Conte y aeleccion de canamelon 600
ENPACADORAS DE CARNE

fNatadeno 200
Limpiado,deatazado y cocido 600
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ENLATADORAS DE CONSERVAS
Clasificacion de jitomates
Preparacison de dunagnoa
Contado y picado

Enlatado

lnapeccisn

PANUFACTURA DE EQUIPO ELECTRICO
Enaamblado toaco

Ensamblado fino

Impregnado

Aialado y embobinado

Paueban

TALLERES DE FUNDICION ¥ FORIADO
Templado

Hechuna de conagones
Inapeccién mediana

Inapeccisn fina

foldeo mediano

Colado

Desmolde

PANUFACTURA DE HIERRD ¥ ACERD
Patio de almacenaje

Piso de canga

Colado

Patio de deamolde

Patio de ctatanna

flodinoa de laminacidn
laminacidn en {frio
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600
300
600
600
100

200

300
600
600

200
600
600

600
300
300

60

200
100

60
200
300



PRODUCTOS PE HULE

Plastificacion, molienda y éan(mny 200
Prensado en calandaa 300
Contado y tubos flexibles . 300
Productos pon extauaion 300
floldeado y vulcanizacion 300
Inapeceion ! 100
PROPUCTOS LACTEOS

Cuanto de mamitas y almacén 200
Lavadora de botellas 300
Llenado y laboratonioa 600
Pasteunizadonea 200
Tanquea y cubaa 300
Béaculan 400
LAVARDERIAS

lavade 200
Planchado fine a mano 600
BOLINDS DE HARINA

Rodilloa y ceanidonea 300
Empacado 200
Contnol de produccisn 600
PANUFACTURA DE PAPEL

Bastidonea, molinoa y calandnaa 200
Acabado, cortado ¢ neconte 300
Contado a mano 400
Ennnollado 900
PLANTAS GENERADORAS

Excusaje de cenizas 60
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Sala de acumuladores
Supeaficie de tablenvs
Area dentro de tablenoa
Cuanto de tunbinaa
TALLERES MECARICOS
Trabajo bundo

Trabajo mediano

Taabajo fine

TALLERES TEXTILES
Abridonas y mescladonas
Candan y eatinadonras
Telas caudaa
fegclidlaa

100
300

60
200

300
600
3 000

200
300
300
900

2. OFICIMAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

AUDITORIOS

Pana exhibicionea
Para asamblear

BANCOS

Veattbulo

Pagadonea y contadorea
BIBLIOTECAS

Sala de lectura
ﬂ’laqudu

Anchiveroa y catdlogoa
LICIA

Anchivoa de tdentificacién

Celdan
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100

300
900

400
200
400

900
200



ESCUELAS

Salonea de dibujo 600
Pizannonea 900
OFICINAS .

Progecton y diaefios 7100
Contabilidad ¥ auditonla Q00
Archivo continuo 600
Archivo esporddico 200
TEATROS ¥ CINES

Intermedio 50
Exhibiciin /
HOSPITALES

Sala de prepanacién y anesteaia 200
flesas de autopaia ! 4oo
Sala de autopaia 600
Atilado de agujas 900
Sitdla dental 6 000
Sala de necupenacién 60
flesas de neconocimiento 600
Mlesas de fractunas ! 100
Radiogralia 60
fleaa de pantos 14 000
Cuanto de limpiegza de inatnumentos 600
fNoatradon pana medicinaa 600
HOTELES, RESTAURMNIES, TIENDAS y RESIDENCIAS
Zonas comencialea {genenall {100
Atnaccionea pnincipalm 6 000
&acapanates fgenenall 600
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Eacapanatea (principaleal 3 000
HOTELES

Recdmanaa fgenenall 60
Recdmanas flectural 200
RESIDENCIAS
HJuegoa de mesa 200
Cocina 300
Entradas 60
Salaa, comedones y necémanas 100
RESTAURANTES ¥ CAFETERIAS
Cajera 300
Cocina 400
Genenal (ligeno) 60
Salén de baile 30
4. ALUASRADO EXTERIOR
Aneas de embanque 50
Alnededon de edificioa 10
Almacenea 200
Jandinea 10
Gasolinenas {reaviciol 70
5. ALUNBRADD AREAS DEPORTIVAS
Albenca (genenall 100
Anguenia [torneo) 100
Badminton [torneo) 300
Banguet-ball (universitanio y profesionall 500
” (dentno de colegioa) 300
Box o lucha (campeonato) 5 000
" { amateun) 2 000
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Frontenia ! 000

