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OBJETIVO. 

Generar información actualizada para proyectar instalaciones eléctricas aplicando 
tablas, gráficas y normas basada en sus respectivos cálculos. 
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1.1 CONCEPTOS GENERALES. 

Las instalaciones eléctricas tienen seis elementos principales: la central eléctrica, 
los transformadores, que elevan el voltaje de la energla eléctrica generada a las 
altas tensiones utilizadas en las lineas de transporte, las lineas de transporte, las 
subestaciones donde la señal baja su voltaje para adecuarse a las lineas de 
distribución, las lineas de distribución y los transformadores que bajan el voltaje al 
valor utilizado por los consumidores. 

En u na 1 nstalación normal, 1 os generadores de 1 a centra! eléctrica suministran 
voltajes de 26.000 voltios; voltajes superiores no son adecuados por las 
dificultades que presenta su aislamiento y por el riesgo de cortocircuitos y sus 
consecuencias. Este voltaje se eleva mediante transformadores a tensiones 
entre 138.000 y 765.000 voltios para la linea de transporte primaria (cuanto más 
alta es la tensión en la linea, menor es la corriente y menores son las pérdidas, 
ya que éstas son proporcionales al cuadrado de la Intensidad de corriente). En la 
subestación, el voltaje se transforma en tensiones entre 69.000 y 138.000 voltios 
para que sea posible transferir la electricidad al sistema de distribución. La 
tensión se baja de nuevo con transformadores en cada punto de distribución. La 
industria pesada suele trabajar a 33.000 voltios (33 kilovoltios). y los tre_nes 
eléctricos requieren de 15 a 25 kilovoltios. Para su suministro a'' los 
consumidores se baja más la tensión: la industria suele trabajar a tensiones 
entre 380 y 415 voltios, y las viviendas reciben entre 220 y 240 voltios en 
algunos paises y entre 11 O y 125 en otros. 

Las lineas de conducción se pueden diferenciar según su función secundaria en 
lineas de transporte (altos voltajes) y lineas de distribución (bajos voltajes). Las 
primeras se identifican a primera vista por el tamaño de las torres o apoyos, la 
distancia entre conductores, las largas series de platillos de que constan los 
aisladores y la existencia de una linea superior de cable más fino que es la linea 
de tierra. Las lineas de distribución, también denominadas terciarias, son las 
últimas existentes antes de llegar la electricidad al usuario, y reciben aquella 
denominación por tratarse de las que distribuyen la electricidad al último eslabón 

de la cadena. 
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Las líneas de conducción de alta tensión suelen estar formadas por cables de 
cobre, aluminio o acero recubierto de aluminio o cobre. Estos cables están 
suspendidos de postes o pilones, altas torres de acero, mediante una sucesión 
de aislantes de porcelana. Gracias a la utilización de cables de acero recubierto 
y altas torres, la distancia entre éstas puede ser mayor, lo que reduce el coste 
del tendido de las lineas de conducción; las más modernas, con tendido en linea 
recta, se construyen con menos de cuatro torres por kilómetro. En algunas 
zonas, las lineas de alta tensión se cuelgan de postes de madera; para las 
lineas de distribución, a menor tensión, suelen ser postes de madera, más 
adecuados que las torres de acero. En las ciudades y otras áreas donde Jos 
cables aéreos son peligrosos se utilizan cables aislados subterráneos. Algunos 
cables tienen el centro hueco para que circule aceite a baja presión. El aceite 
proporciona una protección temporal contra el agua, que podría producir fugas 
en el cable. Se utilizan con frecuencia tubos rellenos con muchos cables y aceite 
a alta presión (unas 15 atmósferas) para la. transmisión de tensiones de hasta 
345 kilovoltios. 

1.2 DEFINICIONES. 

En principio. de c::üenta·s:•: se'··proporÓio'ríarán algunas definiciones que servirán de 
antecedentes.en elf'~stuc:iio' .. c:ieºdrcuitos :eléctricos, y que resultarán importantes a 
la hora de ha.car el. ;ii.se~'O·:Cie; Una ·¡,:.staiación eléctrica. 

Acometida: Se. refiere a 1 os conductores que 1 igan o conectan 1 a red de 
distribución de .. la· compañia suministradora con el servicio o usuario. Puede ser 

aérea u subterránea y se le conoce también como linea de servicio;:'-.<:>. 

Apagador: Interruptor pequeño de operación manual .Y acción répida que 
se usa para el control de alumbrado o aparatos eléctricos de baja capacidad: 

Accesorio: Elemento complementario o auxiliar en una ·instalación o en 
equipo. 
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Apartarrayos: Aparato o dispositivo empleado para proteger equipo 
eléctrico conectado a circuitos que están expuestos a las sobretensiones 
atmosféricas o por la acción (maniobra) de interruptores. 

Baja tensión: para los efectos de clasificar las instalaciones y los equipos, 
se adopta la siguiente convención para las categorías de tensión: 

Muy baja: 50 volts en corriente alterna entre fases y de fase a tierra. 
Baja tensión: Mayor de 50 volts y hasta 1000 volts entre conductores, o 
hasta 600 volts en corriente alterna de fase a tierra. 
Alta tensión: Todos los valores superiores a los de baja tensión. 

Cable: Este concepto se aplica a la forma de construcción de un 
conductor. El cable es un ,conductor formado por varios filamentos (alambres 
delgados) torcidos, con lo cual se obtiene un conductor mái; fl'e~íble':qíie: un 
alambre de sección o calibre ~quívalente, por tratarse este de u,.; ,.:,o'nci;,;.::tc;r"sóÜdo . 

• i; ; • ·' .> ' 

Conductor., Un mate~i'aí que conduce o transporta elect~icidád puede tener 
la forma de una barra o ser érrcular y estar cubierto o aislado. 

Cable aís/ado::Condt.ictor formado por filamentos o grupo de conductores 
provisto cada uno por su:propio aislamiento y envuelto el conjunto por una capa 
aislante y por una cubierta exterior protectora. 

Canalización: En el medio o medios usados para alojar a los conductores 
de una instalación,, eléctrica, que se d iseñan y construyen solo para tal fin. Las 
canalizaciones pueden s'er, de metal (fierro o aluminio), PVC o de cualquier otro 
material aprobado. 

Carga e lé,ctrlca: Es la potencia que demanda en, un momento dado un 
aparato o máquina,, o bien un conjunto de aparatos de utilización conectados a un 
circuito eléctric(:;_':,' 

Carga''cot;>tinua:, Cual,quie'r carga en donde la,máxima corriente es continua 

por tres horas o más. 
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Contacto: Es un dispositivo Instalado en una caja de salida para alimentar 
cargas conectadas por cordón y clavija. 

Carga conectada: Es la suma de las potencias nominales de los aparatos y 
máquinas que consumen energía en un circuito o un sistema. 

Circuito eléctrico: Es el trayecto o ruta de una corriente eléctrica. El 
término se utiliza principalmente para definir un trayecto continuo compuesto por 
conductores y dispositivos conductores, que incluye una fuente de fuerza 
electromotriz que transporta la corriente por el circuito. Un circuito de este tipo se 
denomina circuito cerrado, y aquellos en los que el trayecto no es continuo se 
denominan abiertos. 

Circuito derivado: En una instalación de utilización de la energía eléctrica, 
es el conjunto de los conductores y demás elementos de cada uno de los circuitos 
que van desde los últimos dispositivos de protección contra sobrecorriente en 
donde termina el circuito alimentador hasta las salidas de las cargas. 

Circuito alimentador: Es el conjunto de los conductores y demás 
elementos de un circuito en una instalación, que se encuentran entre e 1 medio 
principal de desconexión de la instalación y los dispositivos de protección contra 
sobrecorriente de los circuitos derivados. 

Conductor de puesta a tierra: El conductor que se usa para conectara 
tierra las cubiertas metálicas de equipos, las canalizaciones metálicas y otras 
partes no conductoras de corriente. 

Controlador: Dispositivo o grupo de dispositivos que sirven para gobernar 
en una forma predeterminada la potencia eléctrica de los equipos a los cuales 
están conectados. 

Cortocircuito: Es un circuito en el que se efectúa una conexión directa, 
sin resistencia, inductancia ni capacitancia apreciables, entre los terminales de la 
fuente de fuerza electromotriz. 
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Dueto: Es una canalización sencilla y cerrada con cualquier forma de 
sección. Este término se aplica a algunos tipos especiales de canalizaciones. 

Equipo eléctrico: Termino general que se usa para designar aparatos, 
máquinas, dispositivos, etc. Que se usan en las instalaciones eléctricas para 
generación, transmisión, transformación, distribución y utilización de la energia 
eléctrica. 

Interruptor. Dispositivo.quei·puede abrir un circuito eléctrico cuando circula 
corriente sin sufrir daño. 

Luminar/o: Es un aparato que distriblJye, filtra o controla la luz emitida 
por una o varias lámparas,\\~:;i'n¿luye;tocíos~lo~ 13c<;:esorios necesarios para la 

fijación, protección yf';-'Íici.€n~rri.i*~i8C!~'cii.;ti~;;.'1á;,:,pára~. 

Puesta_,;a)tl.,rr;¿E~ la ai:::ció~ d~ conectar a tierra efectivamente a ciertos 
elementos de.ún :equipo y ún circuito, y también ver el efecto que esto produce. 

Servi~/2:::0 . ti;o "de. trabajo: Se refiere a máquinas . o aparatos, y esta 

relacionado::·ca.n los regimenes de carga a los cuales se somete la máquina o 

aparato con su·duración y orden de sucesión en el tiempo. 

Sistema de tierras: Es el conjunto de conductores, accesorios, electrodos, 
etc. Interconectados eficazmente entre si y que tienen como objeto cone.ctar a 
tierra la carcaza de máquinas, la cubierta y otras partes metálic13s de. los.equipos 
eléctricos. 

Sobrecarga: Es la condición de operación de un ,eqÚiiJ·{¿J~;,I'~ que la 

demanda de potencia excede su capacidad nominal. Esta,é:ondic.ión/s';' permanece 

::b;;~:;,~e~t:;i::rP;0~~:~r:u~t:~ar a .1 equipo y: ::jºi.s:~~~{jj;j·~~o considera las 

Sobrecorr/ente: Es cualquier valor de' corriente::·que·;;'exceda la corriente 
nominal de un equipo o la corriente permisible c:le ·u~ cO'n(j~ctc:>'~. según sea el caso. 

Transformador. Es un dispositivo eléctric~".q~~:··c~nfÍta de una 

cable situada junto a una o varias bobinas más, y que se utiliza para 
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más circuitos de corriente alterna (CA) aprovechando el efecto de inducción entre 
las bobinas. La bobina conectada a la fuente de energla se llama bobina primaria. 
Las demás bobinas reciben el nombre de bobinas secundarias. Un transformador 
cuyo voltaje secundario sea superior al primario se llama transformador elevador. 
Si el voltaje secundario es inferior al primario este dispositivo recibe el nombre de 
transformador reductor. El producto de intensidad de corriente por voltaje es 
constante en cada juego de bobinas, de forma que en un transformador elevador 
el aumento de voltaje de la bobina secundaria viene acompañado por la 
correspondiente disminución de corriente. 

1.3 NORMAS. 

El objetivo de la Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas (NOM-001-
SEDE-1999). NOM como se le hará referencia de ahora en adelante en este 
trabajo, es establecer las disposiciones y especificaciones de carácter técnico que 
deben satisfacer las instalaciones destinadas a la utilización de la energla 
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las 
personas y sus propiedades, en lo referente a protección contra choque eléctrico, 
efectos térmicos, sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones, fenómenos 
atmosféricos e incendios, entre otros. 

La NOM correctamente aplicada a una instalación eléctrica nos garantiza el buen 
funcionamiento de la misma, por tanto, en este trabajo se mostrará el uso y 
aplicación de las dispo_siciones indicadas en esta NOM. 

Es bien sabido que:·dicha NO_M rige los diversos tipos de instalaciones eléctricas 
como pueden ser: . 

Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda. 
Plantas generadoras de emergencia. 
Subestaciones; lineas de energla eléctrica, tanto aéreas como subterráneas. 
Casas móviles, vehiculos de recreo, edificios flotantes, ferias, teatros, 
estudios de cinematografia, hospitales, etc. 
Cualquier instalación que requiera el uso de energla eléctrica. 
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1.4 SIMBOLOGIA. 

A continuación se muestran los slmbolos más caracterlsticos empleados en el 

diseño de instalaciones eléctricas. 

~11 n1r1u1--· 

., 
i 

flCOMCTIDA 

MOTOR 

TLIB[P!I\ POP PAPEO 0 p¡:;o 

Tlif.LF'lf'• .~.L r~¡¡:::_'( 

crn-n .r.c ro:::. 

CnHTACTO llE USO GENERAL 

lHlEPl=o'UPTOP 1[PMQHAGNETiCO 

1 

¡~ r-u:;JBLE 

•.1,:-,1]1.J!f.JA ELEC TR!CA 
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l ABLCPfJ PPINCJPf\L 

~ TAl1L r:Rll Ilf" r.1 t IMURADO Y CONTACTOS 

-, ¡

J '-

:o: 

T~BLEPD DE ruEPZA 

JNTERPUPH1r-..., [IE PP[':.lrnl 

INTERRUPTOR OC NIV[L 

lNTEPF·UPTUI--' DL TEMPEP~lURA 

ItHERPUPTOP DE FLU_!D 

BorON MORMALMENT[_ t.BJERTO 

BOTON NDRM/\LMENTE CERRADO 

TPANSF OPMA DOF·' 

TPANSFOPMADOP l.JE CORRIENTE 

LAMPARA INCANDESCENTE 

APAGADOP SENCILLO 

TIMBPE 

TESIS COT\T 
FALLA DE ü.KíUEN 



CAPITULO 2 

TESIS CON 
FALLA DE OlüJEN 

EQUIPO ELECTRICO 
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2.1 MATERIAL ELECTRICO 

Los principales materiales utilizados en una instalación eléctrica industrial son: 

Conductores. 
Canalizaciones. 
Tableros. 
Interruptores. 
Accesorios 

El adelanto de Ja tecnologfa, se debe principalmente al nacimiento de nuevos 
materiales, máquinas, aparatos, instrumentos, sistemas y nuevas normas para las 
instalaciones eléctricas industriales, de tal forma, que en fa actualidad, el montador 
tiene a la mano nuevas herramientas y mayores facilidades para su trabajo, ya 
que las dificultades que ofrecfan las instalaciones importantes, en que era 
necesario utilizar tubos de 4 pulgadas o más, dentro de los cuales se alojaban 
conductores con aislamientos frágiles, como los llamados "forro de goma" que al 
descuidarse su introducción, se p revocaban peladuras e on descargas a tierra y 
hasta cortos circuitos directos, han sido desplazados por los poliductos, duetos, 
charolas y diversos accesorios como Jos nuevos cables y alambres de todas las 
secciones con aislamientos adecuados y resistentes. 

2.2 CONDUCTORES. 

La mayor parte de los conductores usados en las instalaciones eléctricas son de 
cobre (Cu) o aluminio (Al), debido a su buena conductividad y a que 
comercialmellte no tienen un costo elevado, ya que hay otros que tienen un costo 
muy elevadc:Í;.1o·que hace antieconómica su utilización en instalaciones eléctricas, 
aún cuando,tierie.n mejor conductividad. 

Comparativa_,.¡;eríte; el aluminio es aproximadamente un 16% menos conductor 
que el cobre·;·; pero al ser mucho más liviano que este, resulta un poco más 
económic'o' cuan'do se hacen estudios comparativos, ya que a igualdad de peso se 
tiene hasta d:i:atro veces más cantidad de conductor que el cobre. 
Desde el punto de vista de las NOM, los conductores se han identificado por un 
número, que corresponden a lo que comúnmente se conoce como el calibre y que 
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normalmente se sigue el sistema americano de designación AWG, siendo el más 
grueso el número 4/0, siguiendo en orden descendente del área del conductor los 
números 3/0, 2/0, 1 /0, 1, 2, 4, 6, 8, 1 O, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el más delgado 
usado en instalaciones eléctricas. Para conductores con área mayor del designado 
como 4/0, se hace una designación que esta en función de su área en pulgadas, 
para lo cual se emplea una unidad denominada el Circular Mil, siendo asf como un 
conductor de 250 corresponderá a aquel cuya sección sea de 250000 CM. Y asf 
sucesivamente. 

Se denomina Circular Mif a la sección de un circulo que tiene un diámetro de un 
milésimo de pulgada (0.001 plg). 

2.3 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES. 

Existe una gran variedad de aislamientos para conductores para satisfacer los 
requerimient.os de las distintas aplicaciones. Estos tipos de aislamientos están 
diseñados ·sobre una forma estándar y todos los cables están marcados con 
información sobre su tamaño, ya sea expresado en AWG o KCMIL, su voltaje y su 
tipo de aislamiento. 

El aislamiento de ros cables se designa como: 

A: Aislamientos de asbesto 
MI: Aislamiento mineral 
R: Aislamiento de hule 
SA: Aislamiento de sificio-asbesto 
T: Aislamiento termoplástico 
V: Aislamiento de cambray barnizado 
X: Aislamiento de polímero sintético barnizado 

Los cables también se designan por su medio de operación como: 

H: Resistente al calor. hasta 75ºC 
HH: Resistente al caiorhasta 90ºC 
Si no hay designación significa 60ºC 
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Otra designación ad.icional es la siguiente: 

W: Resistente a l.¡; .humedad 
UF: Pará Úso subterráneo 

Una canaUzadón ~és~;un·;;:onducto cerrado, diseñado para contener alambres, 
cables.o buses~duéto/pueden ser metálicas o no metálicas. 

';.~, ' "- .-. . 

2.4.1 TUBOS CONDUIT METÁLICOS. 

Los tubos.con.duit metálicos, dependiendo del tipo usado se pueden instalar en 
exteriores o interiores, en áreas secas o húmedas, dan una excelente protección a 
los conductores. Los tubos conduit rígidos constituyen, de hecho, el sistema de 
canalización más comúnmente usado, porque prácticamente se pueden utilizar en 
todo tipo de atmósferas y para todas las aplicaciones. 

Los tipos más usados son: 

De pared gruesa (tipo rígido). 
De pared delgada. 
Tipo metálico flexible (greenfield). 

2.4.1.1 TUBO CONDUIT METÁLICO RfGIDO DE PARED GRUESA. 

Este tipo de tubo cond~Ít·~E>··;u'ministra en tramos de 3.05 m ( 10 ft) de longitud, en 
acero o aluminio, y:'s·é':"ané.Jé,.;tra disponible en diámetros desde Y. plg (13 mm) 
hasta 6 plg (152:4 m~). cada extremo del tubo se proporciona con rosca y uno de 
ellos tiene un copie·}· El tubo metálico de acero normalmente es galvanizado. 

