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DISEÑO DE UN SISTEMA DE ALUMBRADO INDUSTRIAL 

EN AMBIENTE CORROSIVO Y POLVOS EN 

SUSPENSION 
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INTRODUCCIÓN Y OBJETIVO. 

En la actualidad el desarrollo técnico- económico del país, en general, presenta un 

notable incremento, tanto a corto, mediano y largo plazo; lo que implica mejorar constante­

mente los diseños de los sistemas de iluminación en las industrias, por lo cual el presente 

trabajo titulado. 

" DISEÑO DE UN SISTEMA DE ALUMBRADO INDUSTRIAL EN 

AMBIENTE CORROSIVO Y POLVOS EN SUSPENSIÓN". 

Cumple con el objetivo de dar los criterios que se emplean en el diseño de alumbra­

do en plantas industriales donde se genera polvo combustible, debido a la fabricación de 

llantas para automóvil y el cual se encuentra suspendido en el ambiente. 

Los materiales empleados en este tipo de industria son muy peligrosos por que arden 

con facilidad ya que es polvo de hule. 

Por lo tanto se debe tener cuidado para seleccionar el equipo de iluminación y los 

materiales de instalación eléctrica adecuados, tanto para el polvo como para la salinidad del 

medio ambiente, por el lugar geografico donde esta localizada esta industria. 
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CAPITULO 1 

l.- ALCANCE 
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CAPITULO 1: ALCANCE 

1.1- MARCO DE TRABAJO 

El proyecto de un sistema de alumbrado comprende fundamentalmente dos aspectos 

que son: 

- Calculo de la iluminación 

- Calculo de la alimentación eléctrica 

Por consideraciones de orden practico se hace esta subdivisión, pero desde luego 

ambos son dependientes entre si. 

En términos generales existen aspectos que deben considerarse detalladamente en 

los procesos de calculo como son: 

El numero de luminarias para proporcionar un determinado nivel de iluminación, 

distribución de las luminarias, la alimentación eléctrica de las mismas, los sistemas de 

canalización de los conductores, protección, distribución y control de circuitos, fuentes de 

energía alumbrado de emergencia y contactos; cuya alimentación proviene de los mismos 

tableros de distribución. 

La planta industrial esta dividida en cuatro áreas principales: 

-Almacén 

- Área de proceso y producción 

- Oficinas 

- Estacionamiento 
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1.2.- CRITERIOS DE DISEÑO 

1.2.1.- GENERALES. 

Todos los métodos y procedimientos de diseño puestos en practica, para realizar 

este proyecto de alumbrado esta basado en experiencias propias, y tomando como base el 

Manual del Alumbrado Westinghouse 

1.2.2.- NIVELES DE ILUMINACIÓN. 

Los niveles de iluminación, para realizar el calculo de alumbrado de un 

determinado local en una planta industrial, se obtendrá de la siguiente manera: 

- Si las especificaciones del proyecto proporcionadas por el cliente lo indican. 

- Consultando las tablas de niveles mínimos de iluminación, editadas por la Sociedad 

Mexicana de Ingeniería E Iluminación, las cuales dan valores mínimos de iluminación y 

que por consideraciones de orden económico son aplicables en la Republica Mexicana. 

1.2.3.- UTILIZACIÓN DE REFLECTANCIA 

Es la relación que existe entre la luz reflejada por una superficie y la luz incidente 

sobre ella. 

La reflectancia de una superficie dada, puede variar considerablemente de acuerdo 

con la dirección y la naturaleza de la luz incidente. 
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Por lo tanto, la reflectancia de techo y muros queda determinado por su acabado y 

color. 

En este trabajo se presenta en el CAPITULO V una tabla de valores aproximados, 

en por ciento, de reflectancia en diferentes acabados y colores. 

1.2.4.- SELECCIÓN DE EQUIPO DE ILUMINACIÓN 

Factores importantes que deben tenerse en cuenta para seleccionar el equipo de 

alumbrado: 

La intensidad luminosa, propia para aplicarse en cada caso particular de alumbrado, 

debe ser considerada como primer termino. 

La construcción mecánica es importante en toda clase de tipos de luminarias . Es 

esencial que las partes de metal sean lo suficientemente rígidas para mantenerse alineadas, 

y poder soportar con seguridad sus accesorios. 

Otro factor también importante, es la accesibilidad que han de tener las lámparas y 

las demás partes eléctricas para su mantenimiento. 

La apariencia externa de la luminaria que se usa en plantas industriales es de menor 

importancia, pero si se requiere, deberá estudiarse de acuerdo a la arquitectura y decoración 

de la zona a que se destinara. 
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1.2.5.- SISTEMAS DE ILUMINACIÓN Y EMPLAZAMIENTO DE 
LUMINARIAS. 

La iluminación producida por los diferentes modelos de luminarias pueden clasifi-

ficarse de acuerdo al tipo de trabajo a realizar y las necesidades especificas del local, de la 

siguiente manera: 

1.2.5.1.- ALUMBRADO GENERAL 

1.2.5.2.- ALUMBRADO GENERAL LOCALIZADO 

1.2.5.3.- ALUMBRADO SUPLEMENTARIO 

1.2.5.1.- ALUMBRADO GENERAL. 

Se llama así a la disposición de las luminarias que proporcionen un nivel razona-

blemente uniforme de iluminación en un área interior. 

Las dimensiones del local, las características de distribución, son factores que 

determinan el emplazamiento de los equipos. 

La distribución uniforme se obtiene mediante la colocación simétrica de las 

luminarias necesarias para producir el nivel de iluminación deseado . 

Se debe estudiar una ubicación aproximada de las luminarias, ajustándolas de forma 

tal que, el numero total de ellas sea divisible por el numero de filas. 

La separación exacta entre lámparas se obtiene dividiendo la longitud del local por 

el numero de luminarias de una fila, dando una tolerancia aproximada de un tercio de dicho 

espacio entre la pared y la primera unidad. 

10 



Para una distribución uniforme de la iluminación con la mayor parte de luminarias, 

estas dos dimensiones deben ser aproximadamente iguales. 

En algunos casos, cuando se usan lámparas fluorescentes para obtener niveles de 

iluminación relativamente altos, en el aspecto general y fácil instalación de los conductores, 

se recomienda el uso de hileras continuas de luminarias, separadas lo suficiente para 

cumplir los requisitos de una buena distribución. 

La relación entre la separación y la altura de montaje debe estar dentro de los limites 

establecidos por las características de distribución de la luminaria, proporcionadas por los 

fabricantes. 

1.2.5.2.- ALUMBRADO GENERAL LOCALIZADO. 

Consiste en colocar los equipos de alumbrado en zonas especificas de trabajo donde 

se necesite mas iluminación, bastando con la luz emitida por dichas luminarias para ilumi­

nar las áreas contiguas. 

Las luminarias del tipo directo indirecto son las que mas se utilizan. 

Este tipo de alumbrado, puede utilizarse ventajosamente en la iluminación de los 

puntos de trabajo de las grandes maquinas o equipos de proceso, los bancos de trabajo en 

talleres y áreas de producción. 
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1.2.5.3.- ALUMBRADO SUPLEMENTARIO. 

Proporciona una intensidad relativamente alta en puntos específicos de trabajo, me­

diante un equipo de alumbrado directo, combinado con la iluminación general o localizada. 

Notas relativas a la disposición de luminarias 

Nota 1.- En términos generales, se debe tratar de localizar las luminarias haciendo 

una distribución uniforme. 

Nota 2.- Si las características propias del local impiden la distribución uniforme de 

las luminarias. Estas se podrán eliminar o relocalizar dentro de los limites de iluminación 

tolerables. La distribución de las luminarias en A y D es típica para áreas de proceso. 

Ver hoja (anexa) de disposiciones típicas de luminarias para alumbrado interior. 

Nota 3.- Lo anterior se debe tener presente al realizar los cálculos de iluminación, 

debido a que se podrá estimar una disminución del área que este ocupando un determinado 

equipo, lo cual trae como consecuencia la reducción de equipos de alumbrado necesarios 

para producir el nivel de iluminación deseado (ver fig. A,D y E). 

Nota 4.- La distribución en By C es típica para áreas de producción, almacenes, 

bodegas, casas de maquinas, talleres comedores y cafeterías. 

Nota 5.- La distribución en E es típica para oficinas, áreas de producción, laborato­

rios, almacenes, talleres, subestaciones eléctricas, cuartos de control, baños y vestidores 

Nota 6.- La distribución en Fes típica para oficinas, salas de juntas y cafeterías 
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Son aquellas que contienen vapores, líquidos o gases inflamables, polvos 

combustibles y fibras inflamables dispersas en el aire que pueden causar fuegos o 

explosiones. 

Las áreas están clasificadas con base en sus características de peligrosidad: 

AREAS CLASIFICADAS: 

DIVISIÓN 1 
CLASE 1 

DIVISIÓN 11 

DIVISIÓN 1 
CLASE 11 

DIVISIÓN 11 

DIVISIÓN 1 
CLASE 111 

DIVISIÓN 11 

GRUPOS 
A 
B 
c 
D 

E 
F 
G 

Se hace énfasis en que esta información solo se esta dando para fines de ubicar a 

que clase, división y grupo pertenece el actual texto y que la información completa se tiene 

en la Norma Oficial Mexicana NOM- 001-SEDE- 1999 capitulo 5. 

Por lo tanto: 
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Se debe considerar el tipo de producción de la planta industrial y el medio ambiente 

en que se efectuara la instalación, es decir, que se deberán aplicar las limitaciones 

impuestas a cada área en especial; para lo cual se requiere establecer si es área normal, 

ambiente corrosivo, húmedo, seco, etc.. De tal forma que: 

El presente trabajo esta ubicado en CLASE 11 DIVISIÓN I GRUPO G y el medio 

ambiente es corrosivo de origen SALINO 

CLASE 11: Son aquellos que son peligrosos debido a la presencia de polvo 

combustible. 

CLASE 11, DIVISIÓN I: Son aquellas áreas en la cual hay o puede haber polvo 

combustible suspendido en el aire en forma continua, intermitente o 

periódicamente bajo condiciones normales de operación, en cantidades 

suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables. 

GRUPO G: Atmósferas que contienen polvos de madera, granos, flúor, 
plásticos o químicos. 

1.2.7.- VOLTAJE DE UTILIZACIÓN 
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El voltaje que se utiliza en las plantas industriales o comerciales, en los circuitos 

que alimentan exclusivamente reactores para lámparas de vapor de mercurio o fluorescente, 

pueden ser, para mas de l 50v. entre fase y tierra pero no mas de 300v. 

Cuando las lámparas de descarga eléctrica sean utilizadas con base de rosca, las lumi-

narias no deberán ser instaladas a menos de 2.44 mts. sobre el piso. Esto permite el uso de 

instalaciones a 480-277v., 3 fases, 4 hilos, con el equipo conectado entre fases o entre fase 

y neutro. 

1.2.8.- SISTEMA DE CANALIZACIÓN 

Se utilizaran sistemas de canalización que proporcione la protección adecuada a 

los conductores, para lograr una correcta y eficiente distribución, con lo cual se obtenga un 

sistema funcional y a su vez se logre una ruta o trayectoria para los conductores lo mas 

corta posible, lo que redituara grandes ventajas en el aspecto económico e instalación. 

El tipo de canalización debe ser metálica rígida, roscada, esmaltada según Norma 

Oficial DGN-J-16, grado de calidad A tipo 2 puede usarse en todos los lugares y bajo 

cualquier atmósfera o bien utilizar duetos herméticos al polvo fosfatizados y tropicalizados. 

El tamaño de la tubería conduit sera de acuerdo con las previsiones de la Norma 

Oficial Mexicana NOM-00 l-SEDE-1999. Apéndice "C". Teniéndose en cuenta el número 

y el área transversal de los conductores. 
El diámetro mínimo de la tubería conduit para instalaciones de alumbrado y contac-
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tos deberá ser de 21 mm. (De la experiencia propia de la empresa) 

Las cajas registro serán tipo condulet, de serie rectangular u ovalada y estarán de 

acuerdo con las previsiones marcadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-OOl-SEDE-

1999 Artículos 502-4 (b) 

1.2. 9.- CONDUCTORES. 

Los conductores deberán tener un aislamiento adecuado para operar hasta un 

voltaje de 600 v. , serán unipolares, de cobre suave electrolítico, formado por varios 

alambres cableados concentricamente según clase "B" tipo XLP-RHH-RHW a 600v. 

Como base general de diseño, los conductores serán del calibre tal que una corriente 

normal máxima (de carga), que no exceda el 80% de la capacidad de corriente permitida 

en los conductores; después de las correcciones propias que se hacen por temperatura 

ambiente, así como cercanía con otros conductores, numero de cables en el mismo conduit 

y espaciamiento entre conduits que son factores que pueden contribuir al calentamiento del 

cable durante su operación. 

A petición del cliente el calibre mínimo de los conductores para circuitos de 

alumbrado deberán ser del num. 12 awg y para contactos num. 10 awg. 

Todos los conductores serán del tamaño tal que la caída del voltaje máxima permi-
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sible entre el equipo de entrada de servicio y la ultima carga conectada, no deban exceder 

del 5%. 

Si los alimentadores tienen una caída de tensión 2% entonces solamente el 3% será 

para los circuitos derivados o viceversa. 

1.2. 10.- CIRCUITOS DERIVADOS 

Es el conjunto de los conductores de los circuitos desde los últimos dispositivos 

finales de sobrecorriente que protege a esos circuitos hasta la salida o salidas de las cargas. 

La carga máxima en un circuito no deberá exceder el 80% de la capacidad de 
conducción del conductor . 

La capacidad de un circuito esta dada por el ajuste del dispositivo de protección de 

sobrecorriente del mismo, aun cuando los conductores empleados sean de mayor capacidad. 

En edificios comerciales e industriales deberán proveerse circuitos separados para 

alumbrado y contactos. 

1.2.11.- DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN 

El dispositivo de protección debe tener la capacidad adecuada para interrumpir el 

circuito con seguridad bajo cualquier condición anormal posible, es decir que de protección 

contra sobrecarga y contra corto circuito. 

La selección correcta a ellos depende de varios factores como son el voltaje de 
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operación, la capacidad de corriente normal, la capacidad para interrumpir y soportar sin 

dañarse la corriente de corto circuito. 

El rango de corriente normal para interruptores termomagneticos no será menor del 

125% del rango de corriente nominal del circuito ( de la carga ) 

1.2.12.- TABLEROS DE ALUMBRADO 

Los tableros de alumbrado estarán fabricados bajo normas de fabricación contra 

polvo y corrosión es decir sus acabados serán bonderizados y a prueba de polvo. 

Los tableros de alumbrado alimentan principalmente cargas monofásicas, tales 

como: lámparas, máquinas de oficina, acondicionadores de ventana y los receptaculos 

comunes de enchufe. también pueden usarse para alimentar pequeñas cargas trifásicas. 

Generalmente constan de un grupo de interruptores termomagneticos en caja 

moldeada, Jos cuales están montados en gabinete metálico adecuado para instalarse en una 

pared o en una columna. pueden colocarse empotrados o sobrepuestos. 

Las barras de los tableros de alumbrado deberán tener un rango en amperes no 

menor que Ja capacidad de Jos conductores de alimentación para Ja carga total suministrada 

por el tablero, como mínimo. Las barras de un tablero pueden tener un rango en amperes 

mayor o igual que el rango de corriente de su alimentador, pero nunca podrán tener un 

rango de corriente menor que el requerido por el alimentador. 
Los tableros deben estar colocados tan cerca como sea posible del centro de la 
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carga que alimentan y ser fácilmente accesibles. 

1.2.13.- TRANSFORMADORES 

Los transformadores deberán ser tipo seco, a prueba de polvo y recubrimiento 

banderizado para operar al nivel del mar y cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-

001-SEDE-1999. 

Para seleccionar un transformador de alumbrado, se deberán tener presentes las 

siguientes consideraciones. 

1.- Capacidad en KV A 

2.- Numero de fases 

3.- Relación de transformación 

4.- Derivaciones de voltaje (taps) 

5.- Tipo de enfriamiento 

6.- Impedancia 

1.- La capacidad en kva a primera instancia debe ser tal que, cubra la totalidad de 

la carga instalada. 

2.- la utilización de transformadores monofásicos o trifásicos esta condicionada 

principalmente por la capacidad de kva, es decir, resulta mas económico utilizar transfo 
dores monofásicos debajo de 7 Y2 kva. de igual manera, resulta mas ventajoso utilizar 
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transformadores trifásicos cuyo rango este por arriba de los 7 Vi kva. 

3. y 4.- La relación de transformación y derivaciones de voltaje necesarias ; 

son seleccionadas para suministrar el correcto valor del voltaje a las terminales de la carga, 

tomando en cuenta las variaciones de voltaje de la fuente y las líneas de distribución. 

5.- El tipo de enfriamiento depende principalmente de la capacidad de los kva del 

transformador, así como de las condiciones ambientales del lugar donde se instalara. 

6.- El valor de la impedancia será usado para el calculo de corto circuito 

1.2.14.- CONTACTOS 

La instalación de contactos en una planta industrial estará condicionada por las 

propias necesidades que se tengan, tomando en cuenta lo siguiente: 

La clasificación del local, en cuanto a limitaciones que existan, para instalar el 

equipo adecuado en este caso a prueba de polvo. 

La capacidad de circuitos, que se determina considerando contactos de 180 V A 

por salida Art. 220-3 ( c )-7 de Norma Oficial Mexicana NOM-OOI-SEDE-1999. 

Como en la mayoría de los casos en áreas de proceso la carga a conectar no la 
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podemos determinar, se estimaran 5 amperes por cada 3 contactos. 

De esta manera los contactos se agruparan en conjuntos de no mas de 6 contactos 

por circuito. 

La cantidad de contactos en áreas de oficina, laboratorios y cuartos de control, se 

determina de acuerdo a lo siguiente: 

En superficies menores de 40 m2 usar 1 contacto por cada tres metros de muro. 

En áreas de proceso, producción, almacenamiento y similares, se proveerán contac­

tos ubicados sobre la base de cubrir toda la planta, considerando el uso de cordones de 

l 5mts. De extensión, excepto para subestaciones donde se proveerán 2 receptáculos. 

En áreas de operación externa se instalaran contactos sobre la base de cordones de 

30m de extensión. 

Considerando lo anterior, el proyectista puede disminuir o aumentar el numero de 

contactos dependiendo de las necesidades para cada caso en particular o bien, utilizando los 

criterios o especificaciones proporcionadas por el cliente. 

El espaciamiento o distribución de contactos debe hacerse en forma equidistante, 

siempre que las condiciones lo permitan. 
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1.2.15.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA 

Un sistema de alumbrado de emergencia en una planta industrial será aquel que 

proporcione la iluminación esencial mínima, para que en caso de interrupción del sumi­

nistro garantice un mínimo de visibilidad, proporcione seguridad a la vida de los trabaja­

dores, a la continuidad de las operaciones y a las propiedades de la empresa. 

La cantidad de iluminación necesaria para un sistema de emergencia en términos 

generales será de un 20% de la iluminación producida normalmente, empleando de manera 

practica las siguientes consideraciones: 

- Porcentaje aplicado al nivel de iluminación en lux 

- Porcentaje aplicado al numero total de equipos 

- Porcentaje aplicado al numero total de watts. 

En este trabajo las consideraciones para el alumbrado de emergencia 

solicitadas por el cliente fueron al 100% del alumbrado instalado así como la alimen­

tación al aire acondicionado y algunas áreas de proceso, para garantizar la seguridad 

de la planta. 

El sistema de suministro de voltaje de emergencia estará compuesto por un genera­

dor o planta de emergencia, y un tablero de transferencia automático. 

La conexión a este tablero de transferencia es por un lado el suministro de corriente 

del sistema normal y por el otro, la corriente generada por la planta de emergencia, de tal 

forma que al ocurrir una falla eléctrica en el sistema de alimentación normal, el equipo de 

transferencia lo detecta y entra en servicio la planta de emergencia y proporciona así, 

el suministro de energía eléctrica requerida para la carga conectada. 
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CAPITULO II 

2.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE ILUMINACION 
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CAPITULO 11 PROCEDIMIENTOS DECALCULO 
DE ILUMINACION 

Para poder diseñar la distribución de luminarias que mejor cumpla con los requeri-

mientas de iluminación y uniformidad en el área de trabajo, se necesitan por lo general dos 

tipos de información: Nivel de iluminancia promedio y de iluminancia mínima en un punto 

dado. El calculo de iluminancia en puntos específicos se hace para ayudar al diseñador a 

evaluar la uniformidad de iluminación, especialmente cuando se usan luminarias donde las 

las recomendaciones de espaciamiento máximas no son proporcionados o donde los niveles 

de iluminación de acuerdo a la actividad deban ser verificados en el sitio de instalación. 

- Para situaciones de alumbrado interior el método a utilizar es el de cavidad zonal. 

- Para determinar la luminancia en un punto se utiliza el método de punto por punto. 

2.1.- METODO DEL FLUJO LUMINOSO O DE LOS LUMENES 

Este método proporciona valores promedio de iluminación y se aplica 

unicamente a interiores. 

A continuación se describe el proceso a seguir y en el cual se deben tener en cuenta 

seis pasos fundamentales: 

2.1.1 .-Determinar el nivel de iluminación requerido. 

Puede ser de dos formas: 
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2.1.1.1.- Si las especificaciones del proyecto lo determinan 

2.1.1.2.- Consultando las tablas e niveles de iluminación. 

2.1 .2.-Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias . 

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente forma: 

Directo, semi- directo, general difuso o directo- indirecto, semi-indirecto e indirecto. 

Generalmente las oficinas quedan mejor iluminadas mediante un sistema 

indirecto o directo - indirecto. 

Las áreas de proceso y producción regularmente utilizan un sistema directo o 

semi - directo. 

La elección de un sistema para una mejor aplicación, dependerá de las tareas 

visuales a realizar y de las características del área a iluminar. 

APLICACIÓN DE LAS CURVAS TIPICAS DE DISTRIBUCION 

CONCENTRADA INTENSIVA 

2.1.2 .1.- Concentrada: Áreas de proceso de gran altura. 

2.1 .2.2.- Intensiva: Oficinas. 
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2.1.2.3 .- Extensiva: Bodegas, almacenes. 

2.1.3.- Determinar el coeficiente de utilización. 

El coeficiente de utilización es un factor que tiene en cuenta: La eficiencia, distri­

bución y altura de montaje de las luminarias, las dimensiones del local y la reflexión de las 

paredes, techos y pisos. 

Los locales se clasifican con relación a sus dimensiones y se forman en diez 

grupos, cada uno de los cuales es identificado por una letra conocida bajo el nombre de 

" índice del local" . 

Los índices del local para una amplia gama de dimensiones, se dan en la 

tabla de índice del local (anexa) o bien, pueden ser calculados mediante las siguientes 

formulas : 

Para luminarias directas, semi-directas y directas- indirectas o general difusa 

Largo x Ancho 
Relación del local 

Altura de montaje/Plano de trabajo x (Largo +Ancho) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas 

3 Largo x Ancho 
Relación del local 

2 Altura de montaje/Plano de trabajo x (Largo +Ancho) 
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Cada índice de local representa el valor de la relación del local y las tablas de 

coeficientes de utilización se basan en el valor del punto central de esas relaciones del local. 

Una vez obtenido el valor de la relación del local , se buscara el índice del local en 

la tabla de valores de las relaciones del local. 

TABLA DE INDICE DEL LOCAL 

Indice del local Relación del local Punto central 

J Menos 0.7 0.60 
I 0.7 0.9 0.80 
H 0.9 1.12 1.00 
G 1.12 1.38 1.25 
F 1.38 1.75 1.50 
E 1.75 2.25 2.00 
D 2.25 2.75 2.50 
c 2.75 3.50 3.00 
B 3.50 4.50 4.00 

A Mas de 4.50 5.00 

El coeficiente de utilización puede entonces determinarse por el índice del local y 

por la reflectancia adecuada en las superficies de la habitación (techos y paredes), haciendo 

uso de las tablas de coeficientes de utilización, aplicables a una luminaria determinada o 

bien, directamente de las tablas proporcionadas por el fabricante de la luminaria 

seleccionada. 

2. 1 .2.4.- Estimar el factor de mantenimiento. 

El nivel luminoso en servicio, producido por cualquier instalación de alumbrado, 
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se determina por un análisis, dependiendo de las condiciones bajo las que el sistema deberá 

funcionar. 

En las tablas de coeficientes de utilización también encontramos los factores de 

conservación que sedan para las lámparas y luminarias. Y han sido identificadas para tres 

condiciones definidas, que son las siguientes: 

2.1.2.4.1.- Factor de mantenimiento bueno. Cuando las condiciones atmosféricas 

y ambientales son buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las lámparas se 

reemplazan por el sistema de sustitución en grupo. 

2.1.2.4.2.- Factor de mantenimiento medio. Cuando existen condiciones 

atmosféricas y ambientales menos limpias. es decir la limpieza de la luminaria no es fre­

cuente y solo se sustituyen las lámparas cuando se funden. 