Foot-ball (clase 1) ! 000
Gémnasios 300
Patinaje 50
Plaga de €onoca 1 000
6. ALUNBRADO DE TRANSTORTES
Aeropuentos (frente a hanganes/ 10
" (Grea de cangal ‘ 20
Autobuses unbanoa 300
" foréneoa 200
Avionea {genenal) 50
” { lectunal 200
Bancoa (camanoteal 500
" {litenaa) 150
" { baiioa) 50
" {paaillos y escalenan) 50
" { pasajencal 100
" (tripulacion] 50
” (aala de deacanso) 100
" { comedon/ 100
" fcuanto de miquinaa) 100
" (tableno de contnoll /00
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Techo 80% 50% 10% 0%
Separacion no superlor o:
“h* por Oiturode mantoje. Pored| 0% 30%.0%| 50%30%K0% | 50%30% 10% | 0%
N RCLY|

categaria 111 R 03 T 0 aslo.asfond ozelareloraloee| osrloesloe
2 |0.77]0.72} 0.680.70/0.66|0.63{0.61| 0.99{0.57] 0.55
3 068)0.62{0.57|062|0.580.24|0.55C 52| 049 0.47
4 |0.61|05%50.4910.56]0 51| 047(0 500 46| 043041
5 | 0.55|0.48|0.42[0.50/0.45| 0.41|0.45|0. 41| 0.38]0 36
- 6 0 49)/0.42|0.37]0.45{0 .39 0.35|0.40{0.36/ 0.33{0.31
Ventitado de porcelang 7 |0 43]0 36/0.310.40| 0. 34 0. 300.36] 0.31] 0. 28] 0. 2§
esmaitoda, 675 MM Lomoora a |o 3s|o 32|0.28| 0.38 0.0]0.26]| 0.32] 0.28] 0.25] 0.23
de vopor revestido de 9 |o.3s5|0.28[0.24|0.33| 0.27/0.23| 0 29| 0. 25]| 0.22| 0.20
fostoro. 1000 W. 10 |0 32]o 25{0 21]0 29/0.24| 0. 20| 0.26[0.22|0.18 | 0. 17
Ccotegoria 111 noet 1 |a 91 {0.88|0.86/0. 8a{0.82[0 80{0.75[0.74[0.73|0.71
2 |o.83{0 78]0.78|0.77/0.73/0.71[0.70] 0.67}0.660 64
3 |0 75|0.69]0.650.70[/0.65{0.62/0.64| 0.61} 0. 58| 0. 56|
4 |o e8|0 62/0.57|0.63/ 058l 0.55]0. 58 0 55| 0. 52| 0.50
5 |o0.61]0 55]0.50[0. 57|0.52{ 0. 48/ 0.53| 0. 49| 0.46(0.44
6 |0.55|0 49|0.44{a 82| Qa7[0.a3 o.aa‘ 0.44(0.41 [0.35
Ventilodo de oluminio €75 mm. 7 10.5010.43)0.38) 0.47|0.41]0.37]0.43}0.3910 .36|0.34
grondes olturos. Hoz medfo . 8 |0.45/0.39{0.34] 043]0.37] 0.33|0.39] 0 35} 0. 32| 0. 30|
Lampora de vopor revestido de 9 |0.41|0.34[0'30|0.35]0.33] 0.29( 0. 36] 0. 32 0.28| 0.27
fosforo, 1000 W. 10 |0.37|0.31 |a27|0.35|0.30|0.26|0.33 0.2a]| 0.25]| 0. 24

