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INTl!ODüCCION 

U. je;:u~.ndi::. poblEo.cione.l en le.a ~r,des ciudades crece a un ritmo 

acelerado y c:lmo consecuencia de -este fen6.l1er.o se tienen G.ue cre

er grandes edificios, donde la ~ente vi"-a o desarrolle algunt. ac

tividad. 

A dichús edificncion~~ o¿ie les Cebe de proveer de serv1cio3 quo sa

tisfe.ge.n las necesidades de los usuarios que r.a.:a.n us:> de ellos. 

Para cu.-:iplir este objetive el pro.:rectieu.. genen.l, el propie-tario 

y loa ccnstr.lctore~ deOen rcner ~=ido s'..l e::ipeño ¡..~:-a log.fG.r el ~xi

to espere.do. 

Como consecuencia de la 1:iportb.nci'1 da.d&. e ::.os ser\·icios estos re

percutirán en por lo menos un c1ncuentli por ciento l<i. .:.ua:.u !'.l.."lcic

nalidud del inmueble. 

la intenci6n de este trabe.jo e~ .=iencionar e. grandes rasgos les ce-..

rt.cteristicc.s q'..le debe conte~ple.r un prJyectc. eléctrico de esta ín

dole. la cooplejided de un proyecto aumenta en la medidc. que se re

quieren cás servicios. 

Para nuestro edificio no conaiderare.:nos inntalaciones es¡:ecia.les 

te.les cor.1.0: siste:ie de ela.rm~s, sisteJiU contf"J. inccr.dio, coJiwlic~

ciones, etc. por la razón &.ntes expuesta. 

i:J1do que estll tesis se refiere o '.lll edificio de cuatro niveles no 

se instalará serv1c10 ci.e eu1ergcu,cl<>.; ur.!.c::.::c:i.te ::en~i~nriremoe el-

gunas c!ire.cter!stic~s &.dherentes a este. 

l 



CA?ITULO ASPECTOS G;:!IER.ILES 

l.l ?RO"íSCTOS ;;¡ IliST.<lACIO?:Es ;¡UE M as;¡UIER;;N bPRO':/.CIO!: DE 
¡;.5 AUTORIIl'DZS (SECvFI) r;.ru. su CO!ITl!A'i).CIOii 

l. Industrias con cbr¡ra instalhd,Ei. oenor de 20 KW. 

2. Cosas hLbitz:.ci6n in:iividu&.les. 

3. Bart:s y ~n tinas de l y 2 ~. 

4. Sdificioe nuevos ccn C!lrge. ins1¡8.lada hasta 8 K:N. 

5,. Solicitud individual en edificio ya. electrificado:¡ que no 
contrute todo el edificio. 

6. Establecioientos comerciales de 1 y P. 
7. GclerÍ~3 y Silla e de exposici6n de 1 y ~. 

é. G!.::int:.sios y ce~ tras deportivos de l y f,1. 

9. Rest¡:1.:.irantes y cafee de l y 2 f,1. 

servicio temporul (30 dies, tarifa. 7). 

Jl ..... 1u:nbrt-do público en B.T. 

12. Bo::ibeo de aguas potables o negr9.s en B. T. 

lj. Rie110 hgrícolb en B. T. 

l. 2 T:;;,;s101;zs DB J.LIMENTACION QUE SE UTILIZ!.li Eli IA REPUBLICA 
:.:::.<Ic.hi~ Y ~REb :AETROFOLI~tlA. 

<:..) ? .... rt. l~ RepÚolica MexicanEi. las tensiones a. las que nos pueden 
suminist~r energia elóctrica en alta tensión son: 2.4, 4.16, 
6.0, 13.2, 23.C, y 33.0 KV. 

b) Para el área :tetropolitana se tieneo normalizadas las siguientes 
tensiones de distribuc16n: 23 y 6 KV (por desaparecer) pare. me
djann tensión y 220/127 volts en baja tensi6n. la energía pro
viene de los anillos de 85 y 230 KV que rodean el área metropo
li taná y las subestaciones eléctricas conectadas directamente 
& dichos ani1los. 

1. 3 30LICll'UD DE 5ü:tlliiIJTi\O DZ :::~:E?.0!1'. ElECT~let. 

Se puede solicitar energía eléctricEL a la compa:·;tu su:iinist""dore. 
~n b4 ja o al~ tensión dependiendo esto de varios factores co:::>.o 
por ejem!Jlo de la Cltntidad de cargb- por servir, de la ubic&.ci6n geo
.ccráfica del inmueble, etc. 



Lü contrutl1c16n del servicjc se debe t.peb'"'r &. les necesid:-des del 
cli-en te y a los requeri:n!en tos de lh cocpañ!b. que proporciona di
cho servicio¡ &. continw::.ci6n r.rssenth:nos 1&.s :formb~ !ío. 320-1 y 
320-2 de le. Cia de Luz y Puerza del :e.otro, S.A. pt.rt: solici11l.r el 
servicio de energia el6ctr1c:.:. en Edificios y en Jd.t. Ttn!li6n. :!s
t&.a nos dan un parior'd.OG de los requi!1itos que debe=os c"J.brir parb 
cont!"Elte.r dicho servicio. 

POl!llA 320-l 

e: .... º'" i.uz '"',." ..... t!!!.~~1. c:11: .. T•o,, ... 
SOLICITUD pl.I& SCIWICIO OC (lfl'U [l ((lll(I 

" '"'""' '~~::-=-=~ 1 

Gii-.:.-·.-:--· 
""'111(.i.e-.u,,.;;rr.1 a.tiTllil l!"'cthU'""°'~·r~-."'·11111r..-.._ 

"rot•~ fl.1:"1'11:• r- -'" !ln·~•.t•1•~::i:s • :=-1::.c-::iu:r -.;.:u 
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l.4 R3"<UISITl>S ilE 00/iJ'Á,!U. SU'.olIHISTP.ADO!!A ¡.,.:¡;, :;;:~VICIO 
DB EllERGU 3LECI"1!JC.C. Ell .ÁL'!>< TE/;3ION 

l. En zona. dd red li6reu 

&.) ~ co:npai.í&. :::;u.::iJ.01sti-~d::ira definirt1 ló. acocetida (&.órea o 
t1ubter~ne<:t.), to.'ll'1ndo en cuenta ~l tipo de eubesta.ci6n del 
US'..la ri o. 

b) ren3ione.:: dt servicio de 13. 2 
son excepci or.~s: 

6 KV estdn restrin-O!:idas; 

- l:tpo~ibil ld!::.d ó.e su::iin:3tro en 23 r1. 
- !j01ca.ci6r. d~l servicio seh en f!rea r..1.l'bl o ~uburbana. 
- Si lt. s.::. ~ instblHr es del tipo Olindudo, 1~ .-..cometida 3erá 

zubterrd:ne=:i., ;; para su recepción se deben instalar cuatro duc
t'lS de u.et-esto ~e:nento de 75 m.:i de di~metro. 

~:i zo~ de red subterl"'l!ne&. 

aj ;;:,. <.o come ti :tu.. serG subterrdnea 

:i) Zl u3uario proµorcionard un es¡..acio adecuado paro eleoento:J 
d<? 1'!!".!.'.~C:i!:-:. -.,· ¡.:-vt..;icc.i6n O.e l~ compéLil.ía. su:iinistradora. 

e) ConatrucciGn ue obra civil necesaria. 

j. :>el Z:;uipo de !lcdici6n 

e.) Ubicado u una distancia no mayor de 5 metros a la entrnja del 
predio y accesible las 24 hore.s el. personal de cia. suminis
trador&.. 

b) :;o d"!be exiztir concentrncione9 de otras instalaciones ejem
;;lo~ t-::l€:fo:-.o, l:.gun, gu.3, etc. 

e) ?&r...: de.'.!lllnd!J.S hasta 200 K'H, la medici6n se harl en béija tensión. 

4. r.:u~:ir!o el servicio 3ollcit&do sea co::ibinado (alta y baj&. tensi6n) 

a) Para suministro en baja tensión solicitud por sepa~do. 

5. Cumplir, con lE:.n :;or.m..i.a Técnic¡.s de .Instalaciones Eléctric<-.s. 

:i. Anex:..r 2 ccpi&.s hel.i.o¡;ruficns de planos costr-u.ndo c .. racte-risti
r:..9 ':!"" ~'J.~~=~c!6::., u~ic:.cilju üe ltt. mlsmé., y los ele::;entos nece
sario!J, civiles o mecdnicos, para la recepción de l~ élcometida. 
O en su cuso localizaci6r .. vura S.E. de cia. r.;u::iinistT"c:.dora. 

7. Lu.n tenaJones de au.-niniatro consider'Cd~s serdn hasta 23 KV. 



l.5 RSLl>CION PE Cl>R"'-S 

l11ra el caso de nuestro edificio obtuvimos la ~ii;tii<J:n te ra1aci6n 
de ce.rg&s que se present~ 1:a. la con1pañ!a de luz ¡tura. contratar el 
servie1o de energi'.&. .. 

l Subestación tipo coi>pi.ctt- d,e 300 KVJ; 20/23 KV o bien: 

AlUt.?bredo 

7B ldmpur&a !luot-escen tes de 4 x 20·,1 e/u 
52 lli:tiph.rCi.S fluorescentes de 2 x )8W e/u 
198 ldmparas fluorescente::!' de 1 x 38if e/u 
a r':!!lectort!s inte::nperie de 2501' e/u 
14 focos incunde~ccntes de 150-N e/u 

C::mtactos 

6 contactos sencillos de pared de 1501' e/u 
........ cant&.ctos dobles de pared de 2001' e/u 
2a conta.ctoe d.::i?Jlos de piso de 200W e/u 

~lid~s espccial's 

l s~lid.;• ru.ra calerl'f.:ador 

~ 
2 :no torcn monofl'.taicos de •l/4 H. P. 
5 motores monofásicos de 1/2 H .. P. 
8 motores trif~stcos de l/2 H.P. 
2 motoren trifásicos de 2 H.P .. 
l motor trifásico de 20 H.P. 
5 ~o toras trifásleo:=t de 25 H~ P. 

7800'6& 
8200'4& 
9900'11.U 
2 000 'N 
2 100 y¡ 

30 000 '11 

900 ;y 
18 000 w 

5 600 w 
24 500 '!{ 

4 000 H 

586 '11 
2 635 '11 
4 056 '11 
3 ó88 -. 

16 953 '11 
105 940 11 

133 858 ·.y 

192 358 'H 

8:. l.e.e eonsiderti~os de lCC 11'9. tts por open.r con reactor. 
li Lus eonsidera.~os de 50 JI.;. tt$ por op~r.:.:.r con reactor. 
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l.6 t.\RIFAS :::L:!CTR!Ct.S 

Los titulares de le. Sccret&r!a de Co:n'!rcio hacen del conocir.dento 
.genenl ~ través del Diario O!ici~l, el acuerdo que rige lt:s tari
fas genen..le~ y di~posiciones coniple.:.cn~rias vara la n~nta de i.~ 
energ1&. eléctrica .. El :;,encionc.do acuerdo se.'.'.ala doce claae.s de tb
ri:fas, lus cuales oe e¡lliccn a los s:i.a;uier.tes ~erviciofl': 

'ni.rife. ?;o. l 

Servicio domkst.ico. 

'!"'<.1.rifa. Uo. 1-/:a. 

Servicio jo.ai&st!c!> par& localidn.des con climu. JJ.u;t c~lido. 

~rifa No. 2 

Serv:ic11) general he.su.. 25 A:N de de.:i¡;.nda .. 

lhriía No. 3 

Servicio genettil paro. m~s de 25 Y:.f de de"Jbnóa. 

'lnrifa No. 4 

Servicios pa~ ::?o1inoa de nixtamal y t.ortiller!as. 

1Briía !lo. 5 

Se aplica pe..ra. el suministro de energía eléctric& par& el servicio 
de se~áforos, alumbrado y alu.mbrodo orna::ient&.l por te"Uroradt,.s, de 
c.&.lle.s, pluzas y j&rdines ptiblicas. 

l\Lr1fn No. 6 

Servicio pbrt:. bombeo de b.gu&s potables o nebra.3 de t:ervicio póblíco. 

Tu.rif"- !lo, 7 

Servicio temporal. Esta se upl1ca a t.Jdoa los serv.ic1os que destir.en 
le. energ!ü tempor..tlinen te a cualquier uso, exclus:i vamezi te donde y 
cuando la capacidUd de las instalaciones del suminist.r&dor lo ren:d
tun. 

!Urifa No. 8 

'.3~T'vicio generc.l en alta tensión. ::sta ne L.! lic.1;:. a loP. servicioa 
que de~tinen ¡a t;na:-t;!e. en a1 ta tensión t1 cuf..lQuie:r :..u~o con 1.ina lle
~Anda inicial de 20 K'N o :ná~. 
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Thrifa !io, 9 

Servicio pt:.rfi bom'beo de agua pnl"f... i-ie1;0 hgricola. 

'!'«rife !lo, 10 

Servicio en al 1a tensi6n para reventa. 

'Ihrifa rto. 12 

Servü:io senerol pa.ra tensiones de 66 KV o superiores. Eota se a
plich a los cervicíoa que destinen la energía a cut:i.lquier uno. 

Pb.ra las turifus 3, 8 y 12 la de.:nand& md.:x.i¡,¡¡!l :nedidc. se dctermim•!"'á 
mensualmente por t:iedio de instrumentos de medición que indic;_uen la 
dsmanua aedidb en "/:,V durante c!.tB.lquicr intervalo de 15 .minutoer, en 
el cual el consutlo de energía el!:ctrica sea mnyor qui! en cual~Uittr 
otro intervalo do 15 i:..it'iutos, en el período de fact.u!"l>ci6n. 

El dep6si to de ge.rsn t!a será 2 veces el im¡:.or te que reaul te de apli
chr el cargo por dec:.&ndo. md.xica t. i.a de::andn contn.tada. 

l. 7 T3R.llWOL01IA 

Apoye.ndonos en las J:orQ.!'.!s Tbcnicus de lnstel~c=.ones ::¡ éctricas de:i
cribiremos a continuación &.lgunos t.éroir..os utilizados en ente trJ-

. bajo. 

In~talaci6n el6ctrica. Ss cualquier coob:fnac:6n 1e e1uipo el~ctricc 
r¡ue se encuentre. in1.erconectado, inclu,:.:cmrlo loe cvnd.uctor~s 1 d~ntic 
elct::lentos de interconexión y accesorios, dentro 1~e un espacio o lo
cu11zaci6n deterainados. 

Aco:netida. Son los conductores 1ue ligar. le. r~d de dis1.ribuci6n, 
del sistema de suministro eon el punto en q'.le ae conecta. el ::iervíc:.·J 
a la inetc.luci6n de un usuario. 

Circuito derivado. Es el conjunto de conductore:; 'J demds ele::ientos 
de ca.da uno de los circuitos que se extienden deFde los fil tímos di c
posi ti vos de J.!l'"Ot-~cci6n contra 3obrecorriente, hi:otti. le.e Sb.Jida..a de 
la~ car¡rd.s. 

l;::J:r.gr. conectad•.:.. ~ suai~ da lF.s pot~nci1:1ti nc:::in1,les de las md.,-tuini.s 
y t pt.rhtos que corJsumen energía elGctriea, conect.2doe b un c1rct..1..i. te 
o a un sistema. 
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lnterrupt.or. Es el riispo3itiv.J :¡ue J..iUede t..brir un circuito eléctri
co, que se enc'.Jcntna interconec~do incluyendo los cond·.1ctores ;¡ de
:;lo el~!tlentos de interconexi5n y accesorios, dentro rie un esp:!cio o 
locel 1t.aci6r. 1e ter=11n& dos. 

LUJ:::1iní:1rio. Es un apa~to que distribuye, filtra o controle. lli luz. 
nmi tidr:. por lmª o ·r<lriE::.s láoi:;B-ras, el cub.l inclu.ye todos los J::.CCeso
rios nece!:~;1os pl:.ra la. fijación, protección y funcionamiento de di
c!-,os 11'.!:n¡:iu.rc.s. 

Con tro1ador. ?:e el di s~ osi ti vo o gr-.i.po de dispositivos que sirven 
purti goberr.br en alguna foreli r,redeter:ninndn, le potencia eJ éctricb. 
su-:iinis!?"údr.. L los a:¡uipos, b. los cuales estrln conectados. 

~~r..l2..e Condici6n de operación en la que se decanda una potencia. 
-:n ~xce~o :!e l~ noc:::nal, cuando dicha coodici6n persiste dur&nte su
i ic1 'O!n tC" tieopo pLr..:. ca.~sa:- darlos o so brece.len tamicntos perjudicia
.:t:.:i.. Un"" ~r..brecc.ret:- no incluye condicione~ de c:>rtocircuito o fallas 

t1err~. 

,\ cont:inua.ci&n :•resc.nta.cos algunos simbolos el~ctricoa utilizados 
en e!'te fTOJecto. 

1.0 

o 
SIMBO L Ot;/A 

Lámpr.ra fluoresc~n te de empc tre.r encendido rdpido 
4 ~ 20 R 

L<ímparb fluorescente slim-line 1 x 30 ¡; 

Reflector inte:r.perie de 25C 

Foco inc<i.ndescente de 150 ·11 

Contacto sencillo 150 ft, 127 'I, 1.20m S.K.P.T. en pared 

Contacto doble de 200 '.l, 127 V en pared 
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Contacto doble de 200 11, ea piso. 

Cootbcto sencillo 150 fl, 127 V, en piso 

Apt.~dor ser.cilla 15 4.:ip. 127 V. a l, 20m 

Ap~gbdor de escalerb 15 Amp. 127 V él. l. 20m 

-n--•x:r-- arronc~dor a tensión complota 

{T "'rro.ncador a tensión reducida 

ln'terruptor de navajas 

~ja de conexiones 

Cer.tro de CEr'f".:t. a l.60m S.11 .. P.T. 

1hblero do distribuc16n 

S:llido. para calent&dor 110 - 220V 

Motor eléctrico 

__ .,.....__ Interr'J.ptor temomagná!ico 

lO 

3.fl.P. T. 

S,11.P.T. 



Traneformador de corriente 

Trensformüdor de distri buci6n 

Traneíormador de potencial 

Fusible 

--- Cuchilla seccionadora 

cuchilla de puesta a tierra. 

-- ---lft-. Apartarre.yoe 

8 Ampérmetro 

8 V6ltmetro 

e Equi¡:o de medición 

0 Generador 
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C:UITULO ll l-RCY2CTO ZLECTalCO 

2.1 lNTRODUt;CION 

El trabe.jo ·1ue se presen~ se refiere e. ll! insti:..lhciln eléctrica 
de un edificio para oficin&.s que cuent&. con !Job.no, plar.U::. baja, 
tirimer piso, see--.indo ¡..iso :1 azoteü¡ tiene lus sieuientes ca:-a.c
terístic&.s: 

Tiene una superficie de ó242 m2• 
Cuenta con estacionaoiento pare. loe :isue.rios del edificio en so
ta.no y plc.n ta baja. 
Se tienen 2 ce.setas de vigil!lncia una a lu. entrada :J otra &. la 
aalid& del estacionamiento. 
Cuent& con C!Jcalere.s de e::le:-P,encitt en el ludo s'J.I' y de servicio 
normal en la parte central del inmueble. 

!.a instalJ.ci6n eléctricr:. comprenrte: 

Una car~ tato::.: i.n.5t&.:aaa de 193 i::ii, U..."lE1 subetituc.:.Sn eléctrica uc 
300 'Ir'/a en plan tt.. ·o&.ji:.. con su sistema. de tierras¡ dive:so3 table
ros de distribucílin colocados en cada nivel, ademds do:; tc:.bleros 
de distribución y cli:ce en lb planta baja. 

Se tumen JCO wliaas de alwnbre.do, 124 sal1dr:.s ¡.::?.:r-.J. contactos, 
156 HP distribuidos en diversos motc.ires i:o.ra ~iste.::.a de air~ a.con
dicionado, bomba.e y equipo hidronl)~ático, funcionar.do a 127 y 220 
vol to. 

La al1mentaci6n vertical hacia los pisos superiores esta distribui
da en duetos que dan cabida a 1&.s in~tals.cioni;!s hidráulices, sani
t&.ric.s y duetos de airP. r..condicion&do, r:i.si co::io de inetal~ci,mes 
telefónicas entre otre.s. 

La instalación co:::iprenje también a.lu.'D.b!'h1.0 exterior para servicie.. 
del estaciona1:1iento. 

Se cuenta c. su vez con 5 bombbe de achique de 1/2 Hf pr..re desfoeue 
de agua o en so tan o. 

2. 2 RE~UERIJ.!lEllTOS ?;.HA D"Slo.RROLLhR EL PROYECTO SLEC!?.lCO 

Los requisitos que debemos cubrir p~I"' .. elaborer nuestro proyecto 
son en primera instancia el Croquis de Localización del edificio, 
el plano de Planta de Conjunto, loe pianos de cada uno de los rii
veles y el plano de Cortes; Otros requerimientos seríc.n el cono
cimiento del QB.terie.l y equipo eléctrico exiet~nte en Pl merCbdo, 
1:1sí como el tocar en cuenta 11;is ?\orn02.s y Rer,lamentos que rigen 
a lbs instalaciones eléctricas actuales. 
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2.2.1 ca<>.UIS ¡¡~ LOC.LIZ..CIOll 

Este cOmJ.Jrende la ::ianz.e.::!i ;¡ calles que circundan la ubicación del 
predio dentro de l&. mbnz.ana, nómero de lote y nú::iero oficial, la 
orienthción, col-,ni&., pobl1::1.ci6n y otras referencias que f&ciliten 
su loc.!:.liZAci6n. 

2.2.2 PLoi10 lU.li'.I>l D2 CO:iJUNTO 

Este cuestr& las di:ieneiones y la conf1gura.ci6n del edificio des
dé un.u visth superior, para diseñar en forma óptima la instalaci6n 
el~ctriCb requerida en el exterior. 

f!Ai103 DE N1VZL 

En estos a¡;arecl!n las <!reas consideradas con sus dicensiones para 
lu i:!lstribuci6n de las ~idadea de ilucinaci6n, equipo aléctrico 
j. tn:.yectoríCL a.e tuberías que el proyecto eléctrico requiera. 

Pu.Ji.! ¡¡:; CORT::s 

Zstc plano nos a:ueet.ra se'cciones transversales y longitudinales 
para. consider<lrlas en lEi.!J trcyector!ae de duetos e instalación del 
C'J'.iipo eléctrico requerido. 

Nos :i.arca bde::::iás ejes pr:.re. detoctar fácil=entc la. local.iz.Gci6n de 
.írett!:!. 

2, 3 ESTRUCTUal n::L PROYECTO 

:=1 proyecto está integrbdo por diferentes planos, una lista de ma
terit..le~ y 16. ~emoria técnica • 

.. ot: ¡;~u::o:J !'Js "t!:!nemos identificti.dos de la siguier.ite manera: 

Plano I~l AJ UJIJbrado exterior 
Pl<:.r.o 1E-U2 DiEi. grci.ma uni filar 
?l.i::Lno IS-OJ Cua:ir'J!" de cni-ga y simbología 
.fl&.no lE--04 Alumbrado sot<tno· 
Plano IR-05 Con ~ctos so tan o 
Pllino lE-06 Alumbrado planta baja 
Plano IE-G7 Contactos planta be.ja 
Plano lE-08 Alumbrado primer piso 
?!ti.no IE-09 Cont&ctos pricier piso 
Plano lZ-10 Alumbrado segundo piso 
Plano }g_.11 Contactos segundo piso 
Plano IE-12 Fu'!rze 
Plano IE-lJ Alimcntadore& principales 
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2.4 :.I3TA DE lLhT?:~IAL!:S 

Los cateriL.les propuestos pti.rti. la insthlaci6n y que C'.Jent<O.n con 
1s.utoriz.&.ci6n ::-ap,:11;:.mer.t:s.dt. sen: 

!.A P.Ch RE·;, 

'l"uoo condui t ~e red gruesa O.cega 695 
Condulets Do::. ex 28"4 

Conductore::: ell:ctricos T'll, TITTr' Condw:iex 2824 

.ilp!l~do:-es ;¡ cor. t::..c to!; ..Juinzif.c. !.04;, 

Centro de c;..rt;;i. Sq·.lhre 'd • 3ó• 
.A.rrancúdores Sq:..iar"! 'd 43ó4 

S.¡tu:.re •1 .! 364 

iuboe fluoreecen tes Philip:3 .ló53 
Ecc&lera de c.::.:.:.zinio Inelec ?72J 

Focos Fhi1'i¡:3 ;6:.J 
O:ne¡;a '59G 

ln tcrruptor tcr.:.:.:z.~~ ti co Sqomr<J'd 4 364 

2, 5 CRITERIOS p¡.¡¡;. u. ElA30RaCIOii DE ?U~.cs 

Se r.scen la:; ,::¡i¡:-J.ier.te!"" a~.reciacion~s J..C.~ }b pr!!F:>I~tt!r:i6n 1e 
planos que conformbn este !JrOyecto d>J tiCUerdo ti las nomas téc
nic:.i.s p&r~ insta.le.cienes e:l!ctricas. 

a) Los dibujo:J y detlllez que integrnn los p:~nos e~tdn C.1r.it?n
si1Jnatlos de tal fOr::ib que set. fácil su revisi~n {en to es en 
plnno2 ~aw. ... ,c. coro~l). 

b) Se utilizan la5 .!;;11('."..tientes CSC'S.lEis de dibujo¡ 1:15, 1:100 
y 1:200 . 

e) Se usa el Sistema ltetrico Dec:ittal y l?l ldior.r,. ~s¡iañol en to-· 
db.s le..:; leyendas. 

d) Se d~ la. descripción de los símbolos emplef:idos. 

e) Se deJa. un cuadro en 1Ei. <?s:¡uir.a inferior derecha conteniendo 
1n1or1I11:1...::.~:: !::.!:~!'"t::'h del plano de rc!er.encia.; :J b:-ribt.i. de este 
cuedro e<: deje. otro para sellos y 11r:t1<J.~ Ue S~i:"OYI. 

f) Ex.i5te continuidad entre u.r.o y otro plano nu;nerondolos ,esde 
IE-Cl h~sta IE-13. 
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2.6 DL..JR..i.:.o u;;1p1r.;a 

~l di .. ~~ uni!"il<.i.r re:produc.J el arreglo eléctrico de la Jistri
buc¡6n in!err.~ de l&s ir.ntnlncior.c~ del usu~rio desd"! la &co::ie!i
:f;;. d~ !~ c?CJ.~:!.!1: ti~inistrado?'{. :-.astL. caca uno de los equipo~ 1ue 
ccnqti tu.:;en di ch4 1nst;....L~-::i6n. 

31 di&.~..i.:if~ ..mif11._r cont1•.mt> a li... subest:J.ci6n que mues:re las 
cnn..cto:!"!sti~as p:-inci;.ales del e~:Jipo que l& inte~ra como son: 

u) E:;i .... ipo Je ce:tic16.u, de la compa:i!a 3u.::inistnóore. 

b) Cuch1llhs de!icor.-J-CU:.doraf!, J.odic ... n:!o cari...~terfsticas. 

~¡ lr.t;rr•J_ tor prir.ciµ.l ccn s~s ;.rincipales c&.rccte?"!sticus, in
cluJen".!o ter.si 5n de hpé:.rt'.lrreyos. 

d} :r.-M~i ~ro<.. Jo:- ind!cand:i t·~nsi6n primaria y secu.-idarie, conexi6r. 
}.d~:-ie y :-acund:.::--in., c.:i.¡:r.c!dad en KVh, tipo de enfrlc.ciento, 
~ .i:;pe:!=.:.cii.. 

CCtntien·? Lde:Jlts los si~ientes datos, el d.iagreoa uni:filar: 

<...} ~oc<:.¡J.·~c.i6r. de C··n'.:-:is de ~ret-, tl!:le:-oa Q,;;, dist.:-1ouc1ón y &

: .i.Iat:O t.· '.l0?"'?S. 

:,\ ~l ·~~.or de c<...dé.o un&. de las protecciones Je los alicentado:es y 
nubulioct; !.é:.dores. 

e) Zl ~~-1ibr~ ;¡ <-i.Jl&::ii-ento de los con.:iuctores activos y neutros 
de <.:.li:::.~ntado1·es ;¡ subüli:Jentadores. Se menciona a su vez su 
lc.n,;:i;itu::! ;¡ cE:.1dO- de tensi6n en por ciento. 

2.1 ?:.,,.:.os n:; -;c:.r.;..r;¡o.J ·! A1'J!d3RADO 

l.on ;,l~n,_,~ de en t:ÁS !nstc.i.1&.cionea :;uestre.n lo .:.ig;.Jien t~: 

:..:.) 11enti1fc<;.:ci-1n de circuitos&. que pertenecen ~d1;. uno de los 
cont.<.:.ctos o l:.u;iin::.ri1.-s,-

b) 1;6.o.ero de hilos por ct.nalizcci6n y di~~etro de le !Di~. 

e) 'I.oi'º :; Cé.opr..c: :!<.:.d de CQ.d<- uno de los contt:.ctos1 e.de:nits de su ins
tLlf; ciOr •• 

d) .:.oc~:iU:t~iSn de lo::: t-bler?:;: de distribución • 

.:!t~ :.m pro,¡·ecto i:i!.! :-s'ttt ír.~-J".e deben diouJt:.!"S~ ple.n~s de cuedri:>s de 
C!.J.r:.~ de los tE. bl eros indicano:Jo: 

~-:c.i.:nbre del u ble:-o, •ipo,' cH:r.r~t., ~;;nsi6n, di.:..!-:;rt.;n~. de c-:inexionee, 
número de c!rcuit~s, e• pt..cidi:d de loa interru;.:t.Jr-2:? d~ lus circui-
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'tos, c&rg"t:.S JO:!" fase, ubice.ciGn de las Cbr~a y porcente.je de des
ba.l«nceo entre otras ca~cterist1ce.s. 

Se eolis'bn en c~t.~ cui.dro, to1os r:.qu!!lloe- c:otores que comprende 
lb inst:.ln.c:i6n. :.1 cunc!ro contiene los 3i~.iientes datos M~ra cuda 
uno de loa motores. 

a) Ca.pGcidad del motor. 

b) Corrie!'l~e r.o.:ninnl &. ple:n.a ce.r~. 

e) Tenol6r. no.:uoal de traba.jo. 

d) Húmero Q.e fa!:es., 

e} Tipo, caplcidar!:; u.erca del interruptor. 

f) Cb:rac~erün.icc..~ d<:tl arn.ncad.or thlcs coco, clase, eleoent~ tér
mico, t.ipo y z:_¡.rca. 

g) Longitud y calibre de los conductores derivados y el de tierra. 