2.1.2.4.3 .- Factor de mantenimiento malo. Cuando el medio ambiente es 

bastante sucio y la instalación tiene una conservación deficiente. 

El proyectista debe forzosamente hacer un examen cuidadoso respecto a las 

condiciones existentes y futuras, para llegar a un factor de conservación practico. 

El factor de mantenimiento para esta planta en cuestión se tomo de la experiencia 

propia de la empresa y se le dio el factor de mantenimiento de 0.6 por considerarlo en 

términos generales muy sucio. 
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2.1.2.5.- Calculo de los lumenes totales. 

Nivel de iluminación x Área 
Lumenes totales 

Coeficiente de Utilización x Factor de mantenimiento 

2.2.2.6.- Calculo del numero de equipos requeridos. 

Lumenes totales 
Equipos requeridos 

Lumenes por equipo 

Es recomendable, una vez que se tenga el numero de equipos necesarios para 

proporcionar el nivel de iluminación deseado se proceda a la inversa, es decir, se calcule 

el nivel de iluminación proporcionado por el numero de equipos obtenidos. 

2.2.- METODO DE CAVIDAD POR ZONAS (ZONAL) 

En general, el método de cavidad por zonas comprende: 

2.2.1.- Suposición o medición de las reflexiones del techo (acabado), pared y piso. 

2.2.2.- Sustitución de valores en formulas simples para encontrar las relaciones de 

cavidad de cuarto. 

2.2.3.- Uso de la tabla de reflexiones efectivas por cavidad. 

2.2.4.- Uso de las tablas de fabricantes para encontrar los coeficientes de utilización 

de las unidades de alumbrado que se van a emplear. 
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2.2.5.- Sustitución de valores en una formula simple para determinar los luxes 

deseados o el numero de unidades de alumbrado. 

Dicho lo anterior, a continuación se explica el procedimiento de calculo, el cual 

nos determinara el numero de unidades requeridas para proporcionar el nivel de ilumina­

ción deseado. 

2.2.6.- Determinar el nivel de iluminación requerido puede ser de dos formas: 

2.2.6.1.- Si las especificaciones del proyecto la determinan. 

2.2.6.2.- Consultando las tablas de iluminación. 

2.2.7.- Selección del tipo de luminaria 

Este es un punto de vital importancia, ya que su adecuada elección debe ser 

apropiada para el tipo de trabajo que se desarrollara en la zona para la cual se realizara el 

calculo de iluminación. 

A juicio del proyectista y como medida practica, se podrán elegir luminarias 

idénticos a las ya existentes, si se trata de una ampliación. O en instalaciones completa­

mente nuevas, tomar como referencia las recomendaciones de los fabricantes. 

2.2.8.- Determinación del coeficiente de utilización. 

El valor del coeficiente de utilización se encuentra haciendo uso de las tablas 

que para este fin son proporcionadas por los fabricantes de luminarias. 

El uso de las tablas de coeficientes de utilización proporcionadas por los 

fabricantes de luminarias, requiere que previamente se establezcan: 
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2.2.8.1.- El valor de la relación de la cavidad del local ( Rcl ) 

2.2.8.2.- El valor de la reflectancia efectiva de pared 

2.2 .8.3 .- El valor de la reflectancia efectiva de techo 

2.2.8.4.- El valor de la reflectancia efectiva de piso 

Para detenninar el valor de la relación de la cavidad del local ( Rcl ) se puede 

hacer uso de la siguiente fonnula: 

5Hcl (Longitud +Ancho) 
Rcl = 

Longitud x Ancho 

La relación de la cavidad de techo se determina utilizando la misma formula que 

se uso para la relación de cavidad del local. 

5Hct(longitud + ancho) 
Rct= 

longitud x ancho 

la relación de la cavidad de piso se determina utilizando la misma formula que 

se uso para la relación de cavidad del local. 

5Hcp (Longitud+ Ancho) 
Rcp= 

Longitud x Ancho 
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En donde: Rcl = relacion de la cavidad del local 

Hcl = altura de la cavidad del local 

Hct = altura de la cavidad del techo 

Hcp = altura de la cavidad del piso 

·~ 
Cavidad de techo Hct 

Plano de la luminaria 
1 1 

Cavidad de local Hcl 

• 
~ 

Hcp 
Cavidad de piso • 

- El valor de la reflectancia efectiva de la pared, se obtiene como dato o se 

localiza en las tablas de reflexiones recomendadas. 

- El valor de la reflectancia efectiva de la cavidad del techo es: 

Para luminarias sobrepuestas o empotradas en el techo, la misma que la del 

techo real. 

Para luminarias suspendidas, se usa la tabla de reflectancias efectivas de cavidad, 

teniendo como datos la relación de cavidad de techo, y reflectancia base de techo y paredes. 
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- El valor de la reflectancia efectiva de la cavidad del piso será: 

Para luminarias suspendidas, sobrepuestas o empotradas en techo, se usa la tabla de 

reflectancias efectivas de cavidad, teniendo como datos la relación de cavidad de piso, y 

reflectancia base de piso y paredes. 

Para calculo de lumenes totales se emplea la siguiente formula: 

Nivel de iluminación x Área 
Lumenes totales = 

Coeficiente de utilización x Factor de mantenimiento 

Para el calculo del numero de equipos requeridos se tiene la siguiente formula: 

Lumenes totales 
Equipos requeridos = 

Lumenes x Equipo 

2.3.- METODO DE PUNTO POR PUNTO 

El método de punto por punto, determina con exactitud el nivel de iluminación en 

cualquier punto dado en una instalación, al sumar las contribuciones de iluminación hacia 

un punto determinado provenientes de cada luminaria. 

Este método es útil en la determinación de variación de niveles de iluminación, y se 

usa con mucha frecuencia en el área industrial. 
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Este método no toma en consideración contribuciones de otras fuentes como 

reflexión de las paredes, techos, etc .. 

Se tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

2.3. l.- Fuentes puntiformes.- la iluminación e inversamente proporcional al cuadra-

do de la distancia. una lámpara incandescente sola o una esfera cerrada, puede ser tratada 

como una fuente de luz puntiforme. 

2.3.2.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación es inversamente propor-

cional a la distancia. una fila de lámparas fluorescentes o incluso una lámpara fluorescente 

a corta distancia se a aproximan a una fuente lineal. 

2.3.3.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación no cambia con la distancia. 

Un grupo panel luminoso, o un techo iluminado por medios indirectos se aproxima a esta 

condición y dentro de ciertos limites la iluminación no cambiara mucho con la distancia. 

PUNTO DE LUZ LINEA LUMINOSA INFINITA 

lM 
E= 1 

100 LUX ' 

1 
E= 2 2M 

(2) 50 LUX 
' 

E= 2 3M 
D 

33.3 LUX ,. 
FUENTES PUNTIFORMES FUENTES LINEALES 

LONGITUD INFINITA 
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Ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para calcular cuando la distancia 

de la fuente es al menos cinco veces la máxima dimensión de la fuente. Por tal motivo 

cuando son áreas de trabajo normales no se utiliza. 

En los casos en que se den estas condiciones, y en los que haya curva de distribu-

ción luminosa de la fuente , se puede determinar la iluminación sobre la superficie hori-

zontal o vertical, mediante el empleo de las formulas siguientes: 

E= 
1 X COS <j> 

2 

o 

Fuente de 1 uz o 

<!> o 

H 

A 

Horizontal 

(Superficie horizontal) 

P(Punto a iluminar) 
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1 x sen«!> 
E= 2 

D 

Fuente de luz 
o 

H 

(Superficie vertical) 

D 

1----------------"'. P (Punto a iluminar) 
A 

Vertical 

Donde: 

E= Nivel de iluminación en luxes 

I= Intensidad de la luz en lumenes 

D = Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado en 
metros 

Y como: 

Sen $ =Al D y, Cos $ = H/D 

Las formulas pueden escribirse de la siguiente manera: 

En el plano horizontal: 

E= 1 xH 

( D) 

En el plano vertical: 

E= IxA 
3 

( D) 

3 

1 Cos «!> 

(H) 

2 

1 Cos Q> x Sen Q> 
2 

( H) 
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2.4.- CALCULOS DE ILUMINACION 

OFICINAS 

~-- - . 

/ .. A~ 
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] 

¡.~ .,;;;/ t.:.c 
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16 00 MT'S 

Lámpara fluorescente luz de dia alta emisión tipo F96T8/W/HO 127 volts. la luminaria 
seleccionada es cat. DV59-27 de 2x 59W para empotrar en plafon mea Ilinsa. 

Largo (a) = 15mts. 
Ancho (b) = 12 mts. 
Altura (e) = 4 mts 
Factor de envejecimiento de la lamp. (fil)= 0.85 
Factor de mantenimiento = 0.70 
Altura montaje de la lamp (h) = 3 mts. 
E = 300 Lux 

Lumenes por luminaria= 6000 x 2 = 12000 

Altura del plano de trabajo =1 mts 

La oficina cuenta con falso plafon 

De las tablas de relacion de cavidad encontramos: 

Cavidad de techo = O.O 

Cavidad de piso = 0.72 
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Reflectancia de pared = 50% 
Reflectancia de piso = 30% 



Cavidad del local = 1.6 

Calculados con la formula: 

Rct = 5Hct ( b +a) / ax b = O.O 

Rcp=5Hcp(b+a) / ax b = 5xlx(l5+12)/15xl2 =0.75 

Rcl = 5Hcl ( b +a)/ a X b = 5 X 2 X (15 + 12) / 15 X 12 = 1.5 

Se toman las calculadas por considerar que son las mas acertadas. 

Calcular las reflexiones efectivas para, de esta manera conocer el valor verdadero de las 
Reflectancias para piso y techo. 

Reflectancia efectiva de techo= 80% (Por ser una luminaria empotrada en plafón) 

Reflectancia efectiva de piso = 0.25 

De la tabla de coeficientes de utilización de la luminaria seleccionada y utilizando Ja tabla 
de índice de local pagina num. 28 se obtiene el valor para este caso particular. 

e.u.= 0.55 

Corrección de Ja reflectancia efectiva de piso, se hace a partir de la tabla de factores multi­
plicativos para reflectancia de piso diferentes al 20% = 1.065 

e.u= 0.55 x 1.065 = 0.5858 

El factor de depreciación (d) = fll x fm = 0.85 x 0.7 = 0.595 

N= núm. de luminarias= Ex (ax b) / (No. de lámparas / luminaria x lumenes / lampara x 
Coeficiente de utilización x depreciación) 

N = 400xl2x15 / 2x6000x0.5858x0.595= 17.21 = 18lámparas 

El máximo espaciamiento entre luminarias es: 
(se toma de los datos del fabricante) 

h x s = 3 x 1.4 = 4.2 mts. 

Área promedio del luminaria 
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Área total / n = 180/ 18 =10 m2 

Espaciamiento entre luminarias~ = 3 .16 mts 

a lo largo 15/3.16 = 4.74 5 X 4 = 20 

a lo ancho 12/3.16 = 3.8 4 X 5 = 20 

Comprobación del nivel de iluminación. 

E =Núm. de luminarias x Nlamparas / luminaria x lumenes/lámpara x e.u. x depreciación 
Largo x Ancho 

E= 18 x 2 x 6000 x 0.5858 x 0.595 = 418.26 Lux 
15 X 12 
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ALMACEN 

• 

Lámpara vapor de mercurio 400w, 220v marca Wide Lite cat. lLH-400-lST colgante en 
techo 

Factor de envejecimiento de la lampara (fll) = 0.9 
Factor de mantenimiento= 0.70 
Altura montaje de la lamp = (h) =7 mts. 
Largo (a) = 76mts. 
Ancho (b) = 40mts. 
Alto (c) = 8.5 mts. 

E = 100 Lux 

Lumenes de la luminaria =23000 

Altura del plano de trabajo =O.O mts 

Suspensión con cadena al techo = 1.5 mts 

De las tablas de relación de cavidad encontramos: 

Cavidad de techo= 0.3 

Cavidad de piso = O.O 

Cavidad del local = 1 .. 1 
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Calculados con la formula: 

Rct = 5Hct ( b +a) / a X b = 5 X 2 X ( 76 + 40) / 76 X 40 0.381 

Rcp = 5Hcp ( b +a) / ax b = O.O 

Rcl = 5Hcl ( b + a) / ax b = 5 x 7 x (76 + 40) / 76 x 40 = 1.33 

Se toman las calculadas por considerar que son las mas acertadas. 

Calcular las reflexiones efectivas para de esta manera conocer el valor verdadero de las 
Retlectancias de para piso y techo. 

Retlectancia efectiva de techo =0.72 

Reflectancia efectiva de piso = 20% 

De la tabla de coeficientes de utilización de la luminaria seleccionada y utilzando la tabla 
de índice de local pagina num. 28 se obtiene el valor para este caso particular. 

e.u. = 0.712 

El factor de depreciación (d) = tll x fin= 0.9 x 0.7 = 0.63 

N= núm. de luminarios =Ex (ax b) / (No. de lámparas / luminario x lumenes / lámpara x 
Coeficiente de utilización x depreciación) 

N = 100 x 40 x 76 I 23000 x 0.712 x 0.63 = 29.466 = 30 lámparas 

El máximo espaciamiento entre luminarias es: 
(se toma de los datos del fabricante) 

h x s = 7 x 1.2 = 8.4 mts. 

Área promedio del luminario 

Área total / n = 3040 / 30 = 1 O l .33m2 

Espaciamiento entre luminarias"-[}()¡ _33 = 10.06 mts 

a lo largo 76/ 10 = 7.6 8 x4 = 32 

a lo ancho 40/ 10= 4 4 x 8 = 32 
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Comprobación del nivel de iluminación. 

E= Número de luminarios x Nlámparas /luminaria x lumenes x e.u. x depreciación 
Largo x Ancho 

E= 30 x 1 x 23000 x 0.712 x 0.63 = 101.81 Lux 
76 X 40 

Se aplica el método de punto por punto para comprobar nuestro nivel de iluminación en los 
puntos críticos. 

Para el punto A de la lámpara 

5~A d~ ~ 2 2 

(4.22) + ( 5 ) 6.54 mts 
4.22 

o 

7~A D~~ 2 2 

(6.54) + ( 7) 9.58 mts 

-1 o 
6.54 ~ = tang 6.54/7= 43 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 5095.20 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E= Lumenes calculados de la lamp. x cos <!> 
2 

(Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 
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E= 

o 
5095.20 X COS 43 

2 

( 9.58) 

3726.39 
= 40.60 Lux 

91.776 

Como la lámpara 2, esta a la misma distancia del punto A, se tiene: 

E= 40.60x2=81.20 lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.63 

E= 81.20 x 0.63 = 51.16 lux 

Para el punto B de la lámpara 1, 2, 3 y 4 por ser simétricas, se tiene: 

E = 40.60 x 4 = 162.40 lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.63 

E = 162.40 x 0.63 = l 02.31 Lux 
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SILOS DE ALMACENAMIENTO 

Lámpara vapor de mercurio 250w, 220v, marca Crouse-Hinds-Domex tipo champ bt/28 
montaje en poste. 

Altura =h = 3 mts 
Largo = b = 38 mts 
Ancho = a= 9 mts 

Para el punto A de la lámpara 1 

o 

E 
Reflectancia techo 
Reflectancia de pared 
Fm = Factor de mant. 

= 50 Lux 
= 10% 
= 10% 
= 0.6 

3 D= ~ (3.75) + ( 3) 4.80 mts 

.._ _ __. A 
-1 o 

3.75 ~ = tang 3.75 / 3 = 51.34 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor = 1085 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = I .umenes calculados de la lámp x cos ti> 
2 

(Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 
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E= 

o 
l.46x1085 X COS 51.34 

2 

( 4.8) 

989.58 
= 42.95 Lux 

23.04 

Como la lámpara 2, esta a la misma distancia del punto A, se tiene: 

E= 42.95 x 2 = 85.90 Lux 

aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E= 85.9 x 0.6 = 51.54 Lux 

Para el punto B de la lámpara 2 

2 2 

3 ( 3.25 ) + ( 3 ) 

-1 o 
~ = tang 3.25/3= 47.29 

4.42 mts 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1134 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = 1 .umenes calculados de la lamp x cos <j> 

E= 

2 

(Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
1.46 X 1134 X COS 47.29 

2 

( 4.42) 

1123 
57.50 Lux 

19.53 
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Como la lámpara 3, esta a la misma distancia del punto B, se tiene: 

E= 57.50 x 2 = 115 Lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E = 1 15 x 0.60 = 69 Lux 

Para el punto C de la lámpara 3 

o 

2 2 

3 o ( 2.75 ) + ( 3 ) 4.07 mts 

~--~C -1 o 
2.75 $ = tang 2. 75/3= 42.51 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1134 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lamp. x cos $ 

(Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
1.46 X 1134 X COS 42.51 1220.47 

E 73.70 Lux 
2 16.56 

( 4.07) 

Como la lámpara 4, esta a la misma distancia del punto C, se tiene: 

E= 73 .70x2= 147.40 Lux 
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Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E = 147.40 x 0.60 = 88.44 Lux 

para el punto D de la lámpara 4 

2 2 

3 ( 3.65 ) + ( 3 ) 4.72 mts 

-1 o 
3.65 <!> = tang 3.65/3 = 50.58 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1085 lumenes 

E 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lamp. x cos <!> 
2 

(Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
1.46 X 1085 X COS 50.58 

2 

( 4.72) 

1005.9 
45.25 Lux 

22.28 

Como la lámpara 5, esta a la misma distancia del punto D, se tiene: 

E= 45.25 x 2 = 90.50 Lux 

aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E= 90.50 x 0.6 = 54.30 Lux 
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Para el punto E de la lámpara 5 

3 D= 4.92 mts 

-1 o 
~ = tang 3.9/3 = 52.43 

3.9 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor = 1085 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos ~ 

E 

2 

(Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
1.46 X } 085 X COS 52.43 

2 

( 4.92) 

965.87 
39.89 Lux 

24.21 

Como la lámpara 6, esta a la misma distancia del punto E, se tiene: 

E= 39.89 x 2 = 79.78 lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E= 79.78 x 0.6 = 47.87 Lux 
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Lámpara vapor de mercurio 400w, 220v marca Wide Lite cat. 1LH-400-4ST montaje en 
poste con globo de cristal sin guarda. 

Factor de envejecimiento 
Factor de mantenimiento 
Altura montaje de la lamp (h) 
Largo = b 
Ancho =a 
Altura = c 
E 

Lumenes de la luminaria = 23000 

Altura del plano de trabajo =O.O mts 

= 0.9 
= 0.6 
= 7 mts. 
= 76mts. 
=40mts. 

= 50 lux 

Suspensión con tubo conduit al techo = 1.5 mts 

De las tablas de relación de cavidad encontramos: 

Cavidad de techo= 0.3 

Cavidad de piso =O.O 

Cavidad del local = 1 .. 1 
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Reflectancia de techo = 80% 
Reflectancia de pared = 50% 
Reflectancia de piso = 20% 



Calculados con la formula: 

Rct = 5Hct ( b +a) / a X b = 5 X 2 X ( 76 + 40) / 76 X 40 0.381 

Rcp = 5Hcp ( b +a ) / a x b = O.O 

Rcl = 5Hcl ( b +a) / ax b = 5 x 7 x (76 + 40) / 76 x 40 = 1.33 

Se toman las calculadas por considerar que son las mas acertadas. 

Calcular las reflexiones efectivas para de esta manera conocer el valor verdadero de las 
Reflectancias de para piso y techo. 

Reflectancia efectiva de techo =0.72 

Reflectancia efectiva de piso = 20% 

De la tabla de coeficientes de utilización de la luminaria seleccionada y utilzando la tabla 
de índice de local pagina num. 28 se obtiene el valor para este caso particular. 

e.u.= 0.649 

El factor de depreciación (d) = fll x fm = 0.9 x 0.7 = 0.63 

N= num. de luminarias= Ex (ax b) / (No. de lámparas/ luminaria x lumenes / lámpara x 
Coeficiente de utilización x depreciación) 

N = 50 X 40 X 76 / 23000 X 0.649 X 0.63 = 16.16 = 17 lámparas 

El máximo espaciamiento entre luminarias es: 
(se toma de los datos del fabricante) 

h x s = 7 x 1.5 = 10.5 mts. 

Área promedio del luminaria 

Área total/ n = 3040 / 17 = 178.82m2 

Espaciamiento entre luminarias '0178.82 = 13.37 mts 

a lo largo 76/13.37 = 5.68 6 x 3 = 18 

a lo ancho 40/13 .37 = 2.99 3 x 6 = 18 
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Comprobación del nivel de iluminación. 

E =Número de luminarios x Nlámparas / luminaria x lumenes x e.u. x depreciación 
Largo x Ancho 

E= 18 x 1 x 23000 x 0.649 x 0.63 = 55.68 Lux 
76 X 40 

Se aplica el método de punto por punto para comprobar nuestro nivel de iluminación en 
los puntos críticos. 

Para el punto A de la lámpara 1 

7.5 

A 
2.5 

o 

7 o 

A 
7.9 

2 2 
(2.5) + ( 7.5) 

2 

(7.9) + ( 7) 
2 

-1 o 
$ = tang 7.9/7= 53.84 

7.9 mts 

10.56 mts 

Utilizando este ángulo se busca en Ja grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 3222.62 lumenes 

Se aplica Ja formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 
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E = Lumenes calculados de la lámp. x cos ~ 
2 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
32222.62 X COS 53.84 

E=-------
2 

( 10.56) 

Para el punto A de la lámpara 2 

2701.83 
= 24.23 Lux 

111.5 

2.5 d 
2 

(2.5) + 
2 

( 2.5) 

A 
2.5 

o 

7 D 

A 
3.53 

2 

(3.53) + 

-1 o 
~ = tang 3.53/7= 29.72 

2 

( 7) 

3.53 mts 

7.84 mts 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 6472.5 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos ~ 
2 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 
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E= 

o 
6472.5 X COS 29.72 

2 

( 7.84) 

Etotl = 24.23 + 93.98 = 118.21 Lux 

5779.91 

61.5 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.63 

E= 118.21x0.63 = 74.47 Lux 
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Lámpara fluorescente luz de dia alta emisión tipo F96T8/W/HO 127 volts. la lampara 
seleccionada es GPV13-21de2 x 59 w Ilinsa. 

Factor de flujo luminoso = 0.85 
Factor de mantenimiento= 0.70 
Altura montaje de la lamp = h = 4 mts. 
Largo = b = 1 Omts. 
Ancho = a = 6 mts. 
Altura = c = 6 mts 

E = 300 lux 

Lumenes por luminaria= 6000 x 2 = 12000 

Altura del plano de trabajo =1 mts. 

Suspendida con varilla roscada= 1 mts. 

Calculo del indice del local 

Relación de suspensión = J = h ' / h +h ' 

h = 6- ( 1 + 1) = 4 mts. 

Rcl = ( b X a) / (a+ b) = (10 X 6) / 4 (10 + 6) = 0.9375 
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Reflex. de techo = 50% 
Reflex. de pared = 50% 
Reflex. de piso = 20% 



De la tabla de coeficientes de utilización de la luminaria seleccionada y utilzando la tabla 
de índice de local pagina num. 28 se obtiene el valor para este caso particular. 

e.u.= 0.44 

El factor de depreciación (d) = fll x fm = 0.85 x 0.7 = 0.595 

N= núm. de luminarias= Ex (ax b) / (No. de lámparas / luminaria x lumenes / lámpara x 
Coeficiente de utilización x depreciación) 

N = 300 X 10 X 6 / 2 X 6000 X 0.44 X 0.595 = 5.7 = 6 lámparas 

El máximo espaciamiento entre luminarias es: 
(se toma de los datos del fabricante) 

h x s = 4 x 1.25 = 5 mts. 

Área promedio del luminaria 

Área total / n = 60/8 =7 .5 m2 

Espaciamiento entre luminarias '-J 7.5 = 2.74 mts 

a lo largo 10/2.74 = 3.64 4 x 2 = 8 

a lo ancho 6/2.74 = 2.19 3 x 2 = 6 

Comprobación del nivel de iluminación. 

E =Número de luminarias x Nlámparas / luminaria x lumenes x e.u. x depreciación 
Largo x Ancho 

E= 6x2x6000x0.44x0.595 =314.16Lux 
10 X 6 
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Lámpara vapor de mercurio 175w, 220v, marca crouse-hinds-domex tipo champ cat. 
VMC-2TW-175 GP montaje en poste. 