Calegoric 11 he= .3
1 [0 90t0.8al0.860.81]0.80{0.78]0.71|0.70(0.70]0.67
2 o s3lo.79{0.76|0.76}0 73| 0.71| 0.67| 0.66|0.64/0.62
3 |o 70[0.72[0.68]0.70|0.67|0.64|0.63| 0.61]0. 58] 0.57]
4 |0.71|0.66/0.62/0.66|0.62| 0.59|0.59(0.57| 0. 85| 0. 53]
s |0.65]0.60}0.5¢/0.61]0.570.53[0.55| 0. 52| 0 50048
6 |0.60|0.38|0.5010.56 /0 52(0.48l0.32|0 48| 0.46|0.44
7 |055]0/50]0.46/0.52]{0.47(0.44|0.48|0.44| 04 2/0'40
:::\‘:’;“n‘r:;"’“ ::s"d':. 8 [0.s1]0.45[0.41]0.48[0.43|0.40]0.44)0.41| 0.38]0.37
uros.Lome 9 |0 47]0.41)|0 3|0.44|0.40[0.37|0.41{0.38| 0.35]0.34]
vopor revestida de fostoro,|000 W. 10 |0 440 |0.34|0.41 [0.37]0'33]0 39 0.35| 0.32[|0. 31
categoria 111 ne 13 [ 1 |osslosafo.sio.79[0.77(0.74[0.69]0.68]0.66]0.64
2 1077]0.71[0.66}0.7010.65|0.62]|0.61|0.59/0.56|0.54
3 068[061]|0 56/0.61]0.56]0.52]0.54/10.51/0.4810.46
4 0.60)0.52(0.47|0.54|0.49 |0.44 {048 0.44/0.41 [0.39,
3 |0 52/0.45/0.39]|0.48/0.42[0.370.43 |0. 38]0.35 [0 33
6 [047[0390.34/0.43[0.37]0.32|038]0.34|0 30]0.28
7 lo.420.34l0.25\0.38]0.32|0.28]0.34|0.30]0 26 |0.24
8 [0.37 bsoozso:a 0.28{0.24(0.31]0.26/0.220.21
2 lamparos T-2. Cudlquier corga. 9 [0.33/0.26/0.21|0.31[0.25(0.21 |0.2a(0. 23]0.19 [01e
Pora lamporas T-10. C.U x 102 10 [0.30 0.23|0.19]0.28[|0.22]0.18]0.25]0.20]0.17 [0.15
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Techo 80% s0% 10%
Seporocion no superior o
n' por Olfuro de montaje . |Pored| so%| 30w % [ Sok| 30%| 10%] s0%| 30x| 0%
Categoria 11 heo3| Rt
I |o.ssjo.ss|o.s1l0. 7r[o.75]0.73|0.65]0.64]0.62
2 |o77]o.71]o67[0'68|0.64]0. 60[0.57[0.55 [0 53
3 |068l06ll0.560.60/0.55[0.51]0.51]0.48[0.45
o 4 0.60]0.53{0.a7|0.53}0.98|0.43[0.45|0.42 0. 38
s lo's3|oas|o.a0lo.a7]0.at{0'36]0 40]0. 236|033
6 10.47]0.39]0.34[0.42]0. 36]0.31 [0.36|0.31 |0.28
7 |0.42|0.24/0.29/0.38]0.31j0.27}0. 32|0.280. ¢
8 |0.38]0.20/0.25[0.34|0. 28]0. 23[028/0.24 j0. 21
2 jarooros. T-12. cyoiuler corga, o |0'3a{0.26 |0. 22|0. 30j0. 24|0.20|0.26|0.2 1]0. 18
paralamparas T-10 C.U. x D2 10 [0.3i|0.24{0. 19(0.26]|0. 220 18 |0.24|0.190. I
Categaria 11 he 13 | |0.84]0.81 [0.78]0.7410. 72]0.700.81 [0.60|0.59
2 |0 75/0.70/065/0660.62|0.59/0.55/0.53]0.51
3 lo.eslpeo|a.56 8.59 0.540.51 0.49|0.47[0.44)
4 1059032 10.47/0.3210.47|0.43|0.44| 0,41 j0. 38
s |0.52[0.45|0.400.46/0.41]0.37 |03 [0.36 0. 33
6 [0.a7{0.40l0.35/042]0.36|0.32]0.236]0.32|0.29
7 |o.42[0.35/0.30(0.37]0.32)0.28 [0.32[0.28 /0. 25
czong:o:r:'sxz; ;.;Tz:,lar 8 [0.38|0.31|0.26 |0.34|0 28024 [0.29 jo. 25022
rgo. Pri ral, 9 |o.3ai0.27l0.22 [0.30l0.25 [0 21 l0.26 0. 22]0. 19
Poro lampores T-10. CUx 102 10 Jo.3t|o24|020]0.27/0.22 |0.18 0230 190,17
Cotagorla 111 neL3 i
1 0.86]0.8%(0.80/0.7810.76 |0.73 10.69|0.67 [0.66
2 lo.75]0.70[0.66 [069]0.65]0.61 [0.61 p.580.56
3 l0'67/0.600.55 10,61 |0.56(0.5210.54 0.51 j0.48
a4 b.33)0.52]0.47 |054 j0.490.44|0.a8[0.45 [0 41
s [0.52p4slo 390 48/0.42/0.3800.43[0.39 .35
6 [a46[039|0.34]043]0.37 0. 32]0.38/0.34]0.30
7 0.41 (0.34 [0.290.380. 32 {0.28|0.34[0.3010.26
8 [0.37 [0.30[0.25[0.340. 28 [0.24 0.31 [0.26 [0.23
Lamoaes T-12. 430 ¢ 800 mA. 9 10.33{0.26[0.22|0.3t b. 25/|0.2¢ |0.28]0.23 [0.20
Paro famporas T-10. C.U. x 102 10 [0.30f0.23/0.19 0. 28}0.22]0.18]0.25|0. 21017
Categoria 11 he s | ! kesbez/o.7r9o76[0.730.71 [0.640.63]0.62 [0. 59