2.10 CUADRO G~HE~!. DB C:..Rr.A.S 

En este cuadro ee ::n~.estra el resu.-:ien de care;as de t..:.iJ.c::; los table
ros utilizados en el proyecto. (ver plano IE-03) 

2.ll l!!'l!OP.U. Tl:CNlCA 

Ia mecoris de cálculo que se presenta tien{l ccmo objetivo riostrar 
los criterios utilizados ps.:-a la selección de conductores, canali
~ciones y protecciones de :os blimenttdores y los circuitos deri
vados de los tabl~ros de distri~:i.ci5n d~l edificio en e.::;t-..:dio, oc 
o.cuer.:lo a ie.s norm.<J.s tfc:nicas de instalaciones eléctricas. 

Se cor:.side~n t:uubiéon los siguientes punto:!: 

a) la elecci 6n del transfor:imdor de la sube2taci6n. 

b) Bl ct!lculo de corto circuit'J en dos puntos de l&. instalación. 

e) El cálculo del Siste::n.a de Tierras. 

2.12 ?lORU.AS Y REG-1.AS:SNTOS 

Este p?"oyectv .se er"'e:tt a lo se:i.alado er. hr.s Normas Técnicas: para 
Instalacionee Bléctricae de la Secr~t::lr!n de Comercio y 1omento 
Industrial (SECOPI} y en las disposiciones de l&. Cia. ó.e- l.u:.:; 
l'uerz.a., 
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2.13 s::L::cc.ro:; D.3L 3IST3~ D? DISTR13:.JCI.:H 

.:.!uci.'1s !J:in lbs con::idcr. cionc9 t;ue hey que to::itir en cuen~ el e1e
gir 1'1~ c&.:--" ...... cter:letici.o :¡¡os c!e::oentos :n.:!s &dccuados, parE- di~tri

buir la. ener.;1a el!lctric_. hecesi:..ria dentro de 109 editicios. 

::n ::iu Jíre.n o&.yor!t:. son condiciooadr:.s por lt..s caracteristich.s cons
tru.cti·r.s del inmueb!~, del ::iedio a::;bicnte, el factor econ6.:iico y 
so.,r11 todo por el :ipo ':le tr~t.L:.jo o actividad que se desarrolle en 
el i!dii'icio. 

?ar ... n•Jentro e!"'.tudio 1iodo?.:noo consider..:.r co:I10 las !:lás importantes: 

aj ~nd: ini~ de lu 1%rr;..:. tot-1 de la insttla.ci6n. 

b) f:-o~blcs 4:.L!:':!'ntos .!"uturcs de c.ar~-a. 

e) ~2tu1ío econ6.nico de conductores y cableo. 

:) .:;ot'..1d.;.o d.e seccíunes y cu.nalizaciones. 

i.lj ::or.sideru.ci6o de !-ér:iid<:is por efecto Joule;¡ por caid<.. de ter.~16n. 

f) ~cce.!::iDilidt.d de lb instalación pe.re. inspecci6n y cie.nteni.lliento 
de lE:. mis:ia • 

. ::;) Rl'Jgj_ament.:!ci6n ror p~r·te de llis t.'.Jtori~ada.:': :i· CC':-?farHa sw:;,init:
tr-..tdoru. 

En nue3tro cl1s'J tene:noo que !ili:nentar lácpe:rss de 250, 150 y 100 
·1<11 tts, :1-llidÍ:&S pare conthctos de 2CO y 150 To-atts a 127 volts, ea
..., idas especi~lea de 4 000 wa.tte a 220 volts y motores desde 1/2 
ho.-s~ 25 HP a 127 o 220 volts. 

!.a m&yorfo de los eiot~:ne.s eléctriccs diseñados para distribuir la 
cr.~rg!b. el ~e tricé>. dentro de 103 dift:r~n tes ti;:o:: de construcciones 
es!..tn fc.z-.r.;.:.dos por tm nó.cero mu:r axtenro de !Ititeriales y equipos 
e: l>c trices disei'.ad?!Z ~!'9. una eplie1!ci6r. en especial. 

En gener';!l y to::-.ando en cuer.ta que existe \UlB gran Vbriedad de e
le::icn tos que desurrolla.n une. miscu función ideados por los dife
renteo fbbricimtes en lo que respecta e. su conetrucci6a, estos ee 
pu.edt:n l-,ertlf#r de ll"- siguiente i:J&.ner&.: 

b. j Coodu.:. t~rc:: 
b) Cllnaliz&.cionea 
e} :.!.atores 
d) Equipo de control y protacci6n 
o) Accesorios 
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2.15 a::PRt:s::11'r.i;c1on :;s~u~ TICA DE Los s1sT::.Ji s n:-: 
DlSTltl3UCION CQ:.:Ull:.li:l;Ts UTILIZ.. DJS ;;;; 3DIHCIGS. 

FIG. lio l 

SIST. H ·O 
llO 1111 Volú. 

A 8 C 

mr. u 
llO 1111 

121 V 

• 3A 
Vofá 

l IOV. 

IST. H· 3A. s 
2 20 v.u •. 

ZlH 
l2 o v. 

LZOV. 

~ 

2.15.l SIST,;Jl,, BlPi\SICO A ClllTRO KILOS 

IZH 

111 v. 
fü[ 

Jl1 
Jl·th. 
v. 

::::;stc p·e~enta una oper-... ci6n flexible de cargfo~ 'trilásic.:..s y mono
fásic~s .. 1~ ro.eible t:.liment=..r ct:.rgf-::J !:!!.1.~icA.;! en tres hilos 
con tr.nsi6n entre linecu1 1 por ejemplo &. 220 volts y alimentar 
car¡;tt.s mor.of:1sices (&lwn~rado) t. WlU tcn~i ~n entre linea y neutro 

{Z~v/fi = 127 vo¡ts) 

18 



H& blb.ndo en t§raiinos fisicos nuestro eie terna de die tri buci6n es ta 
formado por una subestac16n, motores divereoe, tebleros de distri
bución para alumbre.do y cont&.ctos, tablerof' de control pare. moto
res, controladores, centros de carga, dis~osi ti vos indivi :ilJb.len de 
protecci6n, diferentes tipos de conductores y canei.lizacionee, af.·! 
como todos loe accesorios neceaarioe p~ra su icstt..lu.cí6n desde l&. 
aco:netida has ta cada uno de los puntos de u til izaci6: .• 

2.16 CONCEPTOS IJ¿SIC03 SOBRE CO!óDUCTORB3 EL¡;C~RICOS 

2.16. l DBPl!UCION 
Son conductores eléctricos aquellos mt:.teriales que p.?r.lli ten el Jib30 

continuo de le.. corriente eléctrica, ll. través de ellos con poca re
sistencia. 

2.16. 2 11A TER U.LES 
Loe materiales ci~e usados para la fabricación de conductores eléc
tricos son el c-;bre y el &luminio. 

2.16. 3 CO!IPlGU?.ACION PISlCA. 

AlAtABRE i'or::i&do por un ni lo sólido de oecci6n c1 rcuJ.ar. 

CABLE Pormado por varios hilos reWlidoe en formección geoci6trice. 

COR.Düti io.nnü.do por "ót:.:-io~ hilo~ r'3'unidos f.1.1 azar. 

SOLERA Por:nado por una barra sólida de sección rec~::gular. 

Los conductores !:!C fabrican desnudos o &.islados. Los prir:eros se 
unan en lineas aéree..s en el exterior de los edificios o enterrado~ 
para siate~s de tierras. 

Loe conductorea u.isla dos se usan, comó.ru:lentc en ~l io. terior de los 
edificios. 

2.16.4 '.lloltAt~O DB LOS CONDJCTORr:S 

El ta.maria de los conduc torea so define por el áraa. de su 9ecci6n 
transversal en milimetros cuadredos, ve~ee la table. No. l. 
'Inmbién ee defillen como: 

a.) Ce.libre AWG, nomenclatura de la. Acerican .Vire Gaue;e. 
b) CM. (circu1ar t:1.il), cuando el áre&. t~nsvereel ti&ne un did.:i::otro 

de unn milésima. de pulgada (1 !i!CM = o. 506 ::iil!metros cuadrados) 

2.16. 5 USO DE CONDUCTvRBS DESllUDOS 

u) Como conductor de pue?:ta E:l tierr&., confin&.do con lo~ conducto-
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CA.ll!ll[ AllO. O[l 
A.11.G. C<16•E 

o E• 

""'·"· .... 
" z.oe 

! " J.30 
10 5.2'7 

• 8.JS 

" z.~6 

" e.u 
10 5.83 

• 10.81 

' 12.00 
M • 21.24 
w 
~ z Cl.24 . o 70.U .. 00 ··ss.111 ... 

000 111.97 

0000 141.Zl 
250 167.55 

300 ZOl.06 

400 Z&a.51 

""" JJ4.t! 

MtA '~º'º oc LOS COl'ltl.CT'D•n. ncmrccs oc coe. suan: 
o m:.octoo, CO'f AtSLlWf[NTO TIPO TV 1W 1 VINUO. 900 

:.~E.A TtlTAL Atl(A TOTAL t( ACUfROO Al u.t1a11r r Al "1.~RO DC COlltu:na(S nttnr-
cos, PAAA snrcc1011A.~ [l OIAAC'TIIO DE LAS Mr-:rAS SEM u T.lal.A lb.e CC'I TOOO I" 

AISlMIEKTO .., . 
' . . 

'·"' 16.&a Z•.w JJ,ltJ ''·"' "·"' 10.6( 21.28 31.9Z CZ,S6 51.ZO U.81. 
ll,99 27,98 Cl.97 55.ff 69.95 ~'-" ,,,,, 5!flJ 17 '" ·-- ,,. '" ,. "' 
9,51 u.oz Z8.5l "'·°' 47,55 57.05 

tz.lZ Z4.5C JS.95 f9,Z8 61.60 7l.9Z 
16,40 "·"' 49.ZO 65,60 ..... !9.40 
Z9.10 59.40 1!9.l!J ua.a:i 148.50 178.ZO 
0.26 98,SZ 147.78 197,o.t 246.30 ZOS.56 
65.61 Jll.ZZ 196.Bl nz.co 32'9.0S l'9l.65 
m.cz 178,84 Z58.Z5 357,'8 •47.10 5.15.SZ 

143.99 287.98 431.97 575,9' 719.95 •l.M 
159.72 JJ9.U 509.15 1711.&1 818.60 101a.n 
ZOJ,06 402.JZ 501.10 SH.24 1005.Jl JlOS.35 

139.98 419,95 719.94 959.92 1199.to !Ut.1118 
298.65 597.Jl 895.95 1194.'6 1493,25 1n1.u 
343.07 H5,JC 10Z9.21 Jl7Z.H 1715.35 f'OSl.4l . 
C.D.05 815Q,10 1%90.15 11m.m nso.2s ""'·"' SJC.72 , ...... ,,.._ .. -·· mue -·· 

~Ba No. l 



roe bisludos del circuito o en fortr.<;;. independiente. 

b) En l{nefis r..ére~s, en el exterior de edif1cios. 

los condu~wres se seleccior.l.tr; t1 cr1 terius je ca¡..:i.cidad de Cl)n
ducci6n de corriente y :n<!xiQE!. ct-.Ída de tensi6n 1 er::iisible. E.l ai
nirao ct:.libre do c0nductor usado es el n1ocro 14 ¡.:;:;, a•lll cuundo 
p&.ru fines prdcticoe se reco~iendu. el ndmero 12 i.·w'.i. 

for lo generel loe cu..l1ores superiores al ?to. l/V ái'J ~e constru
yen cableudos, en vez. de e6lidoe, esto debido 1:1. que resul~ ::.ás 
fácil eu :ianipulaci6n, yts. -:¡ue si fueru.n s6lidcs 3e tr&tii.r1C:t. pl"'<--c
•i ca:nente de barre.~. 

2,16,6 álS~U~NTO DE LOS COIDUCTORIS 

El eisle.:niento eirve para cor.finar lB corriente y el ct:.mpo eléc
trico en lc.. masa jel conductor. 

LB selección de loe aiele.mientoe ee Mee en fULci6n de los di!erer.
tes factores que puedan influi:- en eu uso y a.plica::i6n, tales co
mo: tensiOo, 'te:n~er"1tu.r<- ~=~ic::!<:!', h .. n¡:.;-r::..tar:. de op~r.,.ci6n, co.c.
diciones m'!cd.nicae de innUllaci6n, ~edio ambiente (humedad, sol
ventes, acei tee, etc. J. 
En 1a tabla. No. 2 ee dan ca.ro.cterieticae de algunos tirios de e.1e-
1amiento usado~ en los conductoren el~c'tricos. 

~IfO :tA r:::nIALES Y CARAC'ISRlSTICAS nVi,¡f;AClJN TD:F. :.:,...;<. 
(All3IB!IT;:) Dl! O~ZR!.CION 

('C) 

R Hule 5eco 6C 

Ri! Hule r~sis'tentc lil ci.lor Seco 75 

RHH Hu1e resistente a lLe i:i.1-

Rff,V 

T 

TH 

the temperatu.rt:t.s. 

Hule resiotente ~1 c'-llor 
,¡ ~1 medlo tt¡,retü "'"· 

Ter=io~!á!!tico 

Termopll.'!' st ico resi E" ten te 
Bl calor 

,. R~ Ho. 2 

21 

Seco 

Seco y 
h~'!d,r;-

Seco 

Seco 

90 

75 

60 

75 

continue ••• 



cont1nuaci6n. 

TIPO :U. TER I.I. LES "{ Có.!!ACTERISTic;.s APLICACION T.&!tP. iu.x. 
(AllBIENTl) DE Ol'EAAClON 

(•e¡ 

THll Ter;.:ioplás tico re sic ten te Seco y 1~ 
"l ca.lor y al medio 1.J.gre- bW.edO 
sivo. 

THIN Tenoopllistico con cubierta s~co :; 15 
de !lyl6n resistente el &m- hú.:iedo 
biente agresivo. 

ll'>BIA No. 2 

Loe niala.co:1ento3 de los conductores que utiliza.remos en esta tesis 
son TI parn los si9t"?mns de alumb!"31o y ':t)ntJ.ct.os y TH'N par...:. el s.is
tea;a. de !'uerz.&. 

2.l? CALCULO DB CONDUCTORBS POR OOJU!IENT3 '! POR Cl.I~ DB 1'T.NS!O:i 

Podemos calcule.r las corrientes y ca.!dc.i.s de tens16n de los conduc
tores en los diferentes eisteiaa.s para el sU!:linistt'O de energía e
Hctr1ca segdn l~ U.ble. No. 3. 

2.18 SELECCIOll DEL C4LlilR5 DEL co:rnUCTOR 

lb. selecci6n adecuada de un conductor que llevaré'. corriente ~ ur. 
dispositivo espec1!ico ao hace tomando en cona1der&ci6n dos f4CtJ
res: 

a) lb capacidad de conducción de corriente (a.mpacídad}. 

b) La caída do tensión. 

Estos dos factores se considerd.n por seph.redo ~ra un &.ndliais, pe
ro se considertin eimul utneamen te en la selección de un conductor, 
como ee posible que loz resulta.dos en la selección de un conductDr 
difieran cvn~i:l~ra.ndo estos fuctores, entonc6s ae debe de tomar 
coe:10 bueno el :¡ue resulte du ~;/or secc16n, ya que de ea te muners 
ol conductor se comportará etatis!ELctoriamt!nte dui:¡;,jc !!l punto de 
vistu de caida d.a tensión y cu:nplin con los re,¡uuriaientos de cl.1-
~cidad de corriente. 
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Para. selecciomsr el calibre t la tuberifi tldecuados de los coi:duc
tores nos b.U.Xiliaremos de lfis tablas 1, 3, 4, 5·, 6, 7 y 8; en don
de se menciona capacidades de corriente de acuerdo &.l tipo de ais-
1&.mien to; !ac torea de corrección por a.grupa.mi en to y te:i.per&. tura; 
sección ~rBnsversal de los conductores, etc. 

Utilizare:nos l&.s thblas 3 y 5 pars calcular el calibre de los con
d'.lctorcs por corriente y por ca!da de tensión (segdn tipo de sis
te:i&., b}U!llbr"'do, !uerz.&., etc.) 

Sl1t. , ,_2h U·3h 3-·3h 

(j) ~ <S>2 ./3 ,.,,. 4 L 1 2 L 1 L 
SEft s En s EL 

~ 
!! 

(§) ·w q, 
w ¡ 

En COI ' z En COI ó $EL°"" 

Donde: 

t. = P.i!os dí..·l ~ircuito 
·,'r· ~ io~er.c:i.~ e:; 1t~tts 

~BU !lo, 

I = Corr .Hm te en a::peres por conductor 
::n = T~n.=16r. de lineh to. neutro 
:::

1 
= Ten!li6r. e:n-:.re linea~ 

=os ¡J = ftictor de ¡:otencie. 
L = Lonr:i tud del conductor en me tras 

S = Secci 6n del conductor en mm
2 

1 

' 

e = :i,idb de ten.::i6n de fé!.se a neutro en volts 
t!'1b = Caíd<- Js ':.c:::-j ~r. "°'º porciento 
3f s Ten si 5n entre fo ~es 

Teni~ndo en cu~nt& que; 

.i: • e X 100 
En 
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~2v'.f" L 1 
s EL 

w w 
./3EL COI lf 



úUt.W3.Tacs y ARZn.S ll'TBRlC.1itES D~ ruavs 
CvNDUIT Y DUCTOS ~Df<A.DOS, 

DIAHCJROS AAEAS INltR!OlltS EH Hit' 

NOMIHALES PAA!:D OtLGAO.. PAA[O 

PUlGA!ll.S "4. 401 1001 401 

1/2 13 78 196 95 
3/4. 19 142 356 158 
1 25 220 S51 250 
1 1/4 32 390 98() 422 

.1 1/2. 38 S32 1330 570 

2 51 8H 2185 926 
2 l/2 64 - - 1376 
3 16 - - 2116 
e 1qz - - 3575 

2 l/2 ' 2 l/2 65 ri. 65 1638 
4 • 4 100 ' 100 ~ººº 
6. ·' .. ISO x 150 9000 

v.au No, 

CA I.D<S Do TSNS!ON llAXI~ S PERl!I'rI!lloS 

s I ¡¡ TE ti A T E 
127. 5 

hLUa!B:U. DO 3~ 

a limen tuúorcs princi- l. 27 
pales l)> 

C!:-ctd tos derive.dos 21' 2. 54 

FU?:RZA 4:' . 
Al iaien ti.doras princi-
pales 3~ 

Circu:i tos de~iwdos l:' 

uau so. 

24 

;.¡ s l V 1' -220 

2.2 

4.4 

6.6 

2.~ 

GRUESA 

1001 

240 

392 

624 

1056 
]4:14 

2316 • 

3440 

5290 

8938 
~oss 

10000 

?.!50' 

s ( V.Jl t!:J¡ 
.. 40 

13.2 

4.4 



?A!;.IA U·J. 6 

CAFACI&\D os ~ORR13..l.!Tli RN co1.oucro3:;s o:: COB!i.3 AI3U:AIS 

Ampefe• 

Tt·n1fw1oluro 
rnO•irr\Odel 60 •e 75 •e B!i •e 90ºC 
ohlomicnto 

TA, TBS, SA,AVB 

TipN 
IHl'IN, P.<IW P.H, RHW, RUH, SIS, FEP, IHW 
l, TW, TWD, THW1 THWN, me, V, Mi IHH, THHN, MTW, 

MTYI DF, XHHW EP, XHHW(') 

Calibre 
AWG En h:herio Al En tuberi:i Al En tubería Al En tvber!o Al 
MCM o cable aire o cable oit• o cable otre o cable(•) oirc 

14 15 10 15 10 25 30 25 30 
12 10 25 10 25· 30 «> 30 40 

10 30 ·40 30 40 40 55 «> 55 

8 40 55 '5 65 so 70 50 70 

6 55 9J 65 95 70 100 l'O 100 

4 70 ·105 8!i 125 90 1:15 '° 135. 

3 eo 110 100 1'5 105 155 105 155 

2 95 l<O 115 170 110 llll 120 180 

1 110 165 130 195 1«> 210 1«> 210 

o 125 195 ISO 230 155 2'5 155 • 745 

00 145 ns 175 265 185 2S5 lll!i 2<:5 

GOO 165 260 100 310 210 330 210 330 

ooco 195 300 230 360 235 38!i 235 3S5 

2SO 215 340 255 «>5 210 •25 270 425 

300 240 375 28!i «5 300 400 :ioo •eo 
350 260 410 310 505 325 530 325 530 

40J 200 <SS 335 545 360 575 360 575 

500 310 515 380 620 «>5 660 «>5 660 

WJ 355 575 410 690 m 740 455 740 

700 385 630 4l.O 755 490 815 490 815 

7SO AOO 655 475 785 500 w 500 w 
800 "º 680 •90 815 515 880 515 aro 
900 435 730 520 870· 555 940 355 940 

1000 455 79J 54' m .185 1000 .515 1000 
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P.l.CTORES DB CORR;ccION POR AGRUPAl!IENTO 

NO..."'l~ro de ccnd'..lctores For ciento del valor indicado 

( a 6 80 
7 a 24 70 

25 a 42 60 
Ws de 42 50 

~BI..!. Ho. 

NO'.llOS: 

l. -Cuenio se instalen conducto res de sistemas diferen tas dentro 
de Wl<i canali~aci6n, !os factores de corrección por agrupa
.:niento &nteriore!: deben aplicarse aolaoente al m1mero de con
ductorea para f'.lerza y alumbrado. 

z.-En el caso de un conductor neutro que transporte solamente la 
corriente de desequilibrio de otros conductores, como en el 
caso de los circui toa norm&lmente equilibrados de tres o más 
conductores, no se debe afectar su capacid&.d de corriente con 
los fuctores 1nd1cúdos en este. tabla. 

PACTúRES DE CORRECCION POR TE!lPERA TUM .l.llBIENTE 

Te:::iperu tul"h Teo.p era tura m~xima permisible en el aislamiento 
amOienta 

ºe soºc 75º0 . e5ºc 9oºc uoºc i25ºc 

40 0.82 o.se 0.90 0.90 0.94 0.95 
45 º· 71 0.82 c.e5 o.85 0.90 0.92 
50 o. 58 º· 75 e.so o.so o.a1 o.89 
55 0.41 0.67 c. 74 o. 74 o.BJ o.86 
60 ---- º· 58 Q.67 0.67 0.79 o.BJ 
70 --- o.J5 º· 52 º· 52 o. 71 0.76 

ªº --- -- O.JO O.JO 0.61 c.69 

X..3Ln No. 8 
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2 .. 19 1MCEi10 DE :::m;ouc:rjlt!;3 :;1; UN TU30 CO!\üUlT 

Los conductores e.-.~ctri;::os es~n lioí ta.dos tn su cup<-.01&.d de e:on
d1..!tci6n Ce cor!"'iente :por rt.=.ot:.es de calentu..ttl.ent~ al existir 11.:ni
taciones en la disipa.ci6n de calor, el r."1:::1.:..:::.ie~tc i:z:¡,one limitt•
ciones de tipo t~~ico. 

Por est:l r&.:t6n el nú.l:..ero ~e cvnduc"tore.!l d~n tro de un tubo conduí t 
tiene que ser de -:al fo:-$ que per:ni ~ un i;rreglo í .ísico de cond:ic
tores de acuerdo e. la secci6n del tubo cond~it y }-Br:2ita dloj..;.r y 
ma.nipul.&r los conductores du....-un te la instal&c16n además de que Ete 
man tengan a te!:lper& tuus adeeuad;;.s. 

E!Jth9 c:>ndiciones se logr.:.!'. es'tisolt:ciendo :.i.nc:. .r~:.~ci6n e:-.tre :i.&.r 
secciones del tubo :1 los conductores. 

Si.!. es el ttrea del 't.ubo y !:. es el t!rea. toto...l de los conductores, 
el factor de relleno e.s: 

Este !a-::t.or de :relleno tiene los Eiguioentes ;,-aloro~ esU.blecidos 
para instala.ciooea: 

{ 

53~ paro un conductor 

31:' para dos con Que to res 
7 = 43" pan tres condu.ctores 

40" pa.ra. cuatro .:» ~ás conduc tares 

La t<.1blb. No. 4 sirve pal"El. lt.. selecci6n del tamE:.B.o dol tu to condui t. 
con relaci6n al á:ren de conductores cooo van a ::er alojados en ~l 

2. 20 :?UE3'li. A 1'IERRA 

Conec'taremos a tierra todos loa equipos de medici6n, control, :ruer
:a y protección; n.si CO!:IO los con1uctores nE?utro.::; de lor. b.limentadu
re3. 

Para. ¡e. selecci6n del conductor fl utiliZJ;s.r re1uerirem.os de> le.a th
bl&s 9 y lV de ~:':.l'::'rdo a nuestras necesidades. 
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ClLIBRB D3 LOS CONDUCTOR3S n¡¡¿ PU~SU. A TI¡¡R!IA 
DE E;¡UIPOS Y CAN<lLIU.CIONBS INTE.UO~BS 

ca.pacid&.1 nominal o aJuste del 
dispositivo de protección contre C8.li bre del conductor de 
eobrecorriente ubicado &.ntes del pues ta a ti erra (A 'NG o kCJ.:) 
equipo, conductor, etc . 

.No ltb.yor de Cobre Alu.o.inio 
la=iperes) 

15 14 12 
20 14 12 
30 12 10 
40 10 a 
60 10 a 

100 a 6 
200 6 4 
400 4 2 
6CO 2 2/0 

ªºº l/O 3/0 
l 000 2/0 4/0 
l 200 3/0 250 llCll 
l 600 4/0 350 . 
2 ººº 250 llCll 400 . 
2 500 350 . 500 . 
3 000 400 . 600 ~ 

4 000 500 . ªºº . 5 000 700 . 
l ººº . 

6 000 ªºº . 1'200 " 

TABLA No. 

Loa motores monofásicos no los conectare'1oa a tierra apoyandonos 
en el artlcul.o 403.90 e) de las normas técnicas, que nos dice que 
se deben de conectar a tierra loa motores que funcionan con cual
quier terminal a mis de 150 volts, a tierra. 
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CALIBRE DE COllDUCTOR;:s DE COKZJCIGN J. TlElUU. 
PJ;.RA 31STZMS ;JE CCR:RlE:I;TE ALTZR?U.. 

C&LlBRE DEL co;.wcTvR o;; C..LIBRS DSL 
J..COL!ETIDL MAS :iAAliDZ, o su CONDt.:C::TOR U3 
EQUIVAL3!1T3 EN Cú!iWCTOR¡¡s COlH~AlV:\ " TlERJ!I. 
Pl.ll/.LELOS 

COBRE óLU!UlllO CCfü\E oLUU:.10 
ANCl o llCll b.iij o :lC?i! J...t:G o !iC:.I "",'1G o ~Cl! 

2 l/O o :::irmor 8 $ o menor 
4 l o 1/0 2/0 o 3/0 6 
2 2/0 o 3/0 4/0 o 250 4 
1/0 Do 3/0 11"-sta 350 De 250 na""" 500 2 

De 350 hasta éOO De 500 hasta 90C 1/0 .J/0 
De 600 haslb llOl: De 900 hasta l 750 2/0 4/0 

Mayor de 1100 ll>yor do l 750 3/0 250 

2. 21 CUÁDl!OS DZ CARGl DBL l'ROYECTO 

Bn estas cuadros preeeutaz:aos el resumen de todas las carc;t:.s coc
sidere.dae pa:re cada tablero ( 'Ib.bleros A, B y C) que a cont.1nuaci6n 
se preaentaa; selccciona.recos centros de carga de 20 circui toa perf:. 
alumbra.do y contactos con interruptor principal. 

Como protecci6n de los circuitoa deriv&.dos uttliUa.moa interruptores 
termomagnc':ticos de la capa.cice.d aei\altida en el circuito resp~ctivo. 

Bl porcentaje de desbalanceo de car¡gss para cada ca.50 eyhrece en el 
plnno de cuadros de carga (vea.se IR-03) 
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TABLERO "A" TABLA lla.11 

CTO. CAP. 2•38• 4•20W <t I• 3811 2 HP O&HP TOTAL f " s ES 

No. INT. = o = 021 ~- 0 ~ ® WATIW 100 .. IOOW zaoW- eow 200W 1eow 150. e!TW A • e 
1 1 • 20 18 1 800 l llOO 
2 1 • eol 18 ! 1 1 HO 1 no 

3 1 1. IS 11 1 1100 1100 

4 1 •20 19 1 1900 lllOO 

e 1 1 IG 1 t 1200 1200 

6 : l •20 1 e 1 1 1 '490 14W 

a 1xi15 • 1 400 400 
10 l •30 18 1 1 1 1180 1980 

7 

1 

1 
l"21W 

e 3 •30 2 3- 122S31 

11 1= 
12 t la 115 1 1 4 800 800 
14 11115 2 7 1280 1280 
13 11.115 .1 4 400 400 
15 l 1 a20 : i i ' 3 1 ee1 1 881 
18 1 ---- 1 1 1 ---
IT l aSO 8 1 2000 2000 

18 tale 2 1 084 1084. 
19 1 al15 2 7 1 280 1280 

20 --- ----
TOTALES 82 20 e 8 10 2 3 14 e ZS4T3 N?a33 77901111 [773ll! 



TABLA No.12 

CTO. CAP. 
4a20W h38W 

TOTAL F A s E S 

o = 00 ~ 0 
No. INT. 100 w 00 w 200W 200 w 180 w WATTS A • e 

1 1 l 20 18 1 1800 1800 

2 J X 20 33 1 800 1880 

3 1 • 20 1 t 1 31 1 T80 1700 

4 ---- --- ... 

• 1. 20 28 1400 1400 

8 - .. -- ----
7 ............ ----
a l 1 •• 4 2 1200 1200 

9 1. 20 i 7• 1400 1400 

10 1 • 30 10 2000 2000 

11 1. 30 1 10 2000 2000 

12 1 • 20 1 4 3 1 1400 1400 

13 1 • 20 ¡ 1 8 1400 1400 

14 ---- ----
18 1 • 10 7 1 1 800 800 

18 
__ ,. -

1 ----
17 1 x U5 22 1 1100 1100 

18 .. --- 1 -- --
19 ---- 1 1 ----
20 ---- -- --

TOTALES 28 114 19 28 1 17HO 5800 8000 0900 



TABLERO •e" 

CTO. CAP. 4 r.20\lt 11. 38W. 

No. 1 NT. o = 
100 w eo w 

1 1 IL 20 8 

--- - -----
3 1 • 1 e 20 

---- ---- -
8 1 1. I~ 8 10 
6 1 1 20 IT 

T 1::. zo 
• 1 .. 20 

9 l 1. 20 

10 1 J: '30 

11 1 .. 18 

12 1 .. 18 

1 ! --- -
14 

2. x 'SO 
16 

te ----
4 1 .. 10 1 8 

2 l ... 16 28 

1 9 ----
20 ---- -
TOTALES 33 76 

ª' TOTAL 
00 0 (¡) 

200W 1eow 4000 w WATTS 

4 e 1 900 

----
1 000 

----
1 'SOO 

1 TOO 

8 1 600 

8 1 &00 

9 1 800 

12 12 400 

e 
1 ººº 

8 1 000 

----
1 4 000 

-- --
900 

1 400 

1 - - --

----
et 2 1 21 &00 

f A 

A 

1 900 

1 800 

1 eoo 

2000 

1 TIOO 

TABLA No.13 

s E S 

e e 

1 000 

1 300 

1 700 

1 eoo 

2400 

1000 

1000 

2000 

900 

1400 

7200 7300 

"' .., 



2. 22 C/.LCULO DE U:; J.LI113li'!I. WR PRINCI?AL 

fresor.tAmos &. cont1nu=ici5n la!J consideraciones baeadas en lt:oa }ior
::ias Iécnic'..i~ de lr1!J~lacione~ Eléctrices y en llós t:lblas dEd.as an
terior:nentc ¡~?'(&. el ciilcu.:.o de un alioentador de un tbblero de 
distr.iouci6n. 