El tubo conciuÍ~ ;ígi~~.~uede quedar embebido en las construcciones de concreto 
(muros o .r.oza.s):· o /bien puede ir montado superficialmente con 
especiales. También· puede ir apoyado en bandas de tuberías. 
recomendaciones ·generales para su aplicación son las siguientes: 
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El número de dobleces en la trayectoria total de un conduit no debe exceder 
a 360º. 
Siempre que sea· posible y para evitar el efecto de la acción galvánica, las 
cajas y conectores: usados con los tubos metálicos deben ser del mismo 
material. 
Los tubos deben soportar cada 3.05 m y dentro de 90 cm entre cada salida. 

2.4.1.2TUBO CONDUÍTMETÁLICO INTERMEDIO O SEMIPESADO. 

Se fabrica en dlá.metros de hasta 4 plg (102 mm), su constitución es similar al tubo 
conduit rígido de pared· grue·sa, pero sus paredes son más delgadas, por lo que 
tiene mayor espacio.:·lnterlor disponible. Se debe tener mayor cuidado con el 
doblado de estos:'tubos, :ya que. tienden a deformarse. Tienen roscados los 
extremos igualque el de pared gruesa y, de hecho, sus aplicaciones son similares. 

2.4.1.3 TUBO CONDUIT METÁLICO DE PARED DELGADA. 

Estos tubos. son similares a los de pared gruesa, pero tienen su pared interna 
mucho más. ·delgada. Se fabrican en diámetros hasta de 4 plg (102 mm). Se 
pueden usar en Instalaciones visibles u ocultas, embebido en concreto o embutido 
en mampostería, pero en lugares secos no expuestos a humedad o ambientes 
corrosivos. Estos tubos no tienen sus extremos roscados y tampoco usan los 
mismos conectores que los tubos metálicos rígidos de pared gruesa, de hecho, 
usan sus propios conectores de tipo atornillado. 

2.4.1.4 TUBO CONDUIT METÁLICO FLEXIBLE. 

Este es un tubo hecho de cinta metálica engargolada (en forma helicoidal). sin 
ningún recubrimiento. Hay otro tubo metálico que tiene una cubierta exterior, de un 
material no metálico· para que sea hermético a los líquidos. Este tipo de tubo 
conduit es útil cuando- se hacen instalaciones en áreas donde se dificultan los 
dobleces con tubo . conduit metálico, o bien en lugares en donde existen 
vibraciones mecánicas que pueden afectar las uniones rígidas de las 
instalaciones" Esté ·tubo se fabrica con un diámetro mínimo de 13 mm (1/2 plg) y 
un diámetro máximo de 102 mm (4 plg). 
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2.4.2 TUBO CONDUIT NO METÁLICO. 

En la actualidad, hay mucho tipos de tubo conduit no metálicos que tienen una 
gran variedad de aplicaciones y están construidos de d istintos materiales, tales 

como el cloruro de polivinilo (PVC), la fibra de vidrio, el polietileno y otros. El más 
usado en instalaciones residenciales es el PVC, que es un material 
autoextinguible, resistente al colapso, a la humedad y a los agentes qulmicos 
especlficos. Se puede usar en: 

Instalaciones ocultas. 
Instalaciones visibles, cuando no se exponga el tubo a daño mecánico. 
En lugares expuestos a los agentes qulmicos especlficos, en donde el 

material es resistente. 

No se debe usar en áreas y locales considerados como peligrosos: 

Para sóp'orta 1J;:riinafias 6 equipos. 

cuando ía,,; ~E!nipe!ra'turas sean mayores de 70ºC 

Estos tubos se pued;;,·n·doblar mediante la aplicación de aire caliente o liquido 

caliente. 

Las instalaciones con tubo_rlgido PVC, se deben soportar a intervalos no mayores 

que los indicados: 

Tubo.de13 y19 mm 
-fút:>ode'25851 ~m 
Tubo dE! S3 y'76 mm 

Tubo de'ae y 102 mm 

2.4.3 TUBO DE POLIETILENO. 
~.,·, .... 

1.20 m 
1.50 m 
1.80 m 

2.10 m 

El tubo cond~·i·t: d_e P?°l_i;;;'tileno debe ser resistente a la humedad y a ciertos agentes 

qulmicos especlficos. Su resistencia mecánica debe ser adecuada para 
proporcionar protección a los conductores y soportar el trato rudo a que se ve 
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sometido durante su instalación. Por lo general, se le identifica por el color 
anaranjado. Puede operar en voltajes hasta 150 Volts a tierra, embebido en 
concreto o embutido en muros, pisos y techos. También se puede enterrar a una 
profundidad no menos de Y,. m. No se recomienda su utilización oculto en techos y 
plafones, en cubos de edificios e instalaciones visibles. 

2.4.4 DUCTOS METÁLICOS CON TAPA. 

Este tipo de duetos puede.n te.nér la tapa enbisagrada o de tipo desmontable, sirve 

para contener; y a la :;,ez proteger a los conductores que se colocan o alojan en el 
dueto, cuand.; éste.tí'a~sié!Ci.~a .totalmente instalado. 

Se usan com'a:caria1izaciones visibles en lugares secos, cuando se instalan a la 
intemperie·.sé'',dél:Íen especificar a prueba de agua. Estos duetos no se deben 
aplicar en los.'casos siguientes: 

Cuando puedan estar sujetos a daño mecánico severo. 
Cuando estén expuestos a vapores o gases corrosivos. 
Cuando se instalen en lugares clasificados como peligrosos. 

Para los fines de espacio de ventilación, todos los conductores alojados en un 
dueto, lleven o no corriente, no deben ocupar más del 40% de la sección 
transversal Interior del dueto y no deben alojar más de 30 conductores que lleven 
corriente. 

Debido a problemas mecánicos, los duetos metálicas· se diseñan de acuerdo al 
peso máximo de los conductores que pueden contener, por lo que no deben 
instalarse conductores de un calibre mayor al calibre para el cual se ha diseñado 
el dueto. Los accesorios de acoplamiento se deben soportar a intervalos que no 
excedan entre soportes 1.5 m. Los duetos se fabrican en dimensiones estándar 
de: 10 x 10 cm. 15 x 15 cm 20 x 20 cm y longitudes de 150 cm, 60 cm y 30 cm. 
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2.4.5 CHAROLAS PARA CABLES. 

Las charolas o pasos de cable son conjuntos prefabricados en secciones rectas 
con herrajes que se pueden unir para formar sistemas de canalizaciones. En 
general se tienen disponibles tres tipos de charolas para cables: 

a) Las charolas de paso. Tienen un fondo continuo, ya sea con o sin 
ventilación y con anchos de 15 cm, 22 cm, 30 cm y 60 cm. Este equipo se 
usa cuando los conductores son pequeños y requieren de un soporte 
completo 

b) Charolas tipo escalera. Estas son de construcción muy sencilla, consiste de 
dos rieles laterales unidos o conectados por barrotes individuales. Por lo 
general se usan como soporte de los cables de potencia. Se fabrican en 
anchos estándar de: 15 cm, 22 cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm y 75 cm. Se 
fabrican ya sea de acero o de aluminio. 

c) Charolas tipo canal. Están constituidas de una sección de canal ventilada. 
SE usan por lo general para soportar cables de potencia sencillos, múltiples 
o bien, varios cables de control (multiconductores). Se fabrican de acero o 
aluminio con anchos estándar de: 7.5 cm o 10 cm. 

2.4.6 BUS-DUCTO. 
---;. '.:··· 

"'" . .'._;" 

-- "¡'·· 

El bus-dueto es un ensamble'. pref'3bri;;aélo)de( barras, aisladores y una 
canalizaciónm etálica, que se u ,;¡án'~r,~;=dife.~enté;.' ,t.;rm'3s para,, la dlstribu.ciórí de 

~::=~~~; e~eci~l3;~~ ~i:~jrff~~s'ié¡;·:·'·:---··.··;:~·· ....•.. _·.~.·.;·s';···-~·, •. !.i.~.=._~.',·.:·~··.I:.3·:··.·r.·.· .•. ~.l~§~.t:•;,,.i'y;capa'c:íd;,.cÍes, y 1a longitud 
) - ::'.' l({.'dij;,~~ --

2.5 TABLERos v cENTRas·oE cARGA-:?.•·/ .. ·•· · 
,' :;"~ .·,¡.-:_;,_ .• •· .,~~-;:-::;:~{ '''..·-.:/:'.•;: <. 

El origen de los tableros y cerÍtros•'de':C:árga:se desarrollaron como consecuencia 
de las siguientes necesidades:; 'j;.;:.1b;: ' < . · . 

Dividir grandes sistemas ·a.léc!Í-Íc.c;s a·n.varios circuitos reduciendo calibres de 
conductores. 
Tener medios de conexión y de pro.tección para cada circuito eléctrico de un 
sistema. 
Localizar en un solo lugar los dispositivos mencionados en el punto anterior. 
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Por tanto, un tablero se utiliza para dividir un circuito eléctrico en 
varios circuitos derivados, además de proveer de un medio de conexión y 
desconexión manual a cada uno de los circuitos derivados, proteger a cada uno de 
los circuitos contra sobrecorrientes, concentrar en un solo punto todos los 
interruptores. 

El número de hilos en un tablero queda definido por la suma de 
Cables de línea y neutro que lo alimentan, teniéndose las siguientes 
combinaciones: 

a) Una fase tres hilos. 
b) Tres fases. tres hilos. 
c) Tres fa.ses;'cuatro hilos. 

~·.;:;;~;,-· -:\i 

Empotrar:;Cfí.í~~d:.;~elt~blero va embebido en los muros. 

Sobrepone;r:.cí:i~ndo el tablero se fija sobre el muro. 
Auto sop?_rtada:·EI tabl_ero se fija directamente sobre el piso. 

En las instalacióné·s de baja tensión (menores de 1 000 V) los interruptores en caja 

mo/deada•sbrf',;;1·principal tipo usado, se pueden divÍdir en dos categorlas:-EI tipo 
magnético y~Ei(úpo·ei1ectromagnético. 

::'~.:,-;:·:.:;:¡_ 

2.6.1 INTERRLJPTÓRES MAGNÉTICOS (CON DISPARO INSTANTÁNEO). 
------·:: ;~::'1' ~' 

Estos interrJ·~~~~;~-~~k~-~\~e,~«·s~;,~:~-el tipo magnético sin elemento térmico. responde 

a valores in!,;'f~;::{tá\;e~~'~:d~:,c::5~rie'~te; producto del arranque de motores o de 
corrientes de:_c:!ortd':!,·ci~dl.iit.;. :3. '.iierra. No están equipados con protección térmica. 
Disparan a ·ur{.;ja1a·r,·a'p·raxÚnac:Íamente 3 veces su capacidad en su valor de ajuste 
bajo y hast,;·:,c1 O·. 'v'ec~s e.;,. su ajuste alto. Algunos interruptores de disparo 

instantáneo tienen valores ajustables de disparo. 
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Los ajustes del circuito de disparo instantáneo son modificados para permitir la 
corriente de arranque de motores, se usan por lo general cuando los fusibles con 
retardo de tiempo ajustados a 5 vece.s la corriente nominal o el valor bajo del 
ajuste del interruptor a 3 veces, no soportan la corriente de arranque del motor. 

Cuando se usan interruptores con ·.disparo instantáneo, se debe proveer al motor 

con protección de sobrecarga: p~rajciua·.!;e .cubra. el requisito .de protección por 

sobrecarga del mismo, · : .. :;:.))• ·•'y 

En los Interruptores con circuito d~~Ji~~~~¿, lnstantáneo:{~ol.;·;se abren en forma 

instantánea para corto clrcuit~ .;;~tr~;rf~~~~·riJ§é~~~~;;;''~;)í~r~~' 1-Junca. operan con 
elevaciones de temperatura lentas debld.as a·calentamlentos en los devanados. En 
estos casos, se debe proveer Una pmte;cciÓ;; 26;:;t~a s'ot:iréé:arga. 

2.6.2 INTERRUPTORES TERMOMAGNÉTICOS (DE TIEMPO INVERSO). 

Los interruptores de tiempo inverso tienen disparo instantáneo o térmico. La 
acción térmica de estos Interruptores responde al calor, por ejemplo, si el sistema 
de ventilación no opera en forma adecuada y el motor se calienta, entonces opera 
la protección térmica. Cuando ocurra un corto circuito, entonces la acción 
magnética del interruptor detectará el valor instantáneo de corriente y dispara al 
interruptor. Este es el tipo de interruptor que se usa en forma más común para 
aplicaciones comerciales e industriales. 

Un interruptor de 100 A o menos, soporta un 300o/o de sobrecarga por4 segundos 
a 220 Volts. Un Interruptor puede permitir una sobrecarga del .300%. d.urante 9 
segundos en: 440 o 480 Volts. 
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AJUSTES DE DISPARO DE INTERRUPTORES TERMOMAGNE::TICOS 
DE TIEMPO INVERSO. 

Tamano 
Volts 

(Amperes) 

100 220 

100 480 

110-225 220/480 

400-500 220/480 

600 220/480 

2.7 ACCESORIOS. 

Algunos de los accesorios más usados son: 

Apagadores. 
Contactos. 
Cajas eléctricas. 
Tapas. 

2.7.1 APAGADORES. 

Por ciento de Tiempo en 

Caroa Soportada Secundas 

300 % 4 

300 o/o 9 

300 °/o 35 

300% 50 

300% 40 

Un apagador ·se define como un interruptor pequeño de .. acción rápida, operación 
manual y baja capacidad que se usa por lo general para el. control de aparatos 
pequeños domésticos· y comerciales, asl como unidades de alumbrado pequeñas. 
Debido a que la operación de los apagadores es manual, los voltajes nominales no 
deben exceder a 600 V. 

Existen diferentes tipos de apagadores, el más simple es el de una vla o 
monopolar, con dos terminales que se usan para "prender'' o "apagar" una lámpara 
u otro objeto desde un punto de sencilla localización. Los llamados apagadores de 
tres vías se usan principalmente para controlar lámparas desde dos puntos 

27 



distintos, por lo que se requieren dos apagadores de tres vías para cada 
instalación donde se requiere este tipo de control. 

Los apagadores sencillos para instalaciones residenciales se fabrican para 127 V 
y corrientes de 15 Amp. 

Invariablemente en cualquier instalación eléctrica todos los apagadores se deben 
instalar de manera tal que se puedan operar manualmente y desde un lugar de 
fácil acceso. El centro de la palanca de operación de los apagadores no debe 
quedar a más de 2 m sobre el nivel de piso en ningún caso. 

2.7.2 CONTACTOS. 

,::-

Los contactos· se usan para enchufar (conectar) por .medio de clavijas dispositivos 
portátiles, táíe:.s como: lámparas, taladros portátiles, radios, etc. 

Estos conta;bT~s·. deben ser para una capacidad nominal no menor de 15 Amp para 
125 V y no menor de 1 O Amp para 250 V. '· . 

Los contactos'cpueden ·ser sencillos o dobl.es, cié1;tipo'.tJ:io1arizado (para conexión a 
tierra) y a p'ru~ba de' agua. En los casos;Tá;;';c.ornuJ'.íé5':i.iienen sencillos pero se 
pueden instala·r e~ cajas combinadas con. ~pag~d~·~;:;~; ; 

-- . . , :\-:- V:._;,,_~;-~ - -

Los contactos se localizan aproximadamente de:35.áAo cm con respecto al nivel 
del piso (considerándose como piso terminado). 'En caso de cocinas en casas 

- _. . ,, ' 

habitación, asl carric ·en baños es· común instalar los contactos en la misma caja 
que los apagadores, por lo que la altura de.instalación queda determinada por los 
apagadores, es decir, entre 1.2 y 1.35 m sobre el nivel del piso. 

2.7.3 CAJAS ELÉCTRICAS. 

Son 1 a terminación que permite a comed ar 1 as 1 legadas de los distintos tipos de 
tubo conduit, cables armados, o tubos no metálicos; con el propósito de empalmar 
cables y proporcionar salid.as para contactos, apagadores, cálidas para lámparas 

y luminarias en general. 
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Las cajas se identifican por sus nombres, pero en general son funcionalmente 
intercambiables. con algunas pocas· excepciones. Se fabrican metálicas y no 
metálicas, básicamente la selección de una caja depende de lo. siguiente: 

El número de conductores que entran 
El tipo y número de dispositivos que se conectan a la caja 
El método de alambrado usado 

Cuando se utilicen cajas o accesorios metálicos en instalaciones visibles sobre 
aisladores, los conductores deben entrar en ellos a través de boquillas aislantes o 
en alguna otra forma que proporcione una protección equivalente. En Instalaciones 
con tubos rlgidos o flexibles o con cable con cubierta metálica, las cajas o 
accesorios metálicos deben estar unidos a ellos por medio de accesorios 
aprobados para tal objeto. 

Cuando se utilicen cajas no metálicas en instalaciones visibles sobre aisladores, 
los conductores deben entrar a las cajas a través de orificios Individuales. En caso 
de usarse cajas no metálicas en instalación con cable visible, este debe penetrar 
con todo y cubierta exte.rior hasta dentro de las cajas por uno de sus orificios. 

2.7.4 TAPAS. 

Todas 1 as e ajas de salida deben e·~'t,~r 'pr.;~lstas d'e una tapa, a menos que los 

aparatos instalados tengan una cubierta ornamental, que provea una protección 
equivalente. 

a) En cajas de salida no metálicas deben' usarse tapas no metálicas. 
b) Si se usan cubiertas ornamentales···en paredes o techos de material 

combustible, debe intercalarse una capa· de material no combustible entre 
dichas cubiertas y las paredes o techos. 

c) Las tapas de cajas de salida con orificios a través de los cuales pasen 
cordones flexibles colgantes, deben estar provistas de boquillas 
protectoras, o bien los orificios deben tener sus aristas bien redondeadas, 
de manera que los conductores no se maltraten 
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3.1 RECOMENDACIONES 

Las canalizaciones o tuberías donde se tengan que alimentar lámparas, contactos 
monofásicos o trifásicos deberán ser totalmente independientes de las 
canalizaciones en donde se tengan que alimentar motores (sistemas de fuerza). 

Es recomendable que se cuente con dos planos como mínimo, uno para el 
sistema de fuerza y el otro para el sistema de alumbrado y contactos. 

La localización de los motores se deberá identificar con pequeños círculos, a si 
como un número para no confundirlos. Además de lo cuadros de carga de 
alumbrado y contactos, se tendrán también cuadros de carga en donde se tienen 
los números de los circuitos, el calibre de los conductores y su protección térmica, 
para la capacidad de las lámparas y los contactos, e te. Se deberá e laborar un 
plano de fuerza que cuente con su cuadro de carga que Indique las caracterlsticas 
de los motores como: su potencia, calibre de los conductores, arrancadores, 
interruptores magnéticos y termomagnéticos, que son sus correspondientes 
protecciones. 

Para poder cotizar una instalación industrial, puede tomarse como referencia que 
se deberá cobrar por tendido de lineas de alimentación. por colocación y conexión 
de interruptores, centros de carga, tableros, motores, etc. Asl como también 
deberá tomarse en cuenta el grado de dificultad en el trabajo, que puede ser 
consecuencia de la construcción del local o también del medio ambiente. 