2 lo.7s.70/0.65/0.670.63 [0.59]0 57 0.55/0.52(0.50
3 lo.66(0.60[0.550.59(0. 54/0,50[0.51 lo'a8 o450 42
a Lc;..sg 0.52]0.46 [0. 52]0.47|0.43|0/45 [0.41 [0.38 0. 36
5 |0.51/0.440.39 J0.46[0.40]0.36[0.40 [0.36 0. 33 [0. 30
6 |0.46]0.33]0.33|0.41]0.35]0.31 |0.38]0. 31 j0.28(0.26
7 |0.4110.34/0.29/0.37/0.32|0.270.3210.28(0.24/0.23
8 |o0.37]0.30/0.25[0.33[0.27(0.23|0.29|0.24 {0.21 {0, I9
3 lamparas T-12.430 4 80O mA. 9 10.33/0.26/0.21 |0.300.24|0.20{0.26}0.21[0.18]0.16
Paro lamparas T-K. CU.x 1.02 10 |0.30[0.23]0.19|0.27|0.21|0.18[0.23}0.19/0. 16 {0. 14
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echo 80% 50% 0% o%
Separocion no superior a-
“h" por 0itura de montoje. [Pored | sox| 30x] 10% | sox| 30| 0% | soxi 30%| 10%| o%
ia v ne L5 | RO
Cotogorla - lo 70o.66|063]062|0 59]0.5710.52[0.51 jass [oa7
2 l06010.5410.50/0.53{04gl0.96l045}0.42]040]0.37
3 j0.52|046]0.41|0.46]0.41]0 28[0.39]0.56 ]033 J0.31
4 0.46 [0.39(|0.34 (0.4 1 }0.36(0. 32/0.35{0.3i 0.28|0.26
5 |{040{033]0.28(0.360.30|0.26/0.37|0.27 |0.24|0.22
6 [0.36}0.29/0.24(0.32|0.26|0.22{0.27|0.23(0.20l0 18
7 ]0.321025]0.21 10.29]0.23(0.19{025[0.21 (8.17[0.16
8 Jo.29]|0.22[0.18 |0.26[0.20[0.17|0.22|0.1 8|0.15/0.13
2 lomporas-T-12 430 mA, 9 [0.26|019]0.t5[0.23(0.181{0.140.20l0.16[0.t3l0 11
Porg 800mMA. C.U. » 0.96 10 |o.23oi7]o13|0.2i Jousjo1z|018]044{0. 11010
o v nei2| ! [063l0.610359l0s9l0s8{056l0.58 0.53)0.52
Categoria 2 [0.5710.84|0.51 [0.54(0.51 [0.49/0.50|0.49|047[0.46
3 0.81 10.48[0.440.49(046(0.43 |0.46/044 |0.42 (041
4 046 10.42)10.3910A41041 10 380.42 10.39|0. 37[0.36
3 [0.42{0.37|0.34 [0.40/0 360.34 [0.38 [0 35[0 33]0.32
6 |0.38]0.34/0.30]0.37]0.33[0.30|0.35 |0.32 |0.29 [0.28
7 [0.350.30/0.27|0.33(0.29/0.27(032|0.29|026 [0.25
2 lamooras T-12 430 mA. Lente 8 [0.31]0°27(0.24(0.30/0.26 [0 23| 020 |0.26j0.23 |0.22
prismotica 30 ¢m ancha  Parg 9 10.28|0.24|0.21 |0.27]0.23|0.20(0.26 [0.23[0.20|0.1 9
fomparg T-10. €U x 102 10 loz6l0.21|0.18]0.25|0.21 [0.18|0.24 [0.20]0.18(0.17
Categoric Vv h=1i2
| lo.r3jo7i|o.ealo69/0 67[0.66]0.64(0 62|0.61 {0.60
2 [o.6s|0.62(0.590.62{0.59]0.57]0. s8]0 58]0 55 ]0.53
3 losglo.55/0.51 10.56[0.53(0.50]0. 53 j0.50]0.a8[0.47
4 0.5310.48/0.45 [0 51 /0.470.4410.48 /0 45/0.43/0.4!
5 [0.48{0.43]0.39{0.46]0.42]0.39)0.44]0.40)0.380.36
6 [0.44]0.36[0.34]0.42{0.37(0.34[0.40/0.36(0.33 Lg.!z
7 10.3910.3410.30 |0.380.33(0.30 [0 36[0.32[0.300.28
2 lamparas 712 430 mA. Lente 8 [0.36]030[0.260.34/0.30]|0 26 [0.33)0.29 |0. 26 |0. 25
prismatica 60 cm ancha. para 9 [0.32(0.27/023 0.3 [0.26[0.23]0.29 [0.25 [0.23 0. 21
lampards T-40. C.U. x 1.0t t0 |0.29]0.24|020 {0.28 |0.23|0.20]0. 27 |0 23}0.20[0 19
1 10.66 [0.64{0.62 PGZ Q 64 Oﬁgp-bﬂp»57 0.56 |O-55
2 lo6olo.56/0.53 (0.6 |0.54/0.52[0.53]0.51 (0.4 0.8
3 1054/0.50/0.46 051 [0.48(0.45 [0.48[0.46[0.44 [0, 43
4 1049{0.44]0.4110.46|0.43(040]0.44}0.41]0.35/0.38
s |0.4410.39/0.35 [0.420.38/0 35 [0.40[0.37[0. 34 |0 33
6 [0400.35/0.31 [0.38/0.30]0.31 0.36 0. 33|0.31 [0.29
7 [038]0.31{0.28/0.35/0.30(0.27[0.33]0.30]0.27|0.26
4 lamparas  T-12 430 mA. Lente 8 [0.32]0.28/0.240.3110.27]0.24|0.30]0. 26{0.24}0.23
frismotica 60 cm.anche Paro 9 [o.29[0.24/0.21 j0.28]0-24|0. 21 |0.27 |0.23|0. 21 0. 20
lomparos T4O.CW x 1.2 10 |0 27}0.22|0.19[0.26/0.23/0.18]0.25(0.21 |0.18]0.17