:n criterio q..te se •.itiliz6 en este &.limcnt&.dor es el mismo que se 
&.;::lic6 en los de.iitls e.~ioentadores de los tablC>ros de &.lumb?b-do. 

Cc..l culur pb.r& toi blero """ .. ttl i:nen tador principb.l, cE1nbl1 zaci6n y 
¡Jrotecci!>n. 

O.. tos 

:.; - 4h •"<l 
:.. = 44:n; .v • 23,473 wi.tts; !>isla:niento utilizado TN (60°c) 

::i:~s1JJviendo: 

:C..lculando por corriente (de la tabla No. 3) 

l·~~------
,,/3' X EL X f,p, 

23, 473 72. 5 Amp, 
VJ'x 220 X 0,65 

De lb. tubl& Ha. 6 vemos que el calibre No. 2 AiYG soporta 95 1:1.mpe
re::: :..¡;lic!indo 103 f&.C't.or~s de correción b. este conduct.:>r tene:nos, 
de lb. t,;!bl&. hJ. a. 

}"L;. = l 

IR • l X 0,62 
= 86.41 Amp, 

De lb tablli lio. 6 elegimos W1 conductor tipo T'", calibre 2 .11o'lfG el 
cuul ::;.opor~ h&sta 95 Ll.mp. en 001 .. diciones norm6.¡~!: de operBc'!.6n. 

Calculando por caídll. de tensión (de la tabla No. 3 Y 
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s = 
2v'3'xLxl 2ff X 44 X 12.5 

l X 220 
50. 2 :u2 

De la. t;1blb. No. l {llre& del c.:>bre en mm2 ) le corresponde un Cbli
ore l~:i. "w:i cero". J.liJ por fb:::e. 

Z.or j.o t&r.to elegimos c<:ilibre "u.a cero" A'iiü ye. 1ue cumple con le.s 
condic1:mes Ce .:t>.pecid&.c! de corriente y c&.!da de tensión. 

31 c~librc 1/0 s'rortz:a hast:i 125 a.cperes (TN) en condiciones nor
o:o.l;~ de 1.1pe:"tici!ir •• 

Cu.lcul1::.ndo la. cE..!d~ de t.?nd6n que tendriE:.mos tenemos: 

e~ 
0 

2 ,()' X L4 X 72, 5 
0 

C. ?l 

7G.4:l X 22ú 

lo que nos indic~ que 18. c&.ida. de tensión ea menor del 1~ como lo 
seiiis;t.. lu. !abla :fo. 5. 

;.not"I.~ celculare:io3 el conductor r:eutro pare. este a.lir.en!Sdor: 

:n conductor neutro debe soi-ortar la corriente mltxima de desbala.n
ce'J :.;:-J~l b l& corrie:1 te de !'e.se c:!s carg'dda J no se le e.pliC6n 
fuctores de correcc1lu::.. ;,-e :¡".!e &.ei lo ::arcan las h'Tl3. brt. 20~.9 

l.l. fl-3e mayor en el U..blero ".t.." es l~ A = 7979. 33 watts (del cu.e.
dro gc:-.erf::.1 d.e car~s); <:.plicti.r.do f'6roulus ¡iarh eiste~ ;:onofé.sico 
tez.emon: 

·' 7979. 3:l 
I = ::tl X f .p. 127 X 0 0 65 

73.9 Amp. 

Le corres¡..ondl...' un c1~:.1brO Ho. 2 ANG (de '!l:l.Ola No. 6) 

?or ceida. de tensión 

2 X LX I 

31, X e~ 

2 X 44 X 7J.9 

127 X l 
51 .. 2 :ll.m

2 

De 1a tabla No. 1 selecciooa.oos ce.liare 1/0; por lo tanto co~o es
te ct:.libre cumple con :::.obos criterios es el que seleccionamos co::io 
c::>nduct.or ~at.tt:-:. 



!As carga e resultan tes en nuestro proyecto el6ctr1co 
estin consideradbe en el siguiente cuadro. 

Concepto Totül r ;. s ;; s 
a.tt:l A B e 

'.lablero "A" 23 473 7 979.33 7 760. 33 7 733. 33 
'lhblero ''B" 17 750 5 850 6 ceo 5 900 

'.I&blero "C'' 21 600 7 100 7 200 7 300 

t&blero "Ct.. •1 2 000 2 000 

T.D. ll 61 ó50 20 550 20 550 20 550 

T.D. III 65 885 21 961.66 21 961.66 21 961. 6G 

Totales 192 358 63 440. 99 63 471.99 55 444. 99 

DESB. 2 65 444.99 - 63 440.99 x lOC a 3 .0ó~ 
65 ~44.99 

'lkblu No. 14 

CUADRO GENERAL 

DE CáRG& 5 



De lo anterior conclui:noa que nuestro alimentt.ador serán 4 conduc
toras de 1/0 de aisla:niento TM; estos ocupan un E1rea total de 575.9ó 
ail!metros cuadJ"'Üdos y se alojarán en tubo de pared ~uesa de ;1 co. 
de &.cuerdo a lEi t...blo !io. 4. 

fara la protección del dlio.enthdor contr&. eo!J:ecorriente nos b&sa
re::ios en el articulo 205.4 de lc.s noroas técnicas que no~ dice que 
loo dispositivos ~ue p:-ote~en conductores contra sobrecorriente, de
ben e~tz.r de acuerdo con el valor de corriente que adI:liten los con
ductores y la capacidad del dispositivo de protección no deberfi. ex
ceder del 125~ de la corriente permisible. Por lo que tendre.!los: 

Capacidad del inte:-ruptor 1.25 x 72.5 u. 90.62 amp. Por lo tanto 
se selecciona un interrupto:- de 3 polos, 100 amperes, tipo :FA. 

íleewniendo en forcia esquem<!tica tenemos: 

Don do: 

---r-=:100 - J.D 
. ·) 100 - J.11 

lhB "A" 

4 - 1/0 TI/ 
T - 51 mm 
L u 44 m 
e:'= O, 71 

- 6 T.P. 

A. D. = corriente de dispn.ro del interruptor. 
h..:!. = corriente de m&.rco del interruptor. 
T.P.c.tierre fisich. 
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Pbr"d. la. puest& &. 'tierrc. de ec¡uipos nos referiremos a las tablas 9 
y 10 seeún sea. el. ce.so. 

Present.:~moc a con tinuaci6n el Die.grema Unifilbr del edificio en 
estudio. la 9u'b~!Jtaci6n eléctric!l la. consid€:ni.re::os en el capitu
lo de subest:lciones. 
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CáPITULv III SIST~ D¡¡ PU'lRZA 

3. l llóTROuUCC!ON 

En este edificio con el sistema de fuerza se pretende tener servicio 
de bire bcondicionn.do, servicio hidrone~tico y boc:beo de aeuus en 
el sotano. 

&l a.ire acondicionudo es para mantener une. te:nper~tu?ú e.grada.ble y 
ur1 ambiente limpio par-g. bienest&r de todo el personal como par&. el 
p1b~ ico que bcude a las oficinas a requerir algWl servicio. 

Con el c:¡_'...l.ipo hi:irone~tico se desea. abastecer de aguh fria a todos 
l?s bb?í.os (ctil1tro en pricier piso y cuatro en el segundo piso). Para 
e:Jto consider1...::ios Wlb dota.ci6n de ugua de 70 litros/empleado-di&.¡ 
ez;~ incluye l&. cE:.ntidad neces&.rib. para su aseo personbl, a!imentos 
y decGs nece3idades. 

i'Lir<J. su.-ninistrar agua fr!&. a presión existen varias al.ternetives: 

- ?or eq~ . .üpo tidroneumÓtico 
- Por e:;,uipo de bombeo programado 
- :ror equipo hidrocel 

~l sistema eleg1do depende de lus c~~cter1et1cas de las edificacio
ro·!s, ti'po de servicio, v6lum.en de agua requerido, presiones, simul ta
r.eid&d de "'ervicios, n6mero de niveles, ndmero de muebles, CS.rbcterie
tic~e de estos !U timos etc. 

PuJ'"l;. r:ue~tro edificio utilizare.:;.os el sistema de e1uipo bidroneumá
tie:o. 

J.~ ~vTORES 

Loa :lotores eléctricos trtlns'forman energía eléctrica en energía me
cánica ;¡ por lo tanto su aplicación estd definidú por laa carbcte
r!stice.s que imponen los requericieotoe de la carga :necánica. Por 
esto el probl2ma d~ aplic1:1ci6n de motores se basa principalmente 
en c&:lculos mecánicos que utilizan las leyes f'u.ndamentales de esta 
cienciE;.. 

En el proyecto de cubl1uier sistema eléctrico de fuerza es ::i.uy im
portante la selección de motores. 

En lo. ~re :n.,derna, el tipo de motor más empleado es el de inducción, 
cuyu clusificación se ha hecho a.tendiendo l::l lu. coi:..str..:.:ci~n d~ ~11 
rotor. de la :naner& siguiente: 
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a) .llotoree de 1nducci6n tipo jaula de ardilla. 
b) Motores de injucc16n de rotor deVBn&.do. 

3. 2.1 llOTORliS DE INDUCCION JAUIA DF: ARDILIA 

El motor jaul&. de b.rdill&. ll'?Vb este nombre debido d. su construccj 5n 
del rotor, que hace recordar u.na jaul&. de b.rdilla., sin tener dewna
do de b.lti.::obre. 

De acuerdo u loa estandar de Jrn:¿,i., los cotares de :.n.. de":>en!n lJ c
wr anotado en 3u pl&.ca de datos un& letra de código com·".> cll1i1'-? ~
r&. mostrar los K.ilovol t-ac¡.iereti por HP que -J.e::iiinda el :r·ot:>r cu<l.lldo 
el rotor eotá blo~ue¡;:do. 

'.U-9Lk No. 15 

LETRA DE KVA/l!P A ROTOR LETRA DE KVA/HP j. 

CODIGO DLO~UEADO CODIGO ROTOR 9LO~U&ADO -
A P.1101'< 3.14 L 9.0 " 9.99 
B 3.15 a 3. 54 11 10.0 a 11.19 
e 3. 55 " 3. 99 N ll. 2" 12.49 
D '·º a •• 49 p 12. 5 a 13.99 
B 4.5 a 4.99 R 14.0 ~ 15. 99 
F 5.0 a 5. 59 s 16.0 a 17.99 
G 5. 6 a 6. 29 T 18.0 a 19. 39 
H 6. 3 a 7.09 u 20.0 a 22. 39 
J 7.1 a 7.99 V 22.4 y Su~erior 
K B.O c. 8. 99 

LETRAS D3 CODIGO DE ROTCR B10;jU::ADO 

3.2.2 CLA~lFIChCION Do i.!OTORZS TIPO ,1;.uu o:: ARDILLA 

La .ti.BOcittci6n de ltanufb.Ct!.lreron !üéctricos 11 NEl!A" .:lb.eificu. loe 
mo toree de inducción j&.ultt. de b.rdilltt comll se indica en la t& blti. 
No. 16 
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CLASE PAR DE CTE. LN EL DESLIU!lli?NTO .lPLlCl.ClO?-: 
AiUlJ.NQUE ARitANJUE . FLtza CARGA 

A J1or~l Normul !la jo Ytlquinas herr.t:ziienths, 
menor del 5:' YCnt:ilbd:::ires, bombas, 

compre!:!Or&s. 

Normal &J• Bajo Igual :!,U') l&. Clase "A" 
mecor del 5:' con menor corrier. te 

c Al to !tija lb jo 
200:' me::or del S:' Bomb&.s de ~mbolo, trane-

de p.c. port&.dorel!l t.rrc.::ica don 
con cllrg-<J, -------

D .Alto !la,¡a A.l to 3.1 ewdor-es, p:J?nsaa 
275:' 5 a 6:' 
de p. c. 6 a 13:' 

Bajo lluy &.ij8 !ll<j• .U:otoree de &.l tb Velo-
menor del s~ ciclad para ven til&.dore!ll. 

'D.BU No. 16 

3. 2. 3 MOTORES DE lIH>UCCION ns ROTOR DoVA!<l DO 

Loe motores de rotor devanado tienen dos ventb.)ae sobre los del 
tipo jaula de ardille.r 

•) :Bn ellos se puode dcse.rrollar un nl to pbr do arranque con co
rriento de urr&nr;,ue baja y llderoite pueden open.r a rler.n Cbrga 
Con poqueao deelicai:iiento y con ef'iciencia. 

b} 3o ;:uo.!e cs:t-i~r el '1~"11f'.H.mif"nto, e&mbinndo le. re9ietenc1a del 
rotor. 

3. 3 FACTOR D3 SERVICIO DEL MOTOR 

31 el fabricunte ha d,B.do al motor un factor de servicio o:¡u.1ere de
cir que ue le puede permitir des&rrollu.r mlis de loa HP de plkl.ett., 
a.in cauna.r un deterioro indebido lt.l m&.terial u.taltinte. 



31 f1:1.ctor de servicio es un mil.rgen de segurichld. Si, por ejemplo 
un ;notor de 10 :tP tiene un factor de servicio de l.15 se le puede 
poroi tir 6-l motor dei-;arroll1:1.r 11. 5 HP. El factor de servicio depen
de del dise:lo del motor. 

3.4 PAR 

~r es l&. fuerza 11 gi:rbtoria" o de "contorsi6n" del motor usualmen
te :nedida en lbs-:-ie. Excepto cuando el motor es aceler&do a alcan
z&.r su velocidad, el pb.r es relacionado a la potencia de1 motor, 
por l&. fórmula siguientes 

PAR :;u LBS-PIE 
!!P X 5252 

RFI! 

El p1:1.r de un m?tor de 25 HP &. 1725 RPK seria calculado como sigue: 

!'ar= 25 X 5252 

1725 
~ 76,l Lbs-Pie 

Si se requirien...n 90 lbs-pie paxti mover una carga en particular, el 
motor arriba c:iencionado sufriría u.na sobrecarga y demande.r~a mayor 
corri er~ te que le. corriente de carga. plena. 

3. 5 DES:..IZA:Al"ZHTO 

El deslit.ñmiento esta definido como in diferencia entre el nó.mero 
de RPJ.l del rotor :¡ el ca.cipo m&gnético rotatorio de un motor de co
rriente &.l terna. 

3. 6 FOiUlh co:w¡¡ DE CONoC!AR UN llOTOR 

r==~ INT, GRAL, 

ENTRAD' p¡¡ 
S:lRVICIO 

t .!.NT, ¡;Elll\'J.llO 

AR3ANCA DOR 

!>IOTOR 
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El !ntt!Truptor derivado sirve pan,. üesccnecti:.r y protef:er el arran
cador y 1a l 1nee. b.l ootor, contra cortos circuitos. 

Función de un t:.rruncador: 

l.- 1'rJ:'tl.ncar ;¡ p~ror el motor. 
2.- Proteger el motor cont~ sobrec&.r~s. 
J.- Proteger el motor¡ operts.dor contrb bajo volt&.je. 
4.- Proteger el motor contra pérdidas de una !ase. 

Co:nponentes principales de un arr.:i.ncador: 

l.- Con~ctos. 
2.- Cámar& de arqueo. 
3.- .&madura. 
4. - !iflcleo. 
5.- Bobina. 
6.- Relev&dores de eobrecarge-.• 

~!ltenimiento de un b:-rance.dor; 

Para mantener en buenas condiciones un. &rrancbdor as nece~rio rc
ViBlir peri6dicwae.nt.e (mínimo 2 veces a.1 t:.i\o) l~s SifUientes partcs1 

l.- Contactos. 
2. - Pan tallos de &rqueo. 
3.- Bobinas. 
4.- Contacto del núcleo magnético. 
5. - Limpie~ genere. l. 
6.- Apriete de conexiones. 

Partes de repuento de un i..rnancador: 

l. - Contactos. 
2.- Resortes. 
3.- Bobin&.o. 
4. - Elementos t~rmicos. 

3, 7 ARRANCADOR3S :U.G~ETICOS A TSNSION PLENl 

Los arrcnc&dores mugnéticos b tensión plena son los ape.rutoD de 
control mG.s sencillos yi..rü ::.:-!'!Ul~"'r motores, cuando el par de a
rn:nque en estas condiciones no cau:-a dtt.f\o en la m1!.¡u1nu J...~U:.s:..

da y la corriente tom&dll. u. la line& no es excesiva p~ra l& linea 
de alimentaci6n. 

Princip&lmente e~tos arre.nea. dore!' pueden e!D;:olearse con motoras de 
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inducci6n tipo jaula d~ t.rdilla o de rotcr dev-~nado .. 

Las i:1orw&n Técri!cG:.s p<¡r.J. lnflt&laciones E.!.é-ctricEi.s (?lTI3) recomien
dbn un interraptor denconect:idor para cad<! motor. 

Exi9ten en ~l ae!"c&do com:iinaciones arran:e.dor ma:;nético e tensión 
i,.lern1-interruptor desconecti:.dor termoltlhgnético y/o .w.gnético alo
Jlldos ec W1 mia.llo gti.binete. 

los wo to res tipo ji....ul<:. .:ie ardillú provoct:.n al tls corrien teE y r.¡ tos 
ta.res c·.i...ndo son &.rrúnce.dos a. tensión plen<J.. fil valor de le corricn
t~ y ¡>Gr de b.r~nque varia de acu-erdo con el dise~o del motor, en 
~::.~:u:ios cusos la corriente de arranc¡ue ser.! aproxi:núda!!l.er.te del 6CO~ 
del ~:or é:. plena ct1.rge, y el respectivo par de ar~nque lle~r<1 
~ pr.Jxicud~=ente .. 1 15C:' del valor a plena carga. :Sstos al tos V&lo
r~!! de corri~nte y par de &r~nque pueden Chusar proble.oae en e! 
sisteme. eléc:rico, en 11:1. C:iá¡¡uina controlada, etc. 

C'.J~r.do lo::i actores non arrancados a tensión reducida, la corriente 
en lu.s ter:iinales del ootor se redur::e en proporción directt::. a la 
;-.:?.:!:.:.:::::!!n oro la !C..."'l:J!!:, :!e:;. !ras que el par dis=.imoya ¡:.rcpcr.:ivn~l
:nen te con relaci6n G.l cUád?'f.dO del porcentaje de reducción en le 
tensi6n. 

3. 9 ou.•;RJ,:.:;, D3 CONRl.IOll D3 UN l!OTOR TRifASICO no·EGIDO ce:: UN 
i.RRAiCJ. JO] :1.A 1:m::r1co A T::1;sroN PLE:iA 

Ver la fi.i;u!"ñ lio. 3 

Secuencia de O!•eraci6n: 

Si <;.pre tti.::.os el bj t6n de ~ricned.r (J.), inst<'.!.n 1Ánea.::ie&. te se e! erra 
el contacto de .sello (c.s.), se energiza la bobina (S), se cier!"Un 
los con ~c tos de la bobina (C. 3.) quedando el J1otor con e e ta do a la 
linm .•• 

31 .IlOtor quedbrá protegido por los eleaentoe térmicos de los rele
vt.doreo de sobrece.rt..~ (OVZR LO/,.!J) (OL). 

).10 DUGRJ..LA D3 CONEXION D3 Ull llOTOR TRIFASICO rnonGIDO coz; 

Ver le 1 igu]'"(i. Uo. 4 
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Secuencia de Of:er&ci6n: 

J..l oprimir el bot6n de t:.rn:.n.:¡:..e (A), ;e ~nergiza l&. ~obina ( Tn:) en 
el eje 1, lG cu4:1 cierl"h !1Js contb.cto2 insta:itánc:nJ (!'R) en lc.!l 
ejes 2 y 3. El conU.cto e:; 3 energiza 1::. b?hi?l<=- (:.!), le.. que cierre 
aus contacto!: en 5, 7 ;¡ 9 q:.ied<..ndo el 1:1otor &li:nentado &. través d'! 
lr:i.s re3istenci&.s, las que ;:rovoc~n un~ Cb.:Í~ :!e tenai~n h"1ciendo 
que el ootor quede 1::.li.:oen ta do t:. tenel6n r<::ducida. 

El mis~o contacto (TR) en el eje 4 que es contacto de tieapo re
tardd.do del relevhdOr de tie.:i¡.c, al cerrar anergizG a le bobinu 
(Á) la q,ue:.:. su ve:: cierl"'fi sus contactos (A) en los ejes 6, S y 10 
queddndo as! el motor &..:iment:hdo & 1&. t<=·n.:?i6n de le. linea. 

L, L1 Ll 

1 ~ ~ ~ 
1 

A 

c.11-

D.L O.L 

PIG. No.3 ARRA1'CJ.DOR llAG~¡;nco A T&NSIDrl PL!:.'!!< 
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PIG. Ho. 4 ARAANCADOR MAGN:o;TJCO J.. TihSiüli AEDiJCI~ 
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).11 CaRJ.Cl3RISTlC.3 EUC?!!IC.S ¡¡¡; "'OTJ3E3 i.i1IL1Zi.DUS 

.tiarn nuestro proyecto eléctrico se at111zan 109 siguientes 
tlOtores: 

:.IOTOR l!l' f&SES &llP VOLTS 

ZQUllO 1 2 3 7.1 220 
rlio¡¡o¡;;;uw. TICO 2 2 3 7.1 220 

3 20 3 56 220 
4 25 3 71 220 
5 25 3 71 220 

&IRE 6 c.5 3 2.1 220 
i..CO:, :>ICIO:tA Dú 7 c.5 3 2.1 220 

I 
8 0.5 3 2.1 220 
9 0.5 3 2.1 220 

10 0.25 1 5. 3 127 

11 25 3 71 220 
12 25 3 71 220 
13 25 3 71 220 

... Il\Z. 14 º· 5 3 2.1 220 
.. co1:n1c1~si. DO 15 o. 5 3 2.1 220 

lI 16 0.5 3 2.1 220 
17 0.5 3 2.1 220 
18 o. 25 1 5. 3 127 

19 o. 5 l 8.9 127 
20 0.5 1 8.9 127 

BO!lBó S 21 0.5 1 8.9 127 
22 .o. 5 1 8.9 127 
23 0.5 1 8.9 127 

~Bl.A l!o. 17 
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Paro considerar lt:. c¡:.r~ tot¡,.1 orieinbeca. po:- los :notor~n d~l sie
te~ de 1!.ire ~coti.dicio!'lbd~, empleí::.re:os lt.:. tatla de e-<uivalct:cio.s 
del áper.dic~ "A". la~ equiV-d.lcr.cia.s considcr .... n 11::..s p~rdid.ut: origi
nadas en loe motores. 

Pura T. D. ll 

:::qui valencia 
:ilotor !!? en wu tts 

3 20 15 953 
4 25 21 l8éi 
5 25 2l 188 
6 0.5 507 
7 o. 5 507 
a 0.5 507 
9 0.5 507 

10 0.25 293 

Carga To1al ~ 61 650 watts 

f'J.re. T. D. lll 

EquiV&.lencie. 
i!otor HP en ntta 

11 25 21 ia8 
12 25 21 168 
13 25 21 ia8 
14 0.5 507 
15 0.5 507 
16 0.5 507 
17 0.5 507 
18 o. 25 293 

Car¡¡a Total 65 685 watts 
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).13 DIS?OSITIVOS D3 BOTZCCICS D3 >ioroaxs 
Cuando se usen di sposi tivoa que no sean 'fusibles para la protecc16n 
contra sobrecar~ de Wl coto!", tales como bobinns de dis¡:lforo, rele
Vf:Ldores o diDpO!;;i ti voe de tipo Ur.::iico, d r.d.mero m!nico de ur.idades 
;¡ su colocaci6n de~en eetar de &.c'.lerdo con la sig-..t.iente tabla. 

UHlDl D~S DE .?i!OT~CCION nB •OTORES CO.H!RA .. ª°B~R~ 

Cl1:1.se de m:itor 

e .A. conot<i eico 
o de C.D. 

c ..... m;ir.jfdaico 
'J d.C C.!J. 

Siste;a 
de 

.a.l1.3anthcidn 

2 hilos no pues tos a 
'tierra, C.A. monoté
sica o C.D. 

2 nilos, C.A. monofiS'.
sica o c. D., uco de 
lo!I hilos pues to a 
tierra. 

lfdmero y ubio& ci 6n 
da unidades .::!& sobrecar
ga que no senn fusibles 

Ona en CUSlf;U1 era. de loe 
conductoras. 

lhia en el conducto: no 
puesto a tierra. 

C.A. J:Zonotáaieo 3 hJ.los, C • .l. aionorA- ~ e::. ce.da oonducU>r 
.:. dtt C D eica o c. D., neutro a no puesto a tierl."'6.. 

E~_'_•_1º-º~-'--~-i_•_~_:_:_•_r~tr-1_f_'_•1_c_º~-'~2-,_•_n~d-º_"_º_º_n-du_c_to~r-•_•~--' cualesqUiera, excepto 
el neutro. 

:U.BU. Ho. 18 

J.14 CO!iDUCrORE3 ~ue ALIMBH'tAN UH SOLO llOroa 

Loa conductores de un circuito derivado que alimentfll un solo motor 
deben tener una Clipacidad de conducc16n de corriente no a.enor que 
el 125,C de la corriente a plena carga del motor. (RTIR 403.14) 

3.15 COUDUCTO!t3S ,JU:: J.Llll3JilhN .1 V.l!UOS ll.OTORF.S 

Co~o míni~o, los conductores que ali.1:1entan a dos o ='s motores de
ban tener una capacidad 1 sual &. la s:ima del valor nominal de la co
rrJ.ento a plena carg!:i de todofll 14''!!1 '!!~~o::-e::i, =!a ól 25;:. de ia corri
ente dd motor cd:s gn.nde del grupo. (HTIE 403.16) 



J,16 lllDUCClON DE C:..BLES ;:N Pi.:U.LELO 

En ocasiones, las conexiones de los siste:r.as deben de realizarse 
a. trrvl!a de m.1s de un cable por fase, dando lu~r a eiste:::.&.s con 
dos o m:!D cables en pb.re.lelo. 

La inducción y cons~cuente:nentt:, lb reacU:.ncia inducti~ de cb.
blos en ri<;.rfo.l t!lO de Wl&. misma fase debe ser igu&l paÑ todos, 
puesto q·Je de ello depende la distribución de la corriente en ellos; 
ror eje.'.Dplo: en un sistema con dos cables en pare.lelo es de espe
rc..rsc que cada uno conduzca la mitad de la carga; ~i el sis"tema 
no tif.!ne una rec.cia:.ci&. inductiv..:. -.mi!orme esto ocasionart{ que uno 
de !os c~'tl"ies coniuzc!:i una carga :na.yor que l&. proyectaó.c,., oeñsio
nando en ve jeci~ien to pre:na turo de los ai ale.mi en tos y, como conse
cuencir.i., fallas. 

@@@ @@® ©@@ 
e.) Poaici6n incorrecta; cnb!c.: de le misma fase contiguos. 

©@©©®©©@© 
b) Posici6n correcta¡ cable!? de distinta.e fa.ses f'ortLS.ndo 

sisteoas. 

f)@© @@© @@© 
c} Poeic!6n incorrec'tA¡ cables con una mala secuencia de 

fases • 

.t.GRUPhCION DE CJ.aLES :.!ONOPOLAi!l!S EN PAi!ALl!LO 

l'IG. No, :> 
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CJ.l·ITULU IV SISTillk DE .1.W.l!BR/. DO 

4.1 INTaOD~CCIOJ; 

Pa?"b c1Jnoci:r lt. ilumint.ci6n neces1:i.rib o el ntlliero de lumin!:l.riae 
que requiere U.."1 locti.l, existen diferentes métodos a empler:.r como 
son: De lo~ lt.:...r:iene~, de punto por o:.mto y de CL.Vidad zon&l. 

La upli0t1ci6n del .":létodo c::ipleudo depende del gro.do de compleji
dt-d y exactitud que oe pretenda¡ para este proyecto baremos uso 
del ~étodo de Cavidad Zonal. ;.. :::ianera de ejemplo calculare!lloa p~re 
Vhrioe lo=al~s (zonao) el nó.mero de 1uminarias que se deben inata
.l'-lr, de o.:.c'.ler:io e varbmetros eotablecidos. 

Zr: ¡r;,,;..: ;.l<.:r.os je :..l'..<J:b:rd.dO de so~no, plunta ba.j&, primer.Y segur.
'.lJ pi!:O ~.,....!"e-car.! li... dir:tri::'Jci6n por circuito de las lwr.ir::.&ri::i.s, 
;-.Js r.;on'troles, c:...nf-!.iU:Lciones, t.lambrcdo y el t;..1.blerv de distribu
CJ.61. u '}',J? est:.!r. referidos. 

f'<-:'; l&. <:.zott.:<:. no considert:mos ilu.11inf-.ci6n. 
lt: :;icbolo;;!a ~.::;ple~d~ a.si como léoa Cb.rgti.s por ulumb~do lbs vere
.. io.e reflc.,-. J1'.s en e~ ¡,Jb.11;1 !E-C). 

Corn:> antecede:ite ~ este tec;..;. trhtr::remos tiSpectos il:llport&ntes p:...ra 
r.·Jestro ;;..ndlisis, co:110 sirru.e c. cootinuaci6n 

t..# r:.ur.OLO:ilil. :e;;.¡ ILUiU!~CION 

lluaill"1ci6n 

SZ:.:JJ~O UNI~D 

Lu.'llen 
(lm) 

Lux (lx) 

DEFINICION 

El l'..l.1l.C1l es el flujo lumi
noso recibid:> d~n te un 
sesundo por W1'i superficie 
de l :4etro cu<-.dI'{1do, limi
t.ida dentro de '.Jr.a es!'er
de l m. de ~dio, en cuyo 
cen tr.::> est! 11;;. fu en te lu:ni
nosu. (Fi¿¡. 6) 

lluminb.ción es lb densid!:..d 
de fluJo L.L':incso sobre Ullé:. 

su¡.erficie, es decir 

l:..ix = l'.1.'ler1/.::i
2 

'.!».BU. No. 19 
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FJG. No. 6 

t. 3 RB:FLEC~NClA 

1 
l'J.UJO Lllt.!lliOSO 

• l LUllEN 

ILtJIU!V'.ClON 
• l LUX 

El ingeniero en ilu.;:iin~c::.~n se ir.tere.,:... .:i?.:chn en l!.. l~z re!'lejt..C:.t.. 
to~l, de nl'..nen:. que define lb. reflect:.i.ncie -::-:mci: 

J= L:.iz t?tt.l reileJG·:?.d 
Luz to~l incidente 

4 .4 EFICIE!rnr.. LOl!ll:OSA (Eficacia) 

Se da fine cocc eficicnci¿;, de :..:m-. .:.-'.Je:-. t.? ; U!:l.ir.:.:Js:.. :... l<- rolt..cii'111 en
tre el flujc (!!) expresado en lu.':lene::: e:litidos ¡.cr una. fuente lu
mino$J. y lb. potenciu a bsoroid1;;. pc;r ur~<.o. ldr::¡;&..rae Se exi resU. en 
L(i.~en/.\l>tt. 