Se deberán· entregar dos copias heliograficas legibles, de cada plano, los cuales 
mostrarán 1 as p !antas de que consta la construcción; en casos de edificios que 
tengan mas de dos pisos, se deberán indicar las condiciones verticales de los 
alimentadores, mediante cortes o elevaciones. 

En la canalización se deberá indicar: diámetro y material de tuberlas. dimensiones 
y material de otros duetos; calibre y número de conductores utilizados. 

Emplear nomenclaturas para la designación de: tableros alimentadores, circuitos. 
dispositivos de protección y control, conservando la misma designación en las 
demás representaciones. 
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Hacer un diagrama unifilar donde se muestren: acometida, medidor, interruptores, 
arrancadores;, motores, contactos, lámparas, salidas especiales, etc. Y además 
equipo que seº tenga en fuerza y alumbrado. 

Todos los pl,~nos deberán traer un cuadro de distribución de cargas para fuerza y 
alumbrado; "indicando sus caracterlsticas eléctricas; debiéndose considerar 5 
como mlnimo' para los contactos instalados en fuerza, se deberá especificar 
cuando as! leí requieran las necesidades, contactos de mayor capacidad. 

Todo motory' circuito derivado deberá estar provisto de la protección necesaria 
contra cortocircuito y sobrecorriente; as! mismo cada motor deberá tener su 
arrancador a plena carga o a tensión reducida. 

Deberán traer anotadas el número de cajas de conexión, considerando como de 
conexión la que aloja la unión de dos o más conductores que alimenten un servicio 
determinado. 

Indicar el desequilibrio entre fases, que no deberá exceder del 5°/o de la mayor. 

Los equipos y materiales metálicos no destinados a conducir energla eléctrica, 
deberán conectarse sólidamente a un sistema general de tierras adecuado. 

Indicar la configuración de la maquinaria y la presentación de una memoria técnica 
descriptiva si esto se amerita por la importancia de las obras. 

3.2 REQUERIMIENTOS DE ESPACIOS OBLIGADOS EN EL PROYECTO 
ARQUITECTÓNICO. 

Los espacios requeridos en una instalación se deben determinar de tal forma que 
no solo consideren factores de acomodamiento con respecto a otros elementos o 
instalaciones del local, sino que además deben de considerar la facilidad 

necesaria para el mantenimiento. 
Los requerimientos de espacios deben preverse a partir de la elaboración 
esquemática del anteproyecto arquitectónico, que con coordinación adecuada 
puede conducir a un proyecto técnico económico optimo, debiendo cumplir en 
principio con: 
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a) La obligación de cumplir con las normas establecidas por el reglamento de la 
NOM. 

b) Los espacios motivados por la estructura. 
c) Los espacios convenientes para la correcta coordinación y elaboración de 

las instalaciones. 
d) Las necesidades complementarias para que las instalaciones sean 

accesibles en su operación, mantenimiento y supervisión. 
e) Los adicionales para la construcción o ampliación de instalaciones. 
f) Las previsiones de ventilación natural para evitar concentraciones de calor 

que dañen al equipo eléctrico. 

3.3 SUMINISTRO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA. 

Las compañias suministradoras proporcionan la energfa eléctrica en corriente 
alterna en baja o alta tensión, en el caso de alimentación para cargas 
considerables de tipo comercial o residencial e Industrial, es trifásica a las 
tensiones y frecuencia de operación nominales ya establecidas con tolerancias 
con relación a los valores nominales del orden siguiente: ± 1 % en la frecuencia y ± 
5% en la tensión. 

Por lo general la tensión de sumlnist~o.'trifáslco, a',tres hilos en conexión delta con 
tensiones de: 20. 23'0·13.2 Kv.·c-;;n;'valorcie;nlvel.de Impulso de 150 KV para el 
nivel de 20/23 KVy.95 KV,p~ra'13:2~í<y;i;;f,·'Y}·¡ ''·:'' 
Distribución. ; ...... :/2::."····· '·~' :~.r,·· 

La distribuciÚ en bájá' t:~~i~~·)r~·¡~~~~;~;~~·~edio de un sistema que el usuario 

prevé, de tres fases v'6u~tri:>'~hÚ~~?;;·;:;·c:c;nexlón estrella con neutro conectado a 
tierra con 'tensione's · de:\·1 :27,'s1:2:2ó•: V para edificios y algunos comercios y 
440/220/127 .5 V 'para ind~stri~s 'éon niveles de Impulso de 60 y 30 KV en cada 
caso. 

De acuerdo con lo arite~ior los transformadores de distribución en las 
subestaciones de los usuarios deberán ser trifásicos o bancos trifásicos de 
transformadores monofásicos con las características siguientes: 
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AL TA TENSIÓN. 

Tensión nominal de.suministro (Acometida) 13.2, 20 O 23 KV 

Clase de aislamiento 15 o 25 KV 

Nivel de impulso 95 o 150 KV 

Número de fases 3 con tres hilos 

Conexión Delta 

Frecuencia 60 Hz 

Derivaciones Las necesarias 

BAJA TENSIÓN. 

Tensión nominal de salida 220/127 o 440 V 

Clase de aislamiento 1.2 KV 

Nivel de impulso 30 KV 

Número de fases 3 con cuatro hilos 

Conexión Estrella 

Frecuencia 60 Hz 

En el proyecto desde luego ,que se incluirán además del transformador, los 

dispositivos, equipos y aparatos que .sean necesarios para el suministro de alta 

tensión y la distribución en baja tensión. 
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3.4 SELECCIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN. 

Cualquier sistema de.·distribución de electricidad requiere una serie de equipos 
suplementarios pa~a •. proie.ger:1ós· generadores: transformadores y las propias 
lineas de· éonduc.;Íón.<.suele~·,in'clu.ir ·dispositivos diseñados para regular la 
tensión que se' próp~rcÍoria'•8,'16's'u sü~'riCls'y corregir e 1 factor de potenciad el 

Cortocircuitci:' es un circuito ·e·n· ~1,··q~ei·,·~·~'::efect.úa una conexión directa, sin 

resistencia,. inductancia ni capacitáncia:aP,r;;,ciabl;;,s, entre los terminales de la 
fuente de· fuerza electromotriz. 

Sobrecarga o sobrecorriente: Es una corriente mayor al flujo de corriente normal 
dentro de un circuito. 

Los cortacircuitos se utilizan para proteger todos los elementos de la instalación 
contra cortocircuitos y sobrecargas y para realizar las operaciones de conmutación 
ordinarias. Estos cortacircuitos son grandes interruptores que se activan de modo 
automático cuando ocurre un cortocircuito o cu ando u na circunstancia a nómaia 
produce una subida repentina de la corriente. En el momento en el que este 
dispositivo interrumpe la corriente se forma un arco eléctrico entre sus terminales. 
Para evitar este arco, los grandes cortacircuitos, como los utilizados para proteger 
los generadores y las secciones de las lineas de conducción primarias, están 
sumergidos en un liquido aislante, por lo general aceite. También se utilizan 
campos magnéticos para romper el arco. En tiendas, fábricas y viviendas se 
utilizan pequeños cortacircuitos diferenciales. Los aparatos eléctricos también 
incorporan unos cortacircuitos llamados fusibles, consistentes en un alambre de 
una aleación de bajo punto de fusión; el fusible se introduce en el circuito y se 
funde si la corriente aumenta por encima de un valor predeterminado. 
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Los dispositivos de protección contra sobrecorriente, deben cumplir con los 
siguientes requerimientos generales: 

a) Ser completamente automáticos. 
b) Transportar la corriente normal sin Interrupción. 
c) Interrumpir Inmediatamente las sobrecorrientes. 
d) Ser fácilmente reemplazables o reestablecldos. 
e) Ser seguros bajo condiciones normales y de sobrecorriente. 

Y para cumplir como protección contra corto circuito, deben:. 

Ser caces de cerrar en forma 
carga o corriente de coito 
momentánea del dispositivo. 

segura s~b;E'l cGalquier:~~1C>r. de corriente de 
. circuito. der;tro·:~del· rango de capacidad 

'º• :··,_~·.>>> -
Ser seguros para abrir cualquier corriente;qúeipuedacircular dentro del 
rango de i.nterrupclón del dispositivo... · .. ::.'.:. i: ...... <·· 

Interrumpir auto.máticamente un flujo· .. ánormar:dé::cOrriente dentro de su 
capacidad interruptiva. • ·· ·.:·.,,:::• 

Los interruptores para.sistemas de voltaje superio'rE'l,;i'.;,660:.v;·. se dividen.en cuatro 
.- - '~--- - -,..-_ ---· -· .. 

grupos básicos: .-.'·' 

1) Interruptores en aire: Como su nombre lo lndl~a ;lnterrurrip.en únicamente con 

aire entre sus contactos. Operan generalmenté>:co~,voltiijes'entre E31 rango de 
2400 a 34500 V y generalmente son usado.:. en lnst:aiadones en interiores. 

2) Interruptores en vaclo: Estos interruptores· abrérí sus contactos eléctricos 
dentro de una cámara de vaclo. Tienen ventajas como ser rápidos para 
extinguir el arco eléctrico, poco ruido de operación, larga vida de operación y 
reducción de riegos de explosión en lugares peligrosos. 

3) Interruptores en aceite: Están formados básicamente por un recipiente que 
contiene aceite, dentro del cual se Instalan los contactos y el mecanismo de 
operación, de tal forma que e 1 arco eléctrico resultante de la operación se 
extingue por medio del aceite. Estos interruptores se aplican por lo general 
dentro del rango de tensión de 2.4 a 400 KV. En voltajes superiores a 69 KV 
se coloca un depósito de aceite para cada polo. 
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4) Interruptores en gas: Se utilizan por lo general para alta tensión (hasta 765 
KV); usan un gas inerte en el módulo de interrupción. 

Los fusibles para sistemas mayores a 600 V se enumeran abajo: 

1) Fusibles de potencia !imitadores de corriente: Están diseñados para fundirse 
antes de que la corriente de cortocircuito tenga tiempo de alcanzar su valor 
pico, por lo tanto, limitan la corriente a un nivel seguro para el equipo y 
dispositivos que se van a proteger. 

2) Fusibles de potencia no limitadores de corriente: Básicamente están 

construidos de un tubo aislante con extremos atornillables y un eslabón 
fusible conectado entre los dos contactos en los extremos del tubo, para 
formar la trayectoria o paso de la corriente. 

3) Fusibles tipo distribución para uso en cortocircuito. Generalmente lo usan las 

compañlas eléctricas que distribuyen energla en las redes de distribución 

aérea. La mayor parte de estos fusibles están hechos con un aislador de 
porcelana que soporta al cartucho que contiene el elemento fusible. 
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CAPITULO 4 

DISEÑO DE UNA INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA 
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4.1 ANALISIS GENERAL DEL PROYECTO. 

A fin de ejemplificar como se pudiera hacer el cálculo y selección de luminarias. 
conductores. canalizaciones, instalación de maquinaria, etc. Se propone realizar el 
proyecto de una nave industrial, la cual será acondicionada para su uso como una 
fábrica de inyección de plástico. El plano correspondiente a la construcción se 
encuentra al final de este trabajo, y en él se puede observar las áreas de las que 
esta compuesta esta fábrica ya que en lo sucesivo sólo se nombrarán para hacer 
referencia al lugar de estudio. 

39 



CAPITULO 5 

SELECCION Y CALCULO DE LA 
ILUMINACIÓN. 
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5.1 NIVELES DE ILUMINACIÓN. 

A continuación se establecen los niveles de iluminación recomendados para cada 
una de las áreas de las que esta compuesta la compañía. 

' ' ' 

Debido a que la zona de almacén podrla contener en algún r:Tió'mento tanto piezas 
muy grandes como muy pequeñas, se supondrá,Un'·rÍivélJCle,iilümin'ación','de 300 
luxes; de acuerdo a la Sociedad Mexicana de ln-geniérra ;;;"ü~~¡¡.:;aclón'(SMÍÍ).: · 

• • .. ·- -·¡~,·-·{_ .:.,,.~,~4< .. _,-_, •. '_~.: --·-"'"" .... ·-

De la,. misma - forma para la zona de 
llumillación de 300 luxes. 

maqulriaci~;~;;~z¡~:~,~r~7~~~{¿~·j~\;¡el; de 
;; .. ... ~.-.: . .. :-:->,'::;:~~~JX'.k:~:~--'"v···~:~~ : .. ): ·':f~· ... -:: :-'>-. 

- --·-· .. _,::·<-~· ;;.-.:_ .. , - ·~·;,:_:·:. _:;<' :''~·:~ ,; 

El taller de mantenimiento se considera como uri taller mecánic~ de, trabajo burdo 
de máquinas' y banco; por lo tanto le corresponde un nivel de iluminación de 300 
luxes. 

El comedor se diseña sin techo, para aprovechar la iluminación. ya sea natural o 
artificial; y como el resto de las zonas (áreas) son muy pequeñas y no requieren 
un nivel de iluminación superior a los 300 luxes; se optará por un arreglo general 
de la planta con dicho nivel. 
Las oficinas se iluminarán tomando en cuenta que en ellas se realizará un trabajo 
ordinario de oficina, con lo cual le corresponden 600 luxes como marca el SMll. 

Por ú !timo, e 1 baño y 1 a caseta de vigilancia se iluminarán con un nivel de 100 
luxes en cada área. 

5.2 SELECCION Y CÁLCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS. 

Para determinar. la cantidad de luminarias a un nivel deseado. el cual ha sido 
establecido ·en·.' el apartado anterior. nos apoyaremos del método de Lumen 

descrito a continuación. 
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Nos apoyaremos de un sencillo diagrama para establecer ciertas variables de 
suma importancia. 

Plano de lumlnarlo 

Hcc 

hct: Altura cavldá'c:i de te.cho·.> 
hcc: Altura cavidad· de cuarto 
hcp: altura ca~id,;d de piso , 

,.-... :·, .,;·.· ",.., 

NÚMERO DE LUMINARIOS 

E.TArea 
No. Luminarias= --- -- ---- -------- - · - (1) 

/mi Lum(CU)(FM) 

donde, lm/Lum: Lúmenes por luminaria 

donde, 

E: Intensidad luminosa 

CU: Coeficiente de Iluminación 

FM: Factor de mantenimiento 

FM = LLO x LOO (2) 

LLD: Factor de depreciación 

LOO: Depreciación por suciedad 

El coeficient~,:~'e'.Ütilif~'ci.Ón CU,· para el método de cavidad zonal se calcula de 

tablas con a'yo.iCÍa·cié~i~ 'i;igÚierite expresión: 
"'---:---;',:-.""'"'-{'e----· 

. ~~~ ~' ~~c:_~L<JES ~:±:_!l'!=!'..ºl 
.. ·_:_. ' · Arca 

(3) 

Una lámpara a:Juminari() nUEWO emitirá el 100% de Ja intensidad luminosa para Ja 
que fue diseííá'Cio:· perb· ·c,c;nforme. transcurra el tiempo Ja intensidad luminosa 

disminuirá. éuanétosé
0

habJ'3 de un promedio mantenido de iluminación se deberá 
considerar el factor d.e ,deprecia.ción LLD. 

El coeficiente d.e depreciación por suciedad se deberá tener en cuanta debido a 
que Ja acumulaciónde.suciedad en Jos Juminarios tiene como consecuencia una 
disminución en Ja emisión luminosa, y por consecuencia una disminución en la 
intensidad luminosa sobre el plano de trabajo. 
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El espaciamiento teórico ST es la distancia que habrá entre los luminarios que se 
han seleccionado, y este dato esta dado por el proveedor en sus diversos 
catálogos. 

Para calcular el espaciamiento teórico se emplea la siguiente fórmula 

ST = r=-~--· --- Arc_E __ . 
\J No.deLun1inarios 

Y el arreglo se hace de acuerdo a: 

No de Columnas = Anc!'_'!_ 
ST 

·- .· _. 

No. De reni/io~·~~:'= !i.~:..C!'!_Lll!_~~-ii_1_<!__rio~ 
" -. :-; :· .,,,,~:·No.deColu1111u1s 

'' 

(4) 

(5) 

(6) 

El número de cOlum~as'y,renglones es Ell teórico, por lo que muy seguramente 
habrá que hacer· un arreglo ~;,tre)re;,glones ·Y coiumn~s. para acercarlo lo más 
posible a la cantidad' de' 1un:.i,narios' caÍculad;;,s corí ,,;nterioridad; ' ' 

En la inforrT1áción'/iotorT1étrii;a,~ el· :fabrica~ie nos··. indica el· espaciamiento 
recomendadÓ SC.'Con~:,;;;té'·¿~to''6'81~uÍamósei ~¡¡pa¿Íámierítc; máximo Sm~x' que 
es: '.<. ·':>> · : :¡~~~:~- ·:<f~j~;, :·::, ; :·-:\ .. ;~~,:.~.:: 

-,-'~ ~ ~:>-~: ::~·<:.-;: ,~·-<, ::. . ~ .. ' ·-.;~·-
c .:,s;.,~;.-#:s9.''.~i:icc: ' (7) 

- .. ·· :·:;-- .·., 

Y debemos comprd~~~¡i,·~~~·~'i'~i~~¡·;,;n~e tÓrmuia: 
'· : ¡:,-_'," ;:~:. - ::¡:~; .. ·:'!~: ~ ~-: 

S,e~I s·sm~x · (8) 

Si esta condición' no·
0

~e:c~·~iha'; ·debemos hacer los cálculos con otro tipo de 
luminario que tenga; ot:l\tiame;,tE!, otro tipo de curva. 
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5.3 CALCULO DE ILUMINACIÓN PARA LA NAVE INDUSTRIAL. 

Para la nave ind,ustrial se tomarán los siguientes valores: 

hct = 2 m 
hcc = 7 m · 
hcp = 1 m 
Reflexión en,el P,isode 20% . 
Reflexión en el techo de.30% 
Reflexión erí.1a·paréd cie'30% 
Largo de la nave a iluminar = 45 m 
Ancho de la na;,a' a 11Gminar = 46 m 
Nivel de iiumi;,aciÓn = 300 luxes. 

Calculando la· intensidad lumhiosa tenemos: 

Donde, 

Í =Ex D 2 · 

' : :~.:.- .' . '• 

1: Intensidad luminosa·(cd) · 
E: Nivel de ilÚnÍinai::ión (lx) 
D: Distancia Cm),,; tii::c\ 

(9) 

se utilizarán lámparas de ;,a'p6r:Ci~·sé:Jciío.alta presión para la nave industrial. 