,
N
s
b



TABLA |I-I
DIMENSIONES DE TUBO CONDUIT Y AREA DISPONIBLE PARA LOS CONDUCTORES

-goz-

DIAMETRO NOMNAL] DVAMETRO | AREAINTERIOR | AREA DISPONIBLE PARA CONDUCTORES
INTERIOR TOTAL { mm?}

{mm) | (pulg) {mm} (mmz) 40% (PARA 3 30% (PARA 2

CONDUCTORES O MAS) | CONDUCTORES)
13 172 15.81 196 18 59
19 | 374 21.30 356 142 107
25 1 26.50 552 221 166
32 | 1i7e 35.31 979 392 294
38 | 11/2 41 .16] 1331 532 399
51 2 52.76| 2186 874 656
63 2172 62.7t] 3088 1238 926
76 3 77.93| 4769 1908 1431
B9 {31/2 90.12| 6378 2551 1913
102 4 102.26] B21 3 3285 2 464

LO5 VALORES DE ESTA TABLA SIRVEN DE BASE PARA DETERMINAR EL No MAXIMO DE CONDUCTORES
QUE PUEDEN ALOJARSE EN TUBO CONDUIT.DESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO ESTOS VALORES PUE
DEN APLICARSE EN CUALOUIER CASO, AUN CUANDO LAS DIMENSIONES INTERIORES DE LOS DISTINTOS T1
POS DE TUBO CONDUIT SON LIGERAMENTE DIFERENTES ENTRE Si,




TABLA l.2
DIMENSIONES DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO DE HULE TERMO PLASTICO

CALIBRE TIPOSH'L,TV LTHWZ TIPOS RHW Y RHH Tlsoi;‘r':ian
Awe (sm CUBlERA BXTERion) | (CON CUBIERTA EXTERIOR)
NCM DIAMETRO ARER DIAMETRO | AREA, DIAMETR| ARE
mm mm mm mm mm mmny
Col. § Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. § Col. & Col. 7
A
L 14 3.3 8.7 - —_ 2.7 59
A 14 4.1 13.3 5.2 211 —_— —_—
12 3.8 v — — | 3.2 7.9
M 2 a3 6.2 5.6 24.7| — —
B 1o 4.3 14.3 — — | 4.0 12.3
R 10 3.0 20.1 6.1 2.7 | — —
E
s
I 4 3.6 9.9 —_— -_— 3.0 6.9
1 a3 14.8 5.4 23.0f — —
12 4.0 12.8 — ~— 3.4 9.3
12 aa 18.4 5.9 27.3] — —
el o a8 16.8 — — 4.3 147
1o 5.4 23.0 6.5 33.3) — —
8 5.2 30.4 — — 5.6 | 250
8 7.0 86 83 548 — —
A
3 8.2 52.9 101 798| 6.6 34.2
4 9.4 70.1 1. 103.5| 8.4 | ss5.2
8 2 .o 95.0 13.0 133.30 sie | 77
170 13.9 152.7 16.0 200.5| 12,3 | (235
2/0 15,1 179.4 171 230.9| 3.7 | 1476
3/0 16.4 212,14 8.5 269.3/ 15.0 | 176.7
L] evo 17,9 251.8 19.9 st2.2| 16.4 | 2112
g] 250 20.0 314.6 22.0 38i.8( 18.2 | 261.3
300 2.4 360.1 23 7 441.1) 19,5 | 302.6
350 22.7 405.9 25.0 a9i.6| — —
400 23.9 449.6 26.2 539.6 22.1 | 384.3
s|_s00 26. 1 536.5 28 a 634.4] 24.3 | as3.0
500 29.0 562.0 313 770.3| — —
750 37 790.4 34.0 so8la| — —
1000 35.7 998.8 37.9 [ 1130.9| — —
1250 40.1 1260. | 4az.6 | 1423.3] — _
1500 43.2 1467.8 45.7 | 1643.5] — —_—