FIG. No. 7 



4. 5 LlJlllliARIA 

Unt- lti.:lir.t.ri~ es :.ma u..~idad co=pl~t;;. de 11Ullin.8.ci6n 1ue inclu:.-e l¡;, 
lé!mparc, los re-::ep~cu1os ;¡ el eq:..üpo p:.i-a cor.trolé:.r la. l:.:.:. 

4.6 C~orlCE:iTZ D?: UTILIZACIO:I 

En un local E::.lg-,J..nos de lo~ lu.o.er.es e:i.i tidoa por una lft.::i¡::a.:-a ser.:!n 
&.bsorbidon por :'J:;:; oaterie.les re:."lectores, refracto:-es-¡ transr:iso
rec de la l'..l.":11narib.; y otros seré'.n ubsorbidos por el techo y lti.s 
paredes. Fhl"l:. to::i~r en co!lsideraci6n toda.a estás pérdidas, ee :.1~ 
un fo:.ctor 1:aoa.do coeficiente de utili:z.aci6n (e.u.) 

4. 7 Fn~T0'.1: DE :¿;.1;·;'.!!illllSr;ro (F.:.!.) 

Considel".=- que a medid<.:. que lli-s l&mpa~s son usadas, su salida lUi!ii
no&:J. di!l.Dinu.:re, por lo tanto no se ma~tiene en un :iis:ao nivel. 
'n!.cbi~n conteopla las pérdide.a de luz debidas al. polvo y la aucie
d&d '.i;Ue 3e !:.CUJ!JUl&::i en las l~op!raa y lU!i:i.ir.a!'ilo.a. 

4 .8 INDIC3 DB LOCftL ( IC) 

i'):.ir..ir.tt: :m r.6.:iero d~ a:ios se usc::.r6n let::-&s del Ulf¡,,.beto pa.1-e. desig
nar ·~1 ""l'.otcto df.:> 1:-.e d!!:?':'neicn":?e ~":?!. l~~el e:: le. :ictc:-:!~::!!:-~ d.;;l 
coef1ciente de .J..tilizúc16n. ?;3tas letl"f:.s son llt!in3dhs índice de lo
cul. 

C&.du l<!t!"- (d~ 1&. ".n" E:. lú 11 J") corresponde e '..lnt! g--o.a:ia de VU.lores 
nú..c:....:n~'.Je de 1::. rel~ci6n del local. 

ft...r~.:::: ¡rir.cin1:e~ 

u.is tr•!S nhrtes ::rir.ciuales de una ld.cnnnre. de filamento !lOn: lti 
bc::bi·. !e, ·lE:. ~::::~ j" el. filamento. (Fig. 8) 

3e 11&.:.a fa SÍ t> li! cnvol ture de cristhl de la 11!.:i¡:tt.rtl, que se utili
zl: fX11"<"' conte:;¡~r el V&.cio b. ir~ et:nósfe~ de gas inerte en la que o
perb el lilé...::-.~nto. 

1-or::..i. lbs fo:-;n:.oi:> de lb~ oomhilHi.~ gP '1~~1.:;nan :or ,me. 'J •r.ri~~ le
tr..oD. Ver Fic. 9 

53 



a- Jo'or~ nor•l 
r- n ...... 
:;- Globo 
:t.- aerloctor 

FIG. 8 

:- Tu.bult:.r 
P- form11. de Fere. 
PS- Pon.a de pe~, cuello recto 
P..R- Reflector p&.reb6lico ~lWDinizado 
S- cOatz:s.doa rectos 

LAMPARA OE FILAMENTO INCANDESCENTE 

T 

1000.CUARZD 



~deoila de le. letra pal1l de8ignb.r lt.. !or:.a.L. ie lf;.. bombilla, ae uti-
1iza Wl n6moro que indica el lllhyor di4cietro. lljeoplo 15~23 indi
ca que ee trtlta de \llUi ld.:ipera de 150 Nitts, con bo:ibill& forma 
"A• y Cl.l,i'O di11::ietro ::J1:.yor es de 23 octi;.voa de pulrr ... d~l. o sea 23/6 
pulgudll. 

4.9.3 VID3IO Do U.S .U.;a>i.RáS 

lAa bombill&.a se h.e.cen con aru.teriL.les :¡ue incluyen at".'e de 21 ti
pos diferentes de ~ridrio. El vidrio con 6xido de ct>.lcio se utili
u mucho como m<c. terlal pare. las bcmbill&a ie la ma.:rorta de les 
lámpara.a incandescentes: donde se requiP.~n mayores 't.Ei.t'tb.jos, bo::i
billas más peque?~s y aplicaciones en exteriores, se requiere de 
vidrios de be.ja expansión y resistentes bl calor. 

4.9.4 Bo\5~ O C/.5~-'ILLO 

El casquillo tiene por :n1si6n conocU!r le bombil!f1 con el port&-
lf1mpaI6s. lli.ra íir.r.es de a¡u:nbre.d.:> generel, el tipo de casquillo 
md.s uee.do ea el de rosee. lA ma.yorta de las ldmparas de alumbrado 
general (300 w&.tte o menee) llevan ce.oc¡uilloe de rosca media. Loe 
de más bol td.s potc=.ciae {por enci:iia de 300 watts) tienen Cf>.s:¡uillos 
de rosca mogul. Algi.1..02.s lt:nparc.e de menor pot.enciEi., as~:-. ¡::rovie
tas de ca::i:quillo de rosca de candelabro o inter!:ledi&. (l'ig.10) 

4.9. 5 FIIA:iENTO 

Bn una lllmparn, el filamento ea el elemento product.or de l'.i!.. 
cuando más b.l ta es lu. teciperat.tll"e. de tru'bfJ.jo del íila::iento Q<f.s gr&n
c1e es la energia. e::iitida que ce.e dentro de ta región visible del 
espectro de rediaci6n. 

A mayor did.:ietro del hilo del !ilbmento, más al tu es la te!:lpera tu
ra a la cual puede trebejar sin pelibro de t?xceeivtt. evapore.ci6n, 
los lámps..ree :le potencit:.s Eolttle son más e!icaces que las de bhjas 
potencias de la miom9. tene16n y vida ea time da. Fig. l.l 

4.9.6 VEN'llLJ,\S 

a) Bajo costo iniciEi.l 
'b) Circuitos sencillos que no necesitan equipo auxiliar, Y que o

peran con un factor de poteri.cia unitario. 
c) Opart.ci!.~ ~::. ·.fn11 broplia ~aa de te:ipenstu!'t.s t.m'biente, 
d) Su operr~c.!6n no es funci~n de las ho?"-s u~ e:ot"end.id.I') por ClldB. 

arranque. 

4.9.7 o~sv¡;¡.T;.,¡.,5 

a) 3!icienciu. luminosti t¡,¡,.ja. 
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b) Opel'br. l,. a.1 ~ te.=.;eN tura 
e) Las V-ct.rie ciones de vol~ je l~s 1;1fectan en fora::. crítica. 
d) :ior-....&.l:Jer.. to? son de o:ort& d'J?'\..Ci6n. 
e) :;3W,n :;:ll,;e ~s ~ fr..:.las r.or .. ;.::•lpes. 

4.10 lA.l?b.~S Fl:.'JRZSCZ!1!.23 

Genen.lid<:Ldee 

Una llmpa.rb. r:uorescen. te consiste bésicamen te de un tubo recubierto 
en eu parte in t.ern&. coa ,.1..n ma teri&l !'lucre=crn te lla:ado i6!!!oro: 
el tubo et'~ re!leno ::::.r. ~ezc1& ele gases b:>g5n J r.e'.n, o .~?·g6:i o:-
1&.=·.?n~e J conti~ne ta.;¡¡'Ji~: • ..r.,e peq:ie.!t. ~1~tid'l:l.d de ólercur¡u: 

~ ~ o o ~ ~ ,_, - C..1"'"•1• i: .. , ........ 
~.ll2~ .._,¡¡s 

'" 
,,, 

.. Ulf\lf:U Oct*tDlllKl' Jari1x•1n 
!l1~ u 15'~ 

tit.,. °''"~ _,,,.., 211f.lirfn 
2 lll'._nG5 G13 llll 

~rl!IF.~ 
.... ......... Dr•)•lt.i 

Ro.uo. e::.:;': e¡:-; ~·=,.. 
c .. 11u1C\DC .. , ... 

FIG. 10 CASQUILLOS 
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ladni¡tt1"'6nlflos.lbinff.IC'I 
1ttiltt tOfluna 1t1r1 pau1 inb 
UI tf hpo de t:itl.llM:bfln dr( 
a!lll'bf1 ~ V'I ciümt11 nt~Q 
1ibtl••r>111MT1ttpJt1~IJl1t.11 

b for1111 f lc>0M-..or.1tdw1.fl 
prt!~t.J.tti S. ll d lllt'nc'lllllU 
lttlD.HriC11tlMJmt11toudt 

''"'°•"in:'' 1·,,.·~'t, ce.« 
~ UPI•( D C~mtn!t IJ.$11 

••Ll•~G 

FIG.11 FILA .. ENTOS 

C·f t-2V C·5 Ct-& C·1A. C.f ce.a 

F:l ttrco de "~¡;:r dtt mercurio oper-c!ndo a. baja presi6n, produce ener
P.!11 ultravioleta a 253.7 nm. Reth enc:-i::!e aa cambia a luz visible 
por l!! acci6n del fóo!oro. (l'ig. 12) 

DE FOSFORQ • ~· ~RA()rACIOfJ 
\ ~ IJ\.TRAVIOL.ETA 

-•E\.ECTROH - • - • - • -· ~ ATOMQ OE li6E~IO 
~LECTROOO 

FIG.12 LAMPARA FLUORESCENTE 

L~s pnrte.e esencihles de wiu lá:npat11 fluoresc~nte son: 

Tubn. :":ste uct:le como w1a cnv"Jl turU her:nética parto ltt ;nczcl:a de ~s 
y mercurio, sirviendo tb:tbiéa de soporte a ltt cubi~=-· ... ll interna de 
fósforo. 1n forma del tubo ;uede ser recta, en "U" o circular de 
di v'rflos did:lctros. (ver Pit;. 13) 

~ .. er ;~ br-~e can~cUt. l<- lámphrü al circui:.o eléctrictl ".J' le sirve 
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te.abifn de i..poyo. 

TI Clhlialiltd.tAtl'~Tti D o 
=Tl=l=tlo.=="=~="='='="'=""======= : . TID·t~····· lU0~:,11Mtd.IA.ttk ..... .., 

_______ __,.I• T\Z for:n, •1r 

FIG. 115 LAMPARAS FLUORESCENTES 

:='."1tct.t"c.dow. C.:stos proporciomsn tanto lus te~inales p&.ra esU:.Dle
cer el t;.rco como lb !'"u~nte de electrones¡: funcionan alternadamente 
co:t1.o c~tod-'B y ln~dos, y se utili:z.a.n co::n1n.mente dos tipos de elec
trodo!:!: 

i.\) Cétodg C.'1.lientt. Con::i.iste de una bobina arrollada o de una tri-

~;~n~;b~~a ef:c ~~!~::~ t:l d~a~:~~=~o e~u;;~~~~n~~n Eo U:-i: t;~~~AC 
~~e :i-:n¡.irf:1~Jcn el-e~trones que ~reducen o :t.antieneo el erco. 

b) .e~ !.0>/.:'1_ Fr1c, El c:i t~do frío es un tubo de níquel o de hi'?rro pu
!"J S'J superl icie lnt,;,rna ~3tá recubier'Ul con un material er.:isor 
!!e electr·cncn, Los electrones sé- sujetan .9. vol ta fes m&yores, de
jli:'ldo esc:.Jp:~r electron'e3 u te~pe:"3t~s de alrrededor de 150°c. 

I!!JJ-eno Gú.¡eo~ :e. ~f'lmpa!""a fluorescente con-tiene 'tOUt2..s de m.er
cu:-io liquido r¡ue Jul1inte le aperílci6n se vaporiza a presión ::iuy 
!;A~:., ta"'Obifn contiene un&. peque'ñú cent!dad de argón y neón. Este 
Jt-...,,s t1t? io:d z:o. 1&c1i..uti:. te ".!l '·flicar lll1 vol ~je a trc-vhs del tubo, 
ñyud:.ndo 11s.1 <-1 encendido. 

P6sforos. Zste recubri:.:üento trunsiorc<.t la energ.ib e 253.7 nm en 
luz. la li1c1'1!'6. flu~rescente deriv...:. su noobre del hecho de .:¡uc én
tc: 1·62faro fluoresce; la co::iposici6n q,aía1ica del f6sforo deter'1ír.ti 
el color de l~ luz producida. 



4.10.l Cl.ASI1'I~.c10;; D?: l.Ai.!.PnRh.S FLUoa=:s:::ENt::: 

Ld::np:;ru.s Freci.:.l~ntbd<J.!l • .?:st1- l~mparu fluo:-e:::cente '.ltilizli uncir
cui ~o .ie t1.rr-c:.nque &. fin de prec¡_lenthr ... ca electr;od::>!l; el siste::it. 
requiere de .ui rt;C.ctor ~: !.lll ar!'hr.cac..::or ? :¡ot6n ::iti.nuLl de t:.rra1~qu1:. 

Arranque Instantáneo. :t.l lám¡:Jr&. de arrr.i.nque inst;ntá::~o nC' de3ú
rroll6 pa!'11 eliminar el incor.venit!nte de utlliza,r un arruncudcr y 
reducir '!l li.rgo tie.:.p:i d.e il.rr'u:.1·...1"! del si.stc·c:i. n.e preQ:!:er. t«r::icn
to. 

El circuito d~ ·::.rranque :te e:i=..ir.'1 ::.:! uül.:.zr.r~e W1 retJ.ctar que 
proporciona U..'1 $B]Or voltaje de :::.rrrtn~ue q.ue ptrllit.e éirr<on<::Ur cr. 
:frío. 

Como no requieren prt!c~lenta:niento t ... e."len un ."lolo con't<!cto t?n ca
Ó<! extremo de la ldmpf:.l"tl. lbs :'t1~ras de cdtc:!:> cü.lien-:.e q.oc ti~
nen ba9e de ?.In solo contacto ae l~E11;&n "~¡i::iline" • 

.A.rzyngue Rápido. Este tipo 1e lá:r.pa.Tfi COQbina pr~ci:=.:!.en v..: -:;ian to con 
arrti.nque i.netanbineo. Este tipo de 1~1:1.n~rz..n sor. les umr. popular'3:i 
e i!!lportantes en los ~iateinan de ilu':'linüci6n fl.ic.re.;r'!cr.te. 

4.10.2 COLOR.SS ESTANrAR 

Los colores esthr.dar son lo!J siguientee: 

a) Luz de 
b) Blanco 
o) Slanco 
d) Bl;..nco 
e) !naneo 

di• 
no~l 

caliente 
de lujo 
cf'.l i en te d• :u jo 

f) Blanco :~río 
¡;;) Perla 
h) Claro 

Para iluminaciones débiles sen!n más adecur.dos los tonos calien
tes y pe.re elevadas iluminaciones, ¡os tonoo fríos. 

4 .10. J ALGUW.S COHSIDE?ACiuNES SU!lRS Ln !.'Tlllz.A 1';lOh: DE 
!AMPARAS FLUCR!lSCó~ES' 

Ventajas: 

a) Buen rendimiento luminoso, que puede lleear hasta loa 70 ló.me
nes por y,att en decir 4 o 5 vec~s :nayor que lua ldm.pt..ras incun
descentes de igu.hl potcnciu, por 1o cual S(' considc:rdn entre 
lo.a mota eficaces de les !~entes lwninosas disooniblec hoy cm dia. 

b) Varied&.d de los toooa de luz, sobre todo en 11:1 luz bJi:=.nca. 

e) Cualidud en ciertos tonos de luz de tener una distribución ea
pectrcl muy p&.recida a l&. luz n&turul. 
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d) Déóil la:oinr.noia (brillo) 

Desven tb. jas: 

PresentJ:i.n l.a. de~wan1hj~ de qua requie~·en de elc::ie!"¿to3 L.1..tXiliu.res 
par&. el encendido (alimentbdor o reactor y e.rnr.cudor), r~quier13n 
de mayor espb.cio pi..~ su instslec::..ln por lo que e. iguc.ldC.d de ¡;o
tenc!."1 con una :!.á::i,µ:.ru. inc.:bndescente au costo puede ser de in 11 
15 veces ma:;or. 

El c&.npo de e::ipleo de le.s l.l:f:r:1j:Or1ls fluorescentes se enct.entN pri?'l.
cipalmente en le. ilu.11inhci~n de ~ficinas, neg<Jcios e industrias, ~
si como al;:;-mé. s E:.pl icE:.ci enes espec~t..les en hote1 es, centros CO:!i.er

ciales ernndes, 1.•tc. 

Gene~liC.1:1dc!J 

Un balastro es un disk-osi tivo ::;...gnético regulbtlC:"" de corriente que 
controla loe p&l"it:netroe e16ctricos que hacen posible la oper&ci6n 
corree ta de una 1'1cipara fluorescer. "";c. 

las principa.lea funciones 'lue r~!iza u.r. O:ilf-stro sen: 

,¡..- ~nsform:l. tl ·:olt1>je de lineu. al V&lcr de voltl-je di: encendi
do y de opel"bci6n necesario pt.!1:1 cnd<: !!¡:'.:: de lF:.oparc., segó.n 
eus espec11'1c1.>.ciones. 

2.- Proporci.:mn una c.u.ntidad ee¡:ectfic:B de energía pe.re. ca:entar 
loe cdt::idos de la l~~J.a!'\.l-. 

3.- Controla le corriente de .:.a 1.1:::;.ar:::. ::;u!'ltcniénd.ol:: dentro de :e~ 
limites ir.dict:tdor: ~n l~s ~3fec.l:ici.~ior.c::J de .. •: l(.::¡,:...r'u.. 

4.- En loe bblastros clai:;ificE:.dos co~o :ie hlto Factor de Fot.enc1· 1 , 

el conjunto balústrc-J.J:.cpe.r.,,. de!le orer&.r con ~m fE.CtC..!' de poten
cia of!yor de 0.9 pa~ ::iu opeI"úci.5r. más eccn6;:i~CJ:.. 

Lb calidad de la luz, la eficiencia de la li!o.pa.rs fluorescente y 
la vida dol conjunto balastro-lá:ipare dependen en gran l!lcdida de 
lu calidad del balustro. 

La p:ran V"dri-:!dad de aplicaciones de la 1i;,m~a.r ... fl·1orescente 1 hacen 
de eata una de la::J lámparas ::iár: versa.t.il"!2. DeJ,iendi·:?ndo de!. proble
ca. especifico de ilumine.ci6r.. se esccge le. ld.mpr.l"'fl ,a.jecna®. y el ti
po idóneo para eSd e.plicaci6n. 
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4.IO.e DIAGRAllAS DE CONEXIONES DE LAllPARAS Y BALASTROS. 

DIAellAMA NO. 9 DIAGllAllA No. 10 

DIAGRAllA No. 13 DIAGRAlllA No.14 DIAGRAllA No. I~ DIAGRAllA No.16 



4.~l C..L13R!: ,, :.os Cv!iDUCTO~ES 
l.os conductores péi.Tb .lum1o&r.iu.s debe:i ser i...decW>.dos u l~ corriente 
de opertr.ci6r. de _>Js :nis::;o:;, pe!"'O en r.in;_;.í.n Cbso deben =er oenores 
del ct:.libre :;o. 18 n'/fj \C.:'.2 :n!:): de l&s r:.or:Dllf:' f..TIE-.!C~.22 

4.12 use DE Los .n.i"J;.no:i:::s 

Debe t.enerae es;.eci<.;.l cuiaudo de no u~r los l>.J.t.¡;i:.r::.1res pB!'tL inte
rr'..l..:lplr corrier.tes que exced<.:.!l B'.J cepl'.icirlad nomin::l, a su tensión 
nomin~l: de lr.s r.urCi:>a ;.;1;;~c~.e 

4.l) lLU:UiV.Clü?~ D~ IJ\1:.:R.!CFiES 

calculur en formh ex:i.cte ~l 1...luobl"údo ae unh zon<>. o ~rea 1-cr ilu
minhr e:i dificil, en virt;.¡d de que 1.ntervienf"n ::ucbos fr;ctores, al
ei-i.ocs de esto.s: fe.cto:-ee r.o t:!cnt-n rele.ci~n con el .:tétodc de -:dlr:ulo 
usu.~o, y&. que están relbc1~nüdoe con el cc.mb:o en las cond1cicnes 
ffeicae, el t1em¡:o de 01-ert.cjGn dt- !&.e lú111J.'1!"bc ;,- l~ te:tper&tu.rb. 
Otros fE!ctort!s son el pol vc en lE.s lu.:!l!r.ar:.as, en h:.s fél!"eC.es, etc. 

i1. lt i•IV51 ~::; ll·1-~~Ei. .. t;1(1~ 

Bl nivel de ilwriinación que se toma ~n conEiden:o:i!ir. es ~! dis~:>
nible sobre el J,Jlano de trab<.:.~o, es decir ~obr<! el l'Jgu:"' donde se 
encuentrun loe objetos por o~n~rvar. lO'Jroa.lm~ntt- el Jilano de ttt
bujo se encuentru en un plu.no noriz.onthl .:.oca.liZhdo '°'n1.re 0.72 y 
0.9 ::i., oobre el n1vel del ~ui::lo. 

Pb.r& lo ee!ecciGn d.el nivel de il-.i;:;.ir..aci6?:, existen '\2.'t.l!.~ ..;uP. dan 
los 111:..::<i.do:J nivele~ de i:!.u:n:r:eci6r. reco:neot!~C~s en .. -'.mC'i6n del ti
po de &:nDi~n~e por ilam1ni:.r. (Vei-1.se 4•pl-r ... :nce "3'') 

4 .15 llETODOS DE ~LCULO DE !LUVIl'l-CIOl' 

4.15.l METODO DE LOS LU.iEUZS 

Es un a~todc prdctico y efec:,iv:i que deteroina. e:: i:iteriores los 
lumenes nece::t:.rios paru p!"oporcicnar una intensidad de ilu:::ünaci6n 
promedio. Considere lL surerficie del loce.l, ln t:.ltw.._, de montaje, 
lae reflectancins de paredee, techo J piso y el i'lujo l'Wlino~o de 
la fuente aprovechable ~obre el 11:-ea do 'trabajo. 

Etitt! mfl.uüo 1::.i ~ l,..,;,,.;..Q..;, tli ~ .... Jd.i., • .i..~.i.~u .i::::i. 11.LA, •j,l.lei: .;5 1;r..o.:.l á. t.<.r. 

lumen por metro cuadrb-do ;¡ por lv tanto: 

Ndmero de 1 ux = 
lurnc:1e~ incid:?n tes sobre una superficie 

J.roo. en :::etro.:i cu.adrtl.doa 

62 



4 .15,2 llETOIN PU~TO ?OR PUNTO 

i:a un método que pcr::i1 te calcular con mrts exhcti tud la intensidad 
de ilut:1.inaci.Sn sobrE: pmtos d.::terir.inados¡ to~ en cuentL in ilu
.11ir.aci6n ::¡:.:.e ins1dP. directe..::iente de la fuente :r no le reflejEtóa, 
pOr lo quo es recomendable en lugE>.res abiertos donde ne. ha.y re
!le>:i6n ~'! te'::ho, ni :ie pe.!"edes ni pisos cooo: campo~ deportivos, 
Cf:l.lles, etc.; en ir~teriores tr:.abiéu se recooiend:i p¡:.ro luge.res 
dor,de sea ouy impo::-tf:l.nte cont;i.r con la seguridad de tener preci
samente el nivel de iluminación recomendado:; no en promedio, co
mo pi~rr~nes, ta bleroa o también en aquellos lugares de grandes 
e.lture.s de ::r.c.ntaje que pueden hacer dudoso el resultado obtenido 
C"on el t.:l-todo da los Lumene3 como: gil!lll&.siol", iébrices de <:.l tos 
techo~, cte. 

4 .15. 3 iLErODO DE ClVl~D ZOW.L 

]J ;=--:i'!dZ.d. !':' In~erii~rfo lle I1u:ninaci6r. 135. recomiend~ el U!JO 

del m~tOd'J de cavidll-d ~onal, pare cálculos de ilu:ninaci6n interior 
unifor-e::::iente distribuido sobre superficies hcrizontalea. 

29\.0 sistecr~ divide el locbl en tres cavidades se¡.:eradas. Estas son; 

l) 
?) 
3) 

l) 

Cavidad del techo 
Cavidad del local (cu.arto) 
~V!dUd del piso (veáse Fig. 14) 

Cavidad de techo. •• el ~rea medida desde el plano del luminaria 
al techo. f1:.ru luminarias colgante!J existirá una cavidad de techo; 
pe~ lumínarjos colocados directamente en el techv o empotrados 
en el mioco no existirá cavidad de techo. 

2) Cav1da<l de local. Es el espacio entre el ple;i.no de tl'bbajo donde 
se desr..rrolla la tareti. y la parte inferior del luminll.rio¡ el pla
no de trabajo ae encuentJ"fi locEi.lizado normalmente Ei.rriba del ni
vel del piso. En nlg-..moa· caaoa, donde el plano de traba.jo es con
siderado a nivel del piso, el esp~cio desde el luminaria al pi
so oe considero como envidad de local. 

JJ cavidad de piso. Se c~naió.el'b ci.e~de tfl JJi~o ¡¡ la p¡¡rtc E~periü::
del plano do trabajo, o bien, el nivel donde se realiza la ta.roa 
espccÍ!J.Cb • .?hro. ti'rcbs de oficina esta distnncia e!l aprcxi;;:i.ada
r.ien te de 76 cmn. 

La teoría bá.oica cor.aideruda en este método de ca.lculo de ilu:iin[1-
ci6o en que l&. l:JZ producida. por una l~Jlpare. o luminaria es refie
jtl.db. por todas las superficies del t:rea. 
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MOl'ENCLAT\.lfl'.& OE CA.VI DAD POft lOHAS 

&l.TU•I. 01 l.t. 
Cl.Ylll.D 

--.~.~>a ;,:~ tu:o 
.t.Lu•••1.oo 

Al.TUl.t. OC U. 
UY1040 

on LOCAl. 

¡ .,,..,,._",.'',,,º -0! _T!_l.!_1.-!_' :-i - - - - - - - 1 -
ALT;t 01 U 

CAYIOAO 

ou "'º 

FJG. No. 14 

Las re:!lexiones cnU tiples de l&. luz desde el luminario y desde les 
euperticiea del local actáar. pare. producir la luz en el plano de 
n-abe.jo. Dsbido o. este hecho es :1U)oº it:1port-.nnt~ :.eto.r::.in;:;..r; 

l) Las dimensiones del loc:..l 
2) las reflectanciaa del local referente e.: 

2.1) tocho 
2. 2) paredes y 
2.3) piso 

3) Ca.r&.cter!sticas de la l'mpare. 
4) características del lu:aine.rio 
5) Efectos ecibiental..es 

5.1) polvo y suciedad 
5. 2) temp~ra t'.lra 

6) llantenimiento planeado del sistema de ilumioaci6c 

Es muy importante recordar que los colores de les 3Uperficies del 
local tienen un gran efecto !tD el nivel de iluminación producido 
por un eietema. Usar co;.ores cleros en lae paredes, techos y pisos, 
dará como resu.J. tado un nivel m&.yor de ilt1:1inac16n que si ae usan 
colorea obscuros. Lo anterior se li;;lice a muebles dentro del local, 
materiales colgantes y &.lfombl'hs. 

4.15.4 PJ..SOS .l SEGUIR p¡.¡¡a. CñLCt:lA!< VH SlST~ o;; lLUYI!iaCION 

1) Determine::.r el tipo de tr&bt3.Jo -i~e se desarrollar!! en el local. 
Esto eervirrl'. par& deteroinar lt1 Cblided y cantidad de luz que se 
neceei ta. 



La Illw:lina t1ntt ;!ngineer!ng Society o! N..>rth i:.lerica indici. :oo 
niveles de 1lu11in&.ci6n recooeni1&.doe para traba.jos espec!.ficvs. 

2) Deter:nir.ar qu~ fuente lu.mlno,,a deber"l1 usarse. 

)) Deteminúr qué corldicionee c::iOientalP.:s pre-..-alecen!n en el i::-e&.. 
Esto nos a;¡ud&.rá a deter:iinar loa efectos de polvo, suciedad y 
las con:Ucionea ambier.itale3 que se deberán tomar en cuenta. 

A) !Jetcr..:l.ir.Gr las condicit..inen físicas y operaciones del área. y como 
se usará .. E9tO incluye di~ensionea del local, ve.lorebl de reflec
tencias, loct...!iz.aei6n del pl.:.ano de tr-d.bajo, etc. 

5) Scl'!CC1onar el lu:n.1nario :ue :ie 1Js&.~ .. Aleunos de los factores 
que c..Jud~n t... deter:nnar el luminario que deberá. '.let:.rse son: 

g) Al t'..ira de :?Ion t'.i je 
b) ripo dt= lf-m:['C:ll"h :ieleccioMdn 
e) C:Lrecter!atica.u de deprecill.ci6n del lu.:uinario 
d) R"atr1cciones fíai1!i:.s del montaje (colgante, empotrado, e.bier

to, cerrado, e to.) 
e) Mantenimien~ requerido (limpieza del reflector y iel rec:..plo

zo de l&.B l~mparee) 
f) Costu, taaw.rto y peso 
t;) 6..stlecto est~tica. 

6) Determinar los factores de depreciación de luz pare. el dre&.. 

7) Cálculo do lao reltLciones ele cavidad 
a) Cavid"-d de loct.l 
b) Cavidad de techo 
e) C..vidi.d de pioo 

1a f. 6rmulc. pi..ra el cJ'lculo de la relación de cavidad es: 

Relación de cavidad= ~-x_e_1_= ___ ~_(_1_on_g~1_tu_d_+_a_n_c_h_o_J_ 
drea del piso 

llonde: 

Altura= i.l turh de CbVidad de loc&.l, piso o techo 

8) Determinar lea reflet:.'tan::!c~ i;:fuctlV--d.S correspondientes a l&.s 
cuviuades de techo y piao 

9) Determinar el coeficierlt<J de utilizaci6n (c .. u.} 

10) Cálculo del mlmero de luudnr:r10.s re~ueridas 

Con loa d""tos llnteriores se debe aplicar la f6I"Qul._. siguiente: 
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l\o. de lumint..ria3 = Area del J.>ino x. Luxes requeridos 

lio. d~ láopQ.res/lu.:iin::..:-i&. x ~11C<;ne3/ 
U::npb.rt:. X e.u. X F.:I.. 