Altura = h = 3 mts 
Largo = b = 15 mts 
Ancho= a = 14 mts 

Para el punto A de la lámpara 2 

3 
d = 

3.5 

4.6 

E 
Reflectancia techo 
Reflectancia de pared 
Factor de mantenimiento 

= 50 lux 
= 10% 
= 10% 
=0.60 

4.6 mts 

2 2 
(4.6)+(3) = 5.49 mts 
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-1 o 
~ = tang 4.6 / 3 = 56.88 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1085 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos ~ 

E= 

2 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado ) 

o 
1085 X COS 56.88 

2 

(5.49) 

592.84 
19.66 Lux 

30.14 

Como la lámpara 3, esta a la misma distancia que la lámpara 2 al punto A, se tiene: 

E= 19.66x2=39.33 Lux 

Para el punto A de la lámpara 4 

3 d 
d = 3.16 mts 

D 
3 

2 2 

(3 .16) + ( 3) 4.36 mts 
3.16 

-1 o 
~=tang 3.16/3= 46.48 
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Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1134 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos ~ 
2 

( Distancia de la lampara al punto seleccionado ) 

E= 

o 
1134 X COS 46.48 

2 

( 4.36 ) 

780 

19 
41. 1 O lux 

Como la lámpara 5, esta a la misma distancia que la lámpara 4 del punto A, se tiene: 

E = 41.1 x 2 = 82.2 Lux 

E101a1= 39.33+82.2=121.53 Lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E =121.53 x 0.6 = 72.92 lux 

para el punto B de la lámpara 4 

3 d 
d 4.42 mts 

~--~B 
3.2 
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D 
3 

2 2 
'------'B (4.42) + ( 3) 5.34 mts 

4.42 

-1 o 
$ = tang 4.42/ 3 = 55.83 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor = 1085 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x coS'e..._ 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionad ) 

o 
1085 X COS 55.83 609.40 

2 

E= = 21.37 Lux 
2 

( 5.34) 
28.51 

Como las lámparas 5,6 están a la misma distancia que la lámpara 4 del punto B, se tiene: 

E=21.37x3=64.ll Lux 

Para el punto B de la lámpara 6 

o 

D 
3 

2 2 

(1.75) + ( 3) 3.47 mts 
1.75 

60 



-1 o 
~ = tang 1.75/ 3 = 0.53 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 688 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos ~ 
2 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionad ) 

E= 

o 
156 X COS 60.53 

2 

( 3.47) 

Por lo tanto en el punto B se tiene: 

E= 64.11+10 85 = 74.96 Lux 

134.6 

12.04 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E= 74.96 x 0 .. 6 = 44.98 Lux 
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ESTACIONAMIENTO 

Lámpara vapor de mercurio 400w, 220v marca Wide Lite cat. ILH-400-4ST, montaje 
en poste con globo de cristal sin guarda. 

Factor de mantenimiento = 0.60 
Altura montaje de la lámp = h = 7 mts. 
Largo = b = 60mts. 
Ancho = a = 20mts. 
E = 50 lux 

Lumenes de la luminaria = 23000 

Altura del plano de trabajo =O.Omts 

Relacion de local Rlc = 5hcc x (b + a) / b x a 

Rlc=5x7 (60+20)/ 60 x 20 = 2.33 

Reflectancia de techo = 80% 
Reflectancia de pared = 30% 
Reflectancia de piso = 30% 

Con este dato y las reflectancias dadas se localiza en las tablas el coeficiente de utilización 

e.u.= 0.541 

N= Número de luminarios =Ex ax b / (lumenes de la lamparaxcuxfm) 
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N = 60 X 20 X 50 / 23000 X 0.541 X 0.6 = 8 lámparas. 

Nivel de iluminación= N x lumenes de la luminarias x cu x fm /axb) 

Nivel de iluminación= 8 x 23000 x 0.54lx 0.6 / 60x20 = 49.78 lux 

Espaciamiento máximo entre lámparas sera: 
(Tomados de datos del fabricante) 

Espaciamiento = 1.5 x 7 = 10.5 mts. 

Área promedio del luminaria 

Área total / n = 1200/8 = 150 

Espaciamiento entre luminaries = ~O =12.25 

a lo largo 60/12.25 = 4.89 

a lo ancho 20/12.25 = 1.63 

5x2=10 

2x4=8 

Se aplica el método de punto por punto para comprobar nuestro nivel de iluminación 
en los puntos críticos. 

Para el punto A de la lámpara 1 

6 d 
d = 7.41 mts 

~-~A 
5 

D 
7 

D~~ 2 2 

A (7.41 ) + ( 7) 10.19 mts 
7.41 
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-1 o 
~ = tang 7.41/7= 46.62 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 4857.23 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <J> 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
4857.23 X COS 46.62 3336.1 

2 

E= 32.12 Lux 
2 

(10.19) 
103.83 

como la lámpara 2, esta a la misma distancia del punto A, se tiene: 

E = 32.12 x 2 = 64.24 Lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E= 64.24 x 0.6 = 38.54 Lux 

Para el punto B de lámparas 1,2,3 y 4 por estar a 1 a misma distancia se tiene: 

E= 32.12x4=128.48 Lux 

E= 128.48 x 0.6 = 77. Lux 
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COMBUSTOLEO 

Lámpara vapor de mercurio 400w, 220v marca Wide Lite cat. 1LH-400-4ST, montaje 
en poste con globo de cristal sin guarda 

Factor de mantenimiento = 0.60 
Altura montaje de la lamp = h= 7 mts. 
Largo = b = 3 9mts. 
Ancho= a = 27mts. 
E = 50 lux 

Lumenes de la luminaria = 23000 

Altura del plano de trabajo =O.Omts 

Calculo del indice de cuarto k= ab/h( a+b) 

k=39x27/7(39+27)= 2.279 

Refletancia de techo =80% 
Reflecatancia de pared = 30% 
Reflectancia de piso =30 % 

Con este dato y las reflectancias dadas se localiza en las tablas el coeficiente de utilización 

e.u.= 0.6 
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N= Número de luminarias =ax bx E/ Lumenes de la lampara x cu x fm 

N=39 X 27 X 50 / 23000 X 0.6 X 0.6 = 6.35 = 7 lámparas. 

Nivel de iluminación= N x Lumenes de la luminaria x cu x fm / ax b 

Nivel de iluminación= 7 x 23000 x 0.6 x 0.6 / 39 x 27 = 55 Lux 

El máximo espaciamiento entre luminarias es: 
(se toma de los datos del fabricante) 

Espaciamiento = h x s = 7 x 1.5 = 10.5 mts. 

Área promedio del luminaria 

Área total / n = 1053/7 =150.4 

Espaciamiento entre luminarias "J15o =12.26 

a lo largo 39/12.26 = 3.09 3x2=6 

a lo ancho 20/12.26 = 1.63 2x3=6 

Se aplica el método de punto por punto para comprobar nuestro nivel de iluminación en 
los puntos críticos. 

Para el punto A de la lámpara 1 

6 d=~ 2 

( 6 ) 
2 

+ ( 12.25) 13.86 mts 

12.25 
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o 

~ 2 2 

D= ( 13.86) + ( 7 ) 15 .53 mts 
7 D 

-1 o 
A ~ = tang 13.86/7 = 70 

13.86 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 680 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <J> 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
680 X COS 70 308.71 

2 

E 1.28 Lux 
2 241.25 

( 15 .53) 

Para el punto A de la lámpara 2 

o 
d 

7 
d = 

~--~A -1 o 
7.5 ~ = tang 7.5/7 = 47 

10.26 mts 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 4771.2 lumenes 
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Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <!> 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
4771.2 X COS 47 3253.95 

2 

E= = 30.91 Lux 
2 

( 10.26) 
105.27 

Como la lámpara 3 esta a la misma distancia de la lámpara 2 se tiene 

E= 30.9lx2=61.82 Lux 

Etotal = 1.28 + 61.82 = 63 .1 Lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E= 63.1x0.6 = 37.86 LUX 
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CRIBADO 

' 1 

•••• 
, .. ,. 

i· / 

.'·1 r ' .' . ~-~ 

".!!.':. ............. .............. . 

Lámpara vapor de mercurio l 75w, 220v, marca Crouse-Hinds-Domex tipo Relamp 
Champ 11 cat. VMVC-J-175 GP con globo, y guarda, montaje ne poste. 

Altura = h = 2. 7 mts 
Largo = b = 11 mts 
Ancho = a = 7 mts 

Para el punto A de la lámpara 1 

1.8 

1.75 

E 
Reflectancia techo 
Reflectancia de pared 
Factor de mantenimiento 

2 2 

(1.80) + (1.75) 

69 

= 60 lux 
= 10% 
= 10% 
= 0.6 

2.51 mts 



o 

D 
2.7 d= 3.69 mts 

A 
-1 o 

2.51 ~=tang 2.51 /2.7=42.91 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1134 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos Q> 
2 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

E= 

o 
1134 X COS 42.91 

2 

( 3.69) 

886 
= 65 . l Lux 

13.61 

Como la lámpara 2, esta a la misma distancia del punto A, se tiene: 

E= 65 .1x2 = 130.2 Lux 

Para el punto A de la lámpara 3 

o 

2 2 

2.7 (2.7) + (1.75) 

-1 o 
~ = tang 1.75/2.7= 32.95 

1.75 
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Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor = 1O14 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <!> 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

E 

o 
1014 X COS 32.95 

2 

( 3.22) 

Sumando los luxes en el punto A 

E= 130.2 + 84.97 = 215.17 Lux 

881.19 

10.37 

Aplicando el factor de mantenimiento = 0.6 

E=215.17 x0.6 129 .12 Lux 

Para el punto B de la lámpara 1 

1.8 d= 

1.75 

71 

2 

84.97 Lux 

2.51 mts 



o 

2 2 

2.7 (2.7)+(2.51) 3.69 mts 

-1 o 
2.51 ~ = tang 2.51/2.7= 42.91 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1134 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <J> 

2 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
1134 X COS 42.91 886 

E= 65.1 lux 
2 13.61 

( 3.69) 

Como la lámpara 2, esta a la misma distancia del punto B, se tiene: 

E= 65.lx2=130.2 Lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.6 

E= 130.2 x 0.60 = 78.12 Lux 
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SOPLADORES 

, ..... 
u 

Lámpara vapor de mercurio 250w, 220v, marca Crouse-Hinds-Domex tipo Relamp 
Champ II con globo, y reflector semi-profundo, montaje en poste. 

Altura= h = 3.40 mts 
Largo = b = 12 mts 
Ancho =a = 7 mts 

Para el punto A de la lámpara 2 

3 d~ ~ 
A 

2 

o 

3.4 D~~ 
A -1 

E = 50 lux 
Reflectancia techo = 10% 
Reflectancia de pared = 10% 
Factor de mantenimiento = 0.7 

2 2 

( 3) + ( 2) 3.6 mts 

2 2 

(3.4) + ( 3.6) 4.95 mts 

o 
3.6 ~ = tang 3.6 / 3.4 = 46.63 
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Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor = 1044 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <J> 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
1.46 X 1044 X COS 46.63 1133.31 

2 

E= 46.26 Lux 
2 

( 4.95 ) 
24.5 

Como la lámpara 3, esta a la misma distancia que la lámpara 2 del punto A 
del punto ( a ) 

E = 46.26 x 2 = 92.52 Lux 

Aplicando el factor de mantenimiento de 0.7 

E= 92.52 x 0.7 = 64.76 Lux 

Para el punto B de la lampara 2 

o 

2 2 

3.4 D ( 3.4 ) + ( 3) 4.53 mts 

~--~B -1 o 
3 ~ = tang 3/3.4 = 41.42 

74 



Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1044 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <J> 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 

o 
1.46 X 1044 X COS 41.42 1212.85 

2 

E= 59.l Lux 
2 20.52 

( 4.53 ) 

Para el punto B de la lámpara 3 

d~ ~ 2 2 

3 ( 3) + ( 4) 

B 
4 

o 

D~ 2 2 

3.4 ( 5) + ( 3.4) 

B -1 

5 <!> = tang 5/3.4 = 55.78 

5 mts 

6.05 mts 

o 

Utilizando este ángulo se busca en la grafica polar de la lámpara a cuantos lumenes 
corresponde, y haciendo interpolaciones se llega a el siguiente valor= 1111 lumenes 

Se aplica la formula para calcular el nivel de iluminación en ese punto especifico. 

E = Lumenes calculados de la lámp. x cos <J> 

2 

( Distancia de la lámpara al punto seleccionado) 
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E= 

o 
l.46x 1111 xcos 55.78 

2 

( 6.05 ) 

1038.25 
28.36 lux 

36.6 

Como la lámpara 1 esta a la misma distancia que la lámpara 3 en el punto B se tiene: 

E= 28.36 x 2 = 56.72 Luxes 

Et= 59.1+56.72 = 115.82 Lux 

Aplicando el factor de mantenimiento= 0.7 

Et= 115.82 x 0.7 = 81.07 lux 
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CAPITULO III 

3.-CALCULO DE ALIMENTACIÓN ELECTRICA 
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CAPITULO 111 CALCULO DE ALIMENTACIÓN ELECTRICA. 

Para seleccionar adecuadamente el calibre de un conductor de circuito principal o 

derivado es importante tomar en consideración dos factores: 

3.1.- Capacidad de conducción de corriente. 

3.2.- Caída de tensión. 

Estos dos factores deben considerarse por separado y hacer la selección utilizando 

ambos . El resultado obtenido en uno y otro probablemente difiera y debe tomarse como 

bueno el que resulte mayor, pues de este modo el conductor se comportara satifactoria-

mente o sea, trabajara presentando una caída de tensión reglamentada y el calentamiento 

por el paso de la corriente en el conductor podrá restringirse dentro del limite precalculado. 

3.1.- Selección del conductor por capacidad de conducción de corriente. 

Se deben tener los siguientes aspectos. 

3. l. l.- Haciendo uso de fonnulas de aplicación simple y de sistemas mas comunes: 

CARGA MONOF ASICA CARGA BIFÁSICA CARGA TRIFÁSICA 
1F - 2H 2F-2H 3F- 3H O 4H 

A 127 V A 220V A220V 

WATTS WATTS WATTS 
I= I= I= 

127(fp) 220 ( fp) 1.732 x 220x ( Fp) 

f P= Factor de Potencia 
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3.1.2.- Selección de la capacidad de conducción de los conductores debido a tres 

factores fundamentales. 

3.1.2. 1 .- Factor de seguridad o de normatividad. 

De la Norma Mexicana NOM- 001- SEDE-1999. Art 220-3 (a). El tamaño 

nominal mínimo de los conductores del circuito derivado, sin aplicar ningún factor de 

ajuste o corrección, debe permitir una capacidad de conducción de corriente igual o mayor 

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

3.1.2.2.- Corrección por agrupamiento. 

Es un factor que tiene en cuenta el número de conductores que conducen energía 

eléctrica en una misma canalización. 

3.1.2.3.- Corrección por temperatura ambiente mayor a 30ºC. Este factor se toma 

de la tabla 310-16 de la Norma Oficial Mexicana NOM-SEDE-1999. Según la columna 

vertical que se este utilizando (Temperatura de operación del conductor) en el diseño. 

Aplicando estos conceptos, se emplea la siguiente formula que nos dará el valor 

de la corriente real que se desea conducir. 

1.25 x Inom. 
J CORREGIDA = 

Fa x Ft 

lcoRREGIDA = Intensidad de corriente que deberá ser conducida 

1 nominal = intensidad de corriente nominal 

Fa =Factor de agrupamiento. 

Ft = Factor de corrección por temperatura ambiente mayor de 30º 
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Una vez obtenida la corriente que debe ser conducida se selecciona el calibre 

adecuado del conductor haciendo uso de las tablas de capacidad de conducción de 

corriente para el caso especifico del conductor y el medio de canalización utilizado 

3.2.- Selección del conductor por caída de tensión. 

Considerando los criterios de diseño, la caída de voltaje máxima permisible desde 

la entrada de servicio hasta el ultimo punto de distribución final para la carga, no debe ser 

mayor del 5%. 

De acuerdo a lo anterior, es importante una vez que se haya elegido el conductor 

adecuado por el calculo de capacidad de conducción, se recalcule por caída de voltaje, de 

acuerdo a las siguientes formulas. 

CARGA MONOF ASICA CARGA BIFÁSICA CARGA TRIFÁSICA 
IF-2H 2F-2H 3F- 3H O 4H 

A 127 V A220V A220V 

4LI 2LI 2xl.732xLI 
V%= V%- V%= 

127 X S 220 X S 220 X S 

1 = Corriente por fase en amperes 

L = Longitud en metros 

S = Sección del conductor en mm2 

V% = Caída de tensión en por ciento. 
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La formula aplicada en este texto para la caída de tensión por considerarla la más 

adecuada para demostrar esta caída desde el tablero a la primera carga y después 

lámpara y lámpara, o contacto y contacto es la siguiente: 

3.28x Lx IxK 
%V= 

10,000 

1 = Corriente por fase en amperes 

L = Longitud en metros 

K = constante que depende del calibre del conductor 

V% = caída de tensión en por ciento 

Obtenida del HAND BOOK IEEE de alumbrado y de la cual se anexa copia de esta 

tabla para determinar el valor de la constante ( K ) 
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3.3.- CALCULO DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES A LAMPARAS Y 
CONTACTOS 

OFICINAS 
CIRCUITO A1 

:··: ":o 

,, 
L :::::: ,:;:-~ 

L .. =·4 = . . = .r.-¡. 

LÁMPARAS FLUORESCENTES DE 2x 59W 127V + 10% BALASTRA 

1=130/127x0.9 = 1.374 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CIRCUITOA1 
NO. LAMP CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11= 1.374 6 12 30 10 8.24 0.47 
12=1 .374 3 12 30 8 4.12 0.19 
13=1 .374 2 12 30 4 2.75 0.06 
14 = 1.374 1 12 30 4 1.37 0.03 
15 = 1.374 3 12 30 4 4.12 0.09 
16 = 1.374 2 12 30 4 2.75 0.06 
17=1 .374 12 30 4 1.37 0.03 

SUMA C. T. 0.94 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

CIRCUITOA3 

TAO. ,.-_ 

~-::::.~ ..... :. ;;·····-:~: .............. .. ,::::.~ · --~ 

L.~ co l__ :::::4. L = 4 L = 4 

LÁMPARAS FLUORESCENTES DE 2x 59W 127V + 10% BALASTRA 

1=130/127x0.9 = 1.374 Amp. 

CIRCUITOA3 

11= 1.374 
12=1.374 
13 = 1.374 
14=1.374 

NO. LAMP: CALIBRE 
4 
3 
2 

12 
12 
12 
12 

CTE. (K) 
30 
30 
30 
30 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

L (MTS) CORRIENTE 
10 5.50 
4 4.12 
4 2.75 
4 1.37 

%V 
0.31 
0.09 
0.06 
0.03 

SUMA C. T. 0.50 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 
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OFICINAS 
CIRCUITOA5 

Tt..G. " .:. " 
1, 

L=/3 
··-~ 

L.=4 

" . 
L.= 6 ~· 

···~ 

··- '=1.l 

LÁMPARAS FLUORESCENTES DE 2x 59W 127V + 10% BALASTRA 

··~······ -

1 = 130/127x0.9 = 1.37 4 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CIRCUITO A5 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11= 1.374 6 12 30 8 8.24 0.37 
12 = 1.374 5 12 30 4 6.87 0.16 
13=1 .374 2 12 30 4 2.75 0.06 
14=1 .374 12 30 4 1.37 0.03 
15 = 1.032 2 12 30 6.5 2.75 0.10 
16 = 1.032 1 12 30 6.5 1.37 0.05 

SUMA C. T. 0.78 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

CIRCUITO A2 

TA B " A " 

I ~ .... •.... 1,?: 1. 

L=·/' 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1 = 180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOL TS 

CIRCUITOA2 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11=1.42 4 10 19 15 5.68 0.31 
12 = 1.42 3 10 19 7 4.26 0.11 
13 = 1.42 2 10 19 4 2.84 0.04 
14 = 1.42 1 10 19 7 1.42 0.04 

SUMA C. T. 1 0.49 
APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 
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CIRCUITOA4 

L = 7 

h 

L - .c. 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1 = 180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CIRCUITO A4 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 = 1.42 4 10 19 10 5.68 0.20 
12 = 1.42 2 10 19 7 2.84 0.07 
13 = 1.42 1 10 19 4 1.42 0.02 
14 = 1.42 1 10 19 7 1.42 0.04 

SUMA C. T. 0.33 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

CIRCUITOA6 

. .,AE. " A. " 

L=8 L= 5 
A6 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1 = 180/127 = 1.42 Amp. 

CIRCUITO A6 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) 

11=1.42 3 10 19 
12 = 1.42 2 10 19 
13 = 1.42 10 19 

L (MTS) 
16 
8 
5 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CORRIENTE %V 
4.26 0.25 
2.84 0.08 
1.42 0.03 

SUMA C. T. l 0.35 l 
APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 
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FILTROS 
CIRCUITO B1 ,3,5 

G • . .3 . 5 

/ L::::: 1 3 

k •L =lD 

!, 

L= i 3 l. =·15 

L 

LÁMPARAS VAPOR DE MERCURIO 400W + 10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6VOLTS 

CIRCUITO B1 ,3,5 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11=2.23 Am~ 9 4 5.2 70 20.07 2.83 
12 = 2.23 5 6 8 13 11 . 15 0.45 
13 = 2.23 4 8 12 13 8.92 0.54 
14 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
15 = 2.23 2 10 19 13 4.46 0.43 
16 = 2.23 1 10 19 10 2.23 0.16 
17 = 2.23 1 10 19 13 2.23 0.21 
18 = 2.23 2 10 19 10 4.46 0.33 
19 = 2.23 1 10 19 12 2.23 0.20 

SUMA C. T. 5.64 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1 .18/10000 

CIRCUITO B2,4,6 

T .A.8 . .. f:3 

r:::::;¡¡¡¡¡¡jl 
,, 

L=83 

'· 
L-1 .:< 

I• L- "1 0 

... ! 

'. • .·:····· 

_, 
/ 

:_-1 .::, 

LÁMPARAS VAPOR DE MERCURIO 400W + 10% DE LA BALASTRA, 220V 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6VOLTS 

CIRCUITO B2,4,6 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11= 2.23 9 4 5.2 83 20.07 3.35 
12 = 2.23 5 4 5.2 13 11 .15 0.29 
13 = 2.23 4 8 12 13 8.92 0.54 
14 = 2.23 2 6 8 10 4.46 0.14 
15 = 2.23 1 6 8 12 2.23 0.08 
16 = 2.23 1 10 19 13 2.23 0.21 
17 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
18 = 2.23 2 10 19 13 4.46 0.43 
19 = 2.23 1 10 19 10 2.23 0.16 

SUMA C. T. 1 5.70 1 
APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1. 18/10000 
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FILTROS 
CIRCUITO B7,9 

l 
E3 ~7 , S-J 

CONTACTOS BIFASICOS 220V, 250W 

1 = 250/220x0.9 = 1.26 Amp. 

CIRCUITO B7,9 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) 

11=1 .26 4 10 19 
12 = 1.26 3 10 19 
13 = 1.26 10 19 
14 = 1.26 10 19 

(·~~ ····7 
·_J / 

L (MTS) 
67 
26 
19 
23 

• 

l .. ·.·.·.·.·.·.··•· 2() 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6VOLTS 

CORRIENTE %V 
5.04 2.48 
3.78 0.72 
1.26 0.18 
1.26 0.21 

SUMA C. T. 3.60 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1 .18/10000 
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ALMACEN 
CIRCUITO C7,9,.--11 __________________________ ~ 

·:·J...e. · · e · 

~ L= 10 L = 1C 

. 
l ...... 1 C' '" t. ..... ·1c 

G 7. 9 .·,·, ¡ = 1C 

'· 
L=I C L- 1 0 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 400W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CIRCUITO C7,9,11 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 2.23 Amp 9 10 19 16 20.07 2.36 
12 = 2.23 5 10 19 10 11 .15 0.82 
13 = 2.23 4 10 19 10 8.92 0.66 
14 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
15 = 2.23 2 12 30 10 4.46 0.52 
16 = 2.23 1 12 30 10 2.23 0.26 
17 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
18 = 2.23 2 10 19 10 4.46 0.33 
19 = 2.23 12 30 10 2.23 0.26 

SUMA C. T. 6.18 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1.18/10000 

CIRCUITO 
C13,15,17 T A f3 ... C .. 

[mmmm- '- "" 2 7 
i...""1 o 

1-== 

L:::~ 1 () 

.. ........ .... · ·· ··~ .. -·_ > 
L - 1 O 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 400W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CIRCUITO C13,15,17 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 2.23 Amp 9 8 12 27 20.07 2.52 
12 = 2.23 5 10 19 10 11 .15 0.82 
13 = 2.23 4 10 19 10 8.92 0.66 
14 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
15 = 2.23 2 10 19 10 4.46 0.33 
16 = 2.23 1 12 30 10 2.23 0.26 
17 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
18 = 2.23 2 12 30 10 4.46 0.52 
19 = 2.23 1 12 30 10 2.23 0.26 

SUMA C. T. 6.34 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1 .18/10000 
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ALMACEN 
CIRCUITO C8, 1 

TAB ,. e; 

CB , lG,1 2 
l..= 10 l .. =1 D 

~--"" '() l..= 1 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 400W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CIRCUITO C8,10,12 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 2 .23 Amp 9 6 8 37 20 .07 2.30 
12 = 2.23 5 8 12 10 11 .15 0.52 
13 = 2.23 4 10 19 10 8.92 0.66 
14 = 2.23 3 12 30 10 6.69 0.78 
15 = 2.23 2 12 30 10 4.46 0.52 
16 = 2.23 1 12 30 10 2.23 0.26 
17 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
18 = 2.23 2 12 30 10 4.46 0.52 
19 = 2.23 1 12 30 10 2.23 0.26 

SUMA C. T. 6.30 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1 .18/10000 

CIRCUITO 
C14,16,18 

T A8 ... C . 