Se selecciona.Un IUmiíiario~cC>n;aproximadamente el 70% o el 80% del nivel de 
candelas antes obte;,Ído pa~;,:o~ 'verticales 
Se opta entonces po~·ú;,''1un'lin,ario Prismpack catalogo 739 de Holophane, con las 
siguientes caractérl;;;tii::as: • 

-,.,;'·.;_,_ 

Lámpara' 250 Watts claro 
27500 Lúmenes 
se =·1.3 
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Para calcular el número de luminarios empleamos la fórmula descrita con 
anterioridad: 

Primero determinaremos. la. depreciación:· por suciedad (LDD). buscarÍdo en la 
categorla del luminario, que· para esh;,, •caso es categorla 111, posteriormente y 
según el tipo de amblerite:en'esta·:ocasión será ambiente medio con lo cual 
buscamos en tablas el factor'L..óo'.·':." ij) · · 

Como se les dará manten·f 2ie
0

~t~:~~.ad~· 18 meses, correspondería un LDD de 0.82 

Por otra parte el factor'l...l...o ·Se obtiene directamente de tablas con los datos del 
luminario y será para' ef;'te,;;a"sO en particular de 0.9 

Por lo tanto· 

FM = 0.9 x 0.82 = 0.738 

Para calcular el CU· es necesario calcular antes el factor RCR de cavidad zonal 

mediante la fórmula (3) 

RCR = 5 C7lC'.±~:+ 46) = 1.54 
45x46 

Con este valor y haciendo caso a Jos porc;:entajes de reflexión antes establecidos 
obtenemos el valor de CU (el valor se obtierie mediante una interpolación). 

.cu= 0.736 

Ahora ya podemos calcular el numero. de luminarios necesarios mediante la 
fórmula (1 ): 

iVo.cle Lu 111in ctrios = 
300(45)(46) 

= 41.6 
27500(0. 736)(0. 738) 

En este caso se redondea el valor a 42 luminarios. 
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Para hacer el arreglo de los luminarios, empleemos la fórmula (4) 

El número de columnas con la fórmula (5) 

No.dcColu11111as = ~6- = 6.55 
. 7.02 . 

Para este ejercicio se redondea el valor a 7 columnas. 

El número de renglones de (6): 

4? 
No.deRcnglones = ·-

7
'7- = G 

Resultan por tanto 6 renglones. 

Como comprobación utilizamos la fórmula (8) para comparar los valores de 
espaciamiento teórico y real. 

7.02:S(1.3)(7) 
7.02 :S 9.1 

-_- . ~ .'' - . . ' . -" 
Podemos decir que el arreg.lo y la. sele.cción eje .los luminarios son correctos. 

5.4 CALCULO DE ILUMINACIÓN PARA LAS ÓFICINAS ADMINISTRATIVAS. 

Para calcular.'. la· ilumin~~ió'~:. e~: 1,,."~ .. oficÍnas administrativas, se tomarán los 
siguientes valores: 
hct =O m 
hcc = 2 m 

hcp = 1 m 
Reflexión en .el piso de 20% 
Reflexión en el techo de 80% 
Reflexión en la pared de 50°/o 
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Largo de las oficinas a iluminar = 20 m 
Ancho de las oficinas a iluminar = 5 m 
Nivel de iluminación = 600 luxes 

Calculando la intensidad luminosa mediante la ·fórmula (9) establecida con 
anterioridad tenemos: 

1 = 600 X 2 2 = 2400 cd 

Se utilizarán lámparas fluorescentes efe tipo. empotrable catalogo 6163-232 de 
Holophane con las siguientes caracterlstibas: 

Lámparas fluor~scente; de 6~ 0;~s encendido rápido. 
6080 Lúmenes 
se= 1.3 

Para calcular ·el número de luminarios empleamos la fórmula descrita con 
anterioridad: 

Primero determiri'3remos la depreciación por suciedad - (LDD) bÜscando .en la 
categoría del·luminario, que para este .caso es catéigoría>V;·,·pasteriórmente y 
según er tipo de ambiente en -esta ocasión será aínbleñté ,'ífrnpfo _cC>n 1() cual 
buscamos en Í:ablas el factorLDD. ••> , -'';:e> 

:~:::::"~ ,,,,' 

-
Como se les dará ma;;t.;nimiento ,cada .1 á meses{cC>i:r~~p~nd~~¡¡;tú~'LDD de0.86 
Por otra parte el. factor LL'.D 'se C)bÚene· dire6ta1"11e;;te~d·Ei'i~bla·;rc'c;n lo's datos del 
1uminario y serápara'este caso en'pariicuraf_de·O:a~t:;·.: .:'"' ·;:·. ;.·:· 

.:·;·::- :e~ ,~::.:tf .. ;.~~:;-:~x .. ~ . 

F~ ~ o.86 ;c·J~82 j'.~~7o~:· :·;; . 
Por lo tanto 

Para calcular el CU es necesario calcular antes .el factor. RCR de cavidad zonal 
mediante Ja fórmula (3) 

RCR = ~(~?_(~O+ 52 ;_, 2.5 
20x5 
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Con este valor y haciendo caso a los porcentajes de reflexión antes establecidos 
obtenemos el valor de CU (el valor se obtiene mediante una interpolación). 

cu= 0.515 

Ahora ya podemos• calcular .el ,.:¡·L:'me.ro ·de ·.1umlnarios necesarios mediante la 

fórmula (1): . i . .··; • · . G~0(20)(5) 
No.deLuinmanos = -·-··-·---,-------·-·--- = 27.1 

. 6080(0.515)(0. 705) 

En este caso. se redondea·· el varor a 27 luminarias. 

Para hacer el arreglo de los luminarios, empleemos la fórmula (4) 

ST = •5(20) = 1.9 
27 

El número de columnas con la fórmula (5) 

111 

20 No.de Co/11m11as = .... _ = 1 O.S 
1.9 

Para este ejercicio se tomara un valor de 9·c.;1.:..rn;,;.;;,a pes~rde que los cálculos 

indican que deberlan ser 1 o u 11 colu·mrias. El!lt~ se. tíacé para: poder hacer un 
arreglo más adecuado, porque deJó'cé:int~¡,;rio'se'sób~e~asarla.•corÍ mucho el valor 
de iluminación (11x3 = 33 luin1nE;r1os):o· por el contrario;,5~ iluminaria en forma 
deficiente al colocar menos lumlnariéís. c11:.:2 ·;,, 22 1ú;l-iinarios)./. 

- - . ·;. ;." .- ::. ·,··.~· .'• ... ,. . : 
Entonces, el número de renglones, empleando la fórmula (6) será de: 

No.clcRc11g/011cs = '?-2 = 3 
9 

Resultan por tanto 3 renglones. 
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Como comprobación utiHzamos la fórmula (8) para comparar los valores de 
espaciamie_nto teórico y real. 

1.9 s (1.3)(2) 
__ 1.9 s2._6 

Podemos decir que el arreglo y-¡13 s~l~:c~ión-cle Íosluminarios son correctos. 
'. ~· :·,,-. _<::.: ; '::", ·-.:;.. :·· 

5.5 cALcuLo DE 1LuM1r\JAc1óN' i"ÁRÁ,i.:.Á'oi=1c1NA DEL ALMAcEN. 
:·.:: .. ~-.'-.7 ' ,·;~ -~.: 

Para calcular '1a -i1u1"111~adón ~:,:¡- I~ ohcina' cl~i ;:,lmacén, se tomarán los siguientes 

valores: 

hct =O m 
hcc = 2 m 
hcp = 1 m 
Reflexión en el piso de 20% 
Reflexión en el techo de 80% 
Reflexión en la pared de 50o/o 
Largo de las oficinas a iluminar= 7 m 
Ancho de las oficinas a iluminar= 5 m 
Nivel de iluminación = 600 luxes 
Calculando la intensidad luminosa mediante la fórmula (9) -establecida con 
anterioridad tenemos: 

I= 600 X 2 2 =_2400 cd 

-·.'. .· 

Se utilizarán lámparas fluorescenteif __ -de tipo- ernpotrable catalógo _6163-232 de 

Holophane con las siguiente¿_car;.f~':'rJsÜcas: ,--
,, .. !.;;·y,·,_ .. __ , 

Lámparas fluorescentes de 64 Watts encendido rápido. 
6080 Lúmenes 
se= 1.3 

Debido a que se seleccionaron el mismo tipo de lámparas, .y _con_ las mismas 
caracterlsticas de ambiente y de mantenimiento, los valores ·serán· ras mismos, 
esto quiere decir que el factor de mantenimiento será: 

FM = 0.705 
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Para calcular el CU es necesario calcular antes el factor RCR de cavidad zonal 
mediante la fórmula (3) 

RCR = 5~:?2Q~:':". 5X= 3.43 
7x5 

Con este valor y haciendo caso a los porcentajes de reflexión antes establecidos 
obtenemos el valor de CU (el valor se obtiene mediante una interpolación). 

cu= 0.504 

Ahora ya podemos calcular el numero de luminarias necesarios mediante la 
fórmula (1 ): 

No.deLuminarios = --·· ()OOQ)JS) = 9.7 
6080(0.504)(0. 705) 

En este caso se redondea elyaiC.r.~ 9-l~mlnarlos. 

Para hacer el arreglo de los luni,i·~~rios, \,,!"llpleemos la fórmula (4) 

,,, 

El número de columnas con ,la fórmula (5) 

No.deCol111n11as = 
7 

= 3.5 
1.97 

Para este ejercicio se tomara un valor de 3 columnas. 

Entonces, el número de renglones. empleando la fórmula (6) será de: 

9 
/\lo.de Re 11g/011cs = 

3 
= 3 

Resultan por tanto 3 renglones. 
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Como comprobación utilizamos la fórmula (8) para comparar los valores de 
espaciamiento teórico y real. 

1.97 s: (1.3)(2) 
.· 1.97 s; 2.6 

Podemos decir que el arreglo_y la.selección ·de los luminarias son correctos. 
:!- .. _':,<;.-.;; -:' 

5.6 CALCULO DE.ILUMINACIÓN PARÁLÓS BAl\IOS .. 
·'·->- >.:. ;:. : 

Para calcular. la i;~mil"l-~~¡(;,,''~~:·1bl; 1:>~~6~'s;,.,· t~ma~án los siguientes valores, pero 

solo se hará para' uno de los do.s baños ya q~e e~io~ son iguales: 

hct =O m 
hcc = 1.5 m 
hcp = 1 m 
Reflexión en el piso de 20o/o 
Reflexión en el techo de 80o/o 
Reflexión en la pared de 50°/o 
Largo de las oficinas a iluminar = 5 m 
Ancho de las oficinas a iluminar = 3 m 
Nivel de iluminación= 100 luxes 

Calculando la intensidad luminosa mediante la fórmula (9) establecida con 
anterioridad tenemos: ·- ·.- .·" 

I= 100x 1.52 ~:225 cd 

Se utilizarán lámparas fluorescerit':'s .dEi. tipo··.~.mpoÍrable catalogo 6163-232 de 
Holophane con las siguientes caracterfsticas:. ·· ·· . · 

Lámparas fluorescentes de.64 W~tts.en·ce_~did¡; rápido. 
6080 Lúmenes cy'•··· .• : ·-:.,· .. : 

se = 1.3 .':;,'!'. 

Este tipo de 1 uminario sobre p as~ ¡·os p'ar~~-:t'r6s requeridos para iluminar este 
cuarto, pero por su precio resulta uná.bueriá ·apCión. 
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Debido a que se seleccionaron el mismo tipo de lámparas, y con las mismas 
características de ambiente y de mantenimiento, los valores serán los mismos, 
esto quiere decir que el factor de-mantenimiento será: 

FM = 0.705 

Para calcular el CU es necesario calcular antes el factor RCR de cavidad zonal 

mediante la fórmula (3) 

RCR = 5(1.~(5+3) = 4 
5x3 

Con este valor y haciendo caso a los porcentajes de reflexión antes establecidos 

obtenemos el valor de CU (el valor.se obtiene mediante una interpolación). 

cu= 0.47 

Ahora ya podemos calcular. el numero de luminarias necesarios mediante la 

fórmula (1 ): 

No.de Luminarias= ---1-~0C5)QL ___ = 0.74 
6080(0.4 7)(0. 705) 

En este caso, los cálculos indlcaffque con un soio luminaria serla suficiente, pero 
teniendo en cuenta que en los baños.existen divisiones interiores se recomendará 

colocar 2 luminarios. 
. ·, ~·--" 

Como es lógico pensar, todos los cálculos para comprobar si el luminaria cumple 
con las mlnimas restricciones estarán satisfechos ya que se puso un número 

mayor de luminarias al que Indica la teoría. De aqui que los cálculos posteriores 
no se realizarán y se deducirá que el arreglo será de 2 columnas y 1 renglón. 

5.7 CALCULO DE ILUMINACIÓN PARA LA CASETA DE VIGILANCIA. 

Para calcular la iluminación en la caseta de vigilancia se harán una serie de 

consideraciones expuestas más adelante. 
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Las características para iluminar esta área son las siguientes: 

hct =O m 
hcc = 2 m 
hcp = 1 m 
Reflexión en el piso de 20º/o 

Reflexión en el techo de 80% 
Reflexión en la pared de 50% 
Largo de las oficinas a iluminar = 2 m 
Ancho de las oficinas a iluminar = 3 m 
Nivel de iluminación = 100 luxes 

Partiendo del análisis hecho en la iluminación del baño, deducimos que un solo 
luminario con las mismas características será más que suficiente para poder 
satisfacer las necesidades de Iluminación en la caseta de vigilancia y se colocara 
en el centro del cuarto. 
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CAPITULO 6 

CONDUCTORES, CANALIZACIONES Y 
PROTECCIONES PARA 

EL SISTEMA DE ALUMBRADO Y 
CONTACTOS 
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6.1 CALCULO DE LOS CONDUCTORES, CANALIZACIÓN Y PROTECCIÓN 
DEL CIRCUITO ALIMENTADOR. 

Se diseñará un circuito exclusivo para el sistema de contactos y alumbrado de 
toda la planta, incluyendo las oficinas y los baños. 

Como primer paso se determinará la carga total de este circuito, con 
ayuda del siguiente cuadro de cargas: 

CARGA PERDIDAS CARGA 
CANTIDAD 

DESCRIPCION INDIVIDUAL EN EL INDIVIDUAL+ 
DE EQUIPO 

BALASTROº DEL EQUIPO PERDIDAS 

Lámpara 
42 250W 62.SW 312.5 w 

Industrial 

Lámpara 
41 64W 16W BOW 

Fluorescente 

Contactos 18 1BOW -- 1BOW 

Carca Total a Instalar 

'"Las pérdidas apJican para balastros electromagnéticos y son del 25o/o· 

CARGA 

TOTAL DEL 

EQUIPO 

13,125W 

3,260W 

3240W 

19,645W 

Ya sabemos ahora que para este circuito la carga que.·será instalada es de 19,645 
W, con este valor calculamos la. corriente máXiIT)á ·del cir'?uito para los conductores 
alimentadores. 

. ,• '" .-.· 

Para un sistema trifásico de 4. hilos .. se tiene: 

donde, 

. ·/V 
I=------· 

3xE.xcos¡6 
(1 O) 

En: Voltaje de fa.se 
Cos cj>: Factor.de potencia 

I = -
19645

- = 57.29 Amp 
3xl27x0.9 
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Basados en Ja NOM de acuerdo a la tabla 310-16, para este flujo de corriente le 
corresponde un conductor calibre AWG No.6 THW de Cobre. 

Para calcular el tamaño de Ja canalización se debe considerar el número y calibre 
de los conductores que va a alojar, ya que este numero no debe exceder el 
porcentaje de ocupación que establece la NOM en la tabla 10-1. Para este caso 
será del 40% ya que se consideran cuatro conductores (incluyendo al neutro) ya 
que podría llegar a conducir corriente. 

De acuerdo a Ja tabla 10-5 de la NOM el área transversal de un conductor calibre 
AWG No. 6 THW de cobre es de 46.8 mm2 ; por lo tanto, la suma de las áreas 
transversales incluyendo al. neutro será de: 

ATC "== 4x4s:a = 187.2 mm2 

Para cumplir con el porcentaje de ocupa.ción que establece la NOM, se emplea la 
siguiente fórmula: · .. · .. 

(11) 

Donde, 
ATIT: Arrea transversal interior total del tÚbo conduit 
ATC: Suma de las áreas t~an,;;ve~sale's .'de ,cada cable que va a 

alojar el tubo. . . . . ·.·c .... ·- . 
POC: Porcentaje de ocupación ci01·!Übo ;:dnétuú-

Calculando el área del tubo de acuerdo a la fórmula (1.1) tenemos: 

ATIT= .l!l 7~ x 100 = 468 mm2 

40 

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
488 mm2 en su área interior, para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40°/o de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo conduit metálico tipo ligero de 
27 mm (1 "), ya que tiene una área interior de 557 mm2 • 
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Ahora determinamos el valor de la protección. Será un interruptor automático 
termomagnético y nos apoyamos de la siguiente expresión. 

lprotecCl6n:=. 1 .2. X 1 

- .. ' . 
lp.•ote6~;6n=1:~x57;2g =68.7 Amp 

··-~·_:;.•.-

Entonces séleccionamosu;:;;;¡ pr6t!icdÓrid~ 70 Amperes. 

6.2 cALcurn ;:.•'o"~::··;ifc2~~.~~{fg~~dbcToREs~· .. •· .. cANAuZAc10NEs 
PRoTEcc10NEs oE i.:os'cii=icu1Tos DERIVAoos. 

y 

~:':~:m":k:;~:~d;~~;ú~;1f ~'{~~¡~~~]f~;¡?.~~~" ª'•ª"""'º º"ª •• 

6.2.1 LAMPARAS.INDUSTRIALES (PROTE{gE'16~· DE 1 S AMPERES). 
' ' ,. -. . · .. · -·._- )~·>~(-:_:~~:~~~~~·~_1:~l:f1:··_· ., ·, 

Primero se deberá calcular el valor de la. carga'.total que podría llegar a soportar la 
protección seleccionada C en este case:> 15 Amperes). 

W = En X 1 X COS <ji 
w = 220(15)(0.9) = 2970 w 

Para calcular el número de luminarias que se pueden controlar con dicha 
protección será: 

No.de Lu ni in arios = -- IVTotnl··~ -
Jf-'1.11111i11nr/o 

A'o.cle Lu n1in arios = -~?.~ = 9.5 
312.5 

Para poder .hacer un balanceo adecuado, se recomienda instalar un número de 
circuitos que sea múltiplo de tres._ por esta razón, decidimos que cada protección 
controlará 7 luminarias y asr obtendremos 6 circuitos fáciles de balancear. 
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El siguiente paso es calcular la corriente que circulara por cada uno de los 
circuitos y debido a que los 6 circuitos son iguales, bastara con analizar uno de 
ellos. 

I = _7(3 l 2~ = 11.05 Amp 
220(0.9) 

Para este flujo de corriente y basados en la NOM tabla 310-16 observamos que le 
corresponde un conductor calibre AWG No. 14 THW de Cobre. 