TABLA
NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES QUE PUEDEN ALDJARSE EN TUBO CONDUIT

.3

TIPO CAUSRE DIAMETRO  NOMMNAL DE  TUBO
O lonoucT ( mm )
leonpucT.| AW 0
MeMm | 3 9 28 32 38 81 83 76 89 102
e| 9 e 28 45 [}
T 14 ] 14 22 38 54
128 7 2 20 38 48 78
Tw [} ] 1" 7 30 49 (1]
v 0% ) 0 8 27 37 el
10 4 [ 13 23 32 82
T HW 8 2 4 7 '3 7 28 40
RHW | '4=| o 10 [0 29 40 'Y
v (2] L] 9 i8 208 36 59
Ruu| 12e) o s 3 24 33 34
2 - 7 2 21 29 47
BN QB 0w | 4 7 " 9 28 43 8l
mw";' 10 3 [ ® 34 23 38 53
8 1 3 ] 10 13 22 32 49
T . ' 2 4 K 10 e 23 36 48
Tw 4 ' 1 3 s 7 12 7 27 3e 4t
v 2 | \ 2 . s 19 3 20 27 34
THW {1 70 [ [ 2 3 5 8 2 3 21
Ruw | 27° | 1 [ [ k4 ‘o 14 K]
v 3/0 ' ' | 2 4 3 9 12,1 s
RHH 4L (] L] [} [} 3 S T 10 13
280 1 1 ' 2 « ® 8 0
o oue| 300 f [ 2 3 s k4 ?
ErTa Ex-| 380 ' ' ' 3 - © []
TEROR),| 400 | 1 ' 2 - 5 7
s00 1 1 [ ' 3 - [
#* Alombres,

-2{0-



LCONTINUACION )

CaLBRE OIAMETRO  NOMINAL  DE TUuBo
TiPO red
DE  jcONDUCT. ( mm )
conoucty AWS [~ o s oy
| mem | 13 9 23 32 | 38 1L si 63 76 a9 oe
4% 3 [} 0 8 2s Y se
14 3 [y ° 7 23 13 53
12 & 3 s ° . 21 L5 50
12 3 s . 14 19 e 45
0% 2 . 7 13 18 28 al
R H W 0 2 4 [ 12 13 26 37
8 ' 2 . 7 ° e 22 38 47
v 6 ' ' 2 [y 7 " 8 24 32 41
) ' ) I 3 s [ 12 8 24 si
2 ' ' 3 . ? [y 14 19 24
RUHETTS i t ' 2 . [ ° iz 18
2/0 ' ' 2 3 5 s " 14
3z 0 b 1 ' 3 4 7 3 12
4/ 0 \ ' 1 2 P} 'y 8 19
{ coN
230 t ' [ 3 s [ (]
[CUMERTA| 300 1 1 1 3 4 L3 7
380 ) 1 ' 2 - ) [}
FXTERI ) 400 ) ' 1 1 s - e
R ) [ so0 [l 1 1 3 4 L]
x| 13 24 37 (13
14 " 20 32 57
12% | 10 ¥ 28 49 (14
12 (] [T} 23 42 (14
10 % 3 " 8 12 a3 71
) [ ° 8 26 36 59
THWN a 3 s 9 L] 21 38 49
[ 2 4 s 1" 8 28 36 se
4 ' 2 - 7 ° 3 22 34 a8
2 ' ! 3 s 7 " 18 28 33 a2
v tso 1 1 3 - 7 0 8 20 28
270 ' ' 2 3 3 8 3 (R4 22
370 [ 1 ' 3 s 7 " X} 8
4r0 ' ) 2 [y [ 9 12 1]
Tunm | 250 ' | 1 3 ) 14 ‘o ]
300 1 ' ' 3 4 [ 8 '
380 | ] 2 3 s 7 °
400 ' 1 ' 3 s [ °
500 1 ) ' 2 4 s 7
A CABLES