~ L- •• L - ~o 

IR •• 

L - 10 l.- 10 

.. 
: __ .... ,(') L=",O 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 400W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CIRCUITO C14,16,18 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 2.23 Amp 9 6 8 47 20.07 2.92 
12 = 2.23 5 6 8 10 11 .15 0.35 
13 = 2.23 4 10 19 10 8.92 0.66 
14 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
15 = 2.23 2 12 30 10 4.46 0.52 
16 = 2.23 1 12 30 10 2.23 0.26 

17 = 2.23 3 10 19 10 6.69 0.49 
18 = 2.23 2 12 30 10 4.46 0.52 
19 = 2.23 1 12 30 10 2.23 0.26 

SUMA C. T. 6.46 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1.18/10000 
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ALMACEN 
CIRCUITO C19 

TAB . " ,..- ,, 
· ~ 

[, 

[., 

1 ¡ 8 

L =27 

L .. = 2C 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1 = 180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CIRCUITO C19 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 = 1.42 4 10 19 9 5.68 0.18 
12 = 1.42 2 10 19 18 2.84 0.18 
13=1.42 10 19 26 1.42 0.13 
14 = 1.42 10 19 27 1.42 0.14 

SUMA C. T. 0.64 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxlxlx0.577/10000 

CIRCUITO C21 ~--------------------------. 

i.3 

L=25 L= 1 'J 

=30 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1 = 180/127 = 1.42 Amp. 

CIRCUITO C21 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) 

11 = 1.42 4 10 19 
12 = 1.42 2 1 o 19 
13 = 1.42 10 19 
14 = 1.42 1 o 19 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

L (MTS) CORRIENTE 
25 5.68 
19 2.84 
30 1.42 
30 1.42 

%V 
0.51 
0.19 
0.15 
0.15 

SUMA C. T. 1.01 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxlxlx0.577/10000 
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CIRCUITO C23 

T/\B . '' r ' ' ·-· 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1 = 180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOL TS 

CIRCUITO C23 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 = 1.42 4 10 19 45 5.68 0.92 
12 = 1.42 2 10 19 18 2.84 0.18 
13 = 1.42 1 10 19 26 1.42 0.13 
14 = 1.42 10 19 26 1.42 0.13 

SUMA C. T. 1.37 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

ESTACIONAMIENTO 
CIRCUITO B8 , 10 ,1,--------------------------~ 

L"'" :?.:?. ~ .• ' 1_ =22 , . ~ -5-~ ~-
L= 2 2 ;, 

TAB. " B 

\ ~_ : 
L= 22 !.; 

,, 
L =2'1 

88 . i0 , ~ 2 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 400W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
% V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CIRCUITO B8,10,12 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 2.23 Amp 5 10 19 31 11 .15 2.54 
12 = 2.23 3 12 30 22 6.69 1.71 
13 = 2.23 2 12 30 22 4.46 1.14 
14 = 2.23 1 12 30 22 2.23 0.57 
15 = 2.23 12 30 22 2.23 0.57 

SUMA C. T. 1 6.53 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1.18/10000 
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CIRCUITO 
B14,16,18 

f"A l"3 . .. F:3 

l..= 2~:. 

8 1 4 , 16 , 1 S 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 400W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 

CIRCUITO B14,16,18 

11 2.23 Amp 
12 = 2.23 
13 = 2.23 
14 = 2.23 
15 = 2.23 

NO. LAMP: CALIBRE 
5 10 
4 12 
3 12 
2 12 

12 

CTE. (K) L (MTS) 
19 21 
30 12 
30 12 
30 12 
30 12 

%V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CORRIENTE %V 
11 .15 1.72 
8.92 1.24 
6.69 0.93 
4.46 0.62 
2.23 0.31 

SUMA C. T. 4.83 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1 .18/10000 

L= ··~4. 

¡5 . ===: 3 
TAB. B 

c -2 . . .. L.= 2 C· ................ --; , ~ ', 
L ... = 1 2 4 L. = 13 

013 . 15 , '17 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 400W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 440/220x0.9 = 2.23 Amp. 

CIRCUITO B13,15,17 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) 

11 2.23 Amp 7 8 12 
12 = 2.23 6 10 19 
13 = 2.23 5 10 19 
14 = 2.23 1 12 30 
15 = 2.23 3 12 30 
16 = 2.23 1 12 30 
17 = 2.23 1 12 30 

L (MTS) 
26 
12 
14 
13 
13 
12 
13 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CORRIENTE %V 
15.61 1.89 
13.38 1.18 
11 .15 1.15 
2.23 0.34 
6.69 1.01 
2.23 0.31 
2.23 0.34 

SUMA C. T. 6.21 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1.18/10000 
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8 " 

B 1 ·: .¡. i8 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1=180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CIRCUITO B11 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11=1.42 4 10 19 42 5.68 0.86 
12 = 1.42 10 19 27 1.42 0.14 
13 = 1.42 10 19 22 1.42 0.11 
14 = 1.42 10 19 18 1.42 0.09 

SUMA C. T. 1.20 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

SOPLADORES 
CIRCUITO C1 ,3 

TAB. 

c1,:~~ 

,, r· '' 
'--· 

L=·:·l 9 
~· 

L=S i = e· 

LÁMPARAS VAPOR DE MERCURIO 250W + 10% DE LA BALASTRA 

1 = 250/220x0.9 = 1.26 Amp. 

CIRCUITO C1 ,3 
NO. LAMP: CALIBRE 

11 = 1.26 Am~ 3 10 
12 = 1.26 2 10 
13 = 1.26 1 1 o 

CTE. (K) 
19 
19 
19 

L (MTS) 
49 
5 
5 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6VOLTS 

CORRIENTE 
3.78 
2.52 
1.26 

%V 
0.67 
0.05 
0.02 

SUMA C. T. 0.73 1 
APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 
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CIRCUITO C5 

TA B 

·., 
L = L7 

c.-::.s 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1 = 180/127 = 1.42 Amp. 

CIRCUITO C5 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) 

11 = 1.42 3 10 19 47 
12 = 1.42 2 10 19 7 
13 = 1.42 10 19 7 

L =7 L=7 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CORRIENTE %V 
4.26 0.72 
2.84 0.07 
1.42 0.04 

SUMA C. T. 0.83 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

CRIBADO 
CIRCUITO C2,4 

T1\E3. 

C2 ,4 

¡,. L .. =4 

L.=5 

LÁMPARAS VAPOR DE MERCURIO 175W + 10% DE LA BALASTRA 

1 = 193/220x0.9 = 0.98 Amp. 

CIRCUITO C2,4 
NO. LAMP: CALIBRE 

11 = 0.98 Am~ 
12 = 0.98 
13 = 0.98 
14 = 0.98 

4 10 
2 10 
1 10 
1 1 o 

CTE. (K) 
19 
19 
19 
19 

L (MTS) 
53 
5 
5 
4 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
% V=220X3/100= 6.6VOL TS 

CORRIENTE 
3.92 
1.96 
0.98 
0.98 

%V 
0.75 
0.04 
0.02 
0.01 

SUMA C. T. 0.81 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 
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CIRCUITO C6 

T/,[; . ,, C 

L =41 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 

1=180/127 = 1.42 Amp. 

CIRCUITO C6 
NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) 

11 = 1.42 3 10 19 41 
12 = 1.42 2 10 19 7 
13 = 1.42 1 10 19 8 

:2 

' , [_= ".::\ 

LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81VOLTS 

CORRIENTE %V 
4.26 0.63 
2.84 0.07 
1.42 0.04 

SUMA C. T. 0.74 1 
APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

SILOS DE ALMACENAMIENTO 
CIRCUITO .....--------------------------------, 

C20,22,24 

T J.. B. C 

l ... =2 .2 '-=7 L.••• 7 

c20 . :22 , 24-

. =-; .,:.. L=8 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 250W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 275/220x0.9 = 1.40 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
% V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CIRCUITO C20,22,24 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 1.40 Amp 8 10 19 22 11 .20 1.81 
12 = 1.40 7 10 19 8 9.80 0.58 
13 = 1.40 3 12 30 8 4.20 0.39 
14 = 1.40 2 12 30 7 2.80 0.23 
15 = 1.40 1 12 30 7 1.40 0.11 
16 = 1.40 3 12 30 8 4.20 0.39 
17 = 1.40 2 12 30 14 2.80 0.46 
18 = 1.40 1 12 30 8 1.40 0.13 

SUMA C. T. 4.10 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1 .18/10000 
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CIRCUITO C25 

T/\Fi .. , C ., 

r·• 1 12 

=:-?.9 L ... = "1 4 L ... = 1 ·¡ 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 
1 = 180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 

%V=127X3/100= 3.81VOLTS 
CIRCUITO C25 

NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 
11 = 1.42 3 10 19 29 4.26 0.44 
12 = 1.42 2 10 19 14 2.84 0.14 
13 = 1.42 10 19 11 1.42 0.06 

SUMA C. T. 0.64 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

CIRCUITO C27,29 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

T!\B. " C " 
lo L=··'· !u L= 5 

I ~ .J.c: 

L.= ;~4 l.=5 L=7 
C~27 . 29 

LAMPARA VAPOR DE MERCURIO 175W+10% DE LA BALASTRA, 220V 

1 = 193/220x0.9 = 0.97 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=220X3/100= 6.6 VOLTS 

CIRCUITO C27,29 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

11 0.97 Amp 6 10 19 24 5.82 1.03 
12 = 0.97 4 12 30 5 3.88 0.23 
13 = 0.97 2 12 30 7 1.94 0.16 
14 = 0.97 1 12 30 4 0.97 0.05 
15 = 0.97 1 12 30 4 0.97 0.05 
16 = 0.97 1 12 30 5 0.97 0.06 

SUMA C. T. 1.56 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx1.18/10000 
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CIRCUITO C26 

Tf\E-? . 1-' L=7 
:-- --------~ 1, .¿ 

L.... ;3 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 
1 = 180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 

%V=127X3/100= 3.81VOLTS 
CIRCUITO C26 

NO. CONT CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 
11=1.42 3 10 19 27 4.26 0.41 
12 = 1.42 1 10 19 7 1.42 0.04 
13 = 1.42 1 10 19 8 1.42 0.04 

SUMA C. T. 0.49 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 

T .ó..8. " ?. ,. -- - ' =7 
···-~ ;···~ 

,, --- ... J'!_ 
; __ ,,,,, 4 _5 

·····~ 

l.."" 2. ~.) 
E~20 

LAMPARA FLUORESCENTE DE 2X 59 W +10% DE LA BALASTRA, 127V 

1=130/127x0.9 = 1.374 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 
%V=127X3/100= 3.81 VOLTS 

CIRCUITO B20 
NO. LAMP: CALIBRE CTE. (K) L (MTS) CORRIENTE %V 

111 .374Amp 4 12 30 7 5.50 0.22 
12=1 .374 3 12 30 5 4.12 0.12 
13 = 1.374 2 12 30 2.5 2.75 0.04 
14=1 .374 12 30 4.5 1.37 0.04 

SUMA C. T. 0.41 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxLxlx0.577/10000 
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CIRCUITO B22 

CONTACTOS DUPLEX POLARIZADOS DE 180VA, 127V 
1=180/127 = 1.42 Amp. LA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE 

%V=127X3/100= 3.81VOLTS 
CIRCUITO B22 

NO. CONT CALIBRE CTE. (K) 
11=1.42 1 10 19 
12 = 1.42 10 19 

L (MTS) CORRIENTE 
20 1.42 
3 1.42 

%V 
0.10 
0.02 

SUMA C. T. 0.12 

APLICANDO LA FORMULA DE LA CAIDA DE TENSION %V= 3.28xKxlxlx0.577/10000 
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3.4.-CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR A UN 
MOTOR 

3.4.1.-Antecedentes. 

Las memorias de calculo están basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE 

-1999, y en información tomada del NEC para el calculo de caída de tensión así, como de 

las graficas de Conductores Mexicanos para la determinación de la corriente de corto 

circuito permisible para cables aislados con conductor de cobre. 

3.4.2.- Procedimientos de calculo. 

Datos: 

Potencia del motor 
Voltaje 
Frecuencia 
Fases 
Longitud 
Temperatura operación 
Temperatura ambiente 
Tipo de aislamiento 
Material 

10 HP 
= 480V 

60HZ 
3 

10 mts 
75ºC 
40ºC 
EP-RHW 
Cobre 

De tabla 430-150 corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente alterna 

Para un motor de 10 HP, a 480V, 3 Fases 

In (corriente nominal) = 14 amps 

3.4.2.1.- Calculo del alimentador por ampacidad. 
(Conductor para circuitos de motor) 

le= In x 1.25 (Art. 430-22 (a) ) 

le= 14 x 1.25 = 17.5 Amps 

El conductor se selecciona en base al rango de las terminales del equipo de acuerdo 
al articulo 110-14 ( c) y utilizando y la tabla 310-16. de NOM-SEDE-001 
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Factores de corrección: 

Por temperatura ambiente a 40ºC = Ft = 0.88 
Por agrupamiento = Fa = 1.0 

Aplicando los factores de corrección. 

1.25 x In 17.5 
le= 19.88 amps 

Ft x Fa 0.88 X 1.0 

El calibre del conductor seleccionado es 12 A WG que conduce 25 amps (tabla 310-16) 

3.4.2.2.- Calculo del alimentador por caída de tensión 
(Art. 215 -2 (Nota 1)) 

Formula a utilizar 

In x L x 1.732 x (Reos$ + Xsen $) x 100 
para circuitos trifásicos % V = 

donde: 

% V = Caída de tensión en el conductor en % 
In = Corriente nominal de la carga instalada 
E = Volts de línea a línea 
R = Resistencia en el conductor en ohms/km 
X = Reactancia en el conductor en ohms/km 
L = Longitud en km 
Cos $ = Factor de potencia= 0.9 
Sen$ = 0.43 

E 

Utilizando la tabla num. 9 de resistencia y reactancia del National Electric Code 

Para calibre num. 12 awg en tubo de acero. 

R= 2.0 ohms/pie = 6.56 ohms/km 

X= 0.068 ohms/pie = 0.22304 ohms/km 

Sustituyendo valores en la formula de la caída de tensión 
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14 X 10 X 1.732 X (6.56 X 0.9 + 0.22304 X 0.43) 
%V= ------------------ = 0.303 

480 X 10 

La caída de tensión es menor que el 1 % por lo tanto el conductor cumple. 

3.4.2.3.- Calculo de la protección contra corto circuito y falla a tierra del 
circuito derivado. 

De acuerdo a la tabla 430-152 capacidad o ajuste para los circuitos de un solo 
motor. 

Factor seleccionado= 250% 

lin1=2.5x In=2x14=35amps 

El interruptor seleccionado deberá de ser de 3P- 20 amps. 

3.4.2.4.-Protección contra sobrecarga. 

El ajuste de esta protección se realiza en campo de acuerdo al factor de servicio y a 
la elevación de temperatura del motor. 

loi = In X 1.15 

Iol = In X 1.25 

Considerando la corriente nominal (De la NOM-00 l-SEDE-1999) 

lo1=14xl.15=16.1 amp 

101 = 14 x 1.25 =17.5 amp. 

3.4.2.5.- Calculo de la canalizacion: 

La selección del tubo conduit será en base al capitulo 1 O tabla C 1 del apéndice "C" 

3 conductores del cal. 12 en tubo conduit de 16 mm 
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3.5.-CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR A UN 
TABLERO "C". 

3.5.1.- Antecedentes. 

Las memorias de calculo están basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE 

-1999, y en información tomada del NEC para el calculo de caída de tensión así, como de 

las graficas de Conductores Mexicanos para la determinación de la corriente de corto 

circuito permisible para cables aislados con conductor de cobre. 

3.5.2.- Procedimientos de calculo. 

Datos: 
Carga instalada 
Voltaje 
Frecuencia 
Fases 
Longitud 
Temperatura operación 
Temperatura ambiente 
Tipo de aislamiento 
Material 

= 28 038 VA 
= 220V 

60HZ 
3 

70 mts 
75 ºC 
40ºC 
EP-RHW 
Cobre 

3.5.2.1.-Calculo de la corriente nominal de acuerdo al Art. 220-10 

(Tablero" C " ver cuadro de cargas en anexos capitulo V ) 

Para tableros desbalanceados 

Carga instalada de la fase mayor = 9 625 V A 

Im = 9 625 75 .79 A -----
127 

lm = Corriente demandada por la fase con mayor carga 
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3.5.2.2.-Calculo del alimentador por ampacidad de acuerdo al Art. 220.3 (a). 

El tamaño nominal de los conductores del circuito derivado, sin aplicar ningún 
factor de ajuste o corrección, debe de permitir una capacidad de conducción de corriente 
igual o mayor que la de la carga no-continua, más 125% de la carga continua. 

Por lo tanto: 

Alumbrado= 23 538 = 1 .25 x 23 538 = 29 422.5 V A (Carga Continua) 

Contactos= 4 500 = 4 500 VA (Carga No-Continua) 

33 922.5 VA 

33 922.5 
le = 89 A 

1.732 X 220 

El conductor se selecciona en base al articulo 1 1O-14 ( c ) y tabla 310-16 y consi­
derando los factores de corrección por tempera y agrupamiento. 

Factores de corrección: 

Por temperatura a 40ºc = 0.88 

Por agrupamiento consideramos el articulo 310-15 nota 1 O ( C ) referente al 

conductor neutro. En un circuito de cuatro hilos tres fases en estrella cuyas principales 

cargas sean no-lineales, por el conductor neutro pasarán armónicas de la corriente por lo 

que se debe considerar como conductor activo. 

89 
leo =126.42 A 

0.8 X .88 

El conductor seleccionado es del calibre l/Oawg que conduce 150 Amps 
(tabla 310-16) 
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3.5.2.3. - Calculo del alimentador por caída de tensión 
(Art. 215 - 2 (Nota 1) ) 

Formula a utilizar 

lm x L x 1.732 x (Reos~ + Xsen ~) x 100 
para circuitos trifásicos % V = 

E 
donde: 

% V = Caída de tensión en el conductor en % 
lm = Corriente demandada por la fase con mayor carga 
E = Volts de línea a línea 
R = Resistencia en el conductor en ohms/km 
X = Reactancia en el conductor en ohms/km 
L = Longitud en km 
Cos ~ = Factor de potencia= 0.9 

Sen~= 0.43 

Utilizando la tabla num. 9 de resistencia y reactancia del National Electric Code 

Para calibre num. 1/0 awg en tubo de acero. 

R= 0.12 ohms/pie = 0.3936 ohms/km 

X= .055 ohms/pie = 0.1804 ohms/km 

Sustituyendo valores en la formula de la caída de tensión 

75.79 X 70 X l.732x (0.3936 X 0.9 + 0.1804 X 0.43) 
%V= = 1.80 

220 X 10 

La caída de tensión no es mayor del 2% por lo tanto el conductor cumple. 

3.5.2.3.- Selección del alimentador por corto circuito utilizando las graficas 
de conductores mexicanos. 

Datos 

Calibre del conductor 
Conductores de aislamiento 
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Tipo de aislamiento 
Material conductor 
Temperatura de operación del 
Conductor e 
Corriente total en karms 
(por corto circuito) 
Tipo de protección del circuito 
Tiempo de operación del dispositivo 
de protección 
Calibre seleccionado de la grafica 
no. 35 de condumex 

Polímero Sintético 
Cobre 

75 ºC 
25 

Termomagnetico 

5 segundos 

110 

Este calibre de 110 según la tabla no. 35 de condumex soporta hasta 
13 000 amp de corto circuito. 

3.5.2.4.- Calculo de la protección contra sobrecorriente 

De acuerdo al articulo 220-1 O ( b ) 
La capacidad nominal del dispositivo de protección contra sobrecorriente no debe 

ser inferior a la carga no-continua, más 125% de la carga continua. 

Por lo tanto si la corriente bajo estas condiciones es de: 

1 = 89 A 

El dispositivo seleccionado es de 3P-l 00 A que es el inmediato superior. 

3.5.2.5.- Calculo de la canalización: 

La selección del tubo conduit sera en base al capitulo 1 O tabla C 1 del apéndice "C" 

4 conductores cal. 1/0 en tubo conduit de 53 mm 
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3.6.- CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR A UN 
GRUPO DE MOTORES Y OTRAS CARGAS. 

3.6.1.- Antecedentes. 

Las memorias de calculo están basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE 

-1999, y en información tomada del NEC para el calculo de caída de tensión así, como de 

las graficas de Conductores Mexicanos para la determinación de la corriente de corto 

circuito permisible para cables aislados con conductor de cobre. 

3.6.2.- Procedimientos de calculo. 
Datos: 
Carga instalada 
Voltaje 
Frecuencia 
Fases 
Longitud 
Temperatura operación 
Temperatura ambiente 
Tipo de aislamiento 
Material 

= 170 285 VA 
= 480V 

60HZ 
3 

10 mts 
75 ºC 
40ºC 
EP-RHW 
Cobre 

3.6.2.1.-Calculo de la corriente nominal 

(Tablero" P " ver cuadro de cargas en anexos capitulo V) 

Para tableros balanceados 

In= 170 285 204.81 A 
1.732 X 480 

De acuerdo al art. 430-24, 430-25 y 430-26 el alimentador que alimenta a varios 
motores y otras cargas debera tener una capacidad de conducción de corriente igual a la 
suma de la corriente nominal de todos los motores mas 25% de la corriente nominal del 
motor mayor mas la suma de las otras cargas. 

In Inm + 0.25Inmm + lnc 
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In Corriente del alimentador 
Inm Suma de corriente nominal de todos los motores 
Inmm = Corriente nominal del motor mayor 
lnc Suma de las corrientes de las demas cargas 

(Ver tabla de análisis de cargan numero 1 anexa al final de este calculo) 

In 204.81 + 0.25 (14) 208.3 lA 

Ft = Factor de temperatura tomado del Art. no. 310-1 O y de las tablas 
numero 310-16 a 310-19 de NOM-001-SEDE-l 999. 

Fa = 1 

le = Corriente nominal corregida de acuerdo a formula. 

In 208.31 
le= 236.71 amps 

Ft X fa 0.88 X 1 

Calibre obtenido de acuerdo a la tabla no 310-16 NOM-00 l-SEDE-1999. Es de 
un conductor de 250 KCM por fase que conduce una corriente de 255 amperes 

3.6.2.2 Calculo del conductor por caída de tensión 

De acuerdo al articulo no. 215 .2 (nota 1) NOM-001-SEDE-l 999. La caída de 
tensión global desde el medio de desconexión principal hasta la salida mas alejada de la 
instalación, considerando alimentadores y circuitos derivados no debe exceder del 5%, la 
caída de tensión, se debe distribuir razonablemente en el circuito alimentador, procurando 
que en cualquiera de ellos, la caída de tensión no sea mayor al 3%. 

La caída de tensión se calcula de acuerdo a la siguiente formula. 

%V 1.732 x In x L( Reos$+ Xsen $) x 100 

V 
Donde: 

% V = Caída de tensión en el alimentador 
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In Corriente nominal de la carga instalada 
L = Longitud 
V Tensión nominal del circuito entre fases 
R Resistencia unitaria 
X Reactancia unitaria del circuito tomada de 
Cos $ = Factor de potencia= 0.9 
Sen$ = 0.43 

Utilizando la tabla num. 9 de resistencia y reactancia del National Electric Code 

Para calibre num. 250KCM en tubo de acero. 

R= .054 ohms/pie = 0.17712 ohms/km 

X= .052 ohms/pie = 0.17056 ohms/km 

Sustituyendo valores en la formula de la caída de tensión 

208.31 X 10 X i.732x (0. 17712 X 0.9 + 0.17056 X 0.43) 
%V= =.055 

480 X 10 

La cual es una caída menor del 1 % 

3.6.2.3.- .- Selección del alimentador por corto circuito utilizando las graficas 
de conductores mexicanos. 

Datos 

Calibre del conductor 
Conductores de aislamiento 
Tipo de aislamiento 
Material conductor 
Temperatura de operación del 
Conductor 
Corriente total en karms 
(por corto circuito) 
Tipo de protección del circuito 
Tiempo de operación del dispositivo 
de protección 
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250KCM 
EP-RHW 
Polímero Sintético 
Cobre 

75 ºC 
25 

Termomagnetico 

5 segundos 



Calibre seleccionado de la grafica 
no. 35 de condumex 250KCM 

Este calibre de 250 KCM según la tabla no. 35 de condumex soporta hasta 
25 000 amp de corto circuito. 