Para calcular el tamaño de la canalización se debe considerar el número y calibre 
de los conductores que va a alojar, ya que este numero no debe exceder el 
porcentaje de ocupación que establece la. NOM en la tabla 10-1. Para este caso 
será del 40% ya que se consideran cuatro co.nductores (incluyendo al neutro) ya 
que podrla llegar a conducir corriente. 

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM.el área transversal de un conductor calibre 
AWG No. 14 THW de cobre es de 8.97 ;,.,m2 ; por lo.tanto, la suma de las áreas 
transversales incluyendo al neutro será.de: 

Para cumplir con el 
fórmula (11 ): 

ATC = 4~a.97 = 35.8B mm2 

··_;.-

porcentaje de:¡jc'~~a~ic'.>n que establece la 
- . . 'e •<_:~:-;·;)_,~;·1: _, .... - . 

- ·'.o-~~ oc·. • -· 

.. ·:·,· . ' .... 

NOM, se emplea la 

Deducimos que el tubCI coné:ÚJ;~ para el circ'uito alimentador deberá tener al menos 
89. 7 mm2 en su área Interior,·:para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por.lo Íanto se empleará un tubo conduit metálico tipo ligero de 
16 mm (1 /2"), ya que tiene una área interior de 196 mm2

• 
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Cabe señalar que el cálculo de la canalización que se acaba de realizar es tan 
sólo para un luminaria.ya que se consideraron únicamente 4 conductores (Con el 
neutro incluido): A continuación se calculará la canalización completa para uno de 
los circuitos.ya que hacerlo para cada uno es bastante repetitivo. 

Hasta el primer.lumiria~io I~ ca.nalización debe llevar 14 conductores calibre AWG 
No. 14 THV'i de.Cobre~· los cuales corresponden a las dos fases por cada luminaria 

y además deberá c;C,flt"'.~e!r}. conductor calibre AWG No. 14 THW de Cobre, que 
seria del neutro·.;:> 

~'' -.;;'. 
,-;·-:'.'_ ·,:-'.- .. 

Sabiendo que ei'área:·éi~ s~cción transversal del conductor calibre AWG No. 14 

THW de Cobre ~~. d~ B-~~ IÍ-l~(:}enemos: 

· '~~·f:í-c'i,;,.15xs.e7 = 134.ss·mm2 

Para cumplir con el porcent~j~>~~ 6cGp.a6iÓnqu~ establece la NOM, se emplea la 

fórmula (11): . .. • 
1

;
45

:
5
ó. ;·!:"' , ··. 

ATIT=. . 4~ , x.100 =, 336.3 111111
2 

Deducimos que el tubo conduit para el:circuitc:>'a1imentador deberá tener al menos 
336.3 mm2 en su área interior, para garanti~arque.se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se emplearé·'un. tubo co.:.duit metálico tipo ligero de 
21 mm (3/4"), ya que tiene una área'ú1terior'cie'344 n:im2

• 
- . ·: ... 

. -·.·., 

Los cálculos realizados y que .no sé'ni'ostr~f1J1''J:>i,/'no 'seír tan repetitivos indican 

que el diámetro de la canalización d·t~.Í'il·'•i'~Liy·.·.·.e·'····· ... ·h··· .~'sta ... '.la.· ·s~lida .del 4º luminaria, como 
se aprecia abajo. . . : '.•,:• 
A la salida del 4 º luminaria pasan solo S .~8ric~iu'~t8re~ más' el neutro, esto es: 

ATC = 7xa:!::i7:.~='.62.'79 'rnm2 

.-. ;::i~)p.::,~:.-~ --~,1:, -_;~·.-,::(:·: ,/,~:<+-.¿,, 

Para cumplir con el porcentaje de ~cupefción cj¡j . .;,' e~tablece laNOM, se emplea la 
fórmula(11): .. ., 

ATIT=~z.;~ xl~O = 156.91111112 

40 
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Deducimos que el tubo condult para el circuito alimentador deberá tener al menos 
156.9 mm2 en su área interior, para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo conduit metálico tipo ligero de 
16 mm (1/2"), ya que tiene una área interior de 196 mm2 • 

Debido a que es el menor diámetro que se podría seleccionar para la canalización, 
y que además para los luminarios que seguirlan se necesitan menos conductotes 
concluimos qÚe el resto de la canalización deberá ser toda de 16 mm (1 /2"). 

6.2.2 LAMPARAS FLUORESCENTES (PROTECCIÓN DE 10 AMPERES). 
·,',;·.•• 

Primero se d~b~~á calcular el valor de la carga total que podría llegar a soportar la 

protección seleccionada (en este caso 10 Amperes). 
• • ;., ',•,'•'~ ' e'\ 

W = En X 1 X cos '.¡, . e<· 
W = 127(10)(0.9) =.1143W· 

,,_; .; .. 
Para calcular ·'él. riúmero ·· .. de lámparas que se pueden controlar con dicha 

protección· será: 

No.ele 'Lr; lnin·arios = __!__!~ª-'1!1~!- · 

JVi...n1lnflr/o 

No.de Luminarias= !..!..':3- = 14.2. 
80 

En este caso ··se decide hacer tres. clrcuitc:is,· dese de .ellos tendrán 14 lámparas 

controladas con su respectiva protecci.ónj:Y.·e1·;tercero' tendrá sólo 13 lámparas 

controladas con una protección.' Esto facilitará"e.l~balanceo final. 

El siguiente paso es calcular la corrient.e que circulara por cada uno de los 
circuitos y se calculará en base a un:c::ircuito de 14 lámparas, ya que por lógica los 

cálculos satisfacerán al circuito que sólo controla 13 lámparas. 

f = !.~~1:º!'!1._.~ po r/t"('flfto 

Ef x cosp 
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I = l 4 (SO) = 9.79 Amp 
127(0.9) 

Para este flujo de corriente y basados en la NOM tabla 310-16 observamos que le 
corresponde un conductor calibre AWG No. 14 THW de Cobre. 

Para calcular el tamaño de la canalización se debe considerar el número y calibre 
de los conductores que va a alojar, ya que este numero no debe exceder el 
porcentaje de ocupación que establece la NOM ·en la. tabla 10-1. Para este caso 
será del 40% ya que se consideran cuatro conductores (incluyendo al neutro) ya 
que podria llegar a conducir corriente. 

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM el área transversal de un conductor calibre 
AWG No. 14 THW de cobre es de 8.97 mm2 ; por,i¿·tanto, la suma de las áreas 
transversales incluyendo al neutro será de: 

Para cumplir con el porcentaje de ocGp~·~I¿~: é¡G~'. establece la NOM, se emplea la 

fórmula (11 ): 

Deducimos que el tubo conduit para' el circuito alimentador deberá tener al menos 
89. 7 mm2 en su área interior, para gar~ntiz~r que se cumpla con la restricción del 
40°/o de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo conduit metálico tipo ligero de 
16 mm (1/2"), ya que tiene una área interior de 196 mm2

• 

Al igual que en la canalización de los luminarios industriales, para las lámparas 
fluorescentes se calculará la canalización del total de conductores para que se 
pueda apreciar el análisis en lo que se refiere al número de conductores pero el 
resto de los cálculos se omitirán y se darán los resultados para las canalizaciones 
en el plano correspondiente. 
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Hasta la primer lámpara la canalización debe llevar 14 conductores calibre AWG 
No. 14 THW de Cobre, los cuales corresponden a las fases, una por cada lámpara 
y además deberá.contener 14 conductores calibre AWG No. 14 THW de Cobre, 
uno por cada lámpara, los_ que serlan·del neutro. 

Sabiendo que el área' 'de secció'n transversal del conductor calibre AWG No. 14 

THW de Cobre es de B_.97.mm_2•.~E!nemos: 

'ATc';,;2a~i.e7 = 251.16 mm2 

Para cumplir con el porcentaje.de.óci:i-pación que establece la NOM, se emplea la 
formula (11 ):. , • " · - . · ' 

;; .. · zsiici .·. 
ATIT=,--·-·x 100 = 627.9 mm 2 

, ·.<·: _:':40.' .';"_., 

Deducimos que el ~t~b.;ccihdJit• p~ra :·I cir~uit6"anmentador deberá tener al menos 

627.9 mm2 en;s~.i"á~ea'intei-lC>r· para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupác'16n; ,por lo tanto'se·emple;;,iáún tubo conduit metálico tipo ligero de 
33 mm (1 1/4'')','ya queUene una área interior de 965 mm2 • 

•'\,_.i 

Con el propÓ~i~b de no ser repetitivo, los resultados de el 
para este y.-.'el · re•i'to _de los circuitos se pueden 
correspondiente: · · 

resto de la canalización 
apreciar en el plano 

6.2.3 CONTACTO DE USO GENERAL (PROTECCIÓN DE 10 AMPERES). 

Primero se deberá calcular el valor de la carga total que podria llegar a soportar la 
protección seleccionada ( en este caso 1 O Amperes). 

W = En X 1 X COS cj> 

w = 127(10)(0.9) = 1143 w 

Para calcular el número de lámparas que se pueden controlar con dicha 
protección será: 

No.ele Lu 111in arios = ~-~!01111~s -· 

11'¿., minarlo 
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No.de Luminarias =.1143 
= 6.35 

180 

En este caso se decide hacer tres circ~itos y cada uno de ellos estárá compuesto 
por 6 contactos controlados por su respectiva protección. 

El siguiente paso es calcular·.la corriente ·que clrcul.ara. por cada uno de los 
circuitos y se calculará en base a .un· solo circultO de 6 contacto.s, ya que los tres 
son iguales. 

f =' I VTotalu po r-l'AlllP 

· · Ef xcos~ 

. 6(tso) . 
I = li?(o~9) = 9.45 Amp 

Para este fluj~ de corriente y basél'cio~·em I~ NOM tabla 310-16 observamos que le 
corresponde un conductor calibre:AWG No. 14 THW de Cobre. 

Para calcular el tamaño de la;.ian,~l:~~~ió~ se debe considerar el número y calibre 

de los conductores que ·va ··a alojár;:'.ya que este numero no debe exceder el 
porcentaje de ocupación .qüe.: éístable'C:e la ·NOM en la tabla 10-1. Para este caso 
será del 40% ya que se cOnsidér.a·n ... cúatro conductores (incluyendo al neutro) ya 
que podría llegar a conducir corriehte: :: 

: '~,··- -·;: _.. , , 

De acuerdo a la tabla 10-5 deJá NOf\11 e.1.área tran.sversal de un conductor calibre 
AWG No. 14 THW de cobre es de'·B.97. mm,2 ; por lo tanto, la suma de las áreas 
transversales incluyendc:i a.1 neutro será .. cié:'. .. : ... 

ATC = 4xa:97 = 3s:as ,,:,m2 .. 

,' . }: . ,-- .·;·; .. '~:"· -::. ;- ::: .; 

Para cumplir con el porcentaje de ocupación qué establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): · · '· 

ATIT= 
3~.:.~x 100 = 89.7 111111 2 

40 
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Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
89.7 mm2 en su área interior, para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo conduit metálico tipo ligero de 
16 mm (1/2"), ya que tiene una área interior de 196 mm2 • 

Al igual que en la canalización de los luminarios, para los contactos de uso 
general, se calculará la canalización del total de conductores para que se pueda 
apreciar el análisis en lo que se refiere al número de conductores pero el resto de 
los cálculos se omitirán y se darán los resultados para las canalizaciones en el 
plano correspondiente. 

Hasta el primer contacto del circuito la canalización debe llevar 6 conductores 
calibre AWG No. 14 THW de Cobre, los cuales corresponden a las fases, una por 
cada contacto y además deberá alojar 6 conductores calibre AWG No. 14 THW.de 
Cobre, uno por cada_ contacto, lcis que_ serian del neutro. 

Sabiendo que el área de secclÓi. transversal del conductor calibre AWG No. 14 
THW de Cobre es.de' B.9"7 111~2 ; ter:emos: 

. ,A.,2c::;: 12x8.97 = 107.64 mm2 

Para cumplir con el porcentaje.de ocupación que establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): 

107.64 · .. •.. .· .. ·. 
ATIT= ···-···X 100= 269.! mnÍ 2 

40 . . . . 

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
269.19 mm2 en su área interior, para garantizar.que.se cumpla con la restricción 
del 40% de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo conduit metálico. tipo 
ligero de 21 mm (3/4"), ya que tiene una área·i.nterior de 344 mm2 • 

Con el propósito de no ser repetitivo, los resultados de el resto de la canalización 
para este y el resto de los circuitos se pueden apreciar en el plano 
correspondiente. 
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CAPITULO 7 

CIRCUITOS DERIVADOS PARA EL 
SISTEMA DE FUERZA. 
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7.1 CALCULO DEL SISTEMA DE FUERZA. 

Como primer paso se deberán evaluar cada una de las máquinas y motores que 
serán instalados en las diversas áreas, que son el área de maquinado, el taller de 
mantenimiento y el área de bombas y compresor. 

7.2 CALCULO DE CONDUCTORES, CANALIZACIÓN Y PROTECCIÓN PARA 
LAS MÁQUINAS DE INYECCIÓN DE PLÁSTICO DE 60 HP. 

Son 4 máqu.inas trifásicas de 60 HP de potencia total, idénticas, conectadas a una 
tensión de ·220 Volts, con un factor de potencia de 0.9 y a una frecuencia de 60 
Hz. Por lo tantci la corriente será: 

I- HP(746) 
,... ,!J Ef cos? 

60(746). 
I = -Jj (220) (0.9 ) = 130.51 Amp 

Para protección e~ ~f c.;rn·p~~amlento de arranque la NOM establece en el articulo 
670-4 que .ia;corriente.cc:in,que:se realizarán los cálculos de los conductores 

un conductor calibre 

Para calcu1él~~1a··c;¡;i·riafizélción de esta máquina en forma Individual consideraremos 
tres conductbre~ rnés Ún neutro del mismo calibre AWG No. 1/0 THHW de Cobre a 
90 ºC cuya área· de sección transversal es 143 mm2 según lo establecido por la 
NOM. 

ATC = 4x143 = 572 mm2 

Para cumplir con el porcentaje de ocupación que establece la NOM, se emplea la 

fórmula (11 ): 
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ATIT= 
572

x100=1430 111111
2 

40 

Deducimos que el tubo condult para el circuito alimentador deberá tener al menos 
1430 mm2 en su área interior, para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo condult metálico tipo ligero de 
53 mm (2"), ya que tiene una área interior de 2165 mm2 • 

Para proteger una máquina dinámica con interruptor termomagnética automática 
se debe hacer con el ~.150% de la corriente calculada con la corrección por 
comportamiento de arranque, esto es: 

1 =.1.5 (163;14) = 244.71 Amp 

.· ' 

Por lo tanto se d~be.rá seleccionar una protección de 250 Amperes. 

7.3 cALcu!_o DE'~C::o'r:iD~éroREs, cANAL1ZAc1óN v PROTEcc1óN 
LAS MÁOUINASDE.INYECCIÓN DE PLÁSTICO DE 30 HP. 

,. .• ·':i 
) -:-' :..-~ . ' 

PARA 

Son 2 máqul,.;a~t~ifáslc:~.sc:Je.36 HP de potencia total, idénticas, conectadas a una 
tensión de 220 Volts/eón Ún factor de potencia de 0.9 y a una frecuencia de 60 
Hz. Por lo tanto la.'corrlente será: 

I = -/f.PQ46)_ 
•3 Ef cos¡ll 

· 1 =' , 3 0.<74 (i). ·· · = 65.26 Amp 
. 3 (220) (0.9) 

Para protección en el ,comportam,iento de arranque la NOM establece en el artículo 
670-4 que la corriente con qu"'.·· se realizarán los cálculos de los conductores 
deberá ser el' 125%. del valor antes obtenido, esto es: 

1=1.25 (65.26) =81.58 Amp 
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A este valar de· corriente y según la NOM, le corresponde un conductor calibre 
AWG No. 4 THHW de Cobre á 90 ºC.· 

Para calcular.la canalización de esta máquina en forma individual consideraremos 
tres conductores más un né..;t;Ó del mismo calibre AWG No. 4 THHW de Cobre a 
90 ·e cuya área dE'. ·secéíóíí.tra~sve~~al es 62.8 mm2 según lo establecido por la 
NOM. 

• '.Á'.f6·~4x62.8 = 251.2 mm2 

Para cumplir con el porcentaje de ocupación que establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): 

ATIT= 
25

1.
2 x100 = 628 mm 2 

40 

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
628 mm2 en su área interior, para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se empleárá un tubo conduit metálico tipo ligero de 
35 mm (1 1/4"), ya que tiene una área interior de 965 mm2 • 

Para proteger una máquina di.námica con interruptor termomagnético automático 
se debe hacer con el .150°/o de la corriente calculada en la corrección por 
comportamiento de arranque, esto es,:.:. 

1=1.5,(81~58) = .122.37 Amp 
,• '.;·.'.-'\'· ;~,,-,'.;.~?-:~ 

Por lo tanto se' deberá'sefecciÓnár una 'protección de 125 Amperes. 

7
.4 ~~6~iODP~.g~L~~~~Jg;~~]·~~~~~lzACIÓN Y PROTECCIÓN PARA 

·:-.:,--~\:,,: _, .-·:r't!:::·<~ -. ,_~· .. >\''· --·.,·<~·" .- ~¿:" ... 
Es una máq1JiriE1 trifásica de 5 Hf=i:cié 'Pot'e·n;ia t~taÍ •. conectadas a un.:. tensión de 

220 Volts, cOn ún/factor.de:pcite-.n.:.~.'.i;,;:de§:9'.yi;i ;:,naf~e¿ue6cia de60 Hz. Por lo 
tanto la corriente ~éré:;' ,. ' .:; e•. 

Í = E-I!:(_7'!.62. 
i:3 Ef cos91 
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I = -~ SC74G) __ = 10.88 Amp 
·J 3 (220) (0.9) 

Para protección en el comportamiento de arranque la NOM establece en el articulo 
670-4 que la corriente con que se realizarán los cálculos de los conductores 
deberá ser el 125o/o del valor antes obtenido, esto es: 

1=1.25 (1 0.88) :: 13.6 Amp 

A este valor.de corriente y ·s'égún,"ia':N¿)rvL;;,ié corresponde un conductor calibre 
AWG No. 14 THHW de Cobre á 9Ó ;-c:·.,y? . 