=211-



1.4

TABLA

REBISTENCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES DE COBRE
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-£re~

FACTOR DE _ CORRECCON
CALIBRE
PARA CONDLCTOR EN TUSO| PARA CONDUCTORES EN
AWS | woMETAICO O EN CAME | CANALIZAGON METALCA
o CON CUBERTA NO METALI=| 0 CABLE CON CUBERTA
MW | oaamE METALICA .
2 ' 1.0t
1z 0 oo i r.og
g7 0 .00} i1.03
370 1 002 1,04
4/ 0 1.00 4 1.o8
250 1.00 8 t.o8
300 i.o0 8 1.07
380 1.00 9 .08
400 Lo 1.10
800 .ot .13
800 rLoas U
780 .03 ® L2l
1000 roer 1.30
1280 tLiozg 1.4
1800 1142 1.83
TABLA 1.4 q

FACCTORES DE CORRECCION PARA CONVERTR
RECISTENCIA ELECTMCA DE C.D. A RESIS-
TENCIA ELECTRICA DE CA., 60Hz.

REUSTENCIA
DE
INSTALACION ASLAMENTO
( Otms )
PARA CRQUITOS CON CON-
DUCTORES No. 14 0 Na 12
AWG . t000 000
PARA CIRCUITOS CON CON-
DUCTORES Mo 10 AWG O
MAYORES, Y COM CAPA-~
CDAD DE CONDUCCION DE
CORRENTE  DE:
28 A S0 Ampe. 2850 000
81 A0 " 100 000
1ot A 200 * 80 000
zat 4 400 ° 25 000
401 AW ¢ 1t oo00
s DE O " s o000
TABLA 1.8

PARA INSTALACIONES DE 1000 V.
o MENOS.




103,95

TABLA

CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES TRIFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
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TABLA 200.%8

CAUBRE DE 10S CONDUCTORES PARA PUESTA A TIERRA
DE EQUPOS Y CANALIZACIONES INTERIORES

CALBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA

5 MCM )

( awe

A TIERRA

ALUMINIO

NNODOOTNOO
--— ~ .

o

9
o
o
o
o
o

o000

200

COBRE

o
o

2 8 0 mcm

o
o
°
0
o

S
k4

CAPACIDAD NOMINAL O AWMSTE DEL

DSPOSITIVO DE PROTECOON  CONTRA SO-

BRE CRT. UBIC. ANTES DEL EQUWQ, CONDUCT. ETT

MAYOR DE

( Amoe .}

noooCoOOOODOOO
—umeoO000O0O0O
—NvTOo®

2 000

2 8300
3000

e 00O
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TABLA 305.12
ESPACIAMIENTOS

MAXBOS DE LOS SOPORTES DE CONDUC-
TORES EN CANALIZACONES VERTICALE!

S.

CALBRE DE LOS CON-
RES.

SEPARACION ENTRE SOPORTES (misl|

TO .

taws 5 weu) | EUETR | o Rie
8 A 8 30 30
L3 A 170 30 30
270 A 470 24 27
280 A 3850 18 20
400 A 3500 18 [ ]
00 A 750 e (3]
Mayores DE 780 10 T3

TABLA 302 .4

FACTORES DE CORRECCION

POR AGRUPAMIENTO .

NUMERD
DE
CONDUCTORES

POR CENTO DEL VALOR
INDICADO EN LA TABLA

302.4

24

42

L ]
oo oo




TABLA 302 .4 b))
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBENTE

TEMPERATURA TEMPERATURA MAXMA PERMISBLE EN EL  AISLAMENTO °c
{*c) e0 TS *s 20 i1t0 [ X ] 200
31 - 40 0.8 2 6.8 8 0.9 0 0.9t 0. 94 0.9 8
41— 48 0.7 1 c.82 0.88 0.8 7 0.90 0.9¢2
s8-50 0.58 0.758 0.80 o.82 o.87 0.8 9
51 -85 0.4 0.67 0.74 0.78 o83 c.88
s56-60 0.58 0.7 0.1 6.79 0.83 0.91
A
3 €1 -70 c.38 0.82 0.59 0.7 0.78 0.87
' 71 -80 0.30 0.41 0.6 1 c.e8 c.84
81 -390 0.50 0.8t 0.60
: 91-100 0.8 0.77
101 -120 0.69
{ 121 ~140 o ss




TABLA 302.4

CAPACDAD OE CORRENTE DE CONDUCTORES OE COBRE ASLADD ({ Amperss}

90 °C

TA TBS SA AVD

80

o

L]
4258
480
530
5718
860

740

1
848
a8

94
1000

2o

3

o
o

3

32
3

o
L]