C.LCULO !JE ILUllI/IACIC!I 

Fara los niveles de este edi!"icio cnlcula.re:::ios su iluminación di
vidiendo por zonas lg, superficie del nivel de refc::-encl~¡ para es
to llena.coa las hojas de cálculo que se presentan u cont.inuc.:c16n. 

Port. completar el mfitodo de ca•rid.ad. zar.al nos ~uxil1EJ.renos de la~ 
tablas 20, ~l y 22 que a.parecen enacguida. 

Rettlizaremo:J co:o &lg-tnoa ejempl08 pa.rs di!'eren~-?s niveles y drens 
de este edificio, ya que el J•roce-iimiento es seme.;~ote p~ro. las 
dem!!.s áreas. 
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-.. lUX6 ...... '""" 
1 •• ArcHwos otUYOS 600 15.· lnc>.n.ttm: 

2.· Atctwos tnoctl'tOI 300 Af•OS de. Cll't<Jloc:lóo'I. 
TCllMK lf•Ot ... 10lH. 

3.• Ateos nl•notH: ........ 
ÚlDC.~DS 10 (Uldodode.~llnde;tok 100 ""-· • Totsm ~' inlem«M•t. 

'"""' • 111'1 cM.SCT\mlnod6nde. ~* 200 "°'..,.. • TortMlt. vtsi.dls. P'olon90dol· 
Vlgiloo<<> 10 mode•OCSomel'll• crltkos 300 

•.· Avdlones: TOl'•Ot.\'T5.1.IOl9spoiotl90do.SY 
600 (~IOMS ,00 "''""' Tar•os\'fWOllts~y 

5.· Audl:oOol. P'•OlO' 1000 - "'º 16· lobor~oriOS 600 
6.·Rulas~C\QH •00 

1 T • lOYOdo y plonchoda 200 
7 .• &blotacos ""' 18.· otlmos: e. Sod99QS: ""'°""' 300 

Anku'os9'~' .. cod ... SllC~ 200 
Arti<v'OSrN~ 100 

"'"""""' 600 
Rrttculolpe~ 300 Conlobk»d 900 

9.· (O<"'°' 200 """"'° 
1100 

10.· ((l(M;dores 100 19,· Posolodesmel 100 

11 • Cott•dot•t. y -sco:.tm 100 20.· Pe~nosy~s d&bcklo 600 

12.·~ 300 21.·Ac~sNIQS: 

13· Hos~olcs HobtOC.oOMS en ~al .. 
(O"sultonos 300 ,2,• R.SIOoJl'Q(l(H: (otMdOI' 

CuottDJ •nf•rmos .. Ttpocorn.rool 100 
Comos•nl'•1mot 200 Tlpopttvodo 30 
Ol.JW6IOl'Ol-G1M1ol 200 23.· Soles d• u~ro 200 
HOl&IH:Cuortt'S 24.·Sonlt0'10S· ,..,.,_,....,_,. .. Generol 60 
(~uro 200 10<cdoo 200 

25.· Ves.tibulos 200 
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Pie == Reflectancia de cavidad de piso 
Pee ::s Re!lectancia de envidad de techo 
Pw = Reflectuncia de paredaR 
RCR = Relación de cavidad de local (cuarto) 
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Ci.PITULO V SU33S'.ll.ClONllS ~L~CTRICAS 

5.1 G?:NBRALIDñ.DES 

Loe grandes aiste:rius de distribuci6n d'! er.er¡;ia elhctrica son ne
ceoarioa entre la pltin tb generadora y 1 os centros de c".JnSLl.:iO. 

Esto se de~e b. que en un pais genP.:-'"~l::aente existen pocos lueares 
donde lbs riquews natunles son !JU!icientes pó.rB. gene?"b:- cnergié:. 
eléctrica en forma econ6t:lica¡ COllO en el caso donde existe gn..n 
cuntid~d d'! energía hidl11ulica o co:nbuetible naturs.1 Ce bajo cos
to par!:i impulsar los p;enP.radores c.i.éctricos, 

La i:.nerr;!a eléctrica es zie::ipre tronso1~1dQ. a tensiones muy altnn 
desde 1a plar.V: r:·~ne;r"<J.doru, b.::i.sta lu periferia del áree de cons~o. 

En i;ene-:--_,,1 1'6 cncrrrfo ell:ctrica triíésict: proveniente dP. lo. planta 
.r;cnf:'rb•ior'~ e~ f.!lt''llt::i!l & 80, 200 o 400 Z:l y envi&.d:i medi~nte una 
•11r.c:.i. de tr.:..ns>:.::.s16n" 1::. una. sube.=~cl6n reductora. locul. 

En tS~; .:JU0est:,.¡.ci6n 2e Utilizan tr..:ns:onr.E:.d:J:-es pl::l.rti reducir l~ 
tensión a ¡ 3. 2, 23 o 34. 5 KV y BIJ ez;.via la energiu mediante une. 
".:.!~;<:·· tJ., di::;t.r:i~u<:"if.r. 11 a unu sube::."thci6n 'J~::.icc.da eL el ~rea del 
connu..'"l.1dor. lv<J~s--: Fie. Ho • .i;/ 
El u~·l.::rio:; pueU·.! recibir lb energia en bfi-ja tensión, si en esa con
dición ;:e e~"t:-.tilecc en el contrato, o en elta tensión, nece:Jitando 
e! ::0:1::1J..-r:.1do:- ~ener su propiL subest;;:.ción eléctrice. 

C:.i.·-r.ij..., el CJ.:.er.tf: cuenta con su propia subestación, eet4 reduce lb. 
ter .. _,:6-n:.. 44G/:·~·i 'J 22C/127 volts, nsi diclu¡. tensión es trunsnlitjdr.. 
b2. ir,.,P.rior o.e¡ ctiifi•~io para su utiliz.aci6n. 

r':Jd.·~·--:.o.::o j.<;f:1.:r _.r. ~ub•:::tac::.6n ¿léctricf;;. como el conjunto de e
:.:;;.:::-:· ;9 it."'::'"'-'.r1°:1•..::.~ 1uu trcinafurman, J.istribuyen, controlan y mi
de~ '.!L. c..n:;o· -~,. :léctrica p::-ovenientt: dC les plantas ,i;•;nerador&e, 
l1r.~~r~::- ·.!~ ""..~1-:•J:;,1:-.ión o linc~s de di?tribuci6n en altll tenai6n. 

-' 6enerel, el üq'ljyo de 'lbs s'.lbest;:;.ciones debe ser instalado;¡ 
::1~nter.ido de U.J :n<iner ... que se reduzc<1n al r:i!nimo los riesgos de 
t..cciden-:.c!:", d..'.!l personal. 

Sstc edific.!o conturá con una. subectaci6n e..1.éctrico. de 300 KVA, ti
po 11:.teria!"', es~ redi.lcir:i le tensitr~ b 220/127 vcl ts. 

Co1:-.o Fartt: U..; -=~ :".:'.:::"."rik t~cnica he.re:::ios el c~lculo de cort.o cir
c·Ji to en dos J.;Unton de la inetalt.ci6n. lv~~~c up.:.r~~= ~.9) 

E3 Q>.J;/ impcrto.ntc infonm1rse con lo. C'O'!!páíli~ nu."ttinistr':5.dOTO si nos 
puede ~bastecer u 1;:.. tcr.:ii6n de uli::tentti.ción que necesi tu~os ;¡ €:"n 
el lu.f;'ar donde se ubicu rluestrú ina-U.l!..:.ci6n; este pur.to es tan io-
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portante que incluso p~ede deter:ninar lb construcci6n del i:~muebl~ 
en el luisar que se teoio:i definid.:;. 

5.2 CLASIYICAC.!0:: DE 1.AS SU3E3TkCIOU~S ELSCTR:CAS 

?or su .;;e.·vicio 

c.) s·1bc-stu~16n tiro ir.te:'l:e?"ie. '.::!O~S :f'.lbestaciones se constru:rcr. 
en terrenos expuestos :;1. la inte'tlperie "J requieren de un dise?i.o 
y e,-Jipt1 eepecibl cg.pa.::. de soport.J.r, condiciones etmos!éric&s 
:.1.j•:crs.: s \lluvi<.i, •:iento, r.ieve e inclemer.cir1::; r...:itientale~ di
... erz,:!.s). 

b) :;·.Jb~:! .... ccieori~$ de tif0 interior. En este tipo de subestaciones 
el -e:J • .i:.:> y di.Jcr'io de llt s..tbestr:sci6n C!:tán &:itipU:.dos par-1 o¡.·e
r'u.r en lu~r~s pro:e;~idos de los cambios clim&tcl6gicos. 

Por su c-:iu~trucci6n 

b) ,':)uoe::-~c.;cnc~ com¡..oct...s. 'lU:nttién ll~wo~s unlts.rid:!; en estbs 
nubestacionee el equipo se CDcuentra. protegido por gabinete y 
el cepi~cio neces&.rio e9 muy reducido. Pueden construirse parr-. 
eervicio interior o po.ra servicio exterior. 

b) Subesu.ciones convencionales. El equipo que se instala en este 
tiµo de subes tac iones también llamadas ~biert&s se coloca en 
eR-..ruc tul"(:I. :ne tAlica, se aislan tan solo por una mallu de al&.m
bre, es decir, no va.n en gabinete!I. Pueden construirse pare ser
vicio interior o exterior. 

;.c•J:J~tidd. 

Ex i .\ten do~ clu ~t:u .:ie Aco3lc ti da 

&. ) ¡..e ~:r.·.> ~: -::.· L ~!"dJ. - La párte de los conductores de una ¡!nea aérea 
d~ a•·! .. ·:: '::io c:.n¡·r-:nditl• d·ezde lL.s lineas o eq_uipos in:nedic tos 
Jcl ~.;.p'.~:r,:. ~-:..:r:~ru.:! de a'bastecimiento, hBath el primer punt~ de 
sUJeci6n de dichoD cond•J.ctores en la propiedad servida. 

b) ,..comet1d;.;. s·.Jcterránca.- !;on los conductores co=vrendidos desde 
111.~ lince:.::; o e•1uipos in:i.ediutos del :iiste:oa eer.eral de aba~te
cL.:1en~o bus.ta el lf::nt.e cie l&. ¡.1ropiedúd servid::., ver fir;. z;o. ló 

Sección de medición (ver Fig. No. 17) 

Lu ee.:-c:i6:l de mC"dic'i6n consta de un g¡,.binete blindado con di=Pnsio
nc3 &dcCU!.idun sep,ún el vulor de la ter.si6n, dise:i&do y provisto 
¡;urc... recibir;¡ J.lOJar el equipo de m~diciln de le. compu:1,!Ei suminis-



tri: dore.. 
i::ste gbDinete ec ~u interior alojc.rá: 

á) 'Jn bUB tri!C.s:: ce d~ cotre 
b) 'Jn !'!~te~!::I. df; t1errhs ~on c<..pu::i::Hd hdec'..E:oia 
e) Conectores de tipo :::~cánico, µ.!"'&. e: bus ¡..rincipul y pe.re co

nexiGr. ú. ticr~. 

11 Secci6n de cuchilláe de f:b.::io y pruet.;.,.n 

Lé:. secci~n :;!e cuch1llan 1e phao y pru.ebc:s ea 'J.ll gt:.binett= blindado 
con c::¡ujpo tdecué:c.:i r:i:.o.:;-.'.'.m '"'1 v<:.lor de 11;:. tenai6n y en. su interior 
aloja; 

u) Un JUl;!gei da tren cuchilla;, trifb:::ic&.n de.:;conectbJoz-~c p<ir ... o¡..e
rt:tr en gr.Jpo sin curb<J. 1 tiro !jCncillo con diapcai tivo de nper
t:.z.ra y cierre rdpido. 

b) Un juego de tres acc1omi:::iiento3 indeper;dienten por ::.<Jd10 de ·10-
lb.nte y diepo2itivo de seña.l&.Qi9lltO (tt.bi~rto-cerr&..do) y seguro 
:nec'nico. 

FIO. 16 ACOllETI DA SUllTERRAllEA 
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e) Siste.:n!.I de tierr-.:as con Cti.pó.Cld<id •-1.dccul:.j,:.i; el oOJeto de cst.:.:. 
sección es proporcionar U!i medio de desconexi 6n vi si ble de la 
sección de transfor:nl1ci6n y distribución paru efectos de mr..nte
ni:nien t:i, r~posici6n de ! .isi oles o lo. conexión de1 eo:¡uii.:; t:t:. :r6n 
de :ned.ici6n de lb cotr.p&.:1ib. S'..Lllistradora pt:.?11 co:npro~r :::i. ca
libroci6n de los e;uipos de :nedici6n de la propia sube.et;:t.ci6r. 1 

sin interrum¡:.ir el s•..uiistro de energ!e eléctrica. 

rtarravos 

Ll:! !lecci~n de interruptor, fusibles y tt.partarrc.:;oi:i, tambi~n es un 
.:::"~hinete bli:idu.do con di:ne::~iones y equipo adecuado según el V'.;lor 
de 1.li tensi6r., ·./ en !J:.l .interior &loju: 

&.) lnterruptor de ce.rg-.l. de simple apertura servicio interior, 3 po
los, erper,,,.cl.6n en ¡;rupo pcr ciedio de po.la:ica con mecania:no p&ra 
:11 &.pertur~ y cierre ?11pido, además disparo si!nul táueo en las 
:res 1li!!C.3 en caso de 01=ere.r &.lgún fusible. 

b) Tres fusibles de potencia. 

e.' ..:~<?f'O de tri!s E1part.arr&yos 12;utov~l vularee :nonopole.res coa el 
neu:ro conectado s6lida:nente .a 1.ierrtl. 

d) accion::..;niento por medio de disco y palanca por el frente del t&
blero pora le apertura y cierre manual del cortacircuitos, con 
bloqueo oecánico el cual impide la apertura de la puerta si el 
interru¡:tor C!ltá en posición de "cerra.do". 

e) 3us !rifásico de co'tlre electrolítico. 

!) Si~~ei::. de tlerr?.s con capacidad udeCUE:.d.a. 

~-:~i6n de 8:"copln:r.iento 

!:st.Z;. ~ecci6r; r~.eg .. rnrd:~ los buses de conexión de loa fusibles de 
potencia del ::'16dul:> c...n ter,ior y loe bornes primarios del trunsfor
:nador, conserv.:.ndo l&.!:1 dis2nciaa minim.as de Nor.:ia. 
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5.4 DIJ.C,RJ.l!A U!ilFIUR TIPICO D3 U!U. SU1lESTACION ELECTRICA 

,---r---T----¡---¡ 
1 1 1 1 1 

~1:nnr:©·: 
1 1 '1 1 1 1 • 
1 1 1 l 1 .....-

1 1 1 1 
J 1 : U : Ul 1 l't' I SECCtONES o· 
L - - - J - _ - - 1- - - - j - - - _t.__---'G,_,&,,,a'-'1N,,E'"'-T"'ES.._ 

FIO. No. 17 

Donde: 

1 Aco:netiCa 

Equipo de medición 

Cuchilla de paso 

4 Cuchillas de prueba 

5 Aparta.rro.yos 

6 fledio de desconexión principal 

Tr'"~noform!:ldor 
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5. 5 JUSTI! ICACION fAAA U30 DE SU3~5TJ.ClO:i SL;CtRIC.. 

'rhcnica.: 

Zl !.ISO de '.lnEI. s. ::::. se j;;:~t.1!'.'ic!;r; cuo.:ndCi ~.: rtquiere c::int¡.n·Jídi.t.d .J 

se~ridad er.. el servici~ de energía P.:hctr!ca & tens:.~n bdecua-:e:.. 
&de.=.ás de cor.tb.r con un .::.•.::di~ de desc::ir.~x15n :ian'.Jr.l o <=Luto::.át1cc 
;iartl ~rectos de control, ~I"ltec::í6n, ::;edición;¡ oanter~1~iento 

,fü;pna:n!('a 

L:t co~f..áñ!a. .!!!Wlinist~d!:if'b ¡;~ede jar ~arvicio &.1 usl.U.lrio en baja 
ten3i6n ut1lh:an:.o para efectos de cobro la tarifa 3. cuando la 
de:;;·.:.n:i&. :::in1~ uietiidu e3 de 25 r..,1, y en b.l ta tensión utilizando 
lb t.iJ.rifG º• 
fü..c.!en:iv ·.ui l:l.nttlicis co~1,arb.t1vo del cocto de energih elhc-:.rica. en 
l&s dos ~ri!li.9 se ¡..uade concluir que si se contra.ta en al ta !en
.ai6:-. el costt1 a.: un!)_ ~'..ltlc>~t&.c.i6n se ar:orti~e en poco tiem¡..o y se 
or..t~t:r.c .u. <-=~é>r:-o i· :;ste:-ior s!r,r.ificativo. 

~- Ze aG.uel que E.límenta, interrwape, .::.ide 
y tren sfiere circuitos prl:narios. 

Clllsi f; ·:~u ora:s 

los ~:.Jt--:ro;; pue1er, ser de u.lt.':i. ;¡ baje tensión. 

f~~¿ 1::~~~=-~~0;~~=!~~·;1 ~::;.a~rueaja a un& tensión no ~yor de 

Z<:o:.:t ':.<!r•~¡.;-~,e~ r.c:::.1n1:lc!l 1~ corr!.ente iü !c-rnb part;. tabl-=r-os de oe.ja. 
t--·:i..:;.:~~- s::•: :;.·e~ :;!.::- • .:6c y 5SO vol!!::. 

!,.as corricr.te::: nr.~:unt-les para tableros de ba,Ja- tensión en corrien
:.-:: b.: , ··:1:: o "..'"•">rr.i cr. te con tinfu. son las sigui en tes: 60G, 1200, 20CO, 
.;· .• :¡ ').'."'' 0 ~~p~res. 

1~::.: ere.. ó'.? <.>:1 w tenn!6n.- Es aquel que trabaja u. una tensión m&.
yc~-=del'too-..-olts d;;-Cc;°rriente tllterna. 

tl.:n corr1er.te.~ no:::ünales pllr&. tableros de alta tensión paI"h corri
Ni te u1 term~ o continúa son; 600, 1200, 2000, ;oco 1 4t.CO y 5COC am
per~:;. 

Los voltajes de dise·i' nomino.les para eetos tableros san; 

2400, Al60t 12CV, J.}800, 2)000, 34500 volts y voltajes intermedios 
debido a equipes e:::ceci&.les. 
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5. 7 EL TRAKSYOaUDOR 

lb sección de tran3formaci6n de Ll.."lB S. E. es lB máe ioportan te 
porque es en elle:. :iorde se t?"b.r.~!iere la energ!a elé-:trica ct:.m
biando el -..r~lor de lb tens:!. 5r:. d loe valores de utili:z.aciGo. 

El transfor::iador es un dis¡..o.o::itivo que: 

a.) Trbnsfiere energía eléctric<i. de un circuito u. otr.l conserir..s.n
do la frecu.eoci~ cona tbr.. te. 

b) Lo hace bajo el principio de inducción electromagn6t1ca. 

e) Tiene circuitos eléotricot: que est:'..r. et:labonados r.agn~ticuccn-
te y bisludos cl~ctrlcli1:1er~te .. 

Sus componen tea ¡;riIJ.Clpe.l es 30~: 

a.) Un núcleo ::ilign~t1co :form!!dO por lá.miohs de 11.cero al silicio. 

b) Una bobinEL primuri&. (por donde recib~ le. energi&.) 

e) Una bobin~ aecundbria ( pcr dende e:: tregu la rnergia) 

Los tranaformadores ,e ;iueden clesiflcar por: 

aj La forma de s-.i n{ic:lco 
l. Tipo columnan 
2. Tipo :lcoraz.o.do 
). Tipo en\.·ol ven te 
4. Tipo n>dial 

b) Por el nónero de !a.ses (!llonofásico o trifás1 co) 

e) Por el n1.:nero de de7h!la:los { dOr O tres deV'-r.C do~) 

d) Por el medio refrigeran te (aire, a.cci te o liquido 

e) Por el ti~o de enfriumien to (Ot., Oli, 01/A, Ot./AP, 

f) Por lu. regul&ci6n ( fi j1::1, variable con carp;e. o !!10 

inerte) 

P.tc) 

Ct:rg&.) 

g) Por la operación (de potencin, distri buc16n, de instrumento) 

Tipoo de enfriamiento ~pleadoe en tranoton:Jldoree: 

Tipo Cll. 
Sumer¡;ido en aceite con t=n!ri1::1::1.1 en to prop 10. En tr&ne:f or=adci.rea 
de mtis de 50 A.Vi.. se usan tuwos radittdore3 sa.I'b di!.?::iinuir 16.c pfr
didas. 

Tipo Ol./PJ. 
Sumergido en aceite con enfriumiento propio, ¡::>r medio de aire 
forzado. 

Tipo Olf 
S·..1.lDerr,ido en ncei te y enfriado con agua.. 
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?n la tabla. Ne. 23 se indice lb. c&.p1:1cidb.d y dioen!:iiones de los 
tranefor:n:idores o<!s u::::iuales en bls.ja tensión 

CU'AClrt.DES y DlllEliS!u!>ES DE Tl!.!.liSPOR>!l.DuBES DE DISTBIBUCION 

DlllEllSlONES 31" ..!lLU3TaOS 
J:VJ. 

FRSliTB .LLTO POliDO 

15 650 1150 300 

30 700 1300 350 

45 750 1300 400 

75 1200 1400 400 

112.5 1300 1450 450 

150 1450 1600 450 

225 1600 1800 700 

300 1600 1800 700 

400 1900 1900 800 

l».BU. !lo. 23 

5.7.l CUIBIJ.DOH D3 D!:RlV.1.CIC!iBS 

?n les tr ... n~for::.:oi.dJres d~ potencia, la reg-J.leci6n de vlll taje ee 
logra ~mbianJo el r.fv:cro de vuelta.a de cada una de las bobinar; 
de al th tent;iln riediantc derivacionea ( taps) 

El:j3tcn dos :..11io?. de cao~it:.dores de derivacionea: 

U) in O}ICr"aCJ Ór, E ln cart;a. 

b) De opc:z-.... ci6n con carga. 

5. 7. 2 C:..LCULO D"L l'Rl.liS~Ol!:a DOR 

?a!"""' <l~terrnin»r la capacidad de nuestro tninaformador consideramos: 

Carg-J. total 193 JCI (ver cuadro gener&l de cargas) 

:r.p. o.85 

y;v¡. = Carga total 

f .p. 
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193 f:;/ 

o.as 
227 KV& 

For lo thnto p<-1"1=. nuen~ su~estaci6n eeleccionr.:.:loe un trcnsforma.
.:1or con lás sig-..tientes Ci:ol"flCterieticas: 

300 4/A 

Te:iei6n pril:iária 20/23 KV 

Tenei 6n secu=d.:. ria 220/127 vol tn 

Conexión üel U&. - Estrella 

Enírib::lJ. en -;.o 'tipo O& 

Impedancia = 5.4~ 

Teniendo!':'.? un ft:.ctor de r~!lerw. del 32:' es decir 73 K"'IA.. 

5. 7.3 C.LCULO DB1 J.LI.lll!Jl'.l)l,DOR PRillCI.P&L 

Calculare:noe el alimentador con 1f1 siguiente expresión: 

I ;nnsf. m DOC 
fl X xveec 

300 

./3' X 0.22 

= 7éJ7.3 l.mp. 

Por lo que utiliz.c..romoe 2 conductores por fase e&li'bre 350 JtCK, con 
aielE:L:niento THif, a:ojadoe en charola. Dichos conductores BOJ.>Ortan 
2 x 505 tt.mporee por :fase.. 

la protección de nuestro Bliment.i.d~r la seleccionamos de lb sig. 
maneras 

Iprot. = l.25 x 787.3 = 984.12 .lmp. 

Por lo tunto nuestro interruptcr eerfi de 3 polos, 1000 &.r.!.perea. 



Lbs 31.11;)eH't4cior.es deben cJr.tb.r cor. u...1 edecuud.o si:;te::<'.i 'J.'=" :.~e;-;-_:;, 

tsl cu:..:l :'le deoen cooec~r todo:J los ~le:nent.09 de 16. ir.stt.lI..ci~r. qJe 
rt!QUie?"br. ¡..,, cor.!?xi6n t. tierr,.j. 

i.a.e fWlcior.es p!"'inc1ra.le3 del Piste:;:¡;, de tierros son ll..= sie;·J.1-:>r.:e!!: 

h) Proporcionar un ci!"'C'.Ji.to de t:i.'.Jy baja i::rped:ir.c.:.u pé:.rfi l<-.- ci::-'CUl<i
ci6n d·.: !~s corri•1r.tea de tierra., :f'E:. sc~r. debidfls a unh f¡:,1.2~ a 
ti~rra :!.el .3i8te:r.a e.:.~ctrico o a la opera.ci6n de un &.pa.rtr•rr:...
yos. 

b) Zv.:!ti:" l'.J~ 1·.J.runte la ~irculec16n d.: es:¡;.s corrier.~e.c de t:i~r.rt-, 
r . .;·.:d·•f: f.:'"·J!uc:.:'".:e d.!fe:-enci~s de '(Ctcnci<.sl entre :!ls~::-.tos ¡·;o
tos d•: la ~'.Jbes~c1!.r. q:,¡e puedd.O !':"er ~eligro~s p.:i.,r .... el fe!"~Or.hl. 

e) Pr•r-- er.yor •.:.:;:i!"::::-1~ 1·J1.d. y cont.inuid"'-d E:.l serVi":i.o eléctric:J. 

:.03 <?le::~nto<- ;.rir.cipa: e;; d~! si:::tema de tierNS ::!on: 

1) ?led = ::;1;.!l-- de cond~ctores enterrbdos, a w;iéi prof•.mdidad entre 
C.5y l.O:netro. 

2) :;~ ectr:::d=!.: de t.iern,.., conectados a la red de conductores y en
terrud:-:: •.i. lu profundtd:-.td neceSAri ... p::.re obtener el ::i1niao ~
lor di! res::.stenciu 1:1. tierra. 

3) Con1~~1·'."tores d(. pue<;U.. &. tiern.. a trt.v's de los cu.bles, se ht.ce 
.H1 coIJt.!t!~~ :.: ti~.rrn de lb~ partes de la instala.ci6n o del e
quipo que requii!ren dicha conexión. 

C<1rar.te!"ist1~<;., :S.el sif:te::n&. de tierras 

~) !>1:i¡,o-:::c1~n !'!si~. S..: recc::.iendi:s que un ~ble continuo forme 
el ¡,crbo-:ro '!~t':!rior de la malla de m.e.nera que ar.cierre toda. 
el 1:-~u. er. 'i. 1e se encuentra el equipo de la eubestaci6n. 

b) :.U .'!.,..'".:10~ p· .. 1...'3.t: Cfltbr constituil& por cables colocedos pa~lela. 
"J p~ri-'·m:J.i':'·::~1:-;:·:-:-ite, Con un esp.-icia:niento re.zona.ble {por eJeo
pl o, for:r.· ndo r~c~DG'..l.loe de 3 por 6 metros). 2n lo que se.a po
si ':lle, lo:; et: bles que fvr=.an la rr.<il.la deben colocarse e lo le.r
lº de)&~ h11er-as de cstructurfis o equipo, para fe.ciliU..r a los 
ir.ia:-..::n1. 

¡ e) Se recc.::il&!r • .i· .. :¡ut: los conductores de la ¡:;~:1a seo.r. de c:.bre, 
con culibr.; r.i!ni:no de 4/0 A'li!.1 y que los c::ir.ductores de p•1e:;ta 
a tierm del equiro no eean de un culibre ig-..i~l o menor al ?lo. 
2 ARJ. 

d) En cuo~ l.:c .. ::: ~':? .... "nrl.uCtorefi de :a m..'l.1!1:. 1 éstos deoen con~ctnr_ 
se r1e:1da:nent& entro si;;, en los ?unt..:i.':i :'::.:!C~'J~do:-. coneckrse 
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b electrodo.e de tier~ de 2.5 metros de 1ongitud o =~s clav...i.
dos verticEi.l::iente. 

e) He sis tenci4 b tierl"'d de lb m.._llu. Le. rasistenciu. total de la :i.a
llb con !"'Cspectos b tierra se puede detercinar, en forma simpli
ÍlCbda., -por lti expresión: 

en ohms. ....... (.1) 

Donde: 

r; es el radio en :::i.etrJs de UDI::!. placa circular equivttlente, cu
yo. ifrea es lb ttis:no. que la ocupa.da por lb ~e.l:b de tierrs. 

T • es 11.1 lon'"'i tud tot;::.1 de conductor~s enterre.dos, en metros. 

/; es lb resis_t.ivid<:.d ell:ctrica del terreno, en ohms-metro. 

1::.:. re::;~st~ncia eléctrica total del sisteca de tier~s debe conser
Vhrse en e'.¡ vulor más tajo posible (los valores aceptables van des
de lC oh.os hf1 st,¡:.. menos de l ohm). 

5,8,l CJ.LCUL~ D0:1 SIST:::.!A DB TI5R~S 

Purc. nue~-:ro p:-oyecto el siste~ de tierrfls lo calcule.re:i.os de la 
uieu:ente r.tne~: 

.f ~ 10 oh.os - metro 

L =- 21 metros 

Siete:lil de tierras 
en cuarto de s. ::: • 

r =~= fi87'ii'1 = 2.4 metros 

Por lo tanto de la ec. (1) la %-eai~tencia de _la me.~la _ea: 
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10 10 
R: +--

4x2.4 21 

R = 1.52 ohz:zs 

5. 9 CALCULO D!: CORTO CiliCJITO 

Para l<:i. protecci6n de un sistema eléctrico, de'be::oa conniderur que 
no está sujeta ú. coodicionos nor.nale:; de o¡..eru.ci6n, pare. peder te
ner una seoi:ridad lo más ~ndc ¡:;osible e:>bre H- continuidad del 
servicio, y la segarid.'.>.d de la ineta.laci6n que se v&. a ,..,roteger, 
por lo que debe de to:arEte en cuentil cet&dos de opereci6n trtnni
torioe bajo condiciones unor::lf=.lea que se::-1.n p!"'oducids.n por eobre
corricntes1 fullas e. ti erre. o corto c1rcui to en c'..lb.lq'J.ier parte del 
siote:na. 

Por ésto los die¡:;oei tivoe y equipos pe.re. rroteccH:n deben de ee+.ar 
seleccionados para reE:istir :'Lr.r,os de ~obrccorricnte e :os 1ue pue
dan esta.r eujctoe, en el tie.=pc q,ue exista una opereci6n an·:::irmal, 

Al efectuar el cllculo de corto circuito logt'1tcos ·ir.a confi~bili
dad c¡ue ee mu.y 1mpor1ante pare. 1o~r unE1 se.'?:llridad en l&. o,ereci6n. 