:::ªc~~~~:i::~~~~~:i~~f~\i~~-'iitTu~~~~~;~~·!~~ci·i~~'.v~~u;~~~s::~:~~e0: 
90 ·e cuya área dei sec6ión'trarisversal."es''8'.97{inin~, según lo establecido por la 

NOM. . ;:: i ·~~&~!?t~~~i~i~~~{':(; 
Para cumpli~ cori el porcentaje 'de·ocupación:que'éstáblece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ); · , . __ .. ··: _ .. ,. ., · · ' f¡,'. >' ;·:J;;;y:\; .':{5é:; · · 

A7:~r.:.f ~;~~:~,l.~?:.tl:~~;~((~f¡1~ . 
Deducimos que el tub.o conduit pElra é1 ~ircti~ctl;1t~Z·~¡~~ordeberá tener al menos 
89.7 mm2 en su área interior, par':' garal1tiza-;·c¡\.;'~;-~·;,tGl'.i~plá con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto-se e~piear'á~!"l'ti:IÍ::ic;"'\;o¡.;dult ¡;,etálico tipo ligero de 

16 mm (1/2"). ya que tiene una.ár~a:lnt'3~i~~~t'..1;_~:--~i~J;h/;::, 
Para proteger una máquina dinámica 'éoh inte.rrupfo( termomagriétlco automático 
se debe hacer con el 150°/o de. la corrien.te· calculada en la corrección por 
comportamiento de arranque, esto es: 

1 = 1.5 (13.6) = 20.4 Amp 

Por lo tanto se deberá seleccionar una protección de 20 Amperes. 
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7.5 CALCULO DE CONDUCTORES, CANALIZACIÓN Y PROTECCIÓN PARA 
LAS BOMBAS DE AGUA DE 5 HP. 

Son 2 motores trifásicos de 5 HP de potencia total, idénticos, conectadas a una 
tensión de 220 Volts, con un factor de potencia de 0.9, con una eficiencia de 86º/o 
y a una frecuencia de 60 Hz. Por lo tanto la corriente será: 

I = --,J!~r?_~) __ . 
-.¡3 Ef cos~ 1J 

I = -,~?~0 ____ = 12.65 Amp 
./3 (220) (0.9)(0.86) 

Para protección en elcomportamiento de arranque la NOM establece en el artículo 
670-4 que la corriente con que se realizarán' los cálculos de los conductores 
deberá ser' el 125% del valor a.nt.es obtenido;- esto es: 

~;~eN:~1~~-ft~~~1~~n~l~r~?í&;l~:~~f;5\: corresponde un conductor calibre 

Para calc~:ra~-J~a.~_~'.~~~~1;~~'.~.;i;~4~~~!~~'.~n:forma individual consideraremos 
tres conductores'más:un'·neutró del mismo calibre AWG'No. 14 THHW de Cobre a 

~~~ cuy~;~¿~~L?·:;~~C.6i~~~~l~~r::'~Y:~!Je:t~2según 10 establecido por 1a 

<y: .. :;,::: ~--' -. \; .,¡~;i~;r' .. ,. 
Para cump,lir con el pÓrcentaje de ocupación que establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): 

~TIT,;;,'35·.8.8 X 100 = 89.7 111111 2 

40 

Deducimos que ei'tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
89.7 mm2 en sU área interior, para garantizar que se cumpla con la restricción del 
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40o/o de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo conduit metálico tipo ligero de 
16 mm (1/2"), ya qUe tiene una área Interior de. 1_96 mm2 • 

Para proteger una máquina diná~ica ccin lntem.ípt.;r te~mc;~agnético automático 
se debe hac_er con' el.'150%'de/la corri~nt;,,. caléuladá>en la corrección por 

comportamiento de, arran~~e; es!b e~:··,;:. ,, ''· ~-, ,,;~~- :: , . 
.. _ ... -.. · . . >. -~-... '.i~~i~;'.;1~~!J~.~~~:t~~0~~~0L: .>Y :'._ .. -

Por lo tanto se deberá 'seleccionár;üri'a'protécdón'de· 25"Ampéres. 

; .-_ ·~- : · ~. ; .·. ·:}_; .. ;~: ~~~gr~~<~~::;~(fg~~~j~;'.~;~~;\~~~if~~:::~f~)·t~t~f~:~f~\~·r:;_~::_~:;:~;·?/~~::~·--t~·-" -_. · -
7.6 CALCULO. DE;}CONDÜCTORES;:\.CANALIZACIÓN Y• PROTECCIÓN PARA 

EL COMPRESOR DE 3 H~'.;;ii\\1 ,·;:']'~1'; ·"' ; :: . . ' 
i,~_:_-<:,~·<:í ;: ' .,.:.;'::~-~ ---~~·: ,.. ,"-'.;.>:- :/-,' "'_.·)";!:!'•: 

Es un motor t;ifási.;o d~ 3 HP ci,[p.6te~ci.;, \ot~í/1ois'''do~ ;o~ idénucbs, conectado a 

una tensión de. 220 ·Volts; con un,factord.ap6tencla de o .'a9, .;on un factor de 
servicio de 1.15 y.ª una frecuenCia'de eo_Hz:,· Por.lo tanto la cor_r_lente será: 

I = -~------?.E'.1.62. _______ = 5.74 Amp 
.j3 (220) (0.89)(1.15) 

Para protección en el comportamiento de arranque la NOM establece en el articulo 
670-4 que la corriente con que se realizarán los cálculos de los conductores 
deberá ser el 125°/o del valor antes obtenido, esto es: 

1=1.25 (5.74) = 7.17 Amp 

A este valor de corriente y según la NOM, le corresponde un conductor calibre 
AWG No. 14 THHW de Cobre a 90 ºC. 

Para calcular la canalización de esta máquina en forma individual consideraremos 
tres conductores más un neutro del mismo calibre AWG No. 14 THHW de Cobre a 
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90 •e cuya área de sección transversal es 8.97 mm2 según lo establecido por la 
NOM. 

ATC = 4x8.97 = 35.88 mm2 

Para cumplir con el porcentaje_ de 'ocupación. que establece la NOM. se emplea la 
fórmula (11 ): . .· ;~'.ss . ºº. . 

ATIT= . 
40

, x 1 = 89.7 ,,,,,,-

Deducimos que el tubo conduit' para el d~ctiitO alimentador deberá tener al menos 
89.7 mm2 en sú área interior; para g'ara,.;iiz~r ql:ie se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se emplearáí.ín tÚbo conduit metálico tipo ligero de 
16 mm (1 /2"), ya que tiene una á~ea inteaor.~~.-196 .Tiin2

• 
·~. ,,, ·' ,, . ' •,':_'::' "'.:; >.:...'..- ,--

Para proteger una máquina dinámica coii'í!Ü~~ru.ptor'termomagnético automático 
se debe hacer con. el. 150% de. í~·:c:e>~~ie"r-ife";caiC:úiada en la corrección por 
comportamiento de arraríque:- ésta·_ eS:"',~· ~~~~";-·~~~::\~~~>:_,'J~~:;'~-~~':h,.,· 

.·.,"<.~:··e ··-·>.·-:;;:;;);;~;;;)_~~;.~~>--:·•.'~···· 
1=~1.5(7:17f='•10.7lAmp . 

~· ;:.. : .... . _;:;~.":;.i 'i < 1 -~ •• ' 

:: 'ºc:::~:::;::::~;~;A~ii~~tt::~~~Ecc<óN PARA 
LA MAau1NA soi:..0AooRJ:\óE.12:a·1<w? . ··.· 

Es una máquina trifásica ~~.1;~·i;~iYibE'b~t:ricia total, conectadas a una tensión 
de 220 Volts, con Ún fa<::tc:ír i:ii:. 'pot.;,;;;;¡1,· de 0.9, con un factor de servicio de 0.85 y 
a una frecuencia de 60 Hz: P<lr.10 ta;;to la corriente será: 

KW 
I = -~------ ..... 

·13 Ef cos¡6 FS 

¡ = 
12

·
8 

= 43.9 Amp 
;3 (220) (0.9)(0.85) 
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En esta máquina soldadora al ser una máquina estática, no se aplica la protección 
en el comportamiento de arranque; y por lo tanto a este valor de corriente y según 
la NOM, le corresponde un conductor calibre AWG No. 8 THHW de Cobre a 90 ºC. 

Para calcular la canalización de esta máquina en forma individual consideraremos 
tres conductores más un neutro del mismo calibre AWG No. 8 THHW de Cobre a 
90 ºC cuya área de sección transversal es 28.2 mm2 según lo establecido por la 
NOM. 

ATC = 4x28.2 = 112.8 mm2 

Para cumplir con el porcentaje de ocupación que establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): 

112.8 
ATIT= -~x 100 = 282111111 2 

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
282 mm2 en su área interior, para garan-tizar que se cumpla con la restricción :del 
40% de ocupación; por lo tanto,se empleará un tub() conduit metálico tipo ligero de 
21 mm (3/4"), ya que· tiene una ár,ea interior de 3~4 -rnm2 • , , 

Para proteger u na máquina estáUca ,con intern,;pto-r termornlagnético'automático se 
debe hacer con el 125%'de la· cori'ierite calculada'/ esto Els:'·- e•·_,-':::;• -

- . . - . . . • ., . • : ., ~,·,"·:'" • . •· _';2 ;· 

;:; '~ , ''~-;: ' : ·.,. - ~ 

, : := .1.2? ~\t?-~~x ~ ~4:~.>;:':!2~~~::.~::~··.,, <'-::~::.--_, .. t •.• 

Por lo tanto se deberá sefe~ci9nlit·~·;¡.-~!~\?~~ii;::~,~t;,~~',~fy~:~;~s: 
7

·
8 ~~~A~~~~6ocEo~~~iJZ~~~\~t~t~~~1Ó~;y PROTECCIÓN PARA 

,A·:·::.~~::,,- :~;, ',,._'. • ' ..,.;r;l'.' • ' <·;:· • . 

Es un motor de inducción 'lrit'é~Ícei'ci~';;\;J~~~~ d~ ·¡;;;t~~cl~; conectado a una 

tensión de 220 Volts·a· una frecuenci~.de aó Hz;' 
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Para este caso en particular nos basaremos a lo que dice la tabla 430-150 de la 
NOM para motores trifásicos de inducción, en la cual se establece una corriente a 
plena carga de 6 Amperes_para las características antes mencionadas. 

Para protección eri el comportamiento de arranque la NOM establece en el articulo 
670-4 que ia . ~or'rier.te ··con que se realizarán los cálculos de los conductores 
deberá ser el· 125o/~ ·Clel :_valor antes obtenido, esto es: 

1=1.25 (6) = 7.5 Amp 

A este valar de corriente y según la NOM, le corresponde un conductor calibre 
AWG No. 14 THHW de Cobre a 90 ºC. 

Para calcular la canalización de esta máquina'en forma individual consideraremos 
tres conductores más un neutro del mismo.cali,bre'AWG No. 14 THHW de Cobre a 

90 ºC cuya área de sección transversal_,~,¡.}~;!;!'i'.}nm2 según lo establecido por la 

NOM. ATC = 4xiÚ:J7;;,;3~;~~~m2 
:·~_.·<,;;., >,:/, 

Para cumplir con el porcentaje de ocup.adón que establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): .- . , ''· , . ., · · , . 

ATIT= ~.?:~~-~ foo = 89.7 111111
2 

40' 

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
89.7 mm2 en su área interior, para· garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se empleará un tubo conduit metálico tipo ligero de 
16 mm (1/2"), ya que tiene.una área interior de 196 mm2

• 

Para proteger una máquina dinámica con interruptor termomagnético automático 
se debe hacer con el 150% de la corriente calculada en la corrección por 
comportamiento de arranque, esto es: 

1 = 1.5 (7.5) = 11.25 Amp 

Por lo tanto se deberá seleccionar una protección de 15 Amperes. 
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7.9 CALCULO DE LOS CIRCUITOS ALIMENTADORES. 

En este proyecto se colocaran 2 tableros o Centros de Control de Maquinas 
(CCM), y se dividirán de· la siguiente forma: 

CCM 1: máquinas inyectoras, bon:,bas y él compresor. 
CCM 2:. máquinas del .taller de m·a .. ntenimh3nto (torno, taladro y soldadora). 

En ocasiones es· i::onvenleinte';il1crefrii'eiítar, él número de tableros para de esta 
forma reducir eÍ dlámeti-o:'de:las\'.;¡i;:.''31'i'.,:~C:1ones; pero por otro lado también se 
debe considerar. que mÚliipies" ¡.;;_i;ii:>r<:¡~· ·Y C:ariallzaéíones requieren de más espacio 
y de mayores· trayectos 'cie: c6nci..iéic;;:e,¿;. de: alimentación. Esto será entonces 
cuestión de criterio p~opJC:,. . · · '·e· --~·;; 

/~~ ~(·. -~- ' 

7.10 CONDUCTORES, CANÁti:iÁCIÓNYPROTECCIÓN PARA EL CCM 1. 
. -~-:~~·';l .. ~.~:~ 

Siguiendo la NOM en 1á. secció;, >i:.30~24 establece que los conductores que 
suministren energla eléctrica él.va~ios:·ti'u::ítores: o a motores y otras cargas, deben 
tener una capacidad de condl'.i.cdóli';;'é:le' C:cmiente ·al: memos.: de la suma de las 
corrientes a plena carga ;,c,.,:,¡;,ales{éie'·todCÍ·s-los m6tor.;s;Crriás un 25% de la 
corriente nominal del mótoré:le r:ríay~r'éapacidad del grupo:'l..o a.:iterior se visualiza 
en la fórmula siguiente: ·:·<;','.>:/~}.'':···;., :· · ... _.. . . . . .. 

: 1 = 1°:.*5 ;P~ :~t~r:r:,ayor+ l: 0 l~c 
Para este caso particular que_d~,rla: 

1=1.25(130.5) +130,5 +1'30:5.'+.13o.5:+-s5.'2s+s5.26-+-12.65+12.s5+5.74 

1=716.18Amp:. 

A este valor de córriénte:1é éorresponde s_egún la NOM un conductor calibre AWG 
No. 1750 i<cM1i...Tí-iH;¿..Jicié'.6ob'ré'~ ea ~ch · · 

~~ .. ;;/ -'.;·-:;-,~~ . ·,.'.·.· ~·· ~~:·,.-:*.'.~~/r :'\~::-':-

Para calcular la canalización de los.éÓnductores de alimentación consideraremos 
tres conductores más un neutro del mismo calibre AWG No. 1750 KCMIL THHW 
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de Cobre a 90 ºC cuya área de sección transversal es 1598 mm2 según lo 
establecido por la NOM. 

ATC = 4x1598 = 6392 mm2 

Para cumplir. con el porcentaje de ocupación que establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): 

6392 
ATIT= 4Qx 100 = 15,980 mm' 

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
15,980 mm2 en su área intei-ior; para garantiza~;que;se cumpla con la restricción 
del 40% de ocupación; por 16 tantó:sé e.mplei:;rá'un'tubo conduit metálico tipo 
semipesado de 155 mm (6"), ya.que Üene .. úriá'área Interior de 1a,639 mm2 • 

Es conveniente hacer. la observarii'ó/ q~:~ ~~bido a I~ : gran potencia de la 
maquinaría la canalización de los .alir1i.~n.ti:;dores:«,.s coni!liderablemente grande; 
pero si bien es cierto que existen otras ·alternativas como poner conductores de un 
calibre menor aunque en mayor número, lo cúal resulta en seleccionar varias 
canalizaciones de menor diámetro, y existe también la alternativa de que se podría 
seleccionar una canalización abierta (charolas), si el espacio y la colocación 
resultan convenientes. En este trabajo se opta por la canalización con tubo 
conduit semipesado en un diámetro considerable a fin de ser congruente con lo 
que se ha venido realizando. 

Para proteger el circuito alimentador con interruptor termomagnético automático se 
debe hacer como se indica mediante la fórmula siguiente: 

1 = 2.5 lpc ~o\or mayor+ <E lpc 

I= 2.5 (130.5):..:3(1~6.5)~2(65.26).;2(12.65)+5.74 
'·· .".·1' e J ·, ,'.,~ ::'>: ' 
: 1~~79,}·~~p;~:·. 

Por lo tanto se deberá seleccionar una protección de ·900 Amperes. 
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7.11 CALCULO DE LAS CANALIZACIONES DE LOS CIRCUITOS 
DERIVADOS PARA EL CCM1. 

Hasta este punto se han calculado las canalizaciones individuales de cada una de 
las máquinas; es· decir el tramo de la máquina al ramal de donde se toman los 
conductores· necesarios para esa máquina en particular. A continuación se 
mostrará elcalcu1.o·.de los tramos de canalizaciones para todas las máquinas del 
área de maquinado'y.la sección de bombas y compresores. 

Tramo 1. 

Se deben considerar al número de conductores (incluyendo el neutro) de todos los 
dispositivos los cuales se alojarán en la canalización. 

No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE 
MAQUINA 

IAWGI ímm 2 1 CONDUCTORES ímm 2 1 CONDUCTORES 

Bomba No. 1 4 14 8.97 35.88 

Bomba No. 2 4 14 8.97 35.88 

Comoresor 4 14 8.97 35.88 

Man. lnvección A 4 1/0 143 572 

Maa. lnvección B 4 1/0 143 572 

Maa. lnvección C 4 1/0 143 572 

.Ma . Inyección D 4 110 143 572 

: Mª---q~~~ción ~ 4 4 62.8 251.2 

~ecciónF 4 4 62.8 251.2 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 2 898 mm2 

Con este valor total que es el área de sección transversal de la suma de todos 
los conductores se calcula el porcentaje de ocupación de acuerdo a la NOM. 

ATIT= 
2898 

xi 00 = 7245 mm' 
40 

Con este valor mlnimo de área interior de la canalización seleccionamos un tubo 
conduit tipo semipElsado de 103 n.;m (4") cuya área de 8213 mm2 es la inmediata 
superior del valor calculado. 
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Tramo 2. 

Para esta sección de la canalización no se darán detalles, solo se mostrarán los 
cálculos. 

MAQUINA 

Bomba No. 1 

Bomba No. 2 

Compresor 

No. CALIBRE SECCION 

CONDUCTORES (AWGl Cmm2 \ 

4 14 8.97 

4 14 8.97 

4 14 B.97 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 

ATIT= 
1-º7

·
64 

xlOO = 269.11111112 

40 

AREATOTAL DE 

CONDUCTORES (mm» 

35.BB 

35.88 

35.BB 

107.64 mm2 

Con este valor mlnimo de área interior de la canalización seleccionamos un tubo 
conduit tipo semlpesado de 21 mm (3/4") cuya área de 344 mm2 es la inmediata 
superior del valor calculado. 

Tramo 3. 

De la misma forma que en el paso anterior tenemos: 

MAQUINA 

Bomba No. 1 

Bomba No. 2 

No. CALIBRE SECCION 

CONDUCTORES IAWGl ímm 2 l 

4 

4 

14 8.97 

14 B.97 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 

ATIT= 
7

1.
76

x100=179.4111111 2 

40 

AREA TOTAL DE 

CONDUCTORES rmm 2 1 

35.BB 

35.BB 

71.76 mm2 

Con este valor mlnimo de área interior de la canalización seleccionamos un tubo 
conduit tipo semipesado de 16 mm (1/2") cuya área de 196 mm2 es la inmediata 
superior del valor calculado. 
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Tramo 4. 
De la misma forma que en el paso anterior tenemos: 

MAQUINA 

Maa. lnvección A 

Maa. lnvección B 

Maa. lnvección C 

Man. lnvección O 

Maa. lnvección E 

Maa. lnvección F 

No. CALIBRE SECCION 

CONDUCTORES IAWGl lmm2 l 

4 1/0 143 

4 1/0 143 

4 1/0 143 

4 1/0 143 

4 4 62.8 

4 4 62.8 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 

ATIT= :2?_~9-'~ . .-100 = 6976 mm 2 

40 

AREA TOTAL DE 

CONDUCTORES lmm2 l 

572 

572 

572 

572 

251.2 

251.2 

2 790.4 mm2 

Con este valor mínimo de área interior de la canalización seleccionamos un tubo 
conduit tipo semipesado de 103 mm (4") cuya área de 8,213 mm2 es la inmediata 
superior del valor calculado. 

Tramo 5. 
De la misma forma que en el paso anterior tenemos: 

MAQUINA 

Maa. lnvección A 

Maa. Inyección B 

Maa. lnvección C 

Maa. lnvección D 

Maa. lnvección E 

No. CALIBRE SECCION 

CONDUCTORES IAWGl lmm2 l 

4 1/0 143 

4 1/0 143 

4 1/0 143 

4 1/0 143 

4 4 62.8 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 

ATIT= 
2350

·
8 

xi 00 = 5877 111111' 
40 

79 

AREA TOTAL DE 

CONDUCTORES lmm2> 

572 

572 

572 

572 

251.2 

2,350.8 mm2 



Con este valor mlnlmo de área interior de la canalización seleccionamos un tubo 
conduit tipo semipesado de 91 mm (3 1/2") cuya área de 6,379 mm2 es la 
inmediata superior del valor calculado. 

Tramo 6. 
De la misma forma que en el paso anterior tenemos: 

MAQUINA 

Maq. Inyección A 

Mao. lnvección B 

Maa. lnvección C 

Mao. lnvección D 

No. CALIBRE SECCION 

CONDUCTORES IAWGI lmm21 

4 

4 

4 

4 

1/0 143 

1/0 143 

1/0 143 

1/0 143 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 

ATIT= 
2288 

x!OO = 5720 mm 2 

40 

AREATOTAL DE 

CONDUCTORES lmm2 1 

572 

572 

572 

572 

2,288 mm2 

Con este valor mlnimo de área interior de la canallzación seleccionamos un tubo 
conduit tipo semipesado de 91 mm (3 1/2") cuya área de 6,379 mm2 es la 
inmediata superior del valor calculado.· 

Tramo 7. 
De la misma forma que en el paso anterior tenemos: 

MAQUINA 

Maa. Inyección A 

~~ecciónB 

Maa. lnvección C 

No. CALIBRE SECCION 

CONDUCTORES IAWGI lmm2 1 

4 

4 

4 

110 143 

1/0 143 

1/0 143 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 

ATIT= 
1716 

xlOO = 4290 111111
2 

40 

so 

AREATOTAL DE 

CONDUCTORES lmm2 1 

572 

572 

572 

1 716 mm2 



Con este valor mlnimo de área interior de la canalización seleccionamos un tubo 
conduit tipo semipesado de 78 mm (3") cuya área de 4,761 mm2 es la inmediata 
superior del valor calculado. 

Tramo 8. 
De la misma forma que en el paso anterior tenemos: 

MAQUINA 

Maa. lnvección A 

Maq. lnvección B 

No. CALIBRE SECCION 

CONDUCTORES IAWGl lmm2 l 

4 

4 

1/0 143 

1/0 143 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 

ATIT= !J~~x!OO = 2860 mm 2 

40 

AREA TOTAL DE 

CONDUCTORES lmm2 l 

572 

572 

1,144 mm2 

Con este valor mlnimo de área interior de la ·canaliza~ión seleccionam~s un tubo 
conduit tipo semipesado de 63 .. mm • (2 112'.'.):·. cuya áre".'. de. 3,089 mm2 es la 
inmediata superior del valor calculado."': . e~,. ·" . 

--~ - ," ' ;·,· • '" - .- - -.e;· 

7.12 CONDUCTOREs~_CAN~J~~·6-~--6~'~~-,·p~g;~cc1'óN PARA EL CCM 2. 
-- ..• oo·O ··;, _ _,~,:-;~(:.(:"-.¿,:~'?:':~'- ... :,,_;,-~'; -- ·--. -., · 

Siguiendo la NOM iicbir;d·'..t~~i¡~';;,ri6ib~o en el calculo anterior procederemos a 

calcular la corrierite.;:''i:>a·~aie1 '·6i~cuito 'alimentador del taller de mantenimiento 
mediante la sigule.:it.; fÓ~Íli'uiá: 

.1 = .. 1,25 lpc motor mayor+ ::t:: lpc 

Para este caso particular quedarla: 

1=1.25(10.88) + 5.62 + 43.9 
1=63.12 Amp 
En este caso en particular se aprecia que el valor de 43.9 Amp, el cual 
corresponde a la corriente de la soldadora es el mayor, pero al ser considerada 
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como una máquina estática y no presentar la falla de arranque de las máquinas 
dinámicas no se le aplica la corrección del .125%. 

Ahora bien, a este nivel de corriente.le corresponde un. conductor calibre AWG No. 
6 THHW de Cobre a 90º C segÍ:Jn la NOM. ' . . . ·. 

·--.-;' 

Para calcular la canalización de lo~·:cb~~u~i6~~~::.j~'·~llmentación consideraremos 
tres conductores más un· neútro·d~l .mlsmo''h'~Ílbré\:ÁWG No. 6 THHW de Cobre a 
90 ·e cuya área de sección transveraal ·9.;¡:45:5· n;m2 según lo establecido por la 

NOM. 

ATC = 4x46.8 = 187.2 mm2 

Para cumplir con el porcentaje de ocupación que establece la NOM, se emplea la 
fórmula (11 ): 

ATIT= l~_?_,:;?x 100 = 468 mm' 
40 . 

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador deberá tener al menos 
468 mm2 en su área interior, para garantizar que se cumpla con la restricción del 
40% de ocupación; por lo tanto se .empleará un tubo conduit metálico tipo 
semipesado de 27 mm (1 "), ya que tiene una área Interior de 557mm2

• 

Para calcular 1 a protección del circuito alimentador se deberá considerar que el 
circuito cuenta tanto con máquinas dinámicas (250% de la corriente) como con 
máquinas estáticas (200º/o. de la corriente). Para estas últimas el valor de la 
corrección con que se calcula la protección es menor, pero considerando que la 
corriente de esta máquina es tres veces mayor resulta más conveniente tomarlo 
de base para el cálculo de la protección. Entonces queda: 

1=2(43.9)+10.88+5.62 
1=104.3 Amp 

Por lo tanto se deberá seleccionar una protección de 100 Amperes. 
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7.13 CALCULO DE LAS CANALIZACIONES DE LOS CIRCUITOS 
DERIVADOS PARA EL CCM2. 

Se seguirá la misma metodologla que se utilizó para calcular las canalizaciones 
del CCM 1, pero ahor'a ·para 'calcular· la canalización de los elementos coner.tados 

al CCM2 (Taller 

Tramo a. 

Se deben considerar al número de conductores (Incluyendo el neutro) de todos los 
dispositivos los cuales se ·alojarán en la canalización. 

No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE 
MAQUINA 

CONDUCTORES fAWGI tmm2l CONDUCTORES fmm 2 1 

Taladro 4 14 B.97 35.BB 

Torno 4 14 B.97 35.BB 

Soldadora 4 a 26.2 112.B 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 184.56 mm2 

Con este valor total que es el área de sección transversal de la suma de todos los 
conductores se calcula el porcentaje de ocupación de acuerdo a la NOM. 

ATIT;,. 1.8-'."·56 :d 00 = 461.4 111111
2 

40.·" 
.· . -_,,,.. ' 

Con este valor nilnimo dé área Íntéri~r, ... d~ ia· canalización seleccionamos un tubo 
conduit tipo semipesado de: 27~rn'ci';) cuya· área de 557 mm2 es la Inmediata 

superior del valor calcul.ado. 
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Tramo b. 

Se deben considerar al número de conductores (incluyendo el neutro) de todos los 
dispositivos los cuales se alojarán en. la canalización. 

No. CALIBRE SECCION AREATOTAL DE 
MAQUINA 

IAWGl lmm2 l CONDUCTORES lmm2 l CONDUCTORES 

Taladro 4 14 8.97 35.88 

Torno 4 14 8.97 35.88 

SUMA TOTAL DE LAS AREAS 71.76 mm2 

Con este valor total que es el área de sección transversal de la suma de todos los 
conductores se calcula el porcentaje de ocupación de acuerdo a la NOM . 

. ATJT= ?1.?G.-.:100=179.4111111 2 

40 

Con este valor mini111('.) d~:áreaJ~te~ior. de la ca~aiizaciÓn s~leccionamos un tubo 
conduit tipo ~.;;·mipesado de~16 ¡.,.;~ (-ÍÍ2''.) cuy~ área de 196 mm2 es la inmediata .. .,. ..... -,· ·- .. . -· .. ,· .. - -
superior del Valor·c_alcul".'dO.' ~,-
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CAPITULO 8 

CAIDA DE TENSIÓN DEL SISTEMA 
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8.1 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA LAS 
MAQUINAS DE INYECCIÓN DE PLASTICO DE 60 HP. 

No basta calcular los conductores con corriente únicamente, es decir, seleccionar 
el calibre de un conductor de acuerdo con' la corriente que circulará por el. 
También es necesario que la calda de voltaje en el conductor no exceda los 
valores establecidos por la NOM que son 5% en instalaciones Industriales. Este 
valor se dividirá para abastecer tanto a los circuitos alimentadores como a los 
circuitos derivados y se divide de acuerdo a las conveniencias del diseñador. 

La NOM establece que la calda de tensión se debe calcular mediante la siguiente 
fórmula: 

Para sistemas monofásicos 

Para sistemas trifásicos 

En donde, 

t!.V: Calda de tensión en el cable(%) 
1: Corriente eléctrica que pasa por el cable (Amp) 
L : Longitud del circuito (Km) 
Va : Voltaje de fase a tierra (V) 
V": Voltaje entre fases (V) 
Z: Impedancia eléctrica del cable (ohms/Km) 

Considerando que el cálculo se hará para la máquina:' más alejada,:deduciremos 
que si cumple con los niveles de calda de tensión(2%;er1circúltosclel°ivÉIÍ:losY,3% 
en circuitos alimentadores) estará por demás explica~ quei',,¡:Íara e1:~E.stó' de las 
máquinas, las cuales se encuentra a una distanc:;ia,menor, ta111bién:se cumplirá la 
ca ida de tensión antes establecida, y por t,;;nto eí':C:~ndúctor'selecék)n;,.dÓ es el 

adecuado. ::-\~./'_·:·-.: ·_:·~~~::-:,_.-:, .. -_::. ," -... : . 

La máquina de inyección más alejadas e encuentra a',~ ~a distancia,d e 44.3 m 

(0.0443 Km) del Centro de Control de Máquinas 1. 
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Teniendo en consideración el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción de corriente (AWG 1/0). Tomamos el valor de la impedancia de la 
tabla de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando 
la fórmula dé sistema trifásico calculamos la calda de tensión: 

Observamos que. e~ta es la máquina que se enclJentra más alejada del CCM por 
lo tanto d eci111osq ue, e 1 r.e.sto d.e 1 as máquinas de.inyección de 60 HP también 

:~2mpl::::¿::
0

~:e::::~:~:ªR:este~~=·CAIDJ:• ~E:; TÉNSIÓN· PARA LAS 

=~~~;;tjt~~i~~~~~~iiilii1ii}ii~i~,~·;~~~ 
Teniendo encon~ideració.ri:é1,calibre:del condücto~;selecciónad() por capacidad de 

~;~:~:=ó:n:;l~i~-~~~~~~E~~~]~~t~~?it~~~í~i~~~~~it~i::i~c~:~:b:: 
·: .; :f :\~t~1lt1~f ff J,~i~~~~~}1~f. 

Observamos ·que.éstaes_ia'iná(júina 1.éií.ie'se.4'1n~ue11t.ra;más alejada del CCM por 

: ~:~~:~t:~:~~W~!~r,~~-\~~~~;i!~.~itii~~~rt i~~rs:~~~~!;r:~?mbién cumple con 

8.3 CÁLCULO_DE;'.CONDUCTORES\POR\CAIDAtDE ·TENSIÓN PARA LAS 

BOM El~-.:s~.·-~ ~~-~G_._.•_P_._:~_-_;.o,.§ KiP_,_._-.·_·_:·_~~-::·;-.J_._·:.·.·1;_;.~_;._;r .::s.··''?· ~-:. . \ •·· ·: - - ·:'.·~·,·: -- . -~- "~'.r:~/ . , ,:_-:.::_,, ,:_\,·.>. 
Siguiendo IOs mis~;;,s:pa~6~•.ct.;(a'partado ,·ariterioÍ. y éonsidE,!r~ndo que la bomba 
de agua más ¿1.;j.;;ci,;; se eri'c;~~mtra a·¡_;~¡,; disÍari~ia d;,, 26.11 m (0.02611 Km) del 
Centro de Control de Máquinas 1. 
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Teniendo en consideración el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción de corriente (AWG 14). Tomamos el valor. de la impedancia de la tabla 
de impedancias·:·que se··encuentra en el apéndice de este· trabajo; y aplicando la 
fórmula de ·sistema ·trifásico' calculamos la calda de tensión: 

>Ll.f' _; ,/3(~~0.02111)(12.65) xlO~ := 2 .65 % 
.... '.. .. 220 . 

En este caso :ei., porcentaje' establecido no se. cÜmple;. por lo tanto se deberá 
suponer la ÜtUÍzacié:Ín:de;un'co;,ductorde calibre'mayor y se procede a verificar 
nuevament0"'p0~~.ca'fda,de; l0nsio'rl·: .~:,'.: ····:· ... 

. ."'.;; '.::~- ,• 

El valor del ~i;i;ÚÍ:>re iñ;,:,~d'i.a~o ~~P~í,ior es AWG No 12 .· 

•;:. • · </3c6.56)cá.ó2i t t)(li.65) 
0 

. ···~.¡~ ~'.:FT'f''':2iO:·c-::-~··-cxtoo = 1.7 Yo 
.• - . ' ~- ,d, • . ~:.:..':' ,::.~ 

Observamos. que ah,()ra;i;~t~:-#€.1ibre ya cumple con el porcentaje de calda de 
tensión, y por 10.tan'to:s·¡;;:~'r\;p1e;,;'~á·li;, calibre AWG No 12 THHW de Cobre a eo 
·c para 1a 1n~ta.1~c\~~·:~~.í~:z~f'.~a': .• · · · 

8.4 CÁLCULO' oE:::::doN~r;UCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA EL 
COMPRESÓR óE'.'3 HP~;;,;., .. ·. 

Siguiendo los misni'~~ j. ~~·s~~ ··. d_el. apartado anterior y considerando. que el 
compresor se e ncue.ntra °a'.' u na distancia de 2 2.5 m ( 0.0225 Km) del Centro de 
Control de Máquinas·1; ;. 

Teniendo en consideración.el calibre del conductor seleccionado por.capacidad de 
conducción de corriente (AWG 14) . .Tomamos el valor de la Impedancia d.e la tabla 
de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la 
fórmula de sistema trifásico calculamos la caída de tensión: 

Ll.V = ' 3 (1 Sl·2)(0.0_Z_:?~)(~·_?4) xlOO = 1.03% 
220 
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Observamos que cumple con el porcentaje de calda de tensión, lo cual quiere 
decir que el calibre seleccionado es el adecuado. 

8.5 CÁLCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA LAS 
LÁMPARAS INDUSTRIALES. 

Siguiendo los mismos pasos del apartado anterior y considerando que la lámpara 
prismpack más alejada se encuentra a una distancia de 77.5 m (0.0775 Km) del 
Centro de Control de Lámparas y Contactos. 

Teniendo en consideración el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción de corriente (AWG 14). Tomamos el valor de la impedancia de la tabla 
de Impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la 
fórmula de sistema trifásico calculamos la calda de tensión: 

Observamos. que esta es la lámpara que se encuentra más alejada del CCLC por 
lo tanto decimos que el resto de las lámparas también.cumplen con el porc':'n.taje 
de caída de tef"!sión. ·'.. . . - . ·. ·.· . .. · ., - ,., .- ·. . 

~'·.:º ;~·::::---· ' 

8.s cÁLcu.l.o, r:JE·;~pc?ÑouC,ioREs :¡:>c:>~--<?~ír:Jj;; ~ ¡:)'@; TENs1ó~ · PÁRA LAs 