3.6.2.4.- Selección de la capacidad nominal de los dispositivos de protección. 

3.6.2.4.1.- Ajuste del dispositivo de protección contra corto circuito y falla a tierra 
seleccionando del circuito correspondiente al motor de mayor potencia ( 1 O HP listado en 
la Tabla de Análisis de carga numero 1 anexa al final de este calculo) 

20 amps 

3.6.2.4.2.- De acuerdo al articulo 430.62, 430.63 Nom-00 I-Sede-1999. Las 
corrientes nominales de los motores derivados tomados de la tabla no. 1 (análisis de carga) 
sin incluir el motor de mayor potencia. 

Un circuito alimentador que suministre energia a una carga fija y especifica de motores 
cuyos conductores tienen tamaño nominal basado en el Árt. 430-24, debe estar provisto de 
un dispositivo de protección de circuitos derivados y falla a tierra de cualquiera de los 
motores del grupo, más la suma de las corrientes a plena carga de los otros motores del 
grupo selección basada en la Tabla 430-152. 

194.31 Amps 

3.6.2.4.3.- Capacidad o ajuste del dispositivo de protección contra corto circuito 
y fallas a tierra del circuito alimentador. 

20+194.31 214.31 Amps 

3.6.2.4.4.- Capacidad comercial del interruptor seleccionado es de: 
3P- 225 Amps 

3.6.2.4.5 .- Capacidad de corriente del conductor de 250KCM seleccionado es de 

3.7.- Selección del diámetro de la canalización 
(tubo conduit). 

255 Amps 

De acuerdo a las tablas de ocupación en tubo (conduit) de conductores y cables 
del mismo tamaño nominal (informativo) Apéndice "C" 

3 Conductores de 250KCM en tubo de 63mm 
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TABLA DE ANÁLISIS DE CARGA NUM. 1 

TABLERO " P " 

CLAVE POTENCIA EN OPERACIÓN 

PCI 10 HP 14 AMPS 

ULA-01 5 HP 7.6AMP 

ULA-02 5 HP 7.6AMP 

VE-01 5 HP 7.6 AMP 

VE-02 5 HP 7.6 AMP 

VE-01 5 HP 7.6 AMP 

VF-04 .:¡ HP 7 f. AMP 

VE-05 5 HP 7.6 AMP 

VE-06 3 HP 4.8 AMPS 

VE-07 3 HP 4.8 AMPS 

VE-08 3 HP 4.8 AMPS 

VE-09 7.5 HP 11 AMPS 

VE-10 7.5 HP 11 AMPS 

VE-11 7.5 HP 11 AMPS 

TR-03 75KVA 90.21 AMP 

TOTAL 204.81 

109 



3.7.-CALCULO DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR AL TRANS­
FORMADOR DE 75 KV A 480/220-127V (TIPO SECO) 

3.7.1.- Antecedentes. 
Las memorias de calculo están basadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE 

-1999, y en información tomada del NEC para el calculo de caída de tensión así, como de 

las graficas de Conductores Mexicanos para la determinación de la corriente de corto 

circuito permisible para cables aislados con conductor de cobre. 

3.7.2.- Procedimientos de calculo. 

Datos: 
( Ver pagina 113 para la selección del transformador en KV A ) 

Potencia del transformador 
Voltaje 
Frecuencia 
Fases 
Longitud 

Temperatura de operación 
Temperatura ambiente 
Factor de potencia 
Impedancia (Z ) 

3.7.2.1.- Calculo de alimentador por ampacidad 

KV A transformador 

In (corriente nominal) 
1.732 X kv 

= 75 Kva 
= 480 V 
= 60 Hz 

3 
10 Mts 
75ºC 
40ºC 
0.9 
4.5% 

75 

1.732 X 0.48 

Ft = Factor de temperatura tomado del Art. no. 310-1 O y de las tablas 
numero 310-16 a 310-19 de NOM-00 l-SEDE-1999 

Por temperatura = 0.88 

Por agrupamiento = 1.0 

11 o 

= 90.21 amp 



Aplicando los factores de corrección. 

1.25 X 90.21 
le= 128.14 amps cal. 1/0 (150 Amps) 

0.88 X 1.0 

El calibre del conductor seleccionado es 1 /O awg que conduce 150 Amps (tabla 310-16) 

3.7.2.2.- Calculo del alimentador por caida de tensión (Art. 215-2 (Nota 1)). 

Formula a utilizar 
In x L x l. 732 x (Reos ~ + Xsen ~ ) x 100 

Para circuitos trifásicos % V = 

Donde: 

% V = Caída de tensión en el conductor en % 
In = Corriente nominal del transformador 
E = Volts entre fases 

E 

R = Resistencia en el conductor en ohms/km 
X = Reactancia en el conductor en ohms/km 
L = Longitud en km 
Cos ~ =factor de potencia= 0.9 
Sen ~ = 0.43 

Utilizando la tabla num. 9 de resistencia y reactancia del National Electric Code 

Para calibre num. 110 A WG en tubo de acero. 

R= 0.12 ohms/pie = 0.3936 ohms/km 

X= 0.055 ohms/pie = 0.1804 ohms/km 

Sustituyendo valores en la formula de la caída de tensión 

90.21 X i 0 X 1.732 X (0.3936 X 0.9 + 0.1804 X 0.43) 
%V= ------------------ = 0.4455 

480 X 10 
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La caida de tensión es menor que el 1 % por lo tanto el conductor cumple. 

3. 7.2.3.- Selección del alimentador por corto circuito utilizando las graficas 
de conductores mexicanos 

Datos: 

Calibre 
Conductores de aislamiento 
Tipo de aislamiento 
Material del conductor 
Temperatura de operación del conductor 
Corriente total en karms 
( Por corto circuito ) 
Tipo de protección del circuito 
Tiempo de operación del dispositivo de 
de protección. 
Calibre seleccionado de la grafica 
no 35 de condumex. 

110 
EP-RHW 
Po limero 
cobre 
75ºC 

1 O karms 

Termomagnetico 

5 segundos 

1/0 

Este calibre de 110 según tabla no 35 de condumex soporta hasta 13 000 Amp. 
de corto circuito. 

3. 7.2.4.- Calculo de la protección contra corto circuito y falla tierra del circuito 
derivado. 

De acuerdo al Art. 450-3 ( b) y las notas 1,2 debe protegerse en el primario con un 
dispositivo de corriente individual con capacidad o ajustado a no mas de 125% de la 
corriente primaria nominal del transformador. 

lint = 1.25 x 1 n = 1.25 x 90.21 = 112.76 amps 

El interruptor seleccionado debera de ser de 3P-125 amps. por ser el inmediato 
superior. 

3.7.2.5.- Calculo de la canalización: 

La selección del tubo conduit sera en base al capitulo 10 tabla 'Cl del apéndice "C" 

3 conductores del cal. 1/0 en tubo conduit de 53mm 
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Para la selección del transformador se en cuanto a capacidad en KV A 

VA 

Tablero "A" 5 436 

Tablero "B" 20 063 

Tablero "C" 28 038 

Total 53 537 

Alumbrado 
VA 

2 736 

18 054 

25 231 

43 965 

Contactos 
VA 

2 700 

2 372 

4 500 

9 572 

De Taba 220-11 factores de demanda para otros edificios no indicados 
Se debe considerar el 100% en carga de alumbrado. 

De Taba 220-13 factores de demanda para los primeros 1 O KV A 
se debe considerar el 100% de la carga y para los KV A restantes el 50% en 
carga de contactos. 

Y como el transformador mas próximo es el de 50 KV A y no cubre las necesi­
dades se opto por tomar el inmediato superior que es el de 75KV A 
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CAPITULO IV 

4.- ESPECIFICACIONES DE MATERIAL Y EQUIPO 
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CAPITULO IV ESPECIFICACIONES DE MATERIAL Y EQUIPO 

4.1.- Material y equipo 

1.- Tubería conduit metalica pared gruesa, según norma DGN-J-16 y esmaltada de 21 mm 
de diámetro mea. Júpiter. 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 41 mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 63mm de diametro. 

2.- Condulet serie ovalada herméticos al polvo con tapa y empaque de neopreno de 2 lmm 
diámetro tipo C marca C.H.Domex. 

ldem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 41 mm de diámetro. 

ldem a la anterior pero de 53mm de diámetro. 

ldem a la anterior pero de 63mm de diámetro. 

3.- Condulet serie ovalada herméticos al polvo con tapa y empaque de neopreno de 2 lmm 
diámetro tipo LL marca C.H.Domex. 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

ldem a la anterior pero de 41 mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 63mm de diámetro. 
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4.- Condulet serie ovalada herméticos al polvo con tapa y empaque de neopreno de 21 mm 
diámetro tipo T marca C.H.Domex. 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 41 mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 63mm de diámetro. 

5.- Condulet serie GUA a prueba de explosion tipo GUAC de 21mm de diámetro C.H. 
Dom ex. 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 41 mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 63mm de diámetro. 

6.- Condulet serie GUA a prueba de explosion tipo GUAL de 21mm de diámetro C.H. 
Dom ex. 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 41 mm de diámetro. 

7.- Condulet serie GUA a prueba de explosion tipo GUAX de 21mm de diámetro C.H. 
Dom ex. 

ldem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 
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Idem a la anterior pero de 41 mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diámetro. 

ldem a la anterior pero de 63mm de diámetro. 

8.- Condulet serie GUA a prueba de explosion tipo GUAT de 21 mm de diámetro C.H. 
Dom ex. 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 41 mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diámetro. 

ldem a la anterior pero de 63mm de diámetro. 

9.- Sello tipo EYS para 21mm de diámetro C.H. Domex. 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

ldem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

ldem a la anterior pero de 4 lmm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diámetro. 

Idem a la anterior pero de 63mm de diámetro. 

10.- Conector flexible a prueba de explosion tipo EC de 21mm de diámetro mea. C.H. 
Dom ex. 

ldem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

11.- Reducción bushing de aluminio de 27-21mm de diámetro mea. C.H.Domex. 

Idem a la anterior pero de 35-27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 41-35mm de diámetro 
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12.- Arrancador magenetico combinado tipo EPC tamaño O con iterruptor magnetico a 
prueba de explosion Nema 9G mea. C.H.Domex 

13.- Contacto FSQC con interruptor entrelazado para 2 hilos para tubo conduit de 21 mm 
cat. FSQC-232 para 220V 30A mea C.H:Domex. 

ldem a la anterior pero para 3 hilos en tubo conduit de 21 mm de diametro . 

14.-Contacto doble servicio extrapesado 2 polos, 3 hilos, 15A, 127V color marfil catalogo 
AH5262-1 con tapa a prueba de polovo marca Arrow Hart. 

15.-Contacto doble servicio extrapesado 2 polos, 3 hilos, l 5A, 250V, color marfil catalogo 
M-5650-M con tapa a prueba de polvo marca Arrow hart. 

16.-Contacto doble servicio reforzado 2 polos, 3 hilos, 30A, 250V, color negro catalogo 
AH5700-N con tapa a prueba de polvo marca Arrow hart. 

17-Contacto con circuito interruptor por falla a tierra 2 polos 3 hilos, l 5A l 27V, color 
marfil cat. AHFG 5242-1 con tapa aprueba de polvo marca Arrow Hart. 

18.- Apagador sencillo intercambiable de 1 OA, 127V de un polo color marfil catalogo 
MT-1391 con tapa a prueba de polvo marca Arrow Hart. 

19 .- Abrazadera de aluminio de 21 mm tipo uña 

Idem a la anterior pero de 27mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 35mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 4lmm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 53mm de diametro. 

Idem a la anterior pero de 63mm de diametro. 
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20.- Unidad de alumbrado vapor de mercurio de 175W, 220V, con balastro electrónico 
integrado cat. VMVC-J-l 75GP modelo Relamp Champ 11 motaje en poste mea. C.H . 
Dom ex. 

21.- Unidad de alumbrado vapor de mercurio de 250W, 220V, con balastro electrónico 
integrado cat. vmvc-j-250gp modelo Relamp Champ 11 montaje en poste mea. C.H. 
Dom ex 

22.- Unidad de alumbrado vapor de mercurio de 400W, 220V, con balastro electrónico 
integrado cat. ILM-400-1 ST montaje en poste o techo mea Wide Lite. 

23.- Unidad de alumbrado vapor de mercurio de 400W, 220V, con balastro electrónico 
integrado cat. ILM-400-4ST montaje en poste mea Wide Lite. 

24.- Luminaria de sobreponer fluorescente de 2x59 W, l 27V con gabinete de fibra de 
vidrio y balastro electrónico encendido instantáneo aprueba de polvo cat. OG 13-21 
mea. Ilinsa. 

25.- Luminaria de sobreponer fluorescente de 2x59 W, 127V con gabinete de fibra de 
vidrio y balastro electrónico encendido instantáneo aprueba de polvo cat. A V 13-21 
mea. Ilinsa. 

26.- Cable vulcanel EP de cobre tipo RHW 600 v, mea. Condumex cal. 12 A WG. 

ldem a la anterior pero cal. num. 1 O A WG 

ldem a la anterior pero cal. num. 8 A WG 

Idem a la anterior pero cal. num. 6 A WG 

Idem a la anterior pero cal. num. 4 A WG 

Idem a la anterior pero cal. num. 2 A WG 

Idem a la anterior pero cal. num. 110 A WG 

Idem a la anterior pero cal. num. 210 A WG 

Idem a la anterior pero cal. num. 250 KCM 
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27.- Tablero de alumbrado y distribución EWP para 220-127V, 3F, 4H, cat. EWP-5345 
Tipo sobreponer de 30 circuitos incluye interruptores 

28.- Tablero de alumbrado y distribución 1 UNE para 480-277V, 3F, 4H cat. LA400181 A 
tipo sobreponer incluye interruptores derivados marca Square D banderizado tropicali­
zado hermético al polvo. 

29.- Tablero de alumbrado y distribución NQD para 220-277V, 3F, 4H cat. NQOD-24-4A 
B, tipo sobreponer incluye interruptores derivados marca Square O banderizado tropi­
cal izado hermético al polvo. 

30.- Subestación tipo compacta uso interior para voltaje de l 3200V banderizada, tropicali -
zada, hermética al polvo, con las siguientes secciones: 

1.- Sección de acometida 

2.- Sección de paso con cuchillas de operación sin carga de 400Ampers. 

3.- Sección de fusibles o cámara de arqueo con apartarrayos de 25KV. 

4.- Sección de acoplamiento para transformador 

31.- Transformador de potencia de 750 KVA, 13200/4160-2401 V; neutro aterrizado con 
4 derivaciones en el lado de baja tensión de 2.5 dos hacia arriba y dos hacia abajo 
tipo seco enfriamiento AA, banderizado y tropicalizado para operar a nivel del mar 
y aprueba de polvo totalmente cerrados. 

32.- Grupo motor generador de 150 KW 187 KV A 480-277 V fp= 0.8 incluye tablero de 
transferencia y tanque de dáa de 300 lts. Apropiado para operar a nivel del mar y a 

a prueba de polvo. 

33.- Subestación unitaria en paquete Power Zone Modelo III con transformador tipo seco 
de 112.5 KVA, 4160/480-277V y sección de distribución con tablero tipo l line para 
operar a nivel del mar, banderizado, tropicalizado, aprueba de polvo. 

34.- Centro de control de motores para operación de trabajo de 4160-2401 V con 3 
3 secciones de 4 modulos. banderizado y tropicalizado herméticamente cerrado y 
aprueba de polvo. 

35.- Tablero blindado para media tensión tipo metal ciad, con interruptores en vacio tipo 
V AD para 4160-2401 V. Para operar a nivel del mar , banderizado, tropicalizado y 
herméticamente cerrado al polvo. 
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CAPITULO V 

5.ANEXOS 
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5.1.- NIVELES MINIMOS DE ILUMINACIÓN 

RECOMENDADOS PARA ALUMBRADO GENERAL 

DE INTERIORES 
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300 

500 

500 

500 
:ooo 

600 

300 

600CJ 

600 

GL>O 
60ü 

600 

1700 

JO() 

i!Cü 

JVO 

60 

1700;1 

200 

300 

GOO 

200 

300 

300 

300 
GOO 
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El:.1tx.1rac ió 11 du cH:mJ 

M clcla(.!o , co c•:lón y mold eado 
r ets tW:it. d,.. 9'."lmn y j <1leas 

Decoración a 111¿¡no 

M u1dadu, t.''-'C Ci011 '( imA<Je<idu 
Cor le y .:;t:Jt:::d!i11 
Uahoraó fm de w:sos v em·o1t~ 1~:, 

EM PACJ\LlOfl AS DE C/\ílNE 

ENCUADF.HNACION 

Ooblac:o. ensamblad o. eni¡;tistc, <;unad.o , m111· 

zonadc v cocido 

Et• L.ATADOHAS DE CO NSE fWNi 

Cl<1s if ÍC<tC1 \~1 ; por color (cuttrll>'S ~k (.."Ol!,1dc ; 
Prova r ;idon. 
Sclt:cciór1 p1clii 11inar : 
Chatrn<::;rnos 1 di.; ramos 
J1!(1~Ml l l:~ 

1'\ce11;1:1 a.s. 
Cor lado ). :>iC ildo 
Sclt.':.;c16•1 /:n.il 

l. 11 la 1aao: 

f;n l .11nm1 en b:mJ;1$ sin ~ i:o 

fnlo1101Uo cst;;1cion;u io 

bnp;u.:w:Jo a ri wno 
Accit v1•0S 

lvlanejo df.' env 11 sc:i1 : 

l f\!OP(!Cr"ión 

ENSAMElLADO 

lOs-1;0 , f;\o,; il dt! ·1e1 

fosco. di!ic: I do:i ver 

M edio 

ENSAYOS O PflU!:U/\S 

GcHcr.i l 

lnstrumontos, cxuarinos, esca las. et c. 

EQUIPO ELECTl11CO, t·AANU FACTURA : 

11n~) , c9r1Jd() 

A i!";l~do . urnboÍ.)i;i .:ido 

1'r:1chas 

EXTRUCTDílAS DE ACEílO. 

MANUFACTURA DE 

EXPLOSIVOS, MANUFACTUílA DE 

FORJADO, M LLEílES DE 

FUNü lClvNFS 

Fino :i 

Mcd•i.ll lt)!i 

LUX ES LUXES 
l.E.S S.M.LI. 
!:H.1% 95% 

rno 

\(.¡()() 

5(1(; 

!(:Oó 

?GO 

JOO 

l0() 

10ú0 

600 

400 

llCO<i 

GVJ 
:.H.'.iJ 

'JDO 

f.00 

ClJiJi) 

100él 

30() 

200 

300 



Hile blan i:;. o 
Hilo dq colof 

t}t didtJf"!'• ' 

~¡"-' l>la- nc:it: 
1c:;1s 11., t:olo; 

Ct; iHlO <fo : e ií'IS Cf1)<)<1$ : 

Qu i ! .l r n :.,rrlo .s tfr !a lf! l i! 

C:~s =t:o 

Doblado 
.;.;--ab,ldO h Jm!..'t111 
f(' ~\iJo 

A;:. ,1l' ;·1d() !W ::; ? t;C ' 

0 r~ ::. pc ! 1;; ,,l) c.. J C '. •' '' l•~ 1f)11 ain1 1m t < ) v ~1 ;.,c•c hél c l1) 

Cm tado 

[,> ry t-Ji ;:HJP 

TAU.ERES TEXTILES SEDA 

Y SINTHiCOS 

d~ f ;m! ~3{ ;1 . c r ~;¡om .. v Jr; 

! 'i'1lo c! Jm 

i ,mi~d !l'til y : llliq,~dor o1 

f1 cp \!.!: r.t en ltso.> y e1\ e! vcin r.: 

i AF!CERlft. OL ;\U TO ~AOVH ES, 

MUEllLES, f: re 
TELA , PRODUCTOS DE 
ln$pecc ión tela 
Cc-nac!o 
Costurn 

TIPOGl~AFiCt, S, INDUSTRIAS 
Fu:;t!;·:i<ii1 d iJ !•~~ · 

t...1 <11111! il :- ! l.Jf >'= ' !l al• ,f, f!f.. A' C~h:'ldc d e liVOS 
Pr:"pt11acián d í' !ipri :;, ef1~c -: i6 '1 

f;¡r 'UJ;<: i(..n 

imp1 ~~ 16n : 

1 : 1.<: p ~!:c ,{)p cJ ;~ C(:!Ol f!;:; 

Linm •POS y c nj1s 1,'l5 

I A ú$ i) (! 1! lt,; nl l ílCIÚP 

C;;;-r~ <.: c •ón é'! pr~:d:a<; 

Elec t:c lipi;i : 
Mold l! <J•fo. rJ)1Jfcrido , acrthinlt), flive l:tdo. 
rri::>l(J r.r. •t rcccrrndo 
Ga!v;mopla 5 1:,1 

Í •) l ' XJ r .11>;11}0· 

G1 Jti3iJo ~1 ac.:t!o y mor.~ª' 'º 
íl¡¡utc111Jc . nt:::t)b l:l dO. ¡-, n .1J1b l .o; . fm1ínt<1do 

ViDHIO, f t,BRICAS DE 
Cu<1 '1rJ d e Ho i no :; y rnei da:!o •a , r1c11s,-..d a, 

máq1 ñ;: <i~ s:opl ;H.Jr•res y :a:rnphd c:i 

f ~~ne:i !.JdO , t;Ct: i!• l<> y p:a :eat! tJ 
Esrncr i!ado fintJ. oisBlado, pl1 Jie10 

lnso!.:cción. grabado v dc co1ación 

ZAPAI OS DE flUL[, 
MANUFACTUR,\ DE 
L'lv:tdt:'., 1e c u b1 i!r,1e n :o , m o liJl(l S de :ngrcd•Cn · 

:'ls 
FJanu i.?.d O, ·¡¡1 !i:: .v li i =' 1 !~). 1 :,"1 ! ,1,,<fr~:: . <.' 'J ' tritlo 

LUXES LUXES 
l. E. S S.M.1.1. 
09% 95% 

1000 
500 

300 
500 

500 
1000 
1000 
:HJOGA 

:or;o 
2000 

150 0,'l 
3000;, 
"l ()<) 

5UO 
1('1)();1 

7 ()() 

1000 
2000.a 

700 

3('0 

5()0 
2000 

100<) 
200011 
1000 

20000a 
3000a 
5000 

1000 
501J 
óOO 

2000:i 
1000 
700 

1500 
•500 

1000 
500 

500 
1000 

2000a 

.100 

600 
300 

200 
300 

úOO 
1100 

900a 
1700;1 
400 
JQ<) 

C.00 

600 
GW 

110011 

400 

300 
111)() 

!iOO 
llC.Oo 
6 (:00 

600 

GQO 
300 
JOO 

11000 
600 
•OO 
900 
HOO 

GOO 
300 

300 
600 

200 
J O-O 
600 

1100.J 

l.00 
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partl) r.~1pc rinr y suc ios 
Rodillos de su<1ln_:1., pmcosos de hCchllf& 'V 

ac;,bo<Jo 

ZAPATOS DE PIEL 
MANUFACTURA DE 
Conado y cost11ra : 

i :'l:,1.1r. df'l r-ortfldo 

Marca do , of;ll;uJo. 11 1..h:Ju¡1.zadr.>. seteccitr1, 
fl)Ot C! 'ld ;id(l y COntMioH?S 

Cosict c : 

LUXES LUXES 
l.E .S. S .M.1.1. 
99% 95% 

500 300 

1000 600 

3COOa J700a 

300Ca l 700a 

Ma H~ri ,1les d aros 500 300 
Mi'lt ~1 >ales obscu1os 3000a 7.000a 

Hec; t111r.!'l v ncaba(!o 20CO 1100 

2. OFICINAS, ESCUELAS Y ED IFICIOS PUBLICO$ 
AUDITORIOS 
~t<t r.llhibi<;itjtlf!S 

Para <i.S amb!i:n:i: 

Parn AC l iv íd.1d C!~ socia!n!; 

BANCOS 
Vl:!sHbulo !ilum inación gcf\eraO 
P39,"ld orcs, cont;\<lOrt's v rvcibidorQS 

Gere:nci" v Co rrcs1x:mdnncil'l 

BIBLIOTECAS 
S.il,1 de lectura 
/\'l,1Ql1 ,.1~s 

l !r,-pari"lc ílon d t' titwos 
/\ 1t. h••J(: fl) f. y Cíl !,'llt:¡¡ i"l1 
t .. tc s:a i; hcc ;'.\(J l') iu de 'al i dll~ y f!;r)!il\(Jil:", de 

CENTHAL DE BOMBEROS 
IVént.(! F. llifici o~ Mun;c inale:il 

CLUBES 
Sc'J!lts de cJe~c<:111:rn y d! !ecivra 

CO RR EOS 
\'ef.t ih11lo.\ , ~ ob1 e nies;1:s 

Co1wsprJ11t:fondn, se-!ec1;ión. !!IC, 

COIHES DE JUSTICIA 
(O TRIBUNALES) 

Areu df! asiento! tpúblícol 

Area.s de nctivi<fades propias de la corlo 

EDIFICIOS MUNICI PALES, 
BOMBEROS Y POLICIA 

Archivos de iJenti!ic i\c i('lo 

Ccklns v ct1arto5 ;")arn intcrr09<>U)(it>s 

Ooinberos: 
Dorr11ito1ios 

Sala rnc1eali'Ja 

G >Uilfl~ c:ntrot. bombo 

ESCUELAS 
Salooc:s de clas'! 
S11lon<!S: de <hhujo (sch1e rcs1 irDdofl 
leci.111.1 d!? movimic111os Ui:! f;ilJi<•s 

l!imdo·mutJ os L p:l<a:tonos, co~tt.un 

GALEHIAS DE AfffE 
l !uminadóo general : 

Sobre pi1u,uas Oocolfzado) 

Sobre cst;:i 1un$ v otrtt!i exhibiciones 

IGLESIAS 
>'\lla•. retablo:-; 
Coro !Dl v presl:>ifc1 io 

Pül¡litr, (ilumina ció n atl ici1J11;ilJ 

N:'l·1e prinr:ipal de la igl1:si 1t l ilu rninación oenc101; 
Venwnttlcs emplornaúos : 

Color blnnco 

Color mediano 

MERCADOS 

300 
150 

50 

500 
1500 
1500 

700 
300 
!:"·00 
iOO 

100 

300 

1000 

3(10 

700 

1500 

30'.J 

200 
300 

300 

7t)O 

1GOO~ 

1500;, 

300 
300 

IOOOc 

tOOOe 
JOOe 
500e 
150e 

500 

1000 

~000 

10000 

2CO 
100 

50 

300 
900 

DOO 

•'00 
200 
300 
:10<! 