Bl cálculo Uo .::==-t~ circ-u:i ~o d'?bl'!' ccnsid<:lrt.!"s~ en C.iver3VS puntos 
aeleccionadoe como los máf' ici.portantes por c...;.J;:!:o~ p!-:!rb obtener 
datos suficien!e~ para l&. ~ele.c:ci6n d'?'l tipo de protección, los 
rar.gos de la :iisma y poder efectuar un.e coordinaci6n de protección 
lo m.áe precise pvs1ble. 

Pe.re. poder iniciar .in célc'J..lo de corto circuito es necesario tener 
establecido un diagr&.::Ja unif'ilar del circuito, el cu.al contenga. to
das las u.portnciones de energía al corto circui'to .ar. nuestro ceso 
:iotores de inducción, transforma.dores, cables, cte. 

Existen diferentes .!i.l!todos pbr& calcular las corrientes de corto cir
cuito a saber; método del bus infinito, de las cot11ponentes sit.i6tric&.s, 
método de los 'il.VA, porcentual, etc. 

El método por e en tun.l es el r:u1s empleado pe.re c~lcul&r corrientes dll 
corto c1 rcui to trifá.Gico, yl;J. que generci.lmeote lc..s impedt!ncit:.s de mo
tores y trhnsfonnb.dores se d&.n en porciento. 

Snseguidn c~lcult.re:noa las corrientes de !i:lla {corto circuito) tri
fásica en los punt'Js :r

1 
y P

2 
utilizando el c~todo porcentual 9 vo.1.sc 

}R Pig. No. 18 • 
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PIG. No. 18 

1) 3P X 350 J.mp. 
lC = 0.000085 .J'L 

3 - 300 llCil (P) 
l - 250 llCll (N) 
X = 0.1292 Jl/b 
R Q 0.1480 Jt/Ko 
L = 36 m 

DUGRAl!A Ullli'IU.R 

23 ¡;-¡ 

~3/0.<2KV ~ ~oom 
Ipc = 787 Amp 

T 
X= 5.4,: 
R = 0.9 " 

6 - 3ó0l!C1! ( 2/P) 
l - 300MC:.f (N) 

3P X 350 Amp 

X • u. l2¡j9 A/l.:::i 
R = 0.1207 J2/K~ 
L • 8 t:i. 

3P X 1000 ;..:::.~. 

X= 0,00007.J\. 

3 - 250 l!Cll (P) 
l - 4/0 llC!o! (Ji) 
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F6r:::iulus utilizadas (!.:étodo porcentual) 

a) Reacta.ncia de le. red de alic.entaci6n. 

X =~X 100 (~) 
red Pee 

b) I=l.pedancht. del trc.nsformador. 

e) Impede.ncia de (:lioenrudores e int.erruptores. 

Z(.n.) X Kv.lb 
Z=------- (:') 

d) Iinp•dBncia total.. 

ZT • Jx~ + R~ f 

o) Corriente simétrica da falla. 

Ice = -------
KVAb x 100 

(.1.mpj 

1') Corriente de contribución de motores (al 100"). 

lsi!:l = 4 x Ipc 

ltl:Jic = 5 x Ipc 

Nota.1 Fa.re. valores de resistencias y reo.ctanciaa emplf!hdos, ver 
tabl:,s c.3), c.4) y c.5) del dpendice "C" 
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Cl1lculo de la corriente de fa.lle. en el punto F
1 

l) La poteneii.. de ccir'to circuito de CF3 es Pee 1000 1'.Vk 
KVA b = 1000 

1.1) iteo:ctlineié. de lu e.:impañiu su=iinistrudora 

=~X 100 
io0opoo 

0.1" 

1. 2) lmJJed<::.ncih del trcns:f'or.:iador 

X = ~ X 5.4 = 18!( 
300 

R = lOCO 

300 
X 0. 9 = )" 

1.3) I::ipedancia del alioentador principal; calibre 350 MCK, 
1 ongi tud/c& ble = 8 :netros, No. de cables/fase ;; 2 

8 0.1289 
X= --- X --- = 0.00052.1\. 

1000 

X= 
0.00052 X 1000 

= 1.074:' 
(0.22) 2 

X 10 

a 0.1207• 
0.00048 .fL 1t=--- X 

1000 

0.00048 X 1000 
R = ~ 0.99:' 

(0.22¡ X lú 
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1.4) Ree.ctineie. del ioterrupt.or de 1000 emp. 

X = 0.00007 ./t. 

.l = 0. 00007 X 1000 

(0.22) 2 
X 10 

2) lmpodnnci~ total (iT) 

0.14 5)0 

XT = O.l + 18 + l.074 + 0.145 = 19.319" 

RT = 3 + 0.99 = 3.99;. Zr = 

3) Co:-rien te simétrica de !'t1.lla 

19. 73" 

Iccsim = 1000 X 100 = 13301 Amp 

./)' "lS.73 X 0.22 

4) Rolacidn X/R del eiete::lB 

Factor de asime~r{a = 1.25 lver dpenJice "C• tabla o.4)) 

5) Corriente aeim6trics. de corto circuito 

Icc881m = 1.25 x 13301 = 16626 Amp 

6) Contribución de loe motores 

Iaim = 4 x 787 = 3148 Amp 

ra.aim • 5 ?.: 7e7 ~ 3~.:;; .&mp 
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7) Corriente total de corto circuito 

a) Icc91m = 13 301 + 3 148 = ló 449 Amp. 

b) lccbsim = 16 626 + 3 935 = 20 561 Amp. 

Por lo tanto p&re le !Ei.lla P
1 

la Cbpacidad interruptiva de nues
tro interruptor tenomagnético será 42 000 bmperes simétricos de 
marco JU. a 220 volts. 

Céilculo de la corriente de falle. en el .punto P
2 

19.319" 

3.99" 

Interruptor de 350 Amp. 

Cable de cobre 
300 l.ICJ,! 
l cable/fase 
L = 3ó m 

DIAGRlli.A E~UIVALZNU 

)'IG. llo. 19 
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1.1) Reuctt-ociu. del in terrup ter 

X= 
0,000085 X lOOú 

= 0.115,; 
. <o. 22¡ 

2 
X 10 

l. 2) Impedllncia de los cablee de cobre 

X= ~ X ~ 0.0046 J\. 
1000 1 

0.00~6 X 1000 
9. 5:' X= 

(O. 22) 2 
X 10 

36 0,148 
R = x· = 0,0053 J\. 

lOúO l. 

0,0053 X 1000 
R = 10.95:' 

(0.22) 2 
X l.0 

2) Inped~ncin to1'il (ver figuxtt. 19) 

XT = 19. 319 . 0.175 + 9. 5 "" 28.99:' 

R.r = J..99 + 10. 95 = 14.94:' 

ZT = 32. 5't-

3) Corriente sim6triCb. de fulla 

Ice = 1000 X 100 
= 8050 S.mp. 

./3' X 32. 6 X 0.22 
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4) l!alaci6n 1/R del sis te:na 

X:T 28.994 

a;= 14.94 
1.94 

fil. factor de asioetría aproximado que correaponde a es ta relación 
ee: 1.038 

5) Corriente asimétrica de corto circuito 

Iccaoic = 1.038 x 8050 = 8355.9 .1.mp. 

6) Con'tri0uci6r, do loa ;:;atores lal 100:'), la considernoos iJ'.lhl 
que en ia f.e.ll!i 1

1
• 

7) Corriente total de corto circuito 

a) Icc81m = 8050 + 3148 = ll 198 .1.mp. 

Iccaoim = 8355.9 + 3935 = 12 290.9 .1.mp 

Por lo tanto pare. la íall&. 1,.. la capacidad interruptiva de nues
tro interruptor será 42 000 imperes eimétrico9, marco a a 220 V. 
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5.10 hPi.~TAiiMYOS 

la función ~sica del apL .. rturr&yos es tir-ote¿;er les ir.su.lt.cior.-:s 
elbctriCfiS y equipo de subest!lCiOOes, rrincipaloo:nte los trb.n~fOr
;n&JOres el6ctrico.s, cu.tondo en la línea se produce ur.t. 2obret~r-.:::i~n. 

las so~!"etenslones que se f.i;"e!'entan en leE in~~laeioo.es de un !'!1!3-

te=:a t:.ieden !HZ" 1~ do.'.l u:·o~: 

~) Sobrc:-:..::.sic:.:::! de orig13n atmosf~rico 
b) :iobrete:laJonea por fálla~ en el- si3tC~. 

::1 u¡i.:rt:::rr"a.yco :i~'be ser ct..paz de de$cargar 1:.-.s sobrcten::dones: y de 
interr~::;pir l& co:-:-1en ~a !-Jer:lbne-nte cut:.ndo ter::iine el priaer medio 
ciclo d~ fr.:cucr.ei.é. nor::bl d.e 1&. líneb dond7 se pres e.e w. la so'br'!-
1.er.sión. 

!;::;to s;en1fi-::. :.t: e;.ct1n::!6n coa:;le~ del fcn6meno en 1/120 de eeg. 
b 60 ;b .• 

:i.JJ. función del :.:perwr:ro.yJs no e.o elioinur las ondas da sob:-etensi6n 
pr<:sent;..J"-:: d.•2H•nte lns descargan atcos!'6rioaa, aino limitar su :iag
ni tud <.:. v..:lo:-e; '1;'-1~ no !;a::n perJ¡;,J.!clP-1_A.IO' p~~ lae alquioaa del si.:3'
tem<::.~ 

Lc.s ~í,.-r~rrt-j'OS se conectun entre fase y ti.erre. 

- J.PAR~RRAYOS 

t.L SISTZ:o. DE 'l'IERRJ.S -- -------- __ .... l. 
FIG. ioio. 20 

Los &.¡::urvl.rrayos se 1natalan en tes de eq·Jipo iazvortan te, tales co
mo in t¿r.rurtores :; trar.sformedores. 

Su tensión de operaci6n debe ser similar a la del equipo e instal&.-
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cienes que protege. 

Su principio gener<J.l de operación se ba.a:<. en la foraaci6n de \.Ul &r
eo el éc trie-o en t:-e dos explosoree cu:;a sepa.r..:.ci6n es~ detarm.ine.da 
de an te:nar.o de hcue:-do con la tensión a le que ºlb r.. operar. 

LINEA 

A "TIERRA 

FIO. Mo. 21 
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c;.PITULO VI 

5.1 IHTR.VDUCCl 01• 

Dependiendo de la.s necezid<Jdes ;¡ do;: los requeri!I:ientos j.JE.ra :.1bn
tener el fluido eléctricc en forma continuci., se puede deter1."liDE;:.r 
si es r~cti bl~ un ::::er·1::. -:io de e:ner.genciu. 

:=:n e:·te cc.pitulo proE,or.dre.:ios lu formú pt..r'J. su.::iinist:ror enerr:ía 
eléc tric'1 t:. :m edificio que lo requiera¡ de.do que este tipo de 
!>Crvicio :Je pre!"'6'0U-i C':l::;o una altern:i.tiva al proble!n&. de eu:ninis
tru. '!'vJ.;j:; ::c.::i ele:::cr:L!! de la in~ttsl&ci6n qu~ int·~rvienen en él 
~on inrle~.:>nd~<?:.te~ {co;¡¡o por ejc::iplo conduct.Jres 1 centros de cd.r
~' etc) de lb ir::sthlt:.ci6n elhctricL. nor.:nal. 

Co:::ic !;'-'':l~:r....,~ d,•;be:Jo::i ter.cr fire.::iente l~~. siguier.ts-s situí.iciones á. 

lu ":.o:-d '.ie di5e'..~.r an eintemá. de di2tribuci6n adecuado: 

b) ~ontu.r cor. energfa. eléctrica edecuuda y confiable en el lugtir 
cercano ~- la in~thlE::.ci6n. 

b) Sxistenciu de <.ile(¡n circuito que se ten~ que abastecer siempre 
;...:'!"';,';•: f1dl•··•i1n ]L. .:nargia ne tienen pérdidas considerables. 

e) En ca~-:i de emergencib. pueden perderse vidas o causar accidentes. 

d) Se t.:r.f;ti. tiroble~<..13 por perderse in1orm&ci6n Vbliosa en comput.a
dord.tlr s1ncron1&. en !""d.Btreadore21 de satélites o detalles semejan
tes, 

e) Pú.!"...: lt:. OJ••.:n.ci6n de servicios de importancia critica co;no son 
lc..3 t.l·::V'i...Jo.:rc:o p 1~1b:icos, etc. 

ó. 2 Lll':JñR:.J LJ..J;c;,;:; SE RE~Ul~R~ PI.AN'Ui. DE EiitERGENCIA 

n) 'J, !J!'i1; .~• :¡ clír.ices. 

b) Cines, te:..tros y otros locttles de reunión p1blica. 

e) lndut:.tri<.•s •:pi>Jiet.1.a ;¡ petroqu!miCbe. 

d) lnctuntri~ 9id1~rúr~ica y similares. 

e) CtI'bs ir.-.iu~tri~s y loc<.!.les donde resulte pelie:roso u oneroso 16. 
SU:"!JJ"!O!Ji6n de la energía. 

Cor.cien t<.?~ de: tipo de ct~rer:. que !Je ten¡p de De.Jos dcr l&. meJor so
lución tl-cr.ico-i;>conómicr.. u cadU proble::1U .:specifico y para ello se 

hti.ce n•.!cest:.rio conocer lbB diverst.is i..lterr.t:tiv-.-...s de su.::iini!?tro e-
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léctrico ~ra poder encoger entre ellas. 

ó. 3 E....:UlPOS ::LECTJO:;~JiOS 

Los }Jode:no.:J cl<:=.sificur por su for:n&. de operar o por su utiliza.ci6n: 

l) J'lantas e..1.éctriCiss de servicio continuo. 
2) l'lhnt=s eléctricu.s de emergencia. 
3) .;1stecH.s d:.! CD por t;¿:. terit:. 
4) Siste::ill.2 de potencin inint~rrumpible (SPI) (UPS en inglés) 

Se debe tener cuidL>.dc <..l 1üegir el siste!Da de generación pare. su
.:1:nn1s tro d~ ener¿:ia e1 ~e tri~ considerando sus aplicaciones espe
cificú.s evi thndo u.ni seleccionar, adquirir, instlils.r, ope?'fir y mcn
tener un epipo in.:.de:uado. 

Paro el c<·.~0 d~ l'!d1ficio[I ccnnid<1rc.re:::io~ n)<ir.tnt:t e}?~!.dct.e de o
~e;,~enci<- co:~o un<.i. :..:lternfativrJ al eu:ninio.tro de energía eléctrica, 
yn que son les trA.c comúnm_ente usadas. 

ó. 4 F u:;Vt S EL~CT!i lCJ.. S DE EMERGENCIA 

Cor.io .'3U noiilbre lo indica, el suministro de energía el~ctrica en al
eunof: c.>.sos, eD indispensable paro. afrontar condiciones de falla y 
pel i ~ro¡ y<:. De.a porque se pierda o daiie una producc16n deter.ninada 
e porqu.! !!e pon¡:;:::r. en poligro vid&.a, otros bienea, etc. 

Unr.i plant:i de C!:l~rgciicié:J está diseilada pRI1i opersr dure.nte ·periodos 
rel•ltiv-"'~~r-.te cc:-tc::::, yn que ae supone que el suministro genere.l 
de cnc:-t;!:.i eJéctricu .Je hace cargo de la demand'1 normal y sola.men
te, <.:: f~Jlhr ~rita, se requicr~ un sustituto par& algima~ c&rgbs 

:¡ r,or cor.3iC1Jit.:ntc, e.'l lug&.rea con buen suministro eli:ctrico, una 
pl~rn~1 de ú:-:cr,;c!:cia lle¡;LJ- a operar solo unes cuantas bor&s por 
ur:o, aun mt;,:inriole lo='= tiempos de ejerci taci6n ae.tr:anal que se ucon-
Sl::J::::.n. . 

Uuu plant.P.. eléctrica en buen&s condiciones debe arrancar en aproxi
tlhdb.meute 5 b. 10 sega., incluyendo los movimientos del intArruptor 
de trunM·crenciu. 

6.4.1 CU•Sll'l'.:i<CION DE PIAN~S ELECTRICAS DE 3!i!BRGEllC1A 

n) De acuerdo ul tipO de combustible 

- Con motor a t;:is (LP) 
- Con motor e ~s.:ilina 
- Con motor & die.ael . 
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b) For su or..er&c16r.. 

- Manwsl 
- Aut.om(tica 

Plnntae tDE:.n~1~a. :;i?n ¡;¡,quelli:iB :;ue req'..J.ieren pura ou cper&.ci6n que 
ee o¡,,ure mar1!.0illrr.ente ur. interrupto:- p~re. ar~t10Gr o parar dichh 
plttnta; norm<::.lcent-; 3e 'J.tili:.an en a:¡uellos lucares d::>nde no ht:.y 
energ!u cllc!rica c~·::ierci1.::.J., talen coco: C~met.rucc16n, asert1lderos, 
poblt::.doB pequer.oa, etc. 

'I\a.~bifr:;. oe utilit.P-c ~n l'Je'<J.Te~ rifmde lt:o.. f!:ilt:e. de ener~!a pu~je ¡.·er
man1?cer dUl"br.te <-l.;-.tno!3 minut-:.·~, ::11entf"b.S w~ ;;cr2or:a ~cuCe al lu
,pr dor;d~ e.::-tá ino.1~lti.db. lt:. pltr..~ par"<.1 :...r!'2.ncarlh ;¡ hacer ~nuE-1-
ment.e la trunef~nmcia. 

Plllntue i:utom~tict.e, aor¡ b.qucllb.e que eol&.::ientc 1:11 .lD!Cl.O ae o¡.ier.i.o 
mar..w.il::a:nt.~, YH que de~p:Jt!i, éB't<:ls cumplcri f;...ncione.::: :..ub~ti~:r.ente. 
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ARREGLO TIPICO DEL SISTEW. 3LBCTRICO CON DOS ALn!E!l~ClOliES 

CO!IBll.t1lA 
SUllilflSTRlt.DO 

:Ui'.?ERRUPTOR 
DE 

TRANSFERENCIA 

CIRCUITO 

ALir.tE!l:ll\CION 
EllERGENCIA 

PLANTA 
ELoCTRICA 

CONTROL 
llA ESTRO 

DE COllTROL DE~--------------~ 
Tf<AllSl'ERBNC1" 

y Plo.R 

Pili. No. 22 



u) lj:+J l& lh 41 imt:n'Ui.clt.Jn riort:t~d {Ver fig. Uo. 22) 

& lnaU...:l~ne.:i.~-::nt<: el :.i?Jterruptor dt: tran.:,;!':rer.cia ,3L.le de l.B po
UlC1.6n normal "~•"y pt::;&. ti. lfl pcaic16n fUert1 "F" 

&. J.l ::i:-":lo tl..:c.¡;o el c.=.rc:..iito dt: control d12 t:rtLnsleri:!r.cit.:. ;¡ puro 
tna.lld.ú nch.hle:3 al: 

- lnteTr!.Jf,tO?" d<: tr.tn:-;·ferNlCl.E:l pt:.r'"<t 1Ue frute se ¡..repare pD.r.:. t.a-
6UT a )t:! f:Of::~c¡',:; ~e en:iterp,er.cHt "E". 

- Control .ct<H.·~trc p<..ru que lwt~ b su vez, o.&.nde l~ ucñal de a
rrur.qufJ oi: 11::. t·l~r1t!;;. y lo proteF,L centra !~11&. de arnir:q:Je, 
al'th temJ:!ertt¡.¡ru., bt:.;11. t:>reei6o de uceite y i::obre"J,.locidbd. 

&: A loe t:-c;, t.~egunJ.03 l<.i. pJM!tu g,encr'<i ¿:. tOtlli !Hl c&.pocidL.u y ,.¡ ir.
turr.lptor -je,; tr&r;::!erl!t,C~b ~t: puaU I! l<! flO!.ll-:O.dn Ce <:Itergeor.c!<., 

t!J.l.14t:J:it.d:::c-!''-'" b:>i le. ~rgt.. cor. lb l-li1tenti.ci6n d~ e:nergenci&.¡ ~ 
eetb apel"\lci6n se le denom1na "Ut..r..::;!'e!'~nc-i:..." y ¡;iuf!de v-~riar el 
tiempo dej1l!.Crtiendo de lú capacidad de la planto.. 

GP.J\l'lC'- ne ¡.- SECUr:!,CU D3 O.i-EEAClVH 
DeL SlSTSW. "~ COllTROL Rf1 EL e.so DE 

FALU. ns HDlilli:ZS.ClON !lúfCl.AL 

6 '1 & 9 Tiempo en 
tu:oundc::: 

Se tib.ce la trun!:Jfcrencta 

FIG. No. 23 
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b) .:teetableci:D1ento de úli:Jentti.c1Gn r.orcul 

«.El circ1.tito de control de tn,neferencH• ')" pE:.ro detecto l<:i pre
ser.ciéi de l<:. u.:.icentLc.iln nor.:lhl y: 

- A loa cu<·tro .=.1nutos m1And<:i la s~:ial t.l interruptor de tn:ns
ferencia p&Z-<.! que hag&. la tr-""'l!.'.?feren.cia o sea :¡ue se pare de 
la J.iO~ici6n "E" 1.;. lb po::ic:.6n "li" 

- Cu&tro miuuto::i dc;>¡..u~s :.e.ne.::::. l&. ser.d.l t:l control cae.stro pal1i 
r¡ue f3~e d~ lu seü.al de pero de la plant.J.. Se da eete tie,llpO 
pi.?"b. dEsr o~;ortwlld<:Jd u l<:J. unid&d pé!r!i que ~sta disipe el ca
lor ~;i:cesivo, lo;rrJndosc con ello WlB mejor conserva.ci6n del 
.:r1t.)tur. 

o 

~MPICA .DE lA SECUENCIA D3 OFERACIOS DEL 
s1srzua DE cm;¡avt =:Ji ::L et.so DE 

RE¿jTABLZCIKlE11TO DE ÁLI.iii:ENUCION NORMAL 

ALill:ll'l).C!ON hORl!AL 

:toro;¡ 

7 8 9 10 Tiempo en 
minutos 

l'IG. No. 24 
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6. 6 IJIT3dRJ?TORES D~ TR.\1;,;t3REllC1" 

SU función ea le. de conecthr las lineas de energía eléctr1cu de 
e::iergenciti. a lU Cbr'11: huciendo el Ctimbio de ltis prime~s cu:l.ndo 
se r~~tnblece el SU'IIU:istro nori:;a.1. 

g5te •t~nsfer'" consiste de un interru~tor operl.!dO eléctric<:. o oecá
nicar:ente t:s c:.:.ri.z de ::idnejar todtt. le. energía del gi!nero.d:.r, o.si co
:no la de interrU!llpir lb corriente que pasa ¡:or la linea en 1or:.a 
continua, usi co:::io los picos que sucedan sin dañarse. 

6.7 C:.P~Gl!>'D DE~ PLANTA 03 =:M~R:;ENCIA 

Si lle;;.:!ro::.os ú utilizar plnnta geneI'l1.óorfi. de encrg!a el~ctrica de 
c:::::ierger.ci ... , su captocidad la podemos determinar de la siguiente ca
r.era; 

Tone:nos una c&.rr,e. total instalnda de 193 K'R, considerendo un factor 
de 0<.::7.anda del ao~ ;¡ to!Jl&njo en cu en t& 

Donde 

t. D. • .J!:.!:.. c. l. 

l'.D. 1';...ctor de Demúndu. 

D .. ~. Dcmar.d~ !r'.Jxio::... 

c. L Ol':"et- t')~l in3tnlad<=.. 

O.M • .,-; l'. l>. x C. l. = Capacidad de la Planta 
o.e x 193 
i:A.t Kr'i 

Por lo t&nto lb capacid&d de nuestra planta eerie. da 165 K~Y y&. que 
e:l '.In VOlor coocrcii:il (ver ápendice "D") 

:s~ planta s•.lministrard. la energía f! 220/127 volts, 60 Hz, 3 fe.ses, 
4 hilos, :t 1/2 '1- rcgulo.ci6n de vol 'til je. 
~uedaudo el dib~ru.ma uniiili..r genezt-.l ampliado como se muestre. en 
la Fig. llo. 25. 
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Relación de equipo 

l • .hcometid[1 de co::ipa:"".1n a·~inistrudo~ 20/23 KV, 3F. éC. Hz.. 

2. Equipo de :?Jedicl6n de lu coJlpnñfo. s•.:._":linistr'b.dort-. 

3. Cuchilll:.S de::conect.:.d?f'L.S tripolures, operación en cr..ipo sin 
cargt.. 

4. Interruptor principal en A. T. operución en grupo con car¡;s y 
apartarreyos autovtilvulares. 

5. Sección d'! uco¡..lo..iI!ien to. 

6.- Trens!"orme.jor trif~sico, CUpbcida.d 300 AYA, tensión primarit.. 
20/23 IN, ter.ai6r. secundaria 220/127 volts, conexión Del ta :=l'J
trella aterriz.edtt, tipo de enfria=.i::mta •Ql.", imped&ncia Z = 
5.4 :' 

7. lnterrup tor c~nere.l ~n 3. T. ;,· a.ed:.lci6c.. 

6. ~Ll1:0rv gc.::.c~l. ~r: B. T. Rervicio normal ( 'lhblero ¡.rotecci6n, 
distri buci6n y clim&). 

Equipo opcional 

9. 'l\lblero gene~l en B. T. :::ervicio emergencia. 

10. Interruptor de tre.nsferencics.. 

11. Planta de emergencia. 
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CO!iCLU~l Uli :;5 

Toda inst&le.ci6n debe apoy:,rse 11n un proyecto el&boredo con bpego 
e l&.s técnice.e .!1~3 recient-=s con el fin de garentizar eu buen !un
cion<!.:tllento ;¡ lu renoluci6n del proble:nt. :¡ue le ~s propio. 

Ade~::l ~e debe construir de tal =&nerc q~1e reÓJl,i::. lt:.e nor.::i&s de ct.
lidad ::iini.::as aet-.;.ladua por los regla~entos vigentes. Dichas nor.-n.:;f'I 
tenderán ul e.!lteblecioiento de c&lidadef'I q:.ie ofre!'!cri.n lae ip"lra.ntic.s 
edecuadaa de d'..lrabilid<.:d, uno y servicio a '"!ue van a ser deetinPJOs 
los :r.ateriE:.leB utiliui.dos en la in!lt."l.ls.ci6n. 

En cuanto a la .ol:r.O 1e :::;iru es:.& .:!ebe ~'er de obr!:':"Js cor.vi:nier:;tt!
:nentf? eepeci<.:iiz.1.:d.;,s J c<.:.li!'ict1do~; es<t.;! de~e ~e!" exi-;1d& ror el 
propietario y dir~ctores d.t: oon.. i;:on el fin de gtranti::.=.r las reglL
oentaciones en }é;3 :¡ue ae :..pe¿;<.:. el ¡.ro;,·ecto, 

Para el proyecto f!e n&. propuesto eegu1r loe .::;1c;uiente.c ;untos: 
seguridad, flexibilidad, C&.pE:..cid&d y adB¡..tabilidbd; COillO ae sugie
re en todu 1nete.1ac16n. 
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l.PENDICES COXTENIDO 

.a. a.l) Equivalenciea de motores el6ctricos. 

a. 2) Factoren de conversión de i1uminaci6n. 

3 b. l) Llmp&.rti..c elóctricaa. 

b. 2) Ni•reles de il'J..:Ilinaci6n. 

e c.l) A.rre~oo ~!!ices en subestaciones co::npactae. 

c.2) 'fi"'blE:. ¡:;,,.ra EP.lecci::mar fusibles para una 
adecuad& protecc16n del transformador de 
o.c'.!e!"':lo e su v"l thje :: capacidad. 

c.)) Resletencia y re&ctanc!a de conductores 
cri. t.l c1..;.do"B de cobre en ohms/kil6me tro 
{3 conduct:>rea por dueto). 

c.4) Yactore::i a utilizar para oo'tener lia.H co
rrientes indicadas 1/2 ciclo después del 
CoJli cnzo de la falla. 

c. 5} fte<J.ctancia por polo, de interrup'toree 
deDconec'tAdoree para baja tensión 
lóOO volts o menos). 

?lt.n tar.: cl6ctricas comerciales 
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CA?.ti.Cl.D'D CnP~Cl:hD 

H.F. ~onof. l("N 

1/20 = 0.0500 O.OóO 
l/ló = O.Oó25 e.oso 
l/8 = L.1250 0.150 
1/6 = 0.1666 0.202 
l/5 = o. zoco 0.233 
º· 25 o. 293 
o. 33 c. 395 
0.50 0.527 
0.67 0.100 
0.75 0.780 
l.00 0.993 
1.25 l. 236 
l. 50 1.480 
1.75 l.620 
2.00 l.935 
2. 25 2.168 
2.50 2.390 
2. 75 2. 574 
3.00 2.766 
3. 25 
3. 50 
3. 75 
4.00 
4. 25 
4.50 
4.75 
5.00 
5. 50 
6.00 
6.50 
1.00 
7.50 

ª·ºº 0. 50 
9.00 
9.50 

10.00 
11.00 
12.00 

C.PAClI.h D 
Tri!. KN 

º· 264 
0.355 
o. 507 
0.666 
o. 740 
o. 953 
l.l9C 
i.~1e 
l.622 
l.844 
2.067 
2.290 
2. 503 
2.726 
2.953 
3.182 
3.415 
3.618 
3.840 
4.074 
4.,6ó 
4.490 
4.945 
5.390 
5.836 
6. 293 
6.577 
7.022 
7.458 
7.894 
8.340 
8. 67~ 
9. 535 

10,407 

continua ••• 
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Con t.1ntláci6n. 

C..PACIJ).D CAPACIY.D 
H.P. Trif. KN 

13.00 11. 278 
14.00 12.140 
15.úO 12.860 
16.00 13. 720 
20.r.o 16. 953 
25. "º 21.188 
30.cc 24.725 
40.00 32. 609 
)0.GO 40.756 

l"'drr::. deter::i.in~r 1a capacidUd en k1Vatts pe.re. motores con o~s de 50 
c-.11. b<l.lloa de potencia, mul tipliquese los caball.os de po tenciú. pvr 
o.e 
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a.2) FACNi!33 DZ CONV::RSIO!I DE ILIJllll;ACION 

l lumen = 1/683 wu. tt-luz 

ho?b-lu:ien = 60 :ninutoe-lumen 

footcanile = 1 lum~n/rt2 

..:ul ti p:1r¡ue Número 
de 

Por 

P~I'\"' obte1;er ] '\.. 

Foot
~ndles 

l phot = l 1UJ:>en/cm2 

l lux = l 1Wllen/m
2 

Lur Phot 

~--- -- -·---+------+-----------< 
Footcandles l 0.0929 929 -----·-
Lux 10.76 l 10, 000 

l'hot c.oc1ce 0.0001 l 
---- --
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J.PE!óDlCE B 

b.l.) LAMPARAS llECTRICAS 

FLUORUctNTEC. 