4
4

o

30

588

as*c

on oo 00

a0

2
z
3

583
425
480
530
3785

660

740
8

]
45
80
40

o 00

o

3
-3

233
270
300
325

o
4083

4518

490

o
8
5

50

3
-3

75 'C

THW THWR

RH, RHW, RUM,

OF Xisiw

93
5
s

70

o
L]

23
2

3
3
4
4

L]
os

45
503
5

5
o
o
5

785
88

870
9

3

5

3
30

o
L]

2o

L3 o
23
28
3
3
3
4
4

3
L)
20
e

478
490
520
545

&0 *°C

ASLAMIENTO

THWN RUW
T, TW, TWD,

TIPOS

LR

99
22

L]

o

o
340
37T
420
45

28

30

573
830

655
¢90
730
780

20
30
40
LR}
170
80

o

2

260
280

320
158
385
400

o

435

NOoO mO T M

)
°

27

L

LY

o
o

28

30
3

o

0

o
]

3
[

o

]
o

o
tooo
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TAMLA 302.4
CAPACDAD DE CORRENTE DE COMDUCTORES [DE
COBRE  AISLADOS { Amperss ).

{ Continuocion )

TEMPERATURA

MAXMA DEL Ho® ¢ 125* ¢ 200° €

AISLAMENTO

TwOoS AVA AVL Al A AlA A,AA,FEPB

CALIBRE EN EN EN

AWG TUBERIA AL TUBERIA AL TUBERIA AL
[+] [} AIRE [+] AIRE 0 AIRE

MCWN CABLE CABLE CABLE
‘4 30 40 30 40 30 43
Ve 33 3o 40 S0 40 53
1o 43 L] 30 70 s 78
] s 0 83 63 90 70 t oo
1] a0 tzo (28] 1293 L) 138
4 1038 160 118 7o 2o t 80
3 120 180 180 198 1a8 210
2 138 210 a3 z2s 183 40
1 180 ze4 B 170 X ) 190 zso

170 190 285 200 303 223 3293

270 213 330 230 359 2850 370

370 z 43 388 263 410 285 430

1/ 0 273 4453 310 478 340 510

230 318 433 338 530

300 349 558 380 590

350 380 610 420 8§85 3

400 420 665 4350 710

300 470 7608 500 813

600 528 833 5485 910

700 380 840 600 008

780 580 980 820 043

800 [N 1ozo0 640 os 3

900

1000 e8 0 1168 T30 240




DE MOTORES MOMOFASICOS DE CRT. ALTERNA.

300V.

240V,

.4
.
.5

lzov.
L)
7.

TENSION  MOMINAL DE ARMADURA

4
’
4

17
37

CORRENTE A FLENA CARGA EN AMPERES, DE MWOTORES

DE CORENTE DORECTA.

TABLA 403.93

>
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~ == wew
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AMPERES .

DE

MILES

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO

CORRIENTES

00

ac

80

50

a0

DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA C ABLES
AISLADOS CON CONDUCTORES DE
coae

RE.

A
/
7

N

AN
AN

g
]
Z

S R SO Su—

CONDUCTOR OE COBRE,

= A- AREA OEL COMD UCTOR

T SR

-~ Ti s TEMPERATURA N.
OPERACION ~—

AISLANIENTO TERMO PLASTICO (SINTENAX),
CURWAS BASADAS SOBAE LA SIGUIENTE

DOW
. mﬁ DE CORTO CRCUITO —= A MPERES
CHCULAR MILS,
1% TEMPO OF CORTO tﬂ:mnm-—-s BUNDOS!

o= Ta v TEMPERATURA MAXIMA DE
CORTO CIRANTO — 200°C,

| I - ”_"Hl; _‘[—“IVE‘» r !
o L] 4 2 t /0 20 30 AD awe.
230MCM. 300 1000
CALIBRE DE L CONDUCTOR.

=22/~



Concluaionea.

Como concluaién de eate capliulo y de tode la teaia quene
moa mencionar un hecho gque noa panece trascendente y que ae
menciond dentno del derannollo de eate documento. Todoa loa
ingenieroa que se vean involucnados de cualquier manena en al-
guna cueatidn de dineiio, tendrndn que adecuarae a alguna noama
& eatandan ya exiatente; puea bién, en el casro de loa ingenie-
roa que pnetendan dedicanse al diseiio de laa inatalacionea
eléctricaa en alta y/o baja tenaidn tendran gue ceiinse por
principio, @ Lo que eatablezcan las nonmas de alta y/o.:baja
tenaldn en au cado. Al alumno ae le necomienda adgquiain un

ejemplan para familianizanse con estaa.
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