~~~~;~:~1~i~~~1;qi?2~;:·;~~~;1iJjJti~~~~ ·~~~: 
Teniendo en consideración el calibre del conduct<;>r·s~leé6ióna'd~-por capacidad de 
conducción de corriente (AWG 14). Tomamos elvalóÍ'dE;'.íB:;ir;:;p'eciancia de la tabla 
de impedancias que se encuentra en el apéndice d·ei·esté't;¡;,·bajo; y aplicando la 
fórmula de sistema monofásico calculamos la caída·d~·te;·;:;~iÓri::· 

td~ = 2(10.2)(0.0831)(0.69) x!OO = 0.9 :Í%. 
127 
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Observamos que esta es la lámpara que se encuentra más alejada del CCLC por 
lo tanto decimos que el resto .de las lámparas también cumplen con el porcentaje 
de calda de tensión. 

8.7 CÁLCÚLO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA LOS 
CONTACTOS;DEÚSO GENERAL. 

Siguiendo los ,.;,isma's p;;Ísos·deÍ apartado anterior y considerando que el contacto 
más alejado s¡,;- encÚentrii'a ú-ria· él istaricia de 8 e. 7m e o.0867Km) d el centro d e 
control Lárili:>árás ycontactos; ' '.',·> .~"' ·· · · 

Teniendo en consideración el.calibre dél conductor.seleccionado por capacidad de 
conducción de corrl;,.nte (AWG14).'Tomamos·e1véllorde la impedancia de la tabla 
de impedancias •qO:,e s.e encU'3ntra e,.; el apéné:lice de este trabajo; y aplicando 1a 
fórmula de sistema monofásico ca.lcula.mos la cafda de tensión: 

: ' . - . 

1.v ,,. 3Q.q.z)(~~867)Q_·57>.x1 oo = 2.1 % 
. . .· . . 127 

' • .,_..·e < ' • .- ':~' • • ' •' ' 

En este caso·' el porcentaje establecido· n.o ·se cumple, por lo tanto se deberá 
suponer la utili~~ci<5n· de. uri· .;·.;ndu.ctor.de· c~libre mayor y se procede a verificar 
nuevamente p.;,: caída de temsión. 

-- . - . . . -·- º· - - ,.,~~ 

El valor del calib.re inmediato. superior e;iAWG No .12 
.. -;· ~-- ,:';<:~: -::·- . -·,: ! 