LONGITUD 

VIDA lUMENS DEPRE· 
TOTAL 

HORAS lHICIALES CIACION 
WATIS TIPO ENCtNDIOO BULBO ACABADO (CM.1 

SERVICIO GENERAL 

,. St11•1i:S.td .......... HI B. Frlo .. 5.7 1!S'Jl3 830 , .. ,. L.Df1 710 
IS T-12 e. Frfo 725 , .. 
1S LDl1 620 
20 B. Frlo 61.0 1.170 13• 

"" LDl1 ... .. E. R6t*So 

.. _ 
-'· frkl' 12"'0 9.000 3.100 'º• •o LDl1 2.600 

311 SHmliN .. ..,......., B. Frlo 2,900 ti• 
311 l.011 2.400 
SS B.ftlo 183.0 •.290 •• •• LDf1 3.600 

" 8. Frlo 244.0 •.oso 
" L.Dra s.oeo 
87 H.O. - B. Frfo 163.0 6,200 "' 87 LOf1 5,170 

110 8.Frfo 244.0 8,980 12• 
no l.011 7,520 
no V.H.O. e Frfo 122.0 •.ooo 6,000 "°" 110 LDl1 5,900 
160 B.ftlo 183.0 11,100 
160 L.011 9,700 

21• B. Frio 244.0 15,'SOO 
2tS LDl1 13,300 
110 P.GIOO'tt PG·17 B.Frto 122.D ·-no LOl1 8,150 
160 B.frfo 183.0 t0.000 
160 l.011 8,700 
215 B. Frfo '"º 15,SOO 
215 t.::;1. 13.300 
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INCUIDUCENTU 

LONGITUD 
VIDA 

lUMENS 
OEPRE· TOTAL INICIA· 

WAITS VOLTS BASE BULBO ACABADO !CM.) HORAS LES CIACION 

SERVICIO GENERAL 

15 125 ~iJ A-15 P1rl1 88 1000 144 13• 
25 A-19 9.8 265 15• .., Ct 0P11. 10.5 470 ... 
60 855 •• 
75 1160 

100 10.7 1720 
150 A·2J 14.8 ZT.lO .. 
200 PS-25 17.0 3750 
3CO PS-30 20.0 8000 12' 
300 M<>oul PS-35 210 5700 
soo PS-•O c1,,o 24.1 9000 
750 P'j..!,í1 32.4 15600 

1000 :1600 IS• 
1500 :moa 21• 

REFLECTORES USO INTERIOR 
1----~ --

30 

ll''' 
R·ZO Oifu'° 102 2000 200 15• 

50 430 
75 R30 01f.0Con. 12.7 840 

150 R-40 1!5.9 1725 
300 .. 

3600 
500 P.''"'1 F•ld 165 6500. 

500 M·.~; Mct. 17.8 
500 Moo;¡JI R 52 01fu\O 23.0 8300 
750 12100 

>--- ' 
RHLEC: JAES u~o EXTERIOR 

" 175 l,'•1• PAR-~ Oif.oCOI'. 15.8 2000 T.lO ... 
150 1730 
300 M~.Prol PATl-56 12.70 31150 
500 PARM 15.J 8000 

tOOO CUARZO IHALOGtNAS) 

i 
LONGITUD 

VIDA 
WMENS 

DEPAE· TOTAt. ::m:1.:.. 
w.:.ns VOLTS BASE BULBO ACABADO ICM.J HORAS LES CIACION 

SER"JICIO GENERAL 

soo IZO R7~·15 ¡ TlW:l·RSC C11ro 11.8 2000 t0.500 "" 1000 220 168 22.000 
1500 25.4 33,000 
2000 f.4 .. 33.0 44,000 

112 



b.2) h'IV3L~S D3 lLUlllW.ClON 
W•U 

1. EOIFl':IOS INDUSTRIALES 

A.CJ:"°l'\l-H, ... ,~ol 
.o.c::ow'JLADQ04lS, '°""":JfJ.CTU-A 01 .,...,,.., .. ~. 
J.JllCILLA y c1uur.01., f'JllOOUCtOS .. 
Wol•·"° .. P"''"'• l"v-.--0<0-. 
....-,o....~ 
~·~ _ ...... • ....,..~" n,_...,,_ 
, ... , ...... .,..~~r<:·-·º'""'t 
J.UTOU~VILfS. u.a.otuJ.a.cru .... O! 

::::::-.::,. 
:,,.~:.:·-:.:..:;..~·~ 

~~~7~ .. <C>b• 
.LVl~U 1ou .... ur"-c1uot.a.O[ ,,...,., 

"'1:;7;:::., 
,_.~,,..,=,.,._,.,~,.-•• ,...,.,.a ...... 

OJ.&P10 ''"'TUP• 
1 ....... .,b ........ ~..,.·,...~ .......... 
i--' r• .. "" •~•••• .. • .,.., 

~oe..::~ .. 
"---·: "~ ,...._,.. •u1 ........ : .• o ... LOCALll•~ ... 

w.. ........ ,.., .. 
!::·. ~:.:~;..:_:...-. -....-. 

(N~~-~:;o~:·:~;;,,._ ..... -. ....,,.,.._ 
--···,., ... ,u ..... , •• ,.._a;¿- u'• - 0......-it>'.C.•1 ... ..:. .... 

~ . 
~-~!~~~~::: ~ .. ·--·· 
J..l'l/(. ... q<-fO,<;(j.>1"lo.)I 
o •. , ....... ' ... -~,, ........ ~ 

C•;~• ~· :;.a..,~o·. v• .. •.:r•cr...11<• 

~·~.;'é:.:·: ;~ ~~t,.·.'~·!';·~f 
~:;::·,~~,·::r_.,., 
""'-'ot<>~~· ·; <"• H • ,.,,., 

!.:~~~:'._;.;~~=-..:, . .:,º.tZ::~ ~ .... 
~;2;;r:~~ .. 7 ,:~~1:·~: ... ~c~. ,,,-30 ° 
llo<•<"'•<•'>'·. ,......,p co ~ ..... .. ......... - ·~, ~, ............ """"'*., 
tu•'11~ Ol C-~•;lpu._ ,.,,, ... ,.,...,, .. 
e:. ............ . 
tu1c.U 1,.t>Jt"fft1.a.~ 
to. ......... -,~ ,. c..,., ...... 

ti ......... ..., ..... ·.,~"" .... """""· °' 
:."· ,,_,.,.. ' .... -..b'> .,_ ..... 

L-.. ,.-r.....,.-tt.&"-·..t><>. 
~" .......... . ··--......... .,. .. ..... "'•"'"""'.uxc>bn'"..._,,_,,, 
..... ~~., ......... ,!*' ... o. ........ e.r ... _ 

c.--... . 
"''•l!'o<'~ ,_....e,., .. _..,,., .. 

ll.S. SMlt 
9') ... ~ ... 

"''' """" 
"' "'"" 

'"" """' 

\~ . ., 
"" 

.., 
"" 
>oo 

""' 

Con••-·bri 
[1-....000._,_~· 

llil'ACA°'°"U Ol CJ..PINl 
"--•olA•ttD1 
'"""°''"e -tarsdO. l:IX<6o.--. 
-•1-!0y-..00 
lNC!J..OClllJoJ..ClON 
~.--odQ..~-. 
Po>PL-lUl<do 
c.~ .......... 1c11,._4'> 
llH • .l.l'"DC;PIA.S O.E c;otd(AVA.S 

o.;.'::,'::.'""'' .. 
en, .. _.,. 
~¡f~PLp<>'_l....,...110_,. 

~fr,>.0""'·""' 
~P' .. '""-· t':.::"' 1 -.z-
t:'::"'~ .~e 

1 ..... ., .. 

~~~:.:=-~"'"" 
.~~~ .. ~ ..._,..,,.._ .. " ·-11~,~ l"'SAu•i....a.oo 
1.......,,,lk>ION
~<:cl•hC•ldf-,_ 
hu-•
LHSA.YOSD•ft.U~....... ,..__...._ •rt•-'-- ......... He. 
[OV1PO ILlClAIC:O, lol;..MuH.(;'T\JfU, 

º'· _.,...,º 
1...i-.~ ..... ~ 

~~1P..,VC'TUPIAS Ol A::U'10, "'Uf\Ha..C 

(J.f'l.CS•\/OS. U.A...,UJAC1lJS'IA 0( 

;e:~FiciN't~LLUUS Ol 
,.~, ........... ,........,. 
Ht<:ro .... ., ........ -

J~ 
§E 
GAt.V.a."'~LMTl..1.. 
GAf>.a.C.I~ J.\ilQ>.lOV\\.[~ Y C,0.M!O.,U 

1~-.::,~ 
... .......... a ........ ~ 
~:=1>6'1•1K-ID 
c.-... poo ... rco .. 1 .. '°" 
lN>Koo P""t nU<........,,"''" 

CAJ. .. J,A!¡. 
lno0'01Gt',.,..<co 
GAAllADO •CtA.a.I 

113 

Lu•u 
il.S. S»H 
ll'il" $!!>'-

'""' """ 

""' "" 
""°' 

.., 
"" 

.., 
"''" 



LUW.ES LUXES 
u.s S.M.11. u.s . SMJ.I. ... ... ... '" OUANTU. MA.HUFACTl,lf'IA DI' 

"""' """' 
IJ.VAOO Y 'LANCHA.DO. INOLJS1'AIAS 

~º'""''""" DE: 
't-ida1'dlloll....,D """ ""' o..c-, .. lea:l6ol. ""' 

,., 
C..-•~16"1 """" """' ~"'-·"""*'°1~ 000 ""' W.JotGARU ·~1~ """' """'" "" ..,._°"'"" ..... """~"'• ~--1.....:idol~ ..... """ HJ[LD. fA9RICA$ Ol .... ""' C....uoo.""°""..-"1~'- LAYANDf:RL'-S 
H>l"l\0 't AC[RD. W.A.Nt,JfACTURA Ol ....... 
H.......,.11•~•-lD l'l~at b41'>Q>l, pm.lldo, "-hu•. 

"" ""' ...... o. ...... ..,... 

~~~::".i.....,...,~ ,..~ .... iq.J ..... 1Mlirtt>et> ""' ""' ~''"°'- """ ""' f....,.d•n-•• "" ~ 
LL>NTA~ Ol H;.ll[ Y CA"°AR,t.$. ... t.._Oo_ ...... ""' M.t.HUIAC'tURA.Of 

~E.::r:.,a. ~~ .. " 
, __ '611 .... - •• P' ..... 

r: ""' ~=':':::::;;<;•1h-...., ""' ""' " ""' "" ....,....,,._,, 
" p._,., ... ,b!\IM\llTolt ... _ .. _... 

§ ~ 
Cl>'ttdD1'U>">titr.t<=o(>#lótc.j• ~ ""' ...... a. ......... ,,. M1Q~•""P""11•U...t••vrr.:>.lf>•o•to ""' ••t•OC!tel'O~•" tE:EE:· ""' ""' lG•'"''°°" ""'~·• 

la•f><..,GoC•·••....o!in '"' "" ""' '""ª'"""""""'' '"' o.p.n....,. .. uo o. ..... ic.r.11•'°"' 

""' ... L'.c!,...,.O.\...,.•ac•boCt c-.. , ..... uo 

~=.::::.:·:~-·- ~ ""' 
1""1«<"•bt>hnr ""°' """ ~ l•woi•~·· ""' ""' ""' l,l()LtNO' Ol HA.RIN,I. 

1-nnllOs'-•bf> "" ""' n..:l~l""-... p..¡"I~ ""' "" , .... ~ .,.-.. -, ... ~"' ........ ""' ""' 
,.._,, 

""' "" ....,.....,.0.1.,,..r~lltf>"t''•"" 

""' ""' 
C.00.l<OIMc>"':ld'~ "'"' "" ~~~~~"':;::""~ ~ ..... ~ ... ...:..~.a.·~ ""' 

,., 
""' ""' PAH, INOU'"1RIAS 0[ 

c""''""-fftl''"'"",.,._"'"' .. ""' ""' 
e-to a. _,o.iao :: ""' 1 • ..,....,!oft c-ioa.h~o ""' ~ .. ~~<U•'"""n..,.•,h.-qc1..,,to 

"''" "" 
F~ •• ._ 

""' ""' H"''''"'ª•'"'•"•Prl•.-1'<111.,ao• '""' - ·-hll<»fS*'.,,,_ ""' = 1-<Ull.. 'G0til/ClCI la c...rioo a.,__. 
~ ""' P1tt .. ".C'°"át'0 ..... 1•>1p<1rN 

~ ""' R•i.-rotr"'IN¡¡nd'-•n ""' ~:~=~~:· ;::::..,~;·' 11.~ ... , "" :: .. : ""' ••-·.c<t>"º'"'~' .~ "" c .... ~.,....,._..,.._.,i. .. 
"" ""' a-c.. ... 111~1100 ""' ""' ,,.., ... , •.• P"'°•"' ... •bn ""' ~ 

E ... ~uu•• ""' "" ~;:~~,'~'';,!.""'"'''""'"'' .. , ... , . .,...,,i,n ""' rA.'1\. MA.'OU~l.CTU"'-" Cl 

""'" """ a-·~-·not.ui.nd•n 
~ Jo,l~. +J-"'•l..'< I ~1 .. P.A [¡( l\Qbodo,t...,.so.-..,mt.q,...,..pe,1 
;.:' ,:.,";;"· •·<>-..r> "' 1-''"''llno•,.nLn l'IKt•.i~po· 

C.V.ttdo•.......,,,>odol'l,......,oa.L•""6<N• 

~;:--· ~::':"~~~·:' :;" r "'"P"'•~•. , .. ,..¡.' noCo-1 

11.:1u.• t• t>I. ·:10:; :::F.,:/:17:,•lr.a C• ti• ...... ~,e., v I• 

'""' """ 1nc:1 ........... ~ "• '""' ""' ~~·.:.,,..,. •n • """"'''"'~"''" ""' "" 
'IEL_ a.oA.NLlt-"ClUFl,I. OE fTENERl.0.Sl 

""" ""' "'\' :! 
L""°"'°º·'"'1.!lorn1""'"·-·~ 

t:::~::.::···· eo.1~•>,0...a-<W<la.,orado .~ "" ~ 
........ "" lau'('<>•t'"'iO"'""'e,.. ¡gg PIEL_ TAA.9A..0S09FIE 

"""' ""' \.1-'o ,.....,."'"" '""" ~·'"""-"""'"'''~ t:::.~ ~ ... ~ ...... 111 .... ;i.,,,.. .. t ... Q.Wloe.c.ob<\ ....... ..,o.c.o,,.sovcvo!CS<> = """ "" ""' F1ltlR,I.. lP.llURAOC' CEFINIDOOE ,E "" 
T•.,.."JO'UO.,. .. C!obo...:l11,-.0<Gtón.-......... ,.., .... ,, 

""' 
uo'9<llltt1lfo,e.>••to<H10• ... ,•,.lt'><>< 

s..n. • .,...., ..... ~.,. •• ,,.,.,..,Ot 
i':l Oolotcf">bot-

1t"O>Ju.M>.• ""' C..•1od•...,•~0< .. P•"""n.n.~..,.._ 

'"" "' 1 .. -•hoh."°"eca·S1~·11 

~ "" ~~..;.;:•:;"a-ic r!o lt:t~•'"' 
t--;;;,:;:.:~ .................. ¡..., •• 11 ""' PlfllURA.S, UAtoLUFA.CTUJI ... 0[ ""· '"' 

LAMl"-11. Ot r1tf\l'IO Y "'tfPQ TRA9A· 11~ .... ...C·°"' ........ ""' ""' S}!,lN 
,.,..,~ .. .,.,,. .. ""'''" 

~.:·:;~~'"'..,.,et.,'"º" La""'" -::::-::.::~~':' ""' "" PtN1UJl.0.S 1A.\.LlRtSDl •..i..,..,.,. .. ~ .• ,,, ........ ""' "" P1ntw••~,.,-,.'°""~l\ca>nP1lo.I•,,. 
'""'l'<~·h«n,.~cwuo'-•"·l,..C ,,,.., 

~~~ •.•• ..._11,.1 ... ~ 

ll4 



Luxes 

:,f,: :lo!.111 l!.S. SJAl.I. 

'" ... ... 
"'''°ª·_ ........ ., ................ ,,,_ .. TAaaco. PJ•oouc TO'i oe 

~. ·-.sa _.. •..,... p.,,,u. ~~,,1.._._..~ ..... 
Aul:l.SU.S..po ........ - ""' "" , ........... - """ ""' o-•~111>••'--«~ """" """" Tr..,•10••1t•l•""l,,...1-••.P.•-I ,_ ,,.., 

TAl..Ul'(S~U;At••C~ 
'l.ANTA$ C(N(l'ACORES Tu10._ti..'00dr....,.~.....,., 0 W... 
t~-.i._.... ... ~ff• .. :>"0'4 ''"""- - 4t __ ,... -.c.Q. 

¡e,....,.,....,.,...,.i......,,~"·ºc* .............. ~ . ..,.. ... , ..... ..__ 
._.,,.( ... llft '-tio.i•.x>.-·4 .. .....i-

......... _ . ..i. 6• ....-.-. - 1.....,.. .. ..a.i..-., ........ --.-~ .. ~., ..... ,, .. _, ___ ..__ 

'°' '"' 
= :.-=~~ , ..... -.-.ii_, ... P'ftO'•\y .. UGo ___ 

,,.,,,..,_,Ul<Jo<• '"' .. '''::":.!:"''·.-.QOO,....,~,,...,,.,_,~~ 
"""t•ciu•"""'* "" ""' c....;:~c.o•n ...... ,,.~.,,,~1• , ... uun TtXTILf<; ALG.000... 

~ ... -.,-.... ~ .. ..,., .. ""' ""' T,.,.._.~,,, ~""'• ""-~or-. •·~ C.>d•rn•·-.. ""' ""' ~=.~~e:-~~;:;':::.·~-=~ .... "• '--.............. ~··••t""""'""Cll "" 
.,. 

t....oi·c... ... t_~ 
C<ito<NcruúO"H.l:"IOdtrU00' ... :0-to ... 

.~~~ 
.., xo 

PG<-.k><i;>-•~"91· ... ..,... .. "'" "" ~"""""""'"" s,..p..1.c•• •tn•<'' do'"",_,,. "'"'.>""""'"' ::=.=::-.:;"'·-............ ~5- "" '!;.":::i'!n.d .. O...¡:i1u-.-14~"'"' ""' 
T~-".:~":'!=.."""'ttol '•i"· 110 ~ ... ~·- """' '~ T.,¡_t.tRU TtXTILUI \.ANA Y EIT""'" 
T.- a.-co.i .. a1 d•..,_,oQl<l .. -- ... 

ll'Oant~t<Jbo• .. P' .. =-~~~y':MI·- "" "" S..:i:•""' .. -o .. p1 •• •• ... .,..,_ - ""'" !:':l" ci.-•..- ....... IO "" ""' ~.~,•-otla "" """',.""ª~l"'""''"º",_ull ""' "" t~DI-... ....,_.,...,,.o,,..IO<lt._.111-0 .. ~·- '"' ., .., ¡::: , ___ .. _•.,.IOOU--~rao " ... "'""'"'"' '"" ·--· ... .. ,._. 
~· .. -.,...aa ... ~ ........ "' "' HM- ... ""' ,.,._.,.4-...,...Scw"' T.:::..""Qol<ioo '""' .., 
,, __ .. .,.., .. 1 .......... _, ... "" l~•...-t.,,..,..,.,,..al17'!i"11•":>•• ........ 

tlpl.O"'•~t.-.••*'-~"'I HM- .., 
""' c .. .no ,,_.....,,,. ,..,,_.,..,.,... 

"" ""' 
... .., ....... ... ""' C..'10~-~"'1"'"' "" ""' 

u.,,..,.,...., 
""';.~~IM"od'~·l.,.(U"'C HM"- "" ""' "" '"' 

HllOI._,.., .. _.. ""' ""' '--_,a<IOQ"i"''°" m "" HllOt'-~ 
~ ""' ~·~~ .:::: H~a-~cwl., .. ~,... ., ... 

""' '·-"•U'<»"'l.lO()l-•••"•""•:·"·tl-.,, .. :~ :::: '"•t>I'- ""' "" c-• .i .. P*t•O>P<><'•'"'·"'• T-acto10< """' "" c ... taot.n,.,,,,.,,""":1,_....... ""' ""' 0.-WOO-Q"...:.C. 

C...•ioPf!•.,..;tJ4><1•"'""- "' ... a..11w...-. .. \o.:.it ·- .... 
T ........ 01t1 .. i.._1_l1 ... .. "- """ '""" ~1,.,..,t,,....lrll•'-Nltof41 ... '" - ,.,. 

"" C..O'IOIMl"rt>'.._ ""' "' ~ .. """-do ... "" ,,.,.,~,...,,.,..,..,,ca1..,1 "" :: Ttllode '"""" -'""'"'""IW"'"'''"''"' "' ~ ... -
P\Jl..1001'A$ Y 91'1Ul,r,L00R.U O\,¡l""ICA. ~..ud<I, _...., ..... .,,._ .. y pi-

"" l~DIJ$TJUA '" Ho<noo ,.,.,..,., ... ,._.,..,.,....,o._. """- ""' ""' dor••ac..-•.c:<"flol•.lsSot"pat" ·- """' """ • ....,,..,, .. ,_'°" "' ... ..__ 
""' "" ~ .,...q.,.-.'*"""'""-·°""'.,.... TAlUl'llSThTILU 

.... ..-;.!Ol" .......... _ .. _...,<>' •. sl.OA. Y S1Ht'ETICOS 
IHU"4Q.a111t1.1 .. :oo .. ~~o-

"-·~·· : .... ~-: ................ -~.~ 
T- pon~ ttl•..,..,. ... ~~~ ee• .. ~ ... 

lft..,¡lude.<•.CO'ldm .. "C,.olll•UI ""' ~- '°"""""''~·-· $0t.llA[AQS. r.i.o.NUF ACTURA OE. _.,.,_ .. .....,.._ 
T~IOftwdO .• ,,.._-•• --, ,_~ 

"""' 
HllOt:leto ... .... 
Hllo._o "" "" ~~.tw.SO.,.tllnOO.lt~. Ordo4or-.l-I 

"""" ""' ......... o1 •• ftowf .. 0e_ .. ......,.. ..... ""'" .... ""'..: ... ,~. "'" ... 
SOl..OAOlll'A. 

"" "' 
"_.,_,,_" ..... _ ... ..... ..... 

u .. , ... ~~ .... o1 , .... - -~.au .. w_.iao""~~..,._ .. .,. ""'"'• ..... TArlCtlUA DE A.U1DWOVl\.Q. 
lllVllUS.EtC -

115 



LUXES LUXES 

u.s. l.VIJ. l.l.3. ~~-1.1 • ... ... ... 
'TILA. 'RODUC10S Dl fOIFICIOS MUHICl'A!,.U,, 
·~ .. , ... '= '"""' =•~~ROS T l'OUClA ...... i::::: ~ """ A.0.~Cl•lll..,tlflQ<.obft ·i:: ... 

"""" '°"" 
C.ldimy __ ,.... .. ........,. __ 

""' ll'OGllAflAS. INDUStRIAS --· ft1fd.c.6ndt1>PO' -- ""' "" ... ..._,9".,•t ...... "'9t. Kit>- d9 l•pOI ·:: leie..cfMlllt• "" "" ,,_.IC'b<' ~ 1-r-, .... u:.~~ ~ G .... --~ 
.., 

""' .~~·t" "" E.5CUll.AS ...... ~- "" ""' ·-<oú>ll•C<ll<>< .. ~ """ u-"-Cl'°"!Ol.....,_I '""" ""' ~.':'!.':"'TU¡ ...... 000 
l..acts.tt0• ........... __ 0.lobla 

,¡: ""' 1~.......00.1. p1,..,......_ conu•1 ....... ,,.1,.._,.¿,, 
''" GAL(R1.a.S Dl .a.RTl 

Co•n•='•l><'deP'MICAO '"" ... l_..i..-uop-tl ""' "" (..CHC1opoe *-" P"'tvt• OOQ.h-1 - ""' .... _,_.,O, r1 .. -1c, .cot>.,:c --· """'ª"'"""'º_hl'll;Hd_ ...... """ -.v•-u.i'-' ""'' "" IGLfSl.a.S 
e;,:~•11·• ""' ""' Al1 ... ~lol ...... ""' roioa .. : ... ~~ CorolDly-.:;iototlo .,., 

""' G•-•"'¡..."'"•-•-'~ ,:::; ~ 
""'"''°11 ....... ...c>6"'1~-1 ""' ""' . _ .... 

~..,11. ............ ,, .. ~ "'-"'~~•lt.¡Jl .... ,,,,,.,.,,, .... eo> ... 
VIDRlD. ,ACRleit.S Ol 

_., 
c.. .... co d<I ~ ... _" ..... c:i,.,0<a. pf9nud'.>. v ... '-'"~ 
"'6<N•.,.,uroh•h·.,,u~""º - ~ 

eo....~:a ... "" ,.,....,.laclc,,.,•~Q.P'"•""~ "" Colo--•"° "'"' ;;:, (.,...,,1"°"1-0,b·u'""'-'·I""""º ,.,, 
'= 

......... ~ """ '-"-'b<i.fjl~~.,,~t.O"l<•!><I """' 
v..,,_,,...,o.,,.., ·- """ ZAl'.a.TQSOt t<ULt, MEl'ICADOS 

lolA1H''ACtURA0{ =~~,c .... ,,..c1<o.._......,., .. .,.,i....:i 
;:.,~:· "~.bl""''n1C. .....,,""" "' ...... ~=:.. i~ '"' .. 
:=;;;~~;,; .. ;::-;:~::~ "''•""••. UJ<Udo ~¡ ... ••""- ,_ ... ,. "" "" .., ~1.-. ... o.v.0.:01 l: ::: :::.::.:i~'"··~ ...... - ... d•"..,,•'•'( 

.__.. 
"""""~- "" E U.PAlO"~tll •1(L ... ~ ...... ~~-- ""' lolA .. UÍ,l.(lUk"Ot ~-~· .... <\W••y-ic- ""' Cc><1..:i<>' (1; .. 1J•• ....._¡ .. -,.., ... ,,_,...¡_ 

"" ~ 1.,...,.,.~,,.," ~ .... ..,, ... kllpo·•"4"•· ""' ""•''-•l~. c-i.,odo. _.. :,.. .. ~~. ••••u•e" ,...,1 .. 1 ... 1bo'-c-y¡.,..,01 .. ... 
~ •-..:!a:!t>" '""'''~"' ,,. ... ,"'_..,.~, .. "" ""~ ~--,""~"' "" ~~;:.:,;:~~:::."~ ""' "" v.,11J_,,,.,.1 ... l1o<Mv""'"'• ""' "" """" ~ lollJ!:t0t.1Vf0<•0o•.,•nOo An.1 .. «. ~·· ~ ....-....... "'"' Of1CO••"'S 

Ptaytoel""Yl'l• ... !IOO 

' OflCll."f.$, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS f,;':~1.:11..,.,, ..,,,., ...... ....__ Oo UIRU-

AUt"•''-"'':'..lS 
Tntlt!.,.ord.,....,. dool--.wlea:obndt , ........ , .. ., ..... 

""' ""' 
::-:~·•.oocfOrw_,.;o_.,....,, .... 

•:¡:¡ "" r, .• ~ .. ~ ..... 
·~ ·~ Arcf1 .. _,.,..,,.,,..,....,10ot'ft<_t_Cll> ... ~ •.• ., • ......... V"·•'.: Uoo.Co<lto•~•.,,..,., .. ,.,.,.,..._....,,,. ..... t.(¡.; 

"" 
~.•c:ll"'°"oe_,riuooo-LaS.• 

~;;!:i":.~.•;·~~"_!'!",';;,~;;~o-n ""' ..,.l•D.l•'""°""""l•l•~de!o 

""" ""' ... " ... '-"'~· e;,,.,.. .• ,c.,. .• ..,..,.,.,.~c·• '"" """ llllLIOttCU ~Ll>OVtAl.U Y SALONES 0€ llLU· 
lo•o Or 11<1~•1 ""' '"" TI.a.TAOS Y CINU: ............ 1~. "" "" .. _•K.t.<\Ool...,o-, 1: "" 

ki.."9~lk\llC1' 

~ .. ;~::~-:,i¡,:;,,,.., y •• ,._.i., "' '· 
... º-""'~- "': "': 

""' 
v .. ~;::,.":'.,11'"""'~ 

""' "" Cl•HRAL Ol 10 ... fl(RQS S...O.dt'>t..,..,11...,.,I .. " ........ t ... 1 •• - ••• • •. • •• ; .. :'.' 1'1RMtNA~fS 't lSt.a.C10NfS 
Ct.UIU ~~·::.::r.::'.::.o "" ~ l_Oo.,,.,~oo~o.lu•"'• '""' COl'IR[OS. e~::.:-9Q~-· m "''"""''1&.""'""n.,, .. ""' ¡: 
g;".tt~~~~é~!·~ ... "' '""' 

. ..._ ... ,,,,.,.,_, 
""' ""' J. hOSPITALES 

IOtl'llllUNAL~I 
a.todeC>l"'l'K.tlftyOIW'ltt"o "'''"&11r•t"ICll~•·ti;I ""' ""' • .. ·:· '-r .. ··-r· "'""' ""' "" 116 



Ltr<ES 'l.u.C:s 

!:: LllJJ. .... SI.U l. ... ... .. . 
Aloflwn"llll~ ••• 1 W•6e~ "" 

,., 
°"'"ol di¡....,.__ •Wiklld'""' c.. ......... ,. ,., 

"" .~ ....... "" 
,., ""'""-"· ... -- "" '"' AH.do_,.¡• ""' "" º_"_°"'_"' ......... ""' "" s.i.doeC.~: 

""' "" 
.... ..._.,.. .......... ""' "" 11 ...... -e.._... 

-~ """' """" 4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS'( 
___ .... 

C.... do~ ,S .s RESIOEHQAS 
ein.tl•d..,utloi""""'-'>linPI 

Al.ITQl.<OVllU,SALASOl llOUatOON 5'11•-ul 

'""' "" ~Cl:>or'QllCltV.i.toi (V .... 1.-.d 
S...dt•-~ .. ,. eu..uw ... ~ 

s.O":"c!.--'•...,_. '""" ~ 
~oda~· 

z....--Olol-~ 
c-rtaito•.-..,o "" ...... """ ~ Utdf:-.i-rt "" 

,., 
·-~ '""' :s .. o.~· .= - z----~· .... ""' :==~ -""" ••oa:>o-~~ """" """ $-..cMll~O'l'-dol-~ OlCIM .. S CVf-----·~ _, ... _...,,,. 

"" '"' ~::J.:S~ .. 
~":'=:-i· "" "" G-•.i ""' "" s-00·~ ... 1~, ... - ...... 