400 

200 

zoo 
600 

í!OO 
.. ~oo 

!)00 

200 

100 

~00 

700 

9C0;J 

200 
2000 

600r. 

GOOe 
200e 
300e 
ICOe 

300 

600 

3000 

6000 



Bodegas y cuartos do alm~conamiento 
At.:llV0$ 

Inactivos 
Carnice1 fos, Barbacoa. Puscadcrfas 
CocinCJs (A roas de trabajo• 
Comudores 
CuMtos de r11áqwnas 
Fnrre10rias y Acc~sorios eléctricos 
La-,,ad:>rilS para ve rduras y varios 
r~1ercmÍüs, ves1 ioos y :zapa terías 
,.,..1uet lerias y ;u tfculos par<> al hoy.ar 
Pap~!e1 1<1s. libms y iuguei.cs 

P!t1 1a10 11Hi\S d<'! descarga 

Verd•Jr a:s , frutas. l!mes y p lantas 

MUSEOS (Véase Galerias de Arte) 
OFICINAS 

P1oye-.: tos ~· 01sef1v ~ 

Contabitidacl . ri wJi::Jda . m<'t q uin;:is d ~ con t¡l !)1lid<1d 

~r ~h¡ij o -; t:'n.Jina~•OS de o ficmr1 $t:i1ec:dór1 de 
to11e~µ:;n!fo 1ii::ia, ::ir c;/\iv¡¡do activo o co1u;11uo v 

1, 1c!1 iv aéo i ••!c• r•111 t ~ t1r t1 o du~co n1i11l.1<1dc> 

:;aLt dl:" :.·onfern11c1¡is. r:11:revistils. síl l t1s d~ re . 

1.~~o <11 \'.hivr.s Je. poco u:.t o e 3!.!an l;,s íireas 
c r1 !aa r.ucles ne ~e e:-:igc la rija ción cfo l<J 

.,; s1<1 en frn111a p1c! oni;¡¡1da 

l'EUJQUEfllAS Y SALONES DE BELLEZA 
TEf,T ROS Y CINES 
s~1a de •,!:;pcc tá(". o.1lo!: 

D\1:ame uHcfínetfos 
Dlirume exhibición 

Vestibu!o 

Sala de descr.nso ffnyell 

TERMINALES Y ESTACIONES 
Sa!.<.;s; d·~ espefa 
O!icini:l de bole10s 

Offcína de ctwc<i1 cquiµoje 
Vcstfl>ldO 

:"~nden'J~: y Pla1¡:¡fo1rnas 

3. HOSr'ITALES 
Sala de p1t•pa ri'lció1\ v ¡mesh?!.;_, 
Autqi :> i<l .,, Ai)f i lcHlrw 

:-..·tesa·de (h: f()pt. ia 

1,nn;e" trt• íilui>1!n:i ci(>,1 (;;ill.i 

C(!•ll!hl de i n'i Ht1mP1 ~ t ·.1s. ll' ~ l!:tilí.tn:Jos 

ll =J/111 1\il(.:iór! ue:>e1<!l 

Aft!a:Ju .Jgu¡:1s 

S.ilé! di:: C1s wsc:t-p:cn · 
i:u111111;11.;i(l•1 uene ral 

Mc!'>il ci s~csc~•pica 

Sa l¡¡ th:n t;il : 
Cuarw d<? espera 
Ci:ugia ~ ental {l!un 1i1'ación g ral). 
$1Jta dental 
Lol>oíi'10rio {bancO.d2 tra ba jo} 
sala de rcc~1per ;1ción 

Slll<i de ~ l úctrocncefalr.'(;ramas: 

Oficina 
Cuarto de tr1tbajo 
So:a de espera 

Sal;: de emergencia: 
!lurnínación genera l 

:Jlnninac!óo lccal•zocla 

Sa¡;;. (!<.? electtoc~Hd!ogr;i111t1 , de m'!ltabotisow 

y d•! mof.: s fras : 
ll:.i11 ~ i11ac1ón QC!1f!tal 

Me:J <l clu 111~10~11 ; 1.s 

Salas ~re reco1K•cin ücr110 v t1arnn11e1110: 

l! l11ni1 1;.i;; i<>11 oencra! 

t/. e:;as Je rec0nodm¡cmo 
SaJ,1 p·¡:,ra ojos. CÍ(10s _. naril y ga1g;mta '. 

Co;ir10 ol><><.:~110 

C l i>lflO de 1F.conocirnie11to y l!ata1nier\lo 
S&l!'I de fr¡iciura.s 

Iluminación Cirnl. 

LUXES 
l.E.S. 
99% 

200 
50 
500 
500 
300 
301J 
500 
500 
500 
500 
500 
wo 
100 

500 

2üfJll 
15Q(l 

JOO 

1000 

5() 

1 

200 

50 

300 
1000 
SO:J 
wo 
2W 

300 

25GDO 
1000 
?00 

JC.."J 
1•;0 0 

l(,'{l() 

25000 

300 
700 

10000 
1000 

50 

IOOO 
300 
300 

1000 

20000 

2CJ(J 
500 

500 

1000 

1()0 

500 

500 

LUXES 

S.M . 1.1. 
95% 

100 
50 

300 
300 
200 
200 
300 
3CXi 
3t'ó 
3Q{i 

300 
1(.'() 

HXJ 

300 

111)() 

f>OO 
.) ()<) 

:?00 

50 
1 

100 

30 

200 
IJOU 
JO<J 
r_;o 

1 100 

200 

!1J{>Q() 

f> ('l) 

Fxl 

()00 

1•1000 

ZO<J 
400 

6000 
600 
~iO 

600 
200 
200 

60 

9000 

300 

600 

60 
300 

300 
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mesa úe lrilcturas 
lllllOfatorio: 

Cuartos de ensayo 
Mosi'Js oo l1abajo 
Trabajos más precisos 

Ve':itlbulo 
Sa l<t!i de 1eµoso 
Cuanos ;.1a1<' archiv11r liistort-as ciir?ic ~ s 

s.i:" de Hayos X : 
ílt1dioyr3ffa v Fluoros~or:l<J 

le1;.IJ)l<I St;p!!diCi <ll Y f>Wh:nd'3 

c ~1;;rto v l>scwo 

Sti:a pttra ver placas 
Archivos . r ~.r ... cl¡¡do 
Clo-;•: r de IJl¡¡ncos 

llu111111ac :ón 9~11..-r al 

!-,1 ~!:.:a !l tJ 1iiC:)I ·~ >!. 11•1 ici •t(• 

c~ ¡<t f l(J <.k li! l > (H~~fi! l1¡1$!tun1f;l ! tr;:)) 

Sa!:I d e- p1ep;1 !;11::<'•n 

$ai1.1 de p;111us (11'..l;ii i ll<J•; i ~t ' ~¡r<1L t 

Mfl:;:l para p¡jr[(JS 

l"a1m11ci;i: 
llvmi11c1d611 \je11c1<tl 

l'.1o:; íJ Uu !:~t.:a¡o 

Ahm.u;~n u:.: 11vo 

lli10;1..-.;ició11 loc a !•Ié1d a flu t: 1 ~ 11 M 

Are;, p;t;a desequi!.braüus niunlü!e:; 
T:;:1~arn it.:"11 to con isó tnpos rnóio<ic1í .... <;~ : 

l.abo:alorio 1adioqulmicc 
Masa d~ re conocimiento 

Cuaito de lin1pieza !instrumentosi 
So ta UQ op e-1vcivne:;, Pun1inació11 t1;:ncrnl 

l<1vt1 !H= <. lt! c;1\Jjíl 1W 

Mf;sa dP. operacio~ie~• 

n~ii:: n 

Oc,jl)aciorrnl 
S;ilM t ic 1~0. pc1i1 

Cu;uto u!;1e1í<' 

M<Jsl1<.1tl t 11 1>(.1111 111 \~:i::i1 1 .J:'> 

LUXES 
l.E .S. 
99% 

2000 

J OC 
500 

1000 
:JclO 
3í)IJ 

l ('>C{~ 

! f;O 

1:;ú 
3·'.>0 
3(f(; 

1(.:() 

-.• 1/! 

/.:}() 

:00.:1 
2~J)t)I) 

:· 1,•.1 

4 . HOTELES, RESTAURANTE S. TiENDAS Y 

RESIDECIAS 

f\UTOMOVILES, SALAS DE EXHIB!CION 

CASAS (V~üSC resic!tmcias) 

A1rnnl>ra<Jo noc 1ur1io: 
Zonas comurciDlcs p1incipalcs: 

Gene mi 
Atraccic11 lt:S pr inc ipBltts 

Zonas con1etdaies secwHjari11s 

Ct:'lt!:t•I 

Au ilCc1D111:!'> w 1nr.ip1.les 

COCINAS (\.-'é ;-1~c f't'!;til\llO:lljl(•:; () ;e:;;:J•:nqa';} 

ESC/\P/\flAI lS (o 
Ah.u 11b1a<10 diurn(1: 

GcnE'rili 

1~11;,ic.·c.·iones prir1cipales 

GASOLINERAS: 
A•eas rJe SNvit:rQ 

C11ar10 de vc~1w..; 

E:nanws 
HOTEi.ES 

200() 
10000 

2000 
1oon·J 

5•)()() 

'..E;O 
:)lJ0 

LUXES 
S.M .1.1 . 
95% 

1100 

200 
JC-0 
GDO 
100 
]\,\() 

'HYJ 
)[Xi 

cu 

GOO 

; .; ~;lyJ 

2C.") 

I>.' 
:(;·: 

::.v .. 

1100 
60<..">0 

1100 
6CCO 

200 

6V: 



\ ., 

Mediana 
Mold~o : 

Me;Jra n(J 

G~~nde 

Ct'Jl.,éc 
$~)~(;Ó(!f• 

Cvb:oi~ 

Del:m<:ld'! 

GMlAGE 5 /\U I CJMOVILES Y C/'.MIONES 
far!!?t de $ r,rdr;i(1: 

r~~t)<!ft.(;i()I,()$ 

.'.'. f': <J'> : 1vr1;)~ óe :r ,"l!ko 
(í a:c19"~ p;;r;1 •!~WC : fu ~;un,~:):,): 

f -:pac:10 ¡Hlil 1; :1•.l!l '}r;10r: 
;\p,-:f.io p:i,,1 :· :;. ¡ ;id'J'1ar~)i t!.•1to 

GH1\l!AOO íCEílAi 

GUANfES , M/\NUFACllJn/\ DE 
f'io11n.;t1i'ld, 'i :-, <";11 ad<l 

·¡~!'~0 V C!;"J ,;.: ! 1 ~;.1dO 

Hl[LO. F/\l1íl1CA DE 

HI E1H10 Y ACLHO M /·.NUF/\C TURA DE 
11(.'•r\.;l '.\ <!·~ t": ~~¡ ;1 t :¡t,.:;!'l•'.l' 

f'11I !'! dr.- ·1!;1;.¡¡ -;- -;-1u jr-

f"f¡.5-<J.'l. (le !3 ~<:t:fÍ il 

Vi,ir at of •r•,J.'> df! c:Qn :r ,Jl 

A!rn.:u;•~rl.llnJ Cr>IO de C(>liidil !: 
;~;~¡.¡!\ fl'!Sf\:h 
R<:;•arar. : c1~~s 

f°';l~¡c de '!l'.!.$'1:'.if-:~c 

P,H :~ di! Cl1a 1¡orq 

E:Mir.::> d(: m~t. ciu 
E•filbo !l!! .-:i:llC;naóf1n 
fkl.- c:.impedc;1,l 

Mo~h1l<:~ d (! J¡n\inotót; n de 

LiP:/Olf'. í.J?lf1C ~1ólt.. ~ fl;!H<I~ "1 /,un in :J :'I r.n 

cal!"'nte 
L;~ ;r1i 1)3c•ón l?O lrlo en pfac~~ 
Tubo. 'r'<J<i•la y ¿¡ la•n br6n 
f Í~ffO estt~C~ i.! l~I y pl<Jn(,;il~S 

Mc!im.'s di:! lamina<:ión de 11ojalat:i : 

E.s t<'lilaUo y {l i'l lV<1ni.r. 11do 
LJminación en /tío 

Cunrto de mator!?s 'J máquina~ 

lnsDCCG•ÓO: 

Rebabeo de ltimin;. neqrn, lingote~ v hilln1es 

HULE, PRODUCTO DE 

P~Q"jtJ<",lO!> ¡JG' t'!:.;tr:1 '., d J•• 

Pr0<h•ct<> :<: 11 1c ldr:;11!0~ Y ·:~ilc,1 1 ~iw r;16n 

t.UXES LUXES 
l.E.S . S.M.1.1 . 
99% 95% 

1000 

'ººº 500 
500 
500 
200 
300 

')úíJ 

GOO 

600 
300 
300 
JOO 
1{)0 

2í;O 

200 

l OOD 600 
200 100 

500 3 0() 
100 10<) 
so 50 

100 1ü0 

2000~ 1100a 

JOOOao .2C00.1 
100() 600 

200 

IO(l 

zoo 

100 
300 
50 

300 
100 
100 
300 

200 
!(JO 

300 
100 
100 

~ºº 
300 
500 
300 

500 
500 

300 

1000 

l('Oúj 

300 

500 

100 

iJO 
10{! 

100 
200 
JO 

400 
60 
60 

2í;(I 

100 

FO 
200 
60 
60 

200 
200 
300 
zoo 

300 
300 

200 

600 

600j 

200 

300 

300 
)(X) 

JOO 

lnspcccíórl 

JABONES. MANUFACTURA DE 

Pa il ll , corte. escamas d e ja b ó n y dOHH{JOn tes 

en polvo 
TH)QU(llAdo, envoltum v ernpAqUt'I. l!cn&do y 

l./\CTEOS Y PRODUCTOS 
lrido!>:1t i'J ii;iui•ln: 

Cu ;111:1 rni111ni t ;1!; y ;"t/ln;1¡; (!n llOl l!! lns 

P,tH~ll <1S 

l.íi'lil<lútlil!I bO!('tl OS 

Ll1vado: a s. la:t<"$ 

f quíros do <elii\JCtac:ión 
l.h:n ado: 

lnsneccí(•ll 
~.k'ln0!a(>:1os y 1abl~1os 1.l l': 111cdldo1•~s !~whi!? 
C~Hflt~1 l<1$.) 

l..:>bci.a:nrios 
Pit.'.\ ll!W<O'.i\dóf"l'S 

S1:pi\!i.ldo1es y cuan os re lr igt•rnt!o.:<1 

lr.u1 c1 ucs y c ;.1 lms 
Tcrmórtlclro {s ob11! c<H<'ttula) 

C;HlllO ptH,1 111~sar(l!1;ininadén g1c"'1U 

Bi\5n,la ~ 

LUXES 
l.E.S. 
99% 

2000a 

300 

300 

3C-O 

300 
300 

500 
\(;(.>() 

:wo 
'.JüO 
!iQQ 

5üó 

700 

LAMINA DE FIERRO Y ACERO. TílMlAJOS EN: 

mmli:'íPu e! ~ : U~nc-:i 

µun::.idorns y 1cchazadc 
l f;u;ido 

LAVADO Y PL ANCHADO, INDUSTRIAS DE 

Chccado y r.elccción 

l. ~v l'cio ~11 !ieco. ht"tmcd.'.l ·r v,1potinuk, 

l. av<1rlo 

Pl1Htehi\dos: de bl;mcos, pcsa:Jo. tiacer listus. 
oran;ado 
Pland1ado a nn1ouina y s~lf!c:ción 

Planch<1dc f;no o mano 

Ll..ANT,\S DE HULE Y CNv1AflAS: 

Jvl/\NUFACTURA DE: 
r>rnpar<)ci6n rnatf.!ria pri!1l<l: 

Pl<ls!k:adón, molicmda banbu•r 
Pren!'>ado en cnl11nd1tt 

P1ep;u.:ir.:lón de !i'.> tela : 
CQ<!ado y con.strucd6n do cej as 
M óQvinns paro -l:is cámaras '( rocubiCítO 

Cons1rucci60 de llantai::: 
U<mlas sólidas 
U;:intas ncumtlt icas 

Departamento de Vulcailización: 
Cárnt1ré1s y Hantu 

hlSPOCCión final 

Envol ~ura 

MOLINO DE HARINA 
Rodillos, cmnidore3, purificadores 
Enpac;:ido 
Con11ol de prodvi::ción 
Uiriniado, cnrp¡i(fOres, andérlf?.S, tdv;is 

l'AN IN DUSTfllAS DE 
Co:i rto do fcffntmtado 

formado: 
Pan blanco 
PastC"lil!o.s y pan de d\1tce 

íl l? llt:uo y o tro:; 1119 rr,d if)11l c$ 

(h~r:i'J~9\JO : 
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SC-0 
~JÜÚ 

2000 

soo 
500 

50GOa 
~xoa 

300 

500 
700 

1000 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
2000a 

500 

500 
300 
moo 
300 

300 

300 
500 
300 
5()() 

LUXl:~ 

S .M. 1.1 , 
95% 

lOOa 

200 

200 

?.00 
:m<.) 

r 
2()() 

200 

GOO 

:! Q0 
tlOO 
2()0 
200 
JOfJ 
30Q 

200 
.t(:Q 

JOO 
300 
1100 

··:.ioo 
300 
300()~ 

i11)o',;; o1 

í.00 

JGO 
400 

600 

200 
300 

30() 
300 

200 
JOO 

400 
11000 

3()() 

300 
200 
600 
20() 

200 

200 
30·) 
200 
300 



M~cttnico 

Btis<.:ulas v 1c1111óflH.tl•os 

E: wol!u1as 

PAPEL MANU FAc·r UHA DE 
0.1~ 11<:1 c1c s. niohnos. cai;md ras 

C'.)11 h11 l o i1 m~oo la!Jo h ;.u11edp 1le I~ n 1:l•1u :na 

<) ;.! pap<'I 

C' .:irrn tc 111(1::.¡urna tJc µupc l 1n:;pcc;ci6ri y lDl)ó 

PIEL MMfüFACTUHA DE ITENERIAS) 
L:rnpi.ico, ClJrtido v e:st :tado. pa ilns 

Coi 121dc de-sc;<!rnnJo y secado 

l•<:ab;.d o 

PIEL. 1H/\8AJO SOBnE: 

C tasl l k:.i c ión, igu¡,lada, corrndo y cosido 

PIEDRA . TRITURADO Y CEHMIDO DE 
lramponado1ef. Ce bandas espacttiS du dus· 
~¡ugo de !iro , c1.1ar10 de to!v;;u~ i M~Húí d e 
los d~pós>tcs 
C~<?t;O d~· Gucl.J1;idoraS p1i1nrtrii'IS 

c.uxilrJttts dob;1io de !os dopó::>íto 

t:emidores 

l' NíURA. MMJUFACTU RA DE 

f) P<'CICfHJS 

Plf'il UHAS lt. LlEAES DE 

"t•!;·.!o. ;'il!lWil 01oJin:11 ia r. n\:1no v •k co1;1(10. 
' c.>t:: <1dc ll $ ~ec1c1 I y con p1a n1 i:1a 

PIJ,NTAS Gf:NEllJ\lHJ HES 
r- q~Hp( • dt ¡l<..'l;n{.!ic1:·)n;1n1 j1,.· l lll.' (.Je í\Í f l'.:, fH!; (;;i · 

· en;.¡i.~ ~H!S y piso !Je -,.cn¡ilad01cs. ClCC lw:ajc 

At:xiliJH~i;. SJ l 11 de ¡¡.;umul<Jd0re!'i. bomb,is alí 
r1wn: .• 1dor3:; (l(! CJ!d er:1:;. ti•rn)'JCS, cv111µ:c ­

snrcs y ~1c<1 th.: r1111n<ir1H;t1os 

P1C1t:.1knnas c;.ik1 ,~1 as 

Plali1 f (l~t:l íl S '1Ul!tU üt.10t 

Cuatto tJe cnures, nave de lx>mtin~ o ci1cul<t · 

dOt ~ S 

lranspu1tadar ca1t.lón. quebradores. alimcn1;¡¡­

tJ01es, bá$culoi;, pulve~i.wtJor, á1ea tJe './CO· 

;itadort:s. to r1!? de 1ranst>ord c 

Condensado1, piso de a readcite s, piso e•JcJPO· 

t'!dor y piso C<tlc1nt 11<lori<!s 
CuanÓs ¡Je conirol: 

S uperficie venical d e los u blcro' "Simpl~x" 

o secc1611 du "0~1plex ~ .,.¡ondo h<>cia el 

ope1·ador : 

T!po A .· Cuarto do cootrol largo . 170 

c ~n. Sollrc el p:so 

TJpc n .. Control dP ;;uilrtO 01di1~aoo . 

1 70 t.1 11. ~obr1~ t i piso 

Sección de ~Dup.le.x ~ v;i:n:fo$C desde 

:::ualQuícr ángultl 

Pupitte do disttibi..lción (nivel horii.onl<tO 

A11..a.s dc11 tto ~e los tal>lr.ros ·ouplc.11 • 

Pane posterior de cualquíe:a de tos t.1b1e1os 
(vertic al} 
A lumb1<1do t!o t:mo19cncia en cuaiQuier .Ve;1 
fatl cros uu~pachadorcs : 

LUXES 
l.E.S. 
99% 
500 

1000 
500 

300 

300 

500 

7(,l{) 

1000 
15(.\0 

300 
500 

1000 

:woo 
3000 

100 

100 

200 

300 

2000j 

500 

[.()!) 

10()( • 

JWJn 

100 

20() 

1()0 

200 

100 

100 

100 

300 

300 

500 

100 

100 
30 

LUXES 
S.M.1 .1. 
95 % 
300 
600 
:JOO 

200 

200 

.j(]{J 

600 

900 

200 

300_ 

600 

1101) 
170{) 

6U 

f.i(l 

100 

700 

ll OOj 

liO 

60 

60 

60 

300 

100 

200 

300 

60 

60 
20 
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¡i1¡ioo hcrizonwl tnivcl ue la rpes.1J 
S\1pcrfió e vcrlica1 d el wble1 c 11. :>S M Sobre 
et pi!;O .... ¡ ~1110 h&cia oi onorndon · 
Cl!<i rw di:!spacllador sfstein1t dtJ c ;:i 1:_¡<1 

Cuarto tJ~!>pachador sccunct .. ii o 
Arna p;113 t;,nquc$ do h idróv·:!nv v l; ió .ic1 :l:l 
di! carbimo 
l:tb!o•;t l(lfi() '11 •' '"":~ 

P1•;: Ct 1 ; i lildori: ~ 

Ct•l-:>• tlci n!jill;i"' 
f1:J lllf ( ;r1t l<I, :,.>:Jliltlú/{;~ •J•· !1:,:li11 :; t;<,~;i.Hl:l 

C 11hcn1l!!S Pill.1 v a 1>01 v 'i alvula'!i 

Cu<Hl<t d~~ l!l{Nruplr.)rcs (Jt! ¡;.0 1t:nci ;1 

Cl<iJllO para mp1ip1) ICl i? ! ó1~1c.(> 

lUncJcs o ya:erías par i!J 1u!J•Hi;1 
Svb·SÓt;mo f1>a1li! inl t:rlor turb rrn1 
C\Jarfo de l1 ,1 !:inar. 
t~re <'I r •iHi.l trnu;ml>!ntn de '-'{JU:J 

Pí<1! r.1 f111tntl ¡>itr<1 vi<; ! ~.intC1' 

PULIDOHAS Y 8HU~JIDOf, 1\S OUIMICi\, ¡¡,¡. 