. ·• ~1<.f~:'i.;_~.~.:.-.·~/~~tt~j)7l~~/~?/~.io•.tt.{·4% . -., ' -··.;.- ~-< .. ··-;f::;-
Observamos ql.Íe ahora: este~Cialitl're'y~i{¿.i'..mple con E>I porcentaje de calda de 
tensión, y por lo taritó se~erripÍE.'a~á~°.'.in\·ri.;ii'ii:)~eAVVé::ViJci'.12THHW de Cobre a 90 

ºC para la de este C::~nt~~~~:.;<~;_)~~i;:·~~~-;-\g1<,,·t.·~:~{,,, ', .•. , .· • 
Debemos cercioramos. de•que para '.el .siguiente ,cóntacto·. se. cumpla con la calda 
de tensión para el calib·r~ AWG'Ñil;.1'4>Ei~s'19i:i'i~ríte'contactó del circuito está a 

80.5 m (0.0805 Km), teríen;ios:,;\;':¡: ;;,; °''"" 0' - .. :~·; " 

Ll.V = 2p0.2)(0.0~_0~2Q.'.~?>__~JOO = 2% 
127 

90 



Y como para este contacto si se cumple decimos que para el resto de los 
contactos más cercanos también se cumplirá. Y utilizamos por lo tanto el 
conductor AWG No.: 14> • 

8.8 

- _._. ' 

CALCULO D~ co~6ü~l-oRE¡ POR CAIDA DE TENSIÓN PARA EL 
TALADRO.DECOLUMNADE.1~Yz.HP. 

Siguiendo los'mis~x:;.w~s~r';;~~;-:¡:~:~¡clo anterior y considerando que el. taladro 

se encuentra>~'.·unáicifsi~i;'Cíát~foé.íú32 m (0.00982 Km) del Centro de control de 

Máquinas. ''..:~~.:·:{J~~"~(·:~:{:~'j:F·:~;:i~; .· ··. ·· . . ·.·. · . .. · 
Teniendo en'co~sidElración .el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción'c:ié·~mrierite~(ÁWG·14). Tomamos el valor de la impedancia de la tabla 
de impeda;;c,;;;s,'.Cíú'~:;e>:'e;.:;C'.:,entra en el apéndice de esté trabajo; y aplicando la 
fórmula de si~témá't'~ité'S1bo calcularnos la calda de tensión: 

·: :,'· AV= J3(l_0.2K0:0_0982)(62xrno = 0.4?% 

Observamo~·;·.¿·J~ :cumple. con el p!~~entaje de calda de tensión, lo cual quiere 

decir que e(C::a_Úbre seleccionado es el ade.cuaclo. 

8.9 CALCULO· DE CONDUCTORES POR CAIDA Ó,E TENSIÓN PARA EL 
TORNO PARÁLEO DE 5 HP .. 

Siguiendo los mismos paso's del apartació:an.te.riorVcbrisid.erando que el torno se 
encuentra a una distanCia ce 5;6 : ~.· (o'.tio56c.Kmf: del' cE!_ri'tró de· Control de 
Máquinas. : .. ,·;.:;:;-> ····~~-!--.r- -.-::>,, -:·-.:_:~-~ ·- . .:-: ''---~·,.·_··,~º-·:-~/'/.\::::.·· 

Teniendo en consideración, eÍ-:Cali~reiL:I ~~~·ductor s~l~~c¡¿g~~¿ po~· ~apacidad de 

conducción de corriente. CAvvG',14)0-rorr,íiEimos e1,vaÍorde'ialrnpedan'cia de la tabla 
de impedancias que se ericue.:,tra,_e;;'ei•iitpéndiC'e C:te:.e'sté,t~abaJo; y aplicando la 
fórmula de sistema trifásico cai_cularnos la· calda de tensión:.'· 

6 v = ,;,Q o.2)(0.0056}(1 o.is>-~; 00 = 0.49 % 
220 

91 



Observamos que cumple con el porcentaje de caída de tensión, lo cual quiere 
decir que el calibre seleccionado es el adecuado. 

8.10 CÁLCULO-DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA LA 
SOLDADORA DE 12.8 KW. 

Siguiendo - los mismos pasos del apartado anterior y considerando que la 
soldadora se encuentra a una distancia de 2.6 m (0.0026 Km) del Centro de 
Control de Máquinas. 

Teniendo en consideración el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción de corriente (AWG 8). Tomamos el valor de la impedancia de la tabla 
de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la 
fórmula de sistema trifásico calculamos la calda de tensión: 

6 V = 3(2.S6)(0.002_6)(.:J3.9) :d OO = 0 _23 % 
220 

Observamos que cumple con el porcentaje de caída de tensión, lo cual quiere 
decir que el calibre seleccionado es el adecuado. 

8.11 CÁLCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA EL 
CENTRO 'DE cói\frRoL oEi-rviAO:úiNAS 1--(ccril11 ). -

\<:.~'-··; i:: . ·.::· ' : .. _: ... ~ -..... 

Siguiendo l~s rrir~rrio~p~~os'del apartado élnterior y e:.;¡..¡¿¡dE;~ando que el cerifro de 
control de máqi.iin~scse Eihcuentrá a Una distanciá de 2o'.a2'.,~ ·co.0:2082Km) del 
Centro de Dist~ibución::_;-- - ' .••. ;_\ " ." 

Teniendo en consid.eración el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción de corriente ·(AWG 1750 CMil). Tomamos_ el va_lor de la impedancia de 
la tabla de .impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y 

aplicando la fórmula de sistema trifásico calculamos la.caída de tensión: 

6 V = 3(0. l)(0.0208~~Q:~82xlOO =l. l ?% 
220 
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Observamos que cumple con el porcentaje de calda de tensión, lo cual quiere 
decir que el calibre seleccionado es el adecuado. 

8.12 CÁLCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA EL 
CENTRO DE CONTROL DE MAQUINAS 2 (CCM2). 

Siguiendo los mismos pasos del apartado anterior y considerando que el centro de 
control de máquinas 2 se encuentra a una distancia de 52.4 m (0.0524 Km) del 
Centro de Distribución. 

Teniendo en consideración el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción de corriente (AWG 6). Tomamos el valor de la impedancia de la tabla 
de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la 
fórmula de sistema trifásico calculamos la calda de tensión: 

En este caso el porcentaje establecido no se cumple, por lo tanto se deberá 
suponer la utilización de un conductor de calibre mayor y se procede a verificar 
nuevamente por caída de tensión. 

El valor del calibre inmediato superior es AWG No 4 

6V = ._3(L03._)(0:()~~4)~3.1~2-:.doo ,;,;~.GS% 
220, - . --, .. _ ~ •'> -

Observamos que ahc:ira • ;,.ste~.caÍibre cya\C:::~m'pie c.;~;;,.¡. porC:::entaj;,. de calda de 
tensión, y por lo tant~ ~e·en.;plea'ré UncaÍÍbreAWG No 4:TH¡-jw de

0

éobre a 90 ·c 
para la instalacióndel cci"1·2:' · · · - · - -- - · 

8.13 CALcuCo /DE . CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSIÓN PARA EL 
CENTRO DE CONTROL DE LAMPARAS Y CONTACTOS (CCLC). 

Siguiendo los mismos pasos del apartado anterior y considerando que el centro de 
control de lámparas y contactos se encuentra a una distancia de 45 m (0.045 Km) 
del Centro de Distribución. 
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Teniendo en consideración el calibre del conductor seleccionado por capacidad de 
conducción de corriente (AWG 6). Tomamos el valor de la impedancia de la tabla 
de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la 
fórmula de sistema trifásico calcula.mos la calda de tensión: 

En este caso el porcentaje estab.lecldo no se cumple, por lo tanto se deberá 
suponer la utilización de Uff conductor de calib.re. mayor y se procede a verificar 
nuevamente por calda de tensión .. · 

El valor del calibre inmediato superior es AWG No 4. 

tiV = :f?omi~:ois>(~~2-~2xioo=2:1% . ·220 .. ·.·· . 

Observamos que áhora .... E!'ste ·calibre ya cumple con el porcÉmtaje .de calda de 

tensión, y por lo tanto se empleará un calibre AWG No 4 THHW ·de Cobre a 90 ºC 
para la instalaCión del ·ccLC. 
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CAPITULO 9 

BALANCEO DEL SISTEMA Y 
DIAGRAMAS 
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9.1 BALANCEO DE CARGAS. 

Un sistema eléctrico siempre debe estar bien balanceado, esto es, que la 
diferencia entre cada una de las fases no debe ser mayor al 5%, valor que. 
establece la NOM. 

En la siguiente tabla se mostrará la asignación de las cargas para cada una de las 

fases del proyecto de diseño. 

PTENCIA NUMERO DE FASES 
CIRCUIT ELEMENTO DEL ELEMENTO POTENCIA 

o ELEMENT s TOTAL(W) A B e 
o 

1 L. Industrial 312.5 7 2187.5 2187.5 
2 L. Industrial 312.5 7 2187.5 2187.5 
3 L. Industrial 312.5 7 2187.5 2187.5 
4 L. Industrial 312.5 7 2187.5 2187.5 
5 L. Industrial 312.5 7 2187.5 2187.5 
6 L. lnduSlrial 312.5 7 2187.5 2187.5 
7 L. FiUorescente 80 14 1120 1120 
8 L. Fluorescente 80 14 1120 1120 
9 L. Fluorescente 80 13 1040 1040 
10 Contactos 180 6 1080 1080 
11 Contactos 180 6 1080 1080 

--1__2 Contactos 180 6 1080 1080 
WATTS TOTALES POR FASE 6575 6575 6495 

Nota: Los motores y maquinas no se balancean debido a que son todos trifé.sicos. En cualquier 
otro caso se beberá balancear el sistema siguiendo los mismos parámetros. 

Para poder calcular el desbalanceo de las fases nos apoyamos de la fórmula 
siguiente: 

Desbalancco =watts dela fl1se ~"'!~ .. '!arg(~~ll_l_"-: .. ~va1_1~~d~-~ª-.ft_1!'! ~"e!,"~~-'?.~rgada 
watts ele la fase mas cargada 

Dcshahmceo = 6.
575 

.. :--:" .. 
64\15 x 100 = 1.2 % 

6575 

De esta forma comprobamos que el desbalanceo es el correcto para poder cumplir 

con la NOM. 
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9.2 DIAGRAMAS UNIFILARES. 

En el estudio de sistemas eléctricos de potencia o para aplicaciones industriales, 

el uso de diagramas unifilares resulta de gran utilidad y representa un elemento 
básico para el diseño y los estudios de sistemas eléctricos. El diagrama unifilar se 
define como: un diagrama que indica por medio de líneas sencillas y simbolos 
simplificados, la interconexión y partes componentes de un circuito o sistema 
eléctrico. 

Los diagramas unifilares correspondientes a este proyecto se aprecian en el 
apéndice de este trabajo. 

9.3 PLANOS DECONSTRUCCIÓN. 

Los planos de construcción se muestran en el apéndice de este trabajo; en esta 
sección también se pueden ver los planos de la instalación eléctrica, los cuales 

fueron divididos por zonas, con el fin de hacer más clara su visualización. 
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CONCLUSIONES. 

Este trabajo se enfocó -a mostrar una guía· práctica de cómo realizar el diseno de una 

instalación eléctrica industrial, basáridonos·erl la utilización de fórmulas. normas, tablas. 

catálogos, etc. 

As! mismo debo decir que el trabajo se apega en. el aspecto de seguir lo que indica la 

teorta. aunque· en realidad/las -instalSciÓnes- eléctricas industriales de hoy en dfa se 

realizan en su mayorfa baséndose e·rí la experiencia de los ingenieros que están a cargo 
del proyecto, y por esta -razón muchos de los cálculos no se realizan. Por ejemplo, en la 

mayoria de los casos n"o se determina el nivel de calda de tensión, o en algunas 
ocasiones se hace sólo para elementos que se consideran que podrian exceder el nivel 

permitido de calda de tensión. 

Otro ejemplo claro de que en los diseños no se siguen los parámetros establecidos por la 

teorfa es el hecho de que las canalizaciones en tubo conduit son del mismo diámetro de 

principio a fin dentro de un mismo circuito, y esto se puede explicar debido a que hacer el 

cálculo para cada uno de los elementos que componen el recorrido del circuito (esto es lo 

que establece la teoria) resulta monótono y tardado; y a su vez, esto va relacionado con el 

aspecto económico. porque una cotización rápida podrfa ser la diferencia entre realizar el 

proyecto o no hacerlo. 

Es importante mencionar que la teoría no se puede ni olvidar ni menospreciar, porque en 

ella se basan todas las normas. las cuales a su vez sirven de herramienta para el diseño 

de una instalación eléctrica~ y la realización de instalaciones eléctricas nos provee de 

experiencia, lo que al final de cuentas completa el ciclo. 

Una ventaja que se puede encontrar en este trabajo es qu~-~~.;,d~~ta.:de-hacer un diseño 

paso a paso, teniendo la continuidad de un proyecto compleio,(de'pri;,'~ipio a fin), desde la 

selección de luminarias y conductores. hasta su locallza.ció~.Y.~_~:;.:~·~j~Ja~len.~os. ast.como 

los planos de diseño. ' ):·-.. :·,:~-, ·~.é ,;,.·, 

Por último deberé recomendar que si en un futuro este .t~~·baf~~·~;~Sil~ d8 utilidad para 

algún compañero. no deberá olvidar que esta· basado en 1'a_No'M~Ooi.:sEDE~19g9, 'po_r lo 

tanto se tendrá que recurrir a la última revisión de; la mis.rTia:·: 
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APÉNDICE. 

Capacidad de conducción de corriente (A) permisible de conductores aislados para O a 

2000 V nor,iinales y 60ºC a 90ºC {Extrafda de la Norma Oficial Mexicana de Instalaciones 

Eléctricas NOM-001-SEDE-1999), 

Tabla 310-16 
T11mano Nominal Temperatura nominal del conductor Tamatlo Nominal 

OO'C 7s•c 90'C eo•c 7s•c oo·c 
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

RHW, THW RHH, RHW·2 RHW RHW-2 

mm' THHW, THW-LS THHN,THHW XHHW AWGkc;mll 
CCE THWN THHW·LS, THW·2 BM·AL XHHW-2 

XHHW,TT XHHW, XHHW ·2 DRS 

Col:Jro Aluminio 

o 8235 

2082 

'°º 
; ,.,5 
'---~---"----1--·-------·-t---~--+--~-t---'----t-----'~--t-----'~--l 

1 8501 --'-"-"---"------+-------+-----if--------+-----~------l 

¡ ;~~ :: ~~l-· {~i--~ ~--l-----'=--+--'-'-=--1--~~.:c~~~--t---"'=----t---==---l 
: ;~~;,;---r-~~~:~~--+--~---'--+-----'""---+--=~-t--~~~~~~--+---"'=----t---==---l 

:- ~~~~ - ~r~_:;¿:;-~~ -----+--~---1----'~-1--~---l--~--1--~--1 

~- ___;::~~: :::::J_--:.=-:.::_~~~ -~---________:;;;----- -=c'---i---=,~·5~----_-_~_;~---_-_-~-~---_-_-_~r---_-_-~-~-~---_ _,_, 
::;~: 1 ::: -------+-------1----1------+------+------l 

--¡ 
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i 
1 

Factores de relleno en tubo conduit (Extralda de ta Norma Oficial Mexicana de 

Instalaciones Eléctricas NOM-001-SEDE-1999), 

Tabla 10-1 

Número de conductores Uno Dos Más de dos 

Todos los ti os de conductores 53 31 40 

Dimensiones de tubo conduit metálico tipo pesado, semipesado y ligero y área disponible 

para los conductores (Extralda de la Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas 

NOM-001-SEDE-1999). 

Tamaño Nominal 

mm 

16 11/21 

21 (3/41 

27 (1) 

35 11 Y.) 

41 11 Y,l 

53 121 

63 12 Y2l 

78 (3) 

91 (3 Y2) 1 

103 (4) 1 

129 (5) 

155 (6) 

Tabla 10-4 

Diámetro Interior 

mm 

15.8 

20.9 

26.6 

35.1 

40.9 

52.5 

62.7 

77.9 

90.1 

102.3 

128.2 

154.1 

101 

Area Interior Total 

mm2 

196 

344 

557 

965 

1313 

2165 

3089 

4761 

6379 

8213 

12907 

18639 

TEST~ f"nl\T 
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Dimensiones de los conductores aislados y cables apartados (Extrída de la Norma Oficial 

Mexicana de Instalaciones Eléctricas NOM-001-SEDE-1999). 

TIPO 

IUlll, ltllW, IUl\\'-2 

IUlll 

IUIW 

Rll\V-2 

T\V 

rJIW 

Tll\\"-L~ 

Tlfll'W 

TllllW·I-~ 

TllW-2 

mm' 
2082 

s.:w 

2082 

07 43 

1013 4~ 

Tabla 10-5 

Tamano Nominal 

AWG 

10 

10 

";"()() 

17:'\I 

2•100 

102 

---···--~ -----------------

Dit.lmelro 
A-roxlmado 

4.14 

4.(>2 

5.23 

J.JX 

7.72 

•><•S 
111.5 

12 5 

l.\ s 

17.5 

Ju•1 

Area A-roximada 

mm' 
13.S 

16.8 

21.S 

.JS.9 

11.7 

15.7 

7J 2 

12J 

I<•'' 
201 

710 

1200 

17•15 
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Tabla de Impedancias. 

Tabla de las propiedades de impedancia para el cálculo por calda de tensión. (extraido 

del manual técnico de instalaciones eléctricas en baja tensión de Condumex). 

Roslstoncia en corriente alterna a Impedancia 
Tamano nominal 

del conductor 

Roactancla Inductiva 

(ohm/km) 

Conduit Condult Conduit 

7s•c 
(ohm/km\ 

Conduit 

ohm/km 

Conduit Condull Conduit Condull 

2 57 

-----------+-~=-4-~~--'----t-~~--t-~~~--t--=~-1--~~-+~~~1--~~--l 

1.0 1 

8HEH~~-~~-r--e-=~~=-;-=-r--==--t--==-~t--=---l 

~ --. ~ -1 --~:~~- -~0

0_-~'-L.~'--<-~ª~'-='~'--+-~~~~-1--=~-+-==--+~=~+-==-1 
L_~~~~_____.!'~-~~-+-~~-'----t-~~-1--~~c_-+~~c_+-=~-t~~'---; 
f-1-~~-.1_.Q,Ef~1--~=-+~~~-+-~=--1-~~-"----t-~=-'----"-~=-t~="--1 
[_~~ ____::·º _ _J --~.!...__ -~~-t----g 1~r.__L_o~'-"~"'--!-~~~-t-~~~-~-~-+-~~__, 
L~~~~-l.- º,3, ¡ 
~--!·~--L-~ -~=--+-~~---+-~=-+--~=~-1-~=~+-~=-1-~=~ 
: 30~0~ r G8~ : º~'~'"+--t--~~-t--~~---t---~~-t-~~-4-~~~~~~-+-~~-< 
~ú"fil]-;;,o--!~~ 12!:• 
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