"" ... -~- ""' ""' '-"""'-~· = G.11..!(IUNEAAS. 

"" "" 
.._,,.,_.......,to '"" 

_ .. _..._ 
u~~~!°"r.wtª'~°' .. "'""" .. _ .... = 

'"' -- '""' "" c..- o. ,_,,,..,.m y v•-• "" "" ..OTELU W•dt,•K'llll• 
"" "" 

"..,._., 
'"' ,......,~-· l~.0.. ....... :.. .... .s.,, __ ... ""' , .. .......,.,~ -~=-'o: 

""' --- ""' "" ~.,.~ 
~ ..,.,_..,IO: 

""' 
.._., . ...,. ... ..... ......... .,_ 
T~ ... ~ .... "" ~..... 100 "" v ...... "" 

.,. 
~y RIL.0..U.1UMJll"•lllif'i•u: .~.::;- -..... _... "'" - """" ==c.~"·~dl..i.:.o '""' "" C.: RUlCL .. ClA& 

'"' .. y _ _..__.._.,,, • ... PltdlotJlll'f1yfl~1 
,,_ .. _ 

T ..... ~yptof\INl1 :: ::: e-. ... halort ...__.. ..... __..._. 

"" ... e-..--. .. ,,_ 
:.....poit'l-pl- ... ... ~-di--- ... ... --- "" ... =~·-......,_,_.· 

,.. -~d·~ '"' " '""' "" 0.--1,.,.1.,...1: 

'"' = 
1'-'->l>l>..-· 

::::~~.- IE..,_, ,, ...... --'••' 6-M,.. <t4' 

"" - -t..lnodllu"'°'J*f..,,._ 
.,. ....... _.._..... ......... __ 

~·= ... l::l 
.....SOO.....,.~Y-•-o 

'""" .... c...no0tl"'P!•rtt~I ----·-()lo ... c:.nci....1-.ndra._ .. .,..... "" ""' , ... ,,. __ l~tnll .... ... ::r.t= Y CAl'UU.IAS 
.... poi .. ....- """ '""' ... "" f..-r.dt: 

""' ... --u,.,.,,.MO(ift,....,.111 Dtil .... lll'llrllllt' 
U..OlllO~ .... "" 

._ ___ 
'"' .. -- ... ... COll ............... ,. 

" c..-- por1....-, .. ___ 

'"' .. °""*"" ........... ' ... ... •-Ndllift.-• 
._ __ 

1......-..1oa11-.ti.t1wrW ... - ._ __ 
... '"' ...... """-...... ..... 1'".v.::!,, '"' .. °" ........... ,..... 

T~_.h6..,_rtd~: ... "" 
e-... .... = ~:.~":° ·~ .......... ,..-"" ... -- ... ... 

0...,.11: .... "" 
...U:..UOl ... IL.b .. ,. 

c--.••~•11<1~ 'T\IMOA&tol 
...... __.__ ....... &n ...... .... "" --- -U..0-dlctn>jMo ,.. ... ---"--~ - ·- c.....-- .......... .... "" .......... ......._ ... ... ·- - ""' T.-.;.: 

"" "" 
......,,.,......,~.._ .. _, 

""' , ..... C...lówwtde ......... -,,._..,., ,.. 
"" 

.. _ .... ,.,. 
l.l7 



t.UXtS 

Alof-~' 

=-~ 
!i. AREM COMUNES 

90l)IGAS C (;tJAflTC. 01 A.\Jrll.l.Cl. 

~HTO 
~ .. , "-·..... ......,~ ,._.,_, 
11..IV!P.OOAl.S Dl CAAG>. Y f'A.S.4.11, . ., 
UCAUAA.1 
r11S1LLD$ Y C:OIHU'.00f\E$ 
•.U.OS v TOCADOfl;U 

..... uu.1 • .. .. 
..,. -"""' ""' .. ., .. "' 
"" .. ... "" "" "" 
""' "'" ""' "" "" "'" ,....,......,..,....111 ao 

l-jo ~ ~ 

o~- ... '1-it11t.:i..-.....w.- .. ~ 
~~•11.tJ;~~ ... .__,.,b __ ,,,,._O.. 
-~, ........... -·"""'~""""_ ... _f-.....kl 
'*-"'-.lo""'•--~ .. -.,......,..."""'~ 
.. ~Id u. .. -...,., ............. "~ /1.1.:. 
-u .... , .• .,.\'I,. 11*_.,,, &ooort .. - ....... o-. -.a..:. •• _ _,* __ ...,,,....11...-..,.>br!,,~~ 
-Q~ ... - .. ....-.-~,.a,,-., .... 
-·too~ .. _...-.~,,.,_,_~ .. 
~8RADOEXTEfHOR ~t"I 
~~~':!.~~ a#.¡;J. 
A~lk-'ll~ 10 "'-lk_____ ... 
~=""'~ .. -·~ ,, 

Aa ... •~"f/I>...._,. .. , 1-. .... 1--.... ~f>O....tli< 
-''"""'-~' t.l'WllU.°"P'oc>..:i.W 
~ .......... ,........., ... .,.'"'--6'1 ..... ~ .. "" __ ,,.,,. .. IJV-~•l 
,. __ #oo"--5""""'"' 

""'"'"'-"'" .. .,.. ... ,,. .. _,.,.... 
ri.u1oi ..... o. .. ,.v-;ro Ut.lwcio...i.y .... __ .,."'":>Ol\lrl'>l:'.W 

AS"T\l .. L["10$ 
,.....,.,~ .. -"' 
=::·~:..":~°" 
•.\HDEPIAS, ll.UM!"'IAC>DH co-.. 
PAOYEC70AU 
:.:- ,.., .. '"'" *'9'' -·-- ., Q'V 

CAt.t.ES 
Clt.t.llNO!i 
CUITfA.U =•Off. l'AJIOS f'AJIA IClol .....,...,. 

CAJIA.tftr;J.! 
DlllAG.A.00 
t0t'1CIW. 
CM., .. ~ ......... 
't .... !Of ... -~t .. N,¡,., 
UfAC10f(,U,•1fHTOS 
fA.C1<ADA.S. ot ttnf1tl()l 1' lrl0to!U. 
MENltJS 
"'-""-*-~ 

.,,..,~0.111 ..... : 
~1:1 .. .. 

'"""''"'•-J...oa .... 
,_.t.c..-.o~•• 

'~-otM>.i·• ... ~~'-'"'"Che .. 

•• 

"" ,. .. 
... 
""' "" "" 

ll8 

\,UJ.:D .. .. 
1..t.e.u. 

'-1~ ...... d.- "" --- ... --- ... 
flftAOCA.Mlt..fATQDt: 

.,._ 

..... ....... 
~!':..~., .. 

C.-JW•wd'wlll .. 
...._~ ........ -

~ ·-..,.l-W.•Cl'10! A_ .. _ 

~--- .. --- .. 
A.t.,,---lk-'• ... ""' ,.___,.._,_,.ldo~I .... 
.......... ~º .. 

""'tml.Ulpl ·--..--.---~·-- ~ ,.... __ _.. ...... --.~ --- ,. ......... ,..., ..... , ..... _ .. 
=,..,_,,,.,_.....,.-~ .. 
JoUJU1~.U 'AM CONSTJll,,r<;G.tOli, 'i",O,· 
T.CSDflill.Jll,..LU :!1'°' OE Ai.MACtl'f.t.Ml["'ITO lA1:1~ 

~ Pl.Nf'Ja&GLl'flJ\.~ - "I ._ ......... -·- .. ....,_a.r...,,,,_..v....,.1 ......... .._ __ d' ....... . V..,_.,llM_,.,,. .. ·--. ....... .....____~_...... "1 T- "' IE-: 
.1!$ ... 0.-"'-'•~· ·-· '"' 
._ __ 

" e-...,._ ....... . __,..,,._ ... f--,.,._...,,-.. .. -·- . 
~.,. .. .._ .... _,..__,llb• "' "-"---· .. ._ .. .......,., , ....._.-.c __ ...,.a.,,,~- .. 
'"-'""•••lo-'-'11<1""'°'""''- .. 

a...----""""'Pi"'""'""" .. • -· ........__...,.. .. ~.., ,. 
~ilal---f'lur~ .. 

.f'UTAf"Ol'UU> 1)( CA.JtO• V 0Ul;Af'. .. ... 
lllW"'*6-1119~ '"" Ml.UfOID. 'A.TtQ! DI .. 
TA9UlooW ,.,. •• •Ot.lTlllll.S, CAJtT(. 
LUOt.O•lRO$ A __ .. ..,., .. 

~---· ... ,_, ..... ~ 
.. ...--.. ........ Oll '""' •-r .. ,...u .... ,.., 
~·f.un-.. ... ... 

7 AlUM8FlA.DO AREAS OEPORTIVAS 
ALJtllCA 
11.-...Non ... -.i,,..,,.. -...... otU 



.... el ...... 

~~~= 
AA.:i!J[AU, 

T~:. 
IADl.llHTON ,_ 
e~ ,. ... , .. ,,..a 
llA$UALL ... _., ......... 
\.-""•"""' \.-··· L-<¡.MC,O L- ••-po~•.,.,,,,,.....,' ,_...," 
!..."fl,...."O<IC1 ... 1.C•1,all• 
s.-... -."' ,,.,, •• ~ .. ,.....,,.. 
~~= :-;-;~:-.......... , ~ ......... ~ 
•J-•,.11•-<loP'<>fn.:.-•• 
~·,~~'!: Co""i- , s..-.. ...u· ... ~"" " 
... .,.._,_ ... 
,.._,,,u,...,1 .. ,.,.,.,..1 
lllLL"'P[S!to.bt•....,"'' ,_ 
J&r<•H".0 
...... ,.<>e•ol 

!r;;~,~ 
,,~._ 

,.K•Ut"'t: 
BO•OLtJt: .. 11,¡,,.,,¡ 
e__..,~ 

~·!:-;-:.-· ......... --.~ ...... """.""" 
{,. "-"" •~'" r ,,.._.n O•'-.- .ua 
CllOIA(Fl"'S 

s;~;:··~.-............. ~"""·<><"''·· .... 
, ....... 
~::~:.l:: 
Jl'lt1 .. ft .. ,<¡ 

:·,~::,.:.~. 
S~•r,.~'"' 
IA~•,!O••OCUTA 

''ª'•• ....... 
Af,,;,a.....i..1 
~.-.-~'-"" 
Hl0t"~At.llA. .. Q , ..... ., 
''" "Ir<••>'.~ 
F001ea.u.soccu1 .,.,..,.,.,e.o.,,-:> 
tl"'1o<:• P·t•-.••llel•l•,...IOtb•...i..al•lo ....... .,..,,,,__,..SC•n! 

c.i-1....i.oo.lOMii 
0...11..,"'n,:10..,, ... 
o ... 111_..,.,.,,~1.1t1. 

0.1• ,.., ..... - º'' .... 
1.•ct·1•o1,.•l_,.,,..,,.,1.,..,.._udo<n 
.,_.i04;-yoO·~~.nllP"-·•·D...,C::o•• 
IÓ" ~·· du ........... 11d•r1 U"1.c;l~ df 

"" .. 
'~ 

""' "'" "" 
"" ;: 

·~ 
"" "" 

- .... _. ... .,.,_ .... ...e> • .,.. ... _ 
.... ic.,,. ~' ..... ,.,,,.._ 11 ~..:J 
P0'....,. .. ,,. .. ,.., .... .,.1.a,.-. ..... 111:-

- de1e'""IW'1t ~· D- ''""""""" -l•-••:> ........ .,.11-·~11.:: ... 1.,, 
~Cl-lpo•• ...... <HlDOIJOa;.ct
"'· Cl1u 11 de 10,000 1 lO 000 
~ ... c1 .. mc1esooo110.oco 
~..:J"'n w Ci.ao IV ""'" _._ O. sooo_,_.., 
Oli.rN~IOS !flo ... _ 1 ct•;>OtW1 n,pooclf .. 
~_,,.,....,,,.. ... ,.., ..... _.,,., 
, ... ei.c-...·-•·c-
:::::~' -· ...... ~---
R~ ..... " ...... *' 
GOt.f',C..-Mi'OSOEf'R.o.CTtCA, 
1~ ..... ~o1.-.."'"-T-~ 
AIJl!o ... n. 
,, ... 1.,,.~~- .. '""""~ 
HOC.O:[Y !.OIRE !'ll[t.0 

u~:;:·::,!.~7"_.• 
"r=·.,-·.,. 
f'At1i..aJE 
, ........... P<"'""°'..-.. 
::::,:• p,11,..,.,,,,,,.. ...... :tl"'• .. oOI D 

L-"' "''•-,..:t••u•~~...:-11 
l'tNG'.J"'G 

~~ 
A.u•i-o 
f'LAYAS 
h1• ... ·• 
-'SOM11..d•••,..."1f.,..,,..I 
f'LALA Oli 1'0'1.::0S 
f,,.t,.,odD 
'Mi"=- .......... p.11-._ poda 
SHUF f \.E IOARO ·-lleoutt-0 
SO::•tS,RA~•f'A CE ,RACTIC,.. 
SOJTl!'"L\. 
f'te;ln..;nool,:t1c.,._.,,.,., 
s--.""'1.-.....~· \..,¡a.....,,,,, ...... 
Roc1,.'"'° 
UN•'i 

~--
R-.0•1•1-

8. lolLIMBAAOO DE TAANSl'OHTES 
AtRC>ioi..IRTOS 
l'uu1-i..~ .. ~~ .... 

''"'!~~~~.:!•'• ...... •"11 .. ... ,,._,. 
~:!1..i:USfS 
;.,..;._,. 
AUTQl,IQ\llLU 
~ .... ~ 
AVl~U 

~'""''~'"'l>a.,,,,. 

~=:~·;-=.:u 
IARCOS 
C-o•n 
t..w< ... "'°'1p1.,...o.1Kt1.1t1 

!~· . .,..,.····· 
'-*'<111-,COt"•.o ...... 
E.a'""• 

119 

-"" "" "" " 

"" :§ 
'"' ... 
"" 

.. 
" 

""' "" ""' 
" "" 
'"" .. 
"" .. 
' """" ""' "" "" "'' 

' " 
"" '"' 
.. 
"" 
:E 
"' .. 



W•U w•u ,,. u . .s.. 
'"'-º· a.Y.u. ·-· "" ........ """' 

,_ 
~ º---~- """ 1-ldt-•• ·-- ,¡::, a-.. _..... .. _....., .. _ '-'""-

C:-.::=-'°lt'P'~ 
._..,... __ .. 

=- -~-~-.... ~ ...... -u...- .......... 1 "'°" .... --... ot,.,,. .. , ......- ~-u.o-o.~ , ... -- ;:¡ o--_,. . ._ :g , .. _ 
c--._r-oo ....... ~ 

u!::=.n .. ~ .. .,.._......,_.. .. _ .,. 
c:.m-'-- .... - '"' ._..~___,., "' ,..._r.,""'°"11ea-11a• = ,....._ .. _'"'·~~ -·- ""' ·-··" ~ ~e.Codt-yC-e>t .. - A9C..,. ._.,,,p1oc 
Se06o>llt1Mllf .... c---=l!-91..--1-
~==·P'*>•WI~ , ... e-..~-- T,,_1> .. ,,__,_..,..ra,,n.¡_ ·-· ---· . ~.:;;:,-:.._.....,la --·-- ";; .. Ti.-ld<!o,o ·-- "" ·~--ior . ....,..,. ...... ~.,. •-w ---1 """' ~:::W."":'-=-t 

~ 
~·~-,..,.-... ,.., ..... ... -- ,_ 

¡::; '-•·""-- .... l.r'wlttmbopc 

~= 
.... ~n.e.10~ ·- .............. "°'"'" ~ Tl"O AL IU.1"CO 

... _ ..,, ........ '"'_.,., 
~.:E: ! 

CAl'IROS. t>E •' .CC. f>,UU. COllflEO ...._ ........... ,.,....,..._ = --C..-61....i .... ~-....... ~ Dl , • .ce.,...,..,. l'ASAJE..OS 

Wtoou~ ~·~· ot..-...i.._ - ~:'-· ~ -~-T-••b:bnl_ .. _I .::: _,,..,,.. .. ,,. ... 
c.... ... .,...._. -~"""' =:.."":.:.-"e--.... __....... 

f 
...... ~ ·-==~~ ---· ,:g 

01....,..0.CtM•<::O =-= '"' _, .. _,,_..,.,_.,. .. __ 
t .......... ,p,, ...... 5 ,.,,...-,.10.wia.._,....,_ .• 

~~~-~--
TkAloYIA.S '( TAQU IU$ts 
TIAQ.a.\.Pt04CIH 
---...1.olltQ. : - u---....... ..... YOt.U~A.i.L - ·~ 
,_ 

~ 
·-~ '""' --......... -- '::' w•1tflt'Ol..O 

"" ... ...._..._...,,,_,_ ..... _od<>'1 ¡:¡,-c.-.. ~ "" l"'P'"''' -- , .. 
• S.~ot>t•-- - '"'~ .... --Po ....... , .. -.d<>_~___.,..·-------

Clt b<ol-1•· ·-...,., .. fu•..._·-....... - ... ...,.....,.....,..,.,, i.d· .... -.00. .. looOO'Ullie.dlll.,.,._poo 

i.p Po<iOGOO do~ r tw.., ...,..S.coonn do-'"''~"'° r ... 4at to ik,oOl'>o~ f'r'l.....,. ... _..,....,,.... .... 
conc..IWC.'6~d .... -- .. ..,.,,i ..,,"_,.-,.... • ..._..._~1 .. ,.-..i.1.to lo~otW.\tl-c"OAIM•* 

, ........ _,...,.,. flO -··-·"'·"- .... ~""'-""do i...t.1·--~doto9'•0-i. .. ,....,,e.., 
_..,, ... ...,.o,t .. o6Ar-""P'-'6<1111o,o-.'CI o.-,~...,t11-••~.•- .. ~.-
1. .. _.,.,,.,o~oo,.....i:o1 ... "-.:"'"''r-do•'" ....... º''"°'·-"''•-"----"'c.2•J....,,..._ 
!~t':·- ...... .,..._o6'1..,....,.o,ic.ttrJa1..,.n.•-..r-•-·.....,,.,,.bo"•1•C1•'-'"'"" .. 

120 



AP::NJIC! C 

c.l) ARRi.:·1L03 BtlSlCJS :rn SU!:::3TnCiu:;E:; CO:Lf.tt.•::Tt.3 

IUBESTACION CON CUCHILLAS DE PRUEaA, l IECCIOHES V ACOPLAMIENTO 
A TRANSFORMADOR.,------~----~--~"-~ 

1 ucc:'°"""l"'t:ite:::>"' 
l. SlCCtO"IOlC:...Cl"1a•S[o( 

rqUftA 
• stCCIC"I C! CQIOTACJAC\.1110$ 
~ ~~~;~~:-•l.l•L'CO .._ _____ _.._ ____ _... __ _,"--1 

. ....__- .... -
-~-

A.11µJIU"'1E 
1 '°"OO 
C.ALtlJU. . ""' 

/ 

1 . ··¡;::;-:-:::1 
1 TjU[:J 

J_.__."'= .... --~-----'-----'-~ <:.':::::.'.:.' 
f--••--+-

OIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 

TENSION MCOICION 

•• Al • e D 
7.5 1000 1300 2100 250 

IS 1000 1300 2100 250 

23 2000 2000 2&00 325 
:M -·~~-~ WKI '2~ 

CUCHILLAS PRUEBA ... • e D 
uoo 1300 2100 300 

l.COO 1300 2100 300 
1600 2000 2600 390 

2100 2000 JOOO ... 
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CORTACIRCunos ACOPLA ... IENTO 

AJ CDMICD 
1000 1300 2100 32S 300 1300 2100 150 

1000 1300 2100 325 •S.O 1300 2100 175 
1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200 
1650 2000 lOOO !50 IOO 2000 J000 Hij 



SUBESTACIOH CON CUCHILLAS DE PASO, 21'1 SlCCIONES Y ACOPLAMIENTO 
¡,,TRANSFORMADOR. 

·~c:c..,.._~~°" 
Z Sf""t•-..itolt;UC..,~Ol 

""'" J$l;:Cioot:>lt:0"1~n09 
• \i.t;CIO"<t:'l "COf'\....Ult'..HTO 
1·~1.u.:JO" 

'"·---·--·-

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR 
lENSION MEOIC10N CUCHllLAS PRUEBA 

__ K'!__ -~~--ª e D A2 e D 

" 10JQ 1Jco <110" '"' 700 1300 2100 \80 
15 1000- ,J:,.f-2100 '"' 700 ?JCO 2100 180 

-¡3--~m 2600 325 700 2000 2600 230 
_14 -,-ae;o-700o 3000 •n 1000 '°"" ....... 
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"d(ff? 
···"( !'•-' 
t:~:::::::::-

CORTACIRCUITOS .,COPU MIENTC ... e D •• e D 
1000 1300 2100 325 JOO 1300 2100 150 

""'" 1300 2100 "' 4SO 1300 2100 m 
1200 2000 2600 425 5~ 2000 2600 100 
1150 2000 JOOO 55'0 100 2CIO(J 3000 2eQ 



c.2) 1:/.31.h p;,¡¡,, SEL3CC!Olii.R rUSIBLES p;.ru. UNA i.DECi:..Dt. FRO
TBCCION DEL T!lANSr'0!VtADOR Dll ACUE!!DO A SU VOLThJo Y 
CAP,.CIJ»D. 

nNSIOll 
CAPAClDAD TllAHSfORMADOll """ DE 

TI 112.S 150 IOIVICID Z2S ..., 500 ne 1000 11100 - 1500 
KY 

llO'ENSIDAD NOMINAl DE L011 f\JSllUS EN AMPERES 

2.4 40 63 100 160 160 250 
•. 16 25 40 40 6l 100 160 200 315 

6/7.2 16 25 40 40 63 100 160 200 315 
13.8 10 10 16 25 25 40 6l 100 125 160 200 
20/23 6 6 10 16 16 25 40 &3 100 125 160 
J.l.5 6 1 'º 11 25 40 40 63 
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c,3) 

RESISTENCIA Y REACTANCIA DR COSDUCTORRS CABLEADOS D! COBRE 
Ell 0Hl43/KILOYETRO () CONDUCTCRES POR DUCTO) 

C.!. LIBRE iN DlJCTO ~GNETICO .3N DUCTO NO :LA.GNETICO 

.k..VG 
1S 600 VOLTS DE 5 A'V COU il~ 6CG VULT3 o DS 5 KV CUJ. 

!ACM 
y 5 AV SIN 3LI:1:o;.JE y 5 KV Sllf BLIND/. JE 
DLih!>'JE ELIKl.ll JE 

X R X R ~ R X R 

8 0,2473 2.6600 o. 2820 2, 6600 0.19óO 2. 6600 º· 2260 2, 6600 
8 + 0.2473 2. 5780 o. 2820 2. 5780 O.l9d0 2, 5760 o. 2260 2. 5780 :+ 0.2250 l. 6720 0. 261u l.6720 0.1797 l. 6'120 0.2066 O.lb72 

o. 2250 l. 6270 º· 2610 l,6270 0, l 797 l. 6270 º· 2086 l,6270 : . 0,2074 l,0530 º· 2440 l,0530 0.1660 1.0530 0,1950 l.0530 
O, 2074 l.0230 º· 2440 l,0230 0.1660 l,0230 G,1950 1,0230 

2 0.1920 0,6630 o. 2250 0,6630 0,1532 0,6626 O,l 794 0,6626 
l 0,1870 o. 5250 o. 2214 o. 5250 0.1496 o. 5250 0.1771 o. 5250 

1/0 0,l77l 0,4200 o. 2083 0,4200 0.1417 ü.4166 0.1663 0,4200 
2/0 0.1750 0,3350 o. 2087 º· 3380 0.1397 o. 3313 C, 1653 O, 3350 
3/0 0.1100 o. 2640 0.1985 o. 2670 0.1361 o. ~510 0.1563 O, 264C 
4/0 0,16)0 c. 210 0.1!)12 º· 2130 0.1305 0.2016 C.1528 o. :·r·1c 

250 0,1624 0.1811 0.1870 0.1830 C,13CO 0.1775 0, 14;6 0,1794 
300 0,1617 0,1522 0.1850 0.1560 0,1292 0,1480 C.1480 0.1509 
350 0,1610 0,1240 0, 1843 0.1270 0, 1239 0.1207 0.1476 0.1230 
400 0,1607 0,1168 0.1797 0.1190 0, 1266 0.11:·2 0.1440 0.0114 

4 50 0, 1575 0,1056 0, 1765 0,1080 0.1260 0.0997 0,1410 0.1023 
500 0,1530 0,0964 0.1725 0,0980 0,1223 0,0905 0.1381 0.0931 
600 0,1519 0,0843 0,1693 0,870 0,1217 0,0780 0,1351 0,0807 
750 0,1460 0,0708 0,1630 0,0731 0.1168 0,0640 0, 1299 0.0666 

--

+ Conductores sólidos (alCLcbre) 
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c.4) 

PS..CT03.3S A U'!'ILI?.A!! ?J.?.& OBTENER :U..5 
F"'CTCIR CORRI::::lTES I.t;Dlct. ~S, l/2 ::ICLO D6S-
DE ?JTEll- RE:U.Cic;; i'U.E'S DZ:. COUE!\ZO DE ~ FáLLl. 
c:r.., DE X/R DE 
CORTO CIR- CORTO CORRU::nE l&lt.:U- CO!tRI;:t;'!'::: CCRRlO::!lTE TRI-
CU11'0 EN CIRCUITO. w. rns'I».N'!n.NF.l 11.Hll!h F.t.SICA PRO:.!.BlJIO 

"' DZ PICO, ~¡ Ait- R.M.C. EN EN J.lli!:RES 
iERLS. Ulil Yi.53. R. u.e. 

11 ~ 11 
~ p " 

o 2. 828 l. 732 1.394 
l 100.00 2. 785 1.696 1.374 
2 49.993 2. 743 1.665 l. 355 
3 33. 322 2. 702 1.630 l. 336 
4 24. 919 2 .. 663 l. 5~8 l.316 
5 l?.974 2.ó25 l, 568 1.301 
6 16. 623 2. 589 l. 540 l. 205 
7 14. 2r;1 2. 554 1.511 1.270 
8 13.460 2. 520 1.485 l. 25ó 
9 11.066 2.467 1.460 l. 241 

10 9.9301 2.455 1.436 l. 220 
ll 9.0354 2.424 l.413 1.216 
12 8. 2733 2.394 1.391 1.204 
13 7. ó271 2.364 1.372 l.193 
14 7 .0121 2. 336 l. 350 1.162 
15 6. 5912 2. 309 l. ))O l.171 
16 6.1695 2. 282 1.312 1.161 
17 5. 7947 2. 256 l. 294 l.152 
16 5.4649 2. 231 J..277 1.143 
19 5.lri72 2. 207 l. 262 1.135 
20 4.6590 2.163 l. 247 1.127 
21 4.6557 2.160 1.232 1.119 
22 4.4341 ::?.138 1.216 1.112 
23 4. 2313 2.110 1.205 1.105 
24 4.0450 2.095 l.192 1.099 
25 3.6730 2.074 1.181 1.093 
26 J. 7l36 2.054 1.170 l.U67 
27 3. 5661 2.034 1.1~9 l 0 11A1 
28 3.4 286 2.015 1.149' l.075 
29 ,;. 3001 l.SS6 1.136 1.070 
30 3.1798 1.978 l.130 1.066 
31 3.0669 J..960 1.121 1.063 
32 2.9608 1.943 1.113 1.057 
33 2.6606 l. 9~..'ti 1.105 1.053 
34 2. 7b6L 1. 91J l.09b l.049 
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con tinu.icH.·n. 

FACT03.33 á UTILIZAR p,,.R,A 09TEKSR Ll.S 
CORRl!::liTES I::OICAD!i..11 1/2 CICLO D3SPUES 
DEL CO'..!IS1íZ0 DE u. PALIA, 

FaCl'OR lELnCIO?i COR.fU?:~TE il.AXI- CORnI:m·rE CORRIENTE: TRI-
DE FOT?:li- I/R DS u.;. I:i:S~UT.d.N:.A W.XIJ.!A FAS!~ Pil:OKBDIO 
Cln, ::¡:; CORTO DE PICO, .::..'! A:il- R.:.:.c. ,;n EN ,,.i{P3il:ES 
CUd'h.1 Cl:I.- ClRC1Jl1tJ .P.::rl.::3. UNA 1"bSE R.ll!,C. 
C'jjTO u; 

M llm !.! 
~ p a 

35 2.67ó4 1.849 1.091 1.046 
36 2. 5516 l.07b 1.094 1.043 
J7 2, 51r_:9 1.863 !.C78 1,0)9 
)8 2.4)41 1.848 1.07) 1.0)6 
39 2. 3611 1.8)3 1.068 1.03) 
40 2. 2913 1.819 1.062 1.031 
41 ~. 224ó 1.805 1,057 1.028 
42 2.lóVO l. 791 l.05j 1.02ú 
4) 2.0S9ó l. 778 1.049 1.024 
44 2.040~ l. 765 1.0·15 1.022 
45 1. 984 5 l. 753 1.041 1.020 
4,; 1.9303 l. 740 . 1.038 1.019 
4'1 l.ó7d0 l. 728 1.034 1.017 
1,8 l.8~77 l. 716 1.031 1.016 
4º l. 7791 l. 70; 1.029 1.014 
~(¡ l. 732J. 1.69~ 1.ú26 !.013 
:,~, l. :J ... ~15 1.C4l 1.015 l.G08 
.~,- '· 3333 l. 594 J .009 1.004 

"' 1. ~691 l. 553 i.oo¿ 1.002 
?t ~ .c::::J2 l. 517 1.GOl 1.001 
'/'.• o.ta1Q l.48ó 1.G006 1.0004 
d(, '.1. 7?00 l.•60 l.OV02 1.00005 
B; ·J.ól96 1.4)9 l.OOC04 1.00002 

100 U,'JOOO 1.414 1.00000 1.00000 

t 

!h"toa publicndos por lb J;ationul Electrical 1l.a.nufa.cturer5 
"!.'!'-:>'"il·"t101• 
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REhCT.hNClA POR POLO, DE I?iTBRRUPT03.~S DESCOUEC'b..DOR?:S 
p;.:i;. ¡¡¡.,¡;. TBliSlJ!I (600 VOLTS o ;.isnos) 

C/o.PJ.Cin.D DEL INT3- REl>CTANCII. (X} 
HRUPTOR Eil .;llPBR3S 3!~ Oli.1!5 

200 0.0001 
250 0.000095 
300 0.00009 
350 0.000085 
400 º·ººººª 600 º·ººººª sao 0.00007 

1000 0.00001 
1200 0.00007 
l.600 0.00005 
2000 0.00005 
JODO 0.00004 
4000 0.00004 

Nota: 1.oa vr~lores tabulados ccI-responden a la frecuencia de 
óO Hz. 
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A?ENDICE D 

PIJ.11'.lloS ELECTRICJ.S CO.lZRCIALES 
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