DUSTHIA 
!·lomo:; 111:immlcs. 10nqu1~s de hfJ r ,.~du. ;o¡:;: i'I 

dcrns osuicio f'>01:;1:;. c;ris 1 <1kladt:•~~ por u1;. 

LUXES LUXES 
U: .S. S.M.U. 
99% 99% 

500 JOC 

JOO 
7'>0 

100 
1('>{) 

wc 
2C0 

·1eda<l y esrnc•onarios . y y.¡ 

Hor nw·. m;.;c(1nlc0~, !;c11t:r;>do~es y :J~st,!.1 •. in 

re!;. ilt;(~lfl :> 1n t:t: ónk~>~; . (!V,'"J;J:}f<i;Joir :.·-;. litl riiÚO 

t::1ul;;ih~<JG\'.•ro:::> t ••ec.1n:::o~ -.; U•·t1>!!.>!<.do 

SOMBnrno s. r-AANUFACT Uilf, DE 

fot1íd,., \Cl•:'-.1d(' , 9;.i ic-ew;itJ'). lifp pi;.•d ~· V tl;iJf ~óJ( I , 

Fwmado. c alibra:.!v, 1c<1ll.í)dO rnrrnmr:;!1> " 

SOL DfdJUH f\ 
/io!lH1•d C:{;" \¡U'l'Jl¡j/ 

St! l~! a:i1 11..1 f..·~ '" ·o:a ! :~t: fl ' •~ •.1:;1. ;, 11 ~º'' :i ' '" 

1Al3/\CO. f%.JCl!C!OS !) [ 

c 1a,ific.>ci6n y sr. lr.ccion 

TALl.EílES Mt:Cf,NICUS 

•WH> • ~dl i("";1 <; onfr 1ari,1·,_ <J:;m~ ! il::· !o ri ,s:'J•;. 

¡ p;Jti<!<• rnmJ:;ioo 

l f ahJjn l11io de maqw1~a 11a y tJ<:W;o. , .,(,: ¡1;in;; :.; 

;1u: ::m1jl1!.'a5 firi;1 :;. CS11tcrilí1dtJ rnt:llia n ~. 

'( pulido lir )O 

Trah,1jo ext1a·fír10 de m;,iqu,nari;;i ~· ":f.lll!::-d ado 

TALLERES TEXTILES, ALGODON 

P;,ibi!i(.Jy1~:;. ;,..·{.' !o)Ct'S, H (';~il!;S y c¡:,fb1F~r:'.)<; 

Enrollnt~~c<. v ¡.;., (¡c.:m;ido~i:s · 

tda5 crud<1l 

M1J2!.:Jilfas 

Telas crvt.Jas ivohcada~ a mano¡ 
Atado itulomático 500a 900a 

TALLERES TEXTI LES LANA ·r ES TAMBHF 

Uasifica•:ión 
c<olado. p~inc:~o ;¡ rcpdnodo 

Esti1ado: 

Hilo b!a1\CO 

Híl.:> t!o colo, 

li ódlui;: : 

Hi le IJ?anco 

6(X) 

1 ~ V.• ..; 

300 zco 
''ºº 300 ,, .,,:, 300 

'ººº 
lCY)(l 

2000• 

500 

1000 

JOO 
900 

úOO 
1100 

'100 
1$(..()o 

10 

'JOO 

600 



fh,,: ( ·[;!f;,1!il5 

!iu:n;r. J c:6•' q ~ 11r·' i'I : 

f'><:a !cctv!il v es•: r=t•.Jfi'I 

JOYfP.IA Y HU OJ ES, MANUFACTURA DF 
ílESIDtr-J Ci AS 

, !11 1~tFJ'.; d" i'l '; ~, 1 

Cc!C:"~ ª ;s,.,brf'. !ri ~~J<:d!!:o u o1r:-\ ~upeffi1;iQ !fo 

l1'1h<iJ!;I) 

l.J •,íld i:'11). :ne.'> :1 !! •~ planchmJo 

Ci;ano 1.k e~t 1 1d10 f<;0hrr• e.v:r itvtlol 

S;i l¡¡;o , r;r;me::JoH•!;. rr~r.111 • /lf tt~;. ';:1;1r :ns :!<"'! 

·~ r.tvdio. h'IJl;OPJ:':·1 ·1 01:11! 0lí ,¡,, 1~ c rr 10 n 

ílE S 1f,Uf1NJTES ·r Cl\f-ETEfllAS 

C .:>1 . ;:t ; n t~ "''' I~ h;¡PrV 

Ct:1 ~ ;1n l t;11~ n te i'./":.(~ ;·•U <t1 

(>J 11 n::"i b ~• n t<:" l • ~¡e:o 

1.:on .vnt:i,~n¡e ilt'cq t>dt>r 

SAl.Of.J ES DE B.:\l!.f.~S 

TIEl-JDA S 101 
1\r eas ;je C;•Cdlilr.i c'.-n 

/l.1•!<15 de m f:"1c<:nd.ls : 

C'J't 5~rvir;i o de " "Hh:c!Oft'S 

f-~ P!' ll<' 'Jt~!C '> ·¡ ·..- iu•o¡¡:¡ .,.n mure · 
('('1) !i•:rv;.-; i() dü -;.~11de, (or.1~ 

5. AREA S COMUNES 

LUXF.$ 
1.f. S . 
99% 

!00 
)()(Jt·1 

!JOO 

300 
lüO 
500 
5000;:i 

J(J() 

500 
.500 
700 

1000 

'(]Om 

lOOm 

3ú0 

5()0 

100 

J O 

JCO 
150 

700 

] (j() 

'¡() 

300 

1000 
2000 

2CO<) 
5001) 

!•OC.O 
i(j(.)Q(j 

[l('l)E(i/,S o CUArnm; D E ALMActN1\ MI ENTO 
lf'?=':. l 1Vi" S 

1,cfr .. as: 

ELEVAD0f1ES DE C/,RG/, Y f'ASAJEHO 

ESC.l\l.ERAS 
Pf,S ILl..OS Y COílf1EDORES 
BM~JOS Y ·;QCl\DOílFS 

E:: o1.: /o 

50 

100 

/Q(j 

500 

200 

200 

200 

100 

31~¡ 

LUXE5 
S . M .1. 1. 
!)~¡% 

60 
200h 
300 

7.:00 
200 
30() 

~0('\0;i 

200 

300 
300 

~ºº 600 

f:01•1 

()On ; 

; no 

JOO 

"º Jü 

200 
100 

'1 ()() 

100 

JO 

200 

600 
1100 

\ JI)(} 

.3000 

.30t•(l 
G1.1UO 

30 

60 
!DO 

:wn 

100 

100 

100 

60 

'ººº 
f) ndn QUC ~;1 •)I Cll '."" !) d e 1(: ;,f,rg._ fOS no;..f: l'!t.. (I (": lh<f1Ün<1crún HJCOfP'llltJados 

r~.f, ::t ic,JITlcnl() rio h~n ,,..::mar.lo llJt)í~ndo clcrn(•.o;;!·rmlo clwon1c ese l<1p1">0 bueno$ 

''·' ~ t 11~v:1';~ ;_•r! ;;.;¡ ;i ;•! Í ~<H' 1 é1•. I;• Sni:icd;¡d MPl< !l': :.J•'•;i dn ln9P. 11 i~rftt dP. !hnni•i o­
t:i:'.:ln J\ C. -l!1 ; rn:nttd11 •g ! ·: ·~l' n~•: ! =ng 5'.H::•cty M(!!'( 1co r~r·:, ;HlH. <11~ rot;ó rc(;Om!'n· 

~J' 1• ! 1<;111 0~ nh.!'l~~ 'I ¡_:;• •i 11rnin<! t.:ió11 . rnniC!td<>~;e prer.f)fl!(~ r11w lo .s. lugw-es 

en qnr '; " ;, ¡¡!::;,1n VJH ·,<"! rv!cit:s í!'J!)iiq·,~ y c-11 r: I ~ tt5o d,. le:; m• rmc1.'1culo:; 

de;)c,rt1·:os, :;0:1 de 1:apa v Sl;sr:r:r;.!rhlef. do 1elnv •:;.l1S€. 

128 

6 . ALUMBRADO EXTER IOR 
ALUMBf1ADO DE PROTECCION 

f.lr11dndorf's de Are;is ;u;ti ... ns cit'! embarque 
/\ h etlCd fJI CS d!J ()rlÍ(idofi 

J\ro;is r.le Dlfll.1Ci:?OOrrii'!nlo ac;fivas 
Are;i5 dr: i\lrn;,cr:n;rn1 óc1~10 in;,ctiv,1s 

l\~:ti,,..;i:1 hll"ll!ones v:o trnns pnrtm-.1 
tn;11:!•vo5 in! •1 111 a!11!t:n!r: f'.:'!fr<)(jl\5, n o ll:' iJdas 

O~~.i!nt\:J r;'l1n: c 111q por 1! 1P.d io lt (! 1(1 tócdc;i 
•je PHJ:cc.c16n flletl~c 1 ur r.f. de denuo hacia 
arue~íJI 

l~C!IÍC!J d e :luniin;;i.ción QCn~rñl 

lluminac t.}n 9i:'flP. f i'I! ;\1t!i.IS lnact;...,"~ 

Pt.11.J !orn:.1s de r:u g;i y rl~sca1un 

l .l lJ•ca<.:i<)'1r:s v n~1 r 11i; ruoos di"! in1po1u111ci;i 

f,Sl lLLErtOS 
l!!1H!ll •<t r.iÓ11 ne~HU;:t: 

Ci.'i mi 1 1'1~ . ~!!nd;l .» 

/11,,;i., (IH r n1:«tru1;ci1'>n 

IV\NOEf1/\'.;, ILUMINACIÓN CON PnOYEC'lOflES 
IV~;i~o;i ¡·,,i,.ir:r!"ls f°J .:\fil l.u,leti11r:~ \" Ct?l !f:lc .... J 

C.l\LLES 
Ct\MINOS 
C/\MTEl"\/\S 

C1\Hf30NO l'/\TIOS PA ilt-\ !llP p•(:Wcdc'lnJ 

CAílflElFflAS 
DllAGADO 
EDIFICIOS 

ESTN:IONArv1 1t NTO S 
FAUl1\IJAS DE EDlf!CIOS Y MONUMENTOS 
i iu rni11<?r;r611 con 1) 101'~'<= 1!.~t n !"ó : 

l\ lr ~dcdorn:; !)ríll:m l t•s · 
Supf!rflcif!S c lnrns 

Supc1 ~ic i es nicdio cl<11 as 
Suncdic ic:; 1rwdio obscur¡¡s 
Su¡:ic1!icics ob~cw<is: 

l\ lrí'di;1fo1cr. Gf:isr..uros : 
Sup~1íir:i 1) r, d<H;1<; 

3-ut!~1 ii.;: ~~s n 1 i>•J1~s ci::u :i ~ 

S11pc1'1f,,.flS 1n f:d io r:>b~ cur ;i s 

DI'! r~cer•dón 

C;i5ific:nción 

GASOLINEllAS: 

l\rc11s. b ()int,;i d~ !J o1:;olin;i 

FachatJa ... r.-difk;io~ idn vid1io) 
A1c<1s dn servicio 

1\lrcdccJores obscu1 c1s: 

Col1.<td as p;na cochf'!s 

Arcas !.lombas du g~solin<1 
Frtch:ld<is <!diíkio (rle ;¡idrio) 10Cr 

ArerJs de Sc1vicio 

JARDINES lp) 

F;lne posterior de la t· ;is«. ba•dfl 5. pr11ecte."'I. fubolc!- . ;..d'hJstos 

MADERAS PARA CONSTHUCCION, f>f,TIOS DE 
MU ELLES 
P/ITIOS DE ALMACEN/IMIENTO 11,ct<•csl 

: .E.S. 
S.M. 1.1 . 
LUXES 

50 
10 

10 

50 

10 

1.5 
J 

2 
200 

50 
100 

:100 

iO 

;o 
50 

15G 
;oc 
.1 00 
500 

:;o 
! UO 

150 

?00 

30 
50 

300 
300r 
70 

15 
15 

~O<J 

JO 

10 
::>o 
!iO 

50 

'º 



5.2.- TABLA DE REFLECTANCIAS 
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TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS 
1.- SUPERFICIES DE PINTURA 

TONO COLOR REFLEXIONEN% 

Muy claro 

Clmo 

Moúia flo 

Blanco nuevo 
Blanco viejo 
/\zu! verde 

C 1c1na 
A7l1I 
Miel 
G1ís 

Azul vcHJe 
C1e11w 

Azul 
Miel 
Gris 

Awl verde 
Anwri!lo 

Miel 
tJ1is 

Azul 
A11H-tti!lu 

C:tl f" 
G1 is 

Vc1de 
Neg10 

88 
76 
76 
0 1 
G5 
76 
0:1 

I I) 

73 

11. SUPEHFICIES DE 1111\DEflll 111. AC/\lJllDOS 111Er11ucos 

COLOll 111~FLEXION_Efl % COl .. On lll'FUc'XION Efl % 

t...1;1pln 
N<J\.¡;tl 
C:JUlHt 

Pí110 

Ut:-111co pul;Hi1;_1•_li.> 

L~rnia/l(~ IH Jl lHJ<l!Íll 

/\ lu111i11í~. 1 p1.1lidl1 

/\hrnlinio rn:.JI(.' 
J\l w11i11io ul;11u 
1\ lur11inÍ(1 dnrn 

1\1 ACALJAUOS VE CO/\l{fff/IJCCJON ll/'11/lfcNTE:; 

TIPO m:ru~XION EN % 

n uca lHl.S Últic~I l!I 
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5.3 .- COEFICIENTES DE UTILIZACIÓN DE LAS 

LAMPARAS UTILIZADAS EN ESTE TRABAJO 
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5.4.- CUADROS DE CARGA 
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PLANTA INDUSTRIAL 

TABLERO • A" TABLERO DE ALUMBRADO ALUMBRADO= 2,i36 VA TOTAL VA'S::- 5,436 
220 1127 VOLTS, 3 FASES, 4 HILOS, 60 H2 LOCALIZADO SN: OFICINAS PLANTA BAJA CONTACTOS= 2;700 VA TOTAL WATTS= 4,900 

CON INTERRU PTOR PRINCIPAL 3P-30A. SERVICIO EMERGENCIA MOTORES= O VA DESBALANCE MAX.= 7.55 % 
i--- -- - -
CAT.NQOD12-4AB12F RESERVA= O VA 

I= 15 A 

w 130 162 

Símbolo c:::J ([]) POT V 1 1 X 1.25 INTERR . FACTOR IC LO L 1 CALI BRE SECCION VOLTAJE EN: POT POT POT 

FAS ES Potencia 2T-5fMI 162W VA ll/OL1 AMP AMP P-A Agr. tremr AMP m. m. # # mm2 mm2 PRIN. SEC. TOT. fase a fase b fase e 

VA 144 180 CONTINUA 1.i v,1¡ ~ 

-w 
\O 

A B C CTO maXimo " 1.02 % . 1 6 864 127 6.12 7.65 1P-15A 0.80 1.00 7.65 10 5 12 12 3.31 3.31 0.58 0.29 0.87 864 . 3 7 1,008 127 7.14 8.93 1P-15A 0.80 1.00 8.93 10 5 12 12 3.31 3.31 0.68 0.34 1.02 1,008 
• 5 6 864 127 6.12 7.65 1P-15A 0.80 1.00 7.65 10 5 12 12 3.31 3.31 0.58 0.29 0.87 864 . 7 o ESP o 

9 o ESP o 
• 11 o ESP o 

• 2 5 900 127 6.38 7.97 1P-20A 0.80 1.00 7.97 12 8 10 10 5.26 5.26 0.46 0.31 0.76 900 
' 4 5 900 127 6.38 7.97 1P-20A 0.80 1.00 7.97 12 8 10 10 5.26 5.26 0.46 0.31 0.76 900 

• 6 5 900 127 6.38 7.97 1P-20A 0.80 1.00 7.97 12 8 10 10 5.26 5.26 046 0.31 0.76 900 
• 8 o ESP o 

10 o ESP o 
• 12 o ESP o 

unid. 19 15 
watts 2,470 2,430 4,900 

va 2,I JQ ~. 1w :J,qJo 1Jb4' mus- ~· 

• LO es la lonoitud del tablero a la orimer sallda, L 1 es la IOOOltud eauivalente < le la onmer salida a la ultima. 
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PLANTA INDUSTRIAL 

TABLERO'B' 

220 /1 27 VOLTS . 3 FASES. 4 HILOS, 60 HZ 

CON INTERRUPTOR PRINCIPAL 3P-70A. -CAT. NOOD24-4AB12S 

-w 44-0 130 162 250 

I~ - ® ® Símbolo .____.. 

FASES Po1encia IJ)'Jll 
2i-&'IN 16'Ni 2Wl'I 

VA 4$9 144 180 278 

A ti C.: (.;IÜ. ·-. . . 1,3,5 9 
i: ~ 7,9 4 

• 11 5 
~ • * 13,15,17 7 . 19 . 21 

23 1= it f • 2,4,6 9 
' . • 8,10,12 5 
' . . 14,16,18 5 
• 20 4 

22 2 
• 24 

unid. 35 4@; 4 
watts 16,400 520 1,134 1,000 

va 11.110 \)I~ 1,•w 1.11;¿ 

' L es la lonaftud llel tut ero a la OMlllt sa · · · pn 

TABLERO DE ALUMBRADO 

LOCALIZADO EN: SUBESTAC10N 

SERVICIO EMERGENCIA 

POT V 1 1 x1.25 INTERR FACTOR 

VA rv'OL1 AMP AMP P-A Agr. Tem¡ 

CONTINUA 

4,401 220 11.55 14.44 3P-20A 0.80 1.00 
1,112 220 5.05 6.32 2P-20A 0.80 1.00 
900 127 7.09 8.86 1P-20A 0.80 1.00 

3,423 220 15.56 19.45 3P-20A 0.80 1.00 
o ESP 
o ESP 
o ESP 

4,401 220 11.55 14.44 3P-15A 0.80 1.00 
2,445 220 6.42 8.02 3P-15A 0.80 1.00 
2,445 220 6.42 8.02 3P-15A 0.80 1.00 
576 127 5.04 5.30 1P-1 5A 0.80 1.00 
360 127 2.55 3.19 1P-20A 0.80 1.00 
o ESP 

18,054 
LU,UOJ 

Of191!UU equ 
~ < ' 

ALUMBRADO= 17,691 VA TOTAL VA'S= 20,003 

CONTACTOS= 2,372 VA TOTAL WATTS= 18,054 
MOTORES= O VA DESBALANCE MAX.= 3.39 % - - - -
RESERVA= OVA 

I= 54 A 

IC LO L1 CALIBRE SECCION VOLTAJE EN: POT POT POT 

AMP m. m. # # mm2 mm2 PRIN. SEC. TOT. fase a fase b fase e 

1o Yo 70 

mrno • 2114 '11 
14.44 70 25 8 10 8.37 5.26 1.52 0.86 2.39 1,467 i,4e7 1,4$1 
6.32 67 28 10 10 5.26 5.26 0,59 0.24 0.83 556 ~ 
8.86 42 25 10 10 5.26 5.26 1.78 1.06 2.84 oo:l 
19.45 26 18 8 10 8.37 5.26 0.76 0.84 1.60 1,141 1,141 1,m 

o 
o 

o 
14.44 83 26 8 10 8.37 5.26 1.80 0.90 2.70 1,461 1,487 1,457 
8.02 21 30 10 10 5.26 5.26 0.40 0.58 0.98 815 a1s 615 
8.02 25 15 10 10 5.26 5.26 0.48 0.29 0.77 615 615 816 
6.30 7 8 10 10 5.26 5.26 0.21 0.24 0.45 e1e 
3.19 20 2 10 10 5.26 5.26 0.31 0.03 0.34 360 

o 

~ o,o¿ 1 b,Oll'I 
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PLANTA INDUSTRIAL 

TABLERO ' C' TABLERO DE ALUMBRADO 

LOCALIZADO EN: ALMACEN 

SERVICIO EMERGENCIA 

ALUMBRADO= 

CONTACTOS= 

MOTORES= 

RESERVA= 
I= 

~VA 

~VA 

TOTAL VA'S= ~ 

220 / 127 VOLTS, 3 FASES, 4 HILOS, 60 HZ . 

CON INTERRUPTOR PRINCIPAL 3P-100A. 

CAT. EWP-5345S 

TOTALWATIS= ~ 

O VA DESBALANCE MAX.' 4.58 % 

O VA 
76 A 

m·----w 1 275 440 100 162 

Simbolo¡i' ):X Jif. ([D POT V 1 lx1.25 NTERR FACTOR IC LO L1 CALIBRE SECCION VOLTAJE EN: POT POT POT 

FASES Potenc ia 1 l-400N!1-170WI 16ZW VA t'JOLlJ AMP 1AMP1 P·A !Agr.tfem~AMP m. 1 m. 1 # 1 # mm2 I mm2 IPRIN.I SEC. I TOT. I fase a 1 fase b 1 fase e 

214 180 :oNTINUA 'ib 1 ... 1 % 

IA Be 1 CTO 1 F i maximo• ti! % 
;,3 3 ¡- 918 220 4.17 5.22 2P·15A 0.80 1.00 5.22 49 6 8 10 8.37 5.26 0.22 0.04 0.27 ~ 4$íl 
5 1 1 1 1 3 1 540 l 127 I 4.25 I 5.31 l 1P-15A I0.80l1 .00I 5.31 1 47 1 7 1 10 1 10 1 5.26 I 5.26 l 1.2010.1811.37 540 

• ' ' l 7,9,11 9 4,401 220 11.55 14.44 3P-15A 0.80 1.00 14.44 16 23 B 10 8.37 5.26I0.35T080T1.14 
' • 113,15,17 9 - 4,401 220 11.55 14.44 3P-1SA O.SO 1.00 14.44 27 23 8 10 8.37 5.26 10.59I0.8011 .38 

,......-, 19 4 1¿u 127 5.61 7.09 1P-20A O.BU 1.w l .W 9 22 10 10 :>.26 :>.26 0.31 0.75 1.05 
1.06 1.19 2.25 

1,Ml7 1,41!7 ~ 
1,467 1,467 í.467 m-

21 5 900 127 7 09 8.86 1P-20A 0.80 1.00 8.86 25 28 10 10 5.26 5.26 
23 . 4 720 127 5.67 7.09 1P-20A 0.80 1.00 7.09 45 22 10 10 5.26 5.26 

[• 25 3 540 127 4.25 5.31 1P-20A 0.80 1.00 5.31 29 13 10 10 5.26 5.26 
' ' 27,29 8 1,712 220 778 9.73 2P·15A 0.80 1.00 9.73 24 8 10 10 5.26 3.31 

' • 2.4 4 856 220 3.89 4.86 2P-15A 0.80 1.00 4.86 53 6 10 10 5.26 5.26 
• 6 3 540 127 4.25 5.31 1P-20A 0.80 1.00 5.31 41 7 10 10 5.26 5.26 

8,10,1 2 9 4,401 220 11 .55 14.44 3P-15A 0.80 1.00 14.44 37 23 10 10 5.26 5.26 
' ' • 14,16.18 " 9 4.401 220 11.55 14.44 3P-15A 0.80 1.00 14.44 47 23 10 10 5.26 5.26 
' ' ' 20,22,24 8 ,_j 2,448 220 6.42 8.03 3P·15A 0.80 1.00 8 03 22 18 10 10 5.26 5.26 
' 26 3 540 127 4.25 5 31 1 P-20A 0.80 1.00 5.31 27 8 1 O 1 O 5.26 5.26 

' 28 O ESP 
30 , O ESP 

• Jníd. 11 Je ·· 12 · 25 
• .. ,atts 3,025 15,ll4G 2,3!6 4,05-0 25,231 

1.53 0.75 2.27 
0.74 0.33 1.07 Mil 
0.32 0.17 049 
0.36 0.04 0.40 2$6 
1.04 0.18 1.22 
1.28 0.80 2.07 t,457 
1.62 0.80 2.42 1,467 
o.42 o.35 o.77 ata 
0.60 0.18 0.77 540 

900 

856 
:1!!5 

1,4$7 
1,487 
S1i 

o 

720 

856 
285 
540 

1,.W7 
1,457 
816 

o 

va ,¡,....w 11,""°"'!'·"""t "·ow <o.uJo . . . . 1 1 ¡ ¡ S,.l .<1;1 f9 ,164T9,625 1 1 
•- i]éilíJQogi!V< dci taf ~ro e la prlmllf sa!!u41, L l os ra «mg;tuo ~MI l>'ll!! ~ la !i(imer tt1foa a lll. umma. 



PLANTA INDUSTRIAi. 

TABLERO ' pp• TABLERO DE DISTRI BUCION ALUMBRADO= 53.537 VA 
~ 

TOTAL VA'S= 53,537 

220 /1 27 VOLTS, 3 FASES, 4 HILOS, 60 HZ. LOCALIZADO EN: CUARTO DE SUBESTACION CONTACTOS= O VA TOTAL WAITS= 48,185 -
CON INTERRUPTOR PRINCIPAL 3P·400A. SERVICIO EMERGENCIA MOTORES= O VA DESBALANCE MAX.= 0.00 % -- --
CAT. KA200M61A RESERVA= O VA -TIPO ILINE I= 141 A 

w 4,000 18.QS4 25,231 
-

Símbolo ca ca 121 POT V 1 1 x1.25 INTERR. FACTOR IC LO L 1 CALIBRE SECCION VOLTAJE EN: POT POT POT 
TASA TAH TASC -

FASES Potencia '®lW i00$4W 25231 w VA VOLT AMP AMP P-A Agr. Ternf AMP m. m . # # mm2 mm2 PRIN. SEC. TOT. fase a fase b fase e -.¡:::.. 
N 

.. V.A. 54."'6 l;l\J,IJO..l 26038 CONTINUA ~'o "Ai 'Al -
ABC CTO. ~- 1.37% 
• • • 1 1 1- 5,436 220 14.27 17.83 3P-20A 0.80 1.00 17.83 40 8 8.37 1.00 0.62 0.00 0.62 1,812 1,S12 i,812 
;: .. 3 E 20,063 220 52.65 65.82 3P·70A 0.80 1.00 65.82 20 2 33.62 1.00 0.57 0.00 0.57 6,600 usa 6,688 
••• 5 1 28,038 220 73.58 91 .98 3P-100A 0.80 1.00 91.98 80 2/0 67.43 1.00 1.37 0.00 1.37 e,346 9.3-18 e.~ 

; .. 2 o 3P-100A o o o 
j • , 4 o 3P-100A o o o 
j! t • 6 o 3P-100A o o o 

unid. 1 l 1 
watts 4.~ 18,054 25,2'31 48,185 

va MJI.! ;ru,Vl),,l] ti:í.vJO :JJ,:iJt 'ií']4i 1{,¡j4ti 11,0"!0 
.. 

· ~ del ta~ a la p{jmtt salida, L 1 ~ ll! · ~ ~~Ud«J Po 
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PLANTA INDUSTRIAL 

TABLERO ' p· r,;BLERO DE DISTRIBUCION 

4801277 VOLTS, 3 FASES, 4 HILOS, 60 HZ. LOCALIZ.AOO EN: CUARTO DE SUBESTACION 

CON INTERRUPTOR PRINCIPAL 3P-300A. SERVICIO EMERGENCIA 

CAT. LA400181A 

1 UNE 

w 67 l\00 5,688 10.476 1ss1 J a.2.31 

Simbolo ® 18J' -¡ WCP POT V 1 1X125 iNTERR FACTOR IC m.ro 5CP H!CP 

FASES Potencia VA VOL1 AMP ~M" P-A Agr. emr AMP 

V.A. 75.000 6.JW 11.aoa J,W\í 9145 CONT\NVA - -·-AbC v : V . 
, ' . 1 

< 

9,145 480 11.00 13.75 3P-20A 100 0.88 15.63 ... 3 9,145 480 11.00 13.75 3P-20A 1.00 0.88 1563 
' . . 5 9,145 480 11,00 13.75 3P-20A 1.00 0.88 15.63 . . . 7 1 ±=. O,J<V 4~U '. ~u 8.~U Jr'-<u" 1.UU u.oo l\J .liU . . 9 1 6,320 480 7.60 9.50 3P-20A 1.00 0.88 1080 . . . 11 1 6,320 480 7.60 9.50 3P·20A 1.00 0.88 10.80 . .. 13 1 6,320 480 7.60 9.50 3P-20A 1.00 0.88 10.80 .. 15 1 75,000 480 90.21 112 77 3P-100A 1,00 0.88 128.1 4 .. 17 ESP. 
' ' . 2 1 6,320 480 7.60 9.50 3P-20A 1.00 0.88 10.80 
' . 4 1 

~F 
6.320 480 7.60 S.50 3P-20A 1.00 0.88 1080 

. ' ' 6 
,_ 

6,320 480 7.60 950 3P-20A 100 0.88 10.80 1 
' ' ' B 11,640 480 1400 11.50 3P-20A 1.00 0.88 19.89 ... 10 

.1= - R= 3.990 480 4,80 600 3P-20A 1.00 0,88 6.82 
* 'li • 12 3.990 480 4.80 6.00 3P-20A 1 00 0.88 6.82 ... 14 1 3.990 480 4.80 6.00 3P-20A 1.00 0.88 6.82 . .. 16 ESP. . . ' 18 h- ESP 

unid. 1 'i 1 3 
wa\\s ll7,500 39,81€ 1Q 4'tt1 10.m 14,1)92 153.257 

va ;¡,,lJW +i,, w ., 1.oi)\) ¡ 11 ,V iv :.'.1.4~ 170,¿o~ 

• ~U es. 10 Íoogílm! ik'll l!Wiero ~ ia pnm~r si.1ída, c 1 % fa fong1t\ltl ¡;qd,'lll<in\!) d<e 11 ¡ID,~ ss~da a la ul11m.a. 

--
ALUMBRADO= 75JXl0 VA TOTAL VA'S= 170.285 

CONTACTOS= O VA TOTAL WATTS= 153,257 

MOTORES= 95,2t5 VA DESBALANCE MAX.= 0.00 ~' 
RESERVA= O VA 

1= ~A 

LO L 1 CALIBRE SECCION VOLTAJE EN: POT POT ?OT 

m. m. # # mm2 mm2 PRIN. SEC TOT. fase a fase b fase e 

'.'o ';~ -;:¡ 

mtlxuoot.:i ll~ 
40 10 331 0,9€ 0,9€ 3,0ia 3,U4S 3,04il 
75 10 3.31 1.80 1 80 J,048 3,~ 3.0<IG 
50 10 3.31 1.20 1.20 •.e~ U4S 3.048 
~b 1U jJ ] 1M '1AJ l.Wt . rn'l ... . . 101 
47 10 3.31 0.78 0.78 2,101 2,107 2,101 
69 10 3.31 1.14 1.14 2.\07 2.101 2,lOf 
56 10 3.31 0.93 0.93 Z~ 107 2.101 :uor 
10 1/0 5348 0.12 0.12 l\'i,t'OO Zti,000 2!i,OOJ 

67 10 3.31 1.11 1.11 1,\01 2.107 2,107 
78 10 3.31 1.29 1.29 2,101 2,101 2.iOJ 
74 10 3.31 1.23 1.23 VOi 2,101 2,tlll 
35 10 3.31 1.07 1.07 ~.t&l J ,5$1) 3,Jl<li) 
45 10 3.31 0.47 0.47 1 .~'C l,33-0 1,:l:,'íl 
42 10 3.31 0.44 0.44 1,330 l,33() 13..'lO 
35 10 3.31 0.37 0.37 i,3SC 1.330 1~ 

o 
o 

S4,1€1 '.JO ,itü :>tl,lb;: --



5.5.- DIAGRAMA UNIFILAR DEL AREA EN 

ESTUDIO 
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5.8.-ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO 
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5.8.1.- Objetivo 

El objetivo de este estudio es el determinar la capacidad de corto circuito 

mínimo que debe tener el equipo eléctrico seleccionado para soportar una falla de corriente 

eléctrica. 

5.8.2.- Condiciones de calculo 

- El método a utilizar será por unidad 

- Para contribución de corto circuito por C.F.E. se considera de bus infinito 
13.2 KV (Aportación de corto circuito trifásico) 

- El método utilizado, formulas y referencias fueron tomados del standard IEEE­
STD-141-1996 ( Libro Rojo) 

- No se considera las reactancias de barras e instrumentos de los tableros. 
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5.8.3 VALORES BASE 

Potencia Base = 1 O MV A 

A) EN 13.2 KV 

1.- Corriente Base= (Is) 

Is = MV As x 1000 = 10 X 1000 = 437.39 A 

1.732 X KV 1.732 X 13.2 

2.- Impedancia Base (Zs) 

2 2 

Zs =(KV)= ( 13.2) = 17.424 OHMS 

MVAs 10 

B) EN 4.16 KV 

Corriente Base= (Is) 

Is = MV As x 1000 = 10 X 1000 = 1387.9 A 

1.732 X KV 1.732 X 4.16 

Impedancia Base (Zs) 

2 2 

Zs =(KV)= ( 4.16) = 1.73 OHMS 

MVAs 10 

C) EN0.48 KV 

Corriente Base= (Is) 

lB = MV As x 1000 = 10 X 1000 = 12028.48 A 

1.732 X KV 1.732 X 0.48 
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Impedancia Base (Za) 

2 2 

Za = (KV) = ( 0.48 ) = 0.02304 OHMS 

MVAa 10 

D) EN0.22 KV 

Corriente Base = (la) 

IB = MV AB x 1000 = 10 X 1000 = 26243.96 A 

1.732 X KV 1.732 X 0.22 

Impedancia Base (Za) 

2 2 

Za= (KV)= ( 0.22) = 0.00484 OHMS 

MVAa 10 

CALCULO DE LAS REACTANCIAS EN PU 

CIR Longitud Num. de conduc. Reactancia Reactancia 
Cable Km Por fase y calibre X(OHM/KM) X(PU) 

C-1 0.20 1-110 AWG 0.1493 0.00171 
C-2 0.012 1-8 AWG 0.1727 0.00120 
C-3 0.008 1-410 AWG 0.1203 0.000556 
C-4 0.115 1-1/0AWG 0.1297 0.00862 
C-5 0.010 1-250 KCM 0.17056 0.074028 
C-6 0.012 1-250 KCM 0.17056 0.088833 
C-7 0.010 1-110 AWG 0.1804 0.078298 
C-8 0.010 1-3/0 AWG 0.17384 0.359173 
C-9 0.040 1-12 AWG 0.2234 0.38722 
C-10 0.010 l-12AWG 0.2234 0.72604 
C-11 0.050 1-12 AWG 0.2234 0.4840278 
C-12 0.086 l-12AWG 0.2234 0.832528 
C-13 0.047 l-12AWG 0.2234 0.454986 
C-14 0.069 1-12 AWG 0.2234 0.6679583 
C-15 0.056 l-12AWG 0.22304 0.542111 
C-16 0.067 l-12AWG 0.22304 0.648597 
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C-17 0.075 1-12 AWG 0.22304 0.7550833 
C-18 0.074 1-12AWG 0.22304 0.7163611 
C-19 0.045 1-12AWG 0.22304 0.435625 
C-20 0.042 l-12AWG 0.22304 0.406583 
C-21 0.035 l-12AWG 0.22304 0.33882 
C-22 0.010 1-12 AWG 0.22304 0.095709 

Se considera que Z(OHMS) = X(OHMS) 

Zs=Xs 

X(OHM) = X(OHM/KM x Longitud en KM 

Num de conduct 

X(PU) =X (OHM) 

Xs 

Para C-1 =CALIBRE 110 A WG (15KV en trebo!) 

L= 0.396 mmHenrys/Km (Inductancia del conductor) 

X= 2 x 3.1416 x F L = 2 x 3.1416 x 60 x0.396/1000 = 0.1493 OHMS/KM 

X(OHM) = 0.1493 X 0.20 = 0.02986 

X(PU) = O. 02986 
17.424 

0.00171 

PARA C-2 =CALIBRE 8 (5KV) 

L= 0.458 mmHenrys/Km (Inductancia del conductor) 

X= 2 x 3.1416 x F L = 2 x 3.1416 x 60 x0.458/1000 = 0.1727 OHMS/KM 
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X(OHM) = 0.1727 X 0.12 = 0.00207 

X(PU) = O. 00207 
1.73 

0.0012 

TRANSFORMADORES 

TR-01 = 750 KV A 

Z% = 5.75 

X(PU) = MVAB X X% 

MV A TRANSF 100 

X(PU) 10 X 5.75 

0.75 100 

TR-02 = 112.5KV A 

Z% = 4.5 

X(PU) 10 X 4.5 

0.1125 100 

TR-03 = 75KV A 

Z% = 4.5 

X(PU) 10 X 4.5 

0.075 100 
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0.7667 
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PARA MOTORES 

KVA=0.746xHP 

Fp 

Fp = factor de potencia 

2 

Z(OHM) = (KV) 

MVAMOTOR 

Z(PU) = Z(OHM) 

ZBASE 

Para motores de 3 HP 

KVA = 0.746 X 3HP 2.49 

0.9 

2 

Z(ohms) = (0.48) 92.53 

0.00249 

Z(PU) = 92.53 4016.064 

0.02304 

Para motores de 5 HP 

KVA = 0.746 x 5HP 4.14 

0.9 

154 



2 

Z(ohms) = (0.48) 

0.00414 

Z(PU) = 55.652 

0.02304 

Para motores de 7.5 HP 

KVA = 0.746 X 7.5HP 

0.9 

2 

55.652 

2415.45 

6.2166 

Z(ohms) = (0.48) 37.06 

0.0062166 

Z(PU) = 37.06 1608.5 

0.023304 

Para motores de 10 HP 

KVA = 0.746 x 10 HP 8.2889 

0.9 

2 

Z(ohms) = (0.48) 27.7962 

0.0082889 
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Z(PU) = 27.7962 914.34 

0.023304 

Para motores de 850 HP 

KVA = 0.746 x 850 HP 704.55 

0.9 

2 

Z(ohms) = ( 4.16) 24.5663 

0.70455 

Z(PU) = 24.5663 14. I 98 

1.73 

APORTACIÓN DEL SISTEMA C.F.E. 

X(PU) = MVAs 

MV Acc = INFINITO 

X(PU) = IO O.O 

INFINITO 
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Se diseña el diagrama de reactancias y se calcula las reactancias equivalentes para 
cada falla señalada (ver páginas 160 a 164) 

X(PU) Equivalente para F 1 0.0017096 

X(PU) Equivalente para F2 0.71525 

X(PU) Equivalente para F3 2.7288 

X(PU) Equivalente para F4 11.17738 

X(PU) Equivalente para F5 0.68585 

CALCULO DEL CORTO CIRCUITO TRIFASICO 

Pee= MBAB 

X(PU) EQI. 

Ice = Pee 

1.732 X KV 

Para la falla en el punto F-1 

Pee en F-1 = 10 5849.32 MVA 

0.0017096 

Ice = 5849.32 255.84 KA 

1.732 X 13.2 
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Para la falla en el punto F-2 

Pee en F-2 = 10 13.9811 MVA 

0.71525 

Ice= 13.9811 1.9404 KA 

1.732 X 4.16 

Para la falla en el punto F-3 

Pee en F-3 10 3.66461 MVA 

2.7288 

Ice = 3.66461 4.40797 KA 

1.732 X 0.48 

Para la falla en el punto F-4 

Pee en F-4 10 0.89466 MVA 

11.17738 

Ice= 0.89466 2.34795 KA 

1.732 X 0.22 
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Para la falla en el punto F-5 

Pee en F-5 = 10 14.58044 MVA 

0.68585 

Ice = 14.58044 2.02362 KA 

J.732 X 4.16 

Por lo tanto los equipos se seleccionaran con las capacidades de 25 KA simétricos, 
para 4160, 480 y 220-127volts. 

Para los equipos en 13.2KV se seleccionaran para 300 KA simétricos. 
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5.9.-TABLAS PARA CALCULOS DE CONDUCTORES 
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APÉNDICE C 

TABLAS DE OCUPACIÓN EN TUBO (CONDU/T) DE CONDUCTORES Y CABLES DE 
DEL MISMO TAMAÑO NOMINAL (INFORMATIVO) 

C1. Número máximo de conductores y cables de aparatos en tubo (condult) metálico tipo ligero 
(según la Tabla 1 del Capítulo 10) 

Tamaño nominal 1----· 

del cable: 

. =-¡:~-¡;--. 16 
mm2 

kcm1I 
- ·- -··--· ---

2.082 

3.307 

2.082 

3.307 

5 .26 

8.367 

13,3 

21,15 

26,67 

33.62 

42 ,41 

53,48 

67.43 

85 ,01 

107,2 

126.67 

152.01 

177.34 

202,66 
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506.71 1000 o o 
$33 ,39 1250 o o 
760,07 1500 o o 
886,74 1750 o o 

t:~:._4~_2_000 __ ,_~ __ J__ º_ 

Diflmetro nominal en mrn 
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Tabla 310-16. Capacidad de conducción de corriente (A) perm isible de conductores aislados 
para O a 2000 V nominales y 60 •e a 90 •c. No más de tres conductores activos .en una 

canalización, cable o directamente enterrados, para una temperatura ambiente de 30 'C 

Tamal"lo 

nomirial 
Temperatura normnal del conductor ('léase Tabla J 10- 13) 

~~·e J 7s·c 
TIPOS l TIPOS ·• 
TW" , RHW. THHW-. 

Two· mw. 
CCE . THW.LS. · 

90 ·e · 
TIPOS 

RHH". RftW-2. 

THHW. 

THH\A/", 

60 ·e 
TIPOS 

Uf " 

l?s·c 
TIPOS 

RHW·. XHH.V'. 

B'><AI. 

TIPOS 

mm' ¡ THWN' , THH'NL S TWD-UV 

l
. XHHW , TT 

1 

:~::· 
1 

XHHW-2, 1 1 
r-------~---C-o-b-,e--~--~--r-------- A!urru 1 ~ io : 

0,8235 

1.307 --
2,062 20' 

3,307 25' 

5.zG 30 

4?.41 110 

53,48 125 

67.43 145 

85.01 165 

107 ,2 195 

126,67 215 

152,01 240 

177.34 260 

202.68 26U 

- · ··----?-~?.?--~-----~?º 
304 ,02 355 

)54 ,59 Jas 
380,03 40 0 

405,37 410 

456,04 435 

1 

.. . L 

20· 

25' 

35' 

475 

490 

520 

506,71 1 <55 5• 5 

6 33.39 L495 590 , 
760.07 520 625 1 

886 ·¡~ 5<15 650 l 
__ 10~,~.:::.- 5~~-- ---~1?,5 __ _ J 

14 

18 

25' 

30 ' 

!1J5 

555 

~ 0 5 

61 5 

'º~ 
735 

75!> 

~--·-r-·-:= -__ , --

320 

330 

355 
- ----····----·-· 

375 

J Hj .----.. 
: ) '1 '~ 

3 ; :, 

JBS 

395 

-' 25 

[
¡ :: :~ ~~ j 

455 $'1'} € ti; 

.... ·-· ---···~~~9 ______ _ 5_20 _ __L_5_~.~---·- · 
FAC TOR ES DE CORRECCIÓN 

AWG 

18 

16 

Temperatura 

ambiente en 

-:------ --- -. - - .---- - - ---. - -----. ------------~---. -·- · r ·--r·~;-~;; 

Para terr.peraluras ambientes distintas de JO ·c. mulbphcar !a a111er1cr capac1d acJ de concue<:1on de ¡ 

·e · corrit.vi le por el corrnspond1en1e fac!or de los st9vienles · ! .J rrtb•e~ 
. 1 ~ 

21·25 ~r . 1.05 1.04 l ,08 1.Q5 1.04 21-l l 

26-30 1,00 1.00 1.00 ' 1.00 '·ºº 1,00 26-ll 

:~::~ ~: ;~ ~:: E 1 ~-~~ Hi ~::; ~~~: 
46-50 0.58 0.75 0.82 1 0.58 G.15 0 .82 46·11 , 

51-55 0.41 0,67 0.70 1 0.41 0,6 7 0 .76 5\.ll 

56-60 0,58 0 .11 •J,56 0.7 1 5€~ 

61-70 0.3~ ú .58 ,... ! 0.JJ 1 0.58 61 -lQ 

,-1-80 .. ··········- -·-------- ·-- .... 92.:_ __ J_ _ _ ··~· _ _ _ l _ _ :;,_· __ _J _ _ ~:.'.: .: ____________ _:~--~ 
·A meno~ qve se permi1a ot:a co.:;a e.sped ficamc·1te en ciro ft:ga1 de e'ita tlOM, ¡.., pro :ecóón c()f'l i ra s0bfe<:omeo:e de les ccrdd 

m arcados con un astensco r). no débe s11pera1 15 A p~ra 2.082 mrn 2(1 ~ A\NG): 2-0 A 0 (Jf8 J.J07 rPm1 
( 12 A W G} y JO A para 5 J ~ 

po AWG). todos óe cobre, ! 

169 
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¡ 
iQ430-149. Corriente a plena carga (A), de motores a dos fases de c. a. (cuatro hilos} 
peoles valores de corriente eléctrica a plena carga corresponden a motores que funcionan a las 
a nonnales de motores con bandas y a motores con par normal. Los motores construidos 
ne para baja velocidad o alto par. pueden tener corrientes eléctiicas mayores. Los motores de 
G:Xiades tienen corriente eléctrica que varia con la velocidad, en cuyo caso se debe utilizar las 
iléctricas nominales que indique su placa de características. La corriente eléctrica del conductor 
'os sistemas de dos fases tres hilos será de 1.41 veces el valor dado. 
wnes eléctricas son las nominales de los motores. Las corrientes eléctricas listadas son las 
rira instalaciones a 11 O · 120 V. 220 - 240 V. 440 - 480 V y 550 - 600 V y 2200V - 2 400V. 

r---,,----------·-··-··-------·--- -- - · --·······-~----- ---·----------··----·------------, 

1 MOTORES DE INDUCCIÓN DE JAULA DE ARDltLA Y HOTOR DEVANADO (AJ 

~ 115 V 1 :ÍJO·V·---··¡ 460 V 575 V ---+---"2'--'3~ 

~ __ / ___ --·- :': _____ __j ____ ~; -1·-___ ;l___ ______ -:~ 
' 1Y. i 9 1 • 5 23 '·ª 1 

, , e 1 59 '.1 .? 4 · 

---<--------+; ~: ___ [ ·-- ---~-- 10 

-. 5 -----/-1°3%-------1 - --- :.J .. -- --- ~) --j - 1 

15 35 ¡ 18 ,. 

JO ------------,--- - ~! 11- -- - ~~---·--- ~: - - -- i------11 

¡ 90 45 3G 

~º -- -------------------- --------r---¡:¡ , _j, ___ ---=-1! -- -::---· 

~-L _______ _._ ____ _ liL__ _ ___ _____ ;_~:____ ----~!_;___ -----~--~--_J 
Tabla 430-150 Corriente eléctrica a plena carga de motores trifásicos de e.a. 

:lentes valoreG de corriente eléctnca a plena carga son típicos para motores que funcionen • 
~~ normales para transmisión por bélnda y con caracterlsticas de par tarnbién normales. LO!I 
; ~e velocidad especialmen te baja o de alto par pueden requerir cor rientes a plen« carga mayores. 
•elocidades múlt iples deben tener una corriente a plena carga que varia co11 la velocidad; en estos 
!be usarse la corriente a piona carga índicad<.1 en la placa de datos , L¡1 s tensiones e léctricas 

.son nomínales de molares . Las conientes Hstadas deben usarse para sistc1n;1s de tensiones 

ls nominales de 11 O V ha sta 120 V. 220 V hasta 240 V. 440 V hasta 480 V y 550 V hasta GOO V. 

Motor de inducción 
· Jaula de ardilla y rolor devanado 

{A) 
- -------v--· 

Motor sfncrono, con félctor de potencia 
un1!arío 

(Aj 

_.__:.1_s_ ~~~-f 20~- 1 _::!'.:'..I<5o __ --sis -~:_~---~f-~º __ J__:=_~ _ °23oo 
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5.10.- CONCLUSIONES. 

En el presente trabajo fueron expuestos los lineamientos normativos, criterios, 

recomendaciones y desarrollo de la Ingeniería conceptual de la Planta Industrial de Hules 

Mexicanos localizada en Ciudad Altamirano Tamaulipas. 

El desarrollo de este trabajo tiene la finalidad de cubrir los aspectos de seguridad, y 

confiabilidad en el sistema de alumbrado con los materiales y equipos acordes con la 

tecnología de la planta. 

Se hace necesario que cada vez la ingeniería de proyecto eléctrico se realice con los 

lineamientos normativos y de calidad pero sin incrementar el costo. 

Para lo cual se requiere que los ingenieros en esta rama acumulen experiencia y 

traten de estar al día en el manejo de programas de computadora y conocer los materiales 

y equipos mas modernos para llevar a cabo los diseños eléctricos utilizando el menos 

tiempo posible en su ejecución. 

En general se considera que esta planta industrial opera actualmente en forma segura. 
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