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IlfnOJJUCC/Olf 

1'aAa e.L e.4tucllante. unlve.1t4lla.ti.o Ai.emp11.e. Aa 4.lrlo ele. aL

puna mane.4a p1Co6Le.m.átlco e.L ln.co1tpo11.an.4e. a La vlcla plf.o/e.4lo

naL una ve.¡ con.cLuldo4 4U4 e.4tudi.o4. la e.n.011me. dl/e.11.e.ncia 

9ue. u:i.4te. e.nt1te. La te.o-tla V La p11.6.ctlca, p1tovoca que. al 

tl.11.mi.n.o ele. La ca111te.1ta 4e. de.Aa1t1t0Lle.n acti.11i.dar/e.4 totalme.n.te. 

aje.na4 a Lo que. alpuna ve.¡ i.ma?lnamo4 Ae.itla n.ue.4.tna pno-

/r.4i.6n. 

l4te. tema .te. 4e.Le.cclonó como 11.e.4.ultaclo de. La ln¡ule.tud 

de. canta.A con una lnte.1t/a4e. e.n.l1te. nue.4t1toA e..d.tudlo.1.1 y Lo t¡ue. 

4e..tla n.ue.4.t.ta vi.da p11.o/e.4lonaL, e.4 de.ci.11., una 9-ula fe.n e.4.te. 

ca40 un. manual) a6te.n.lda de. una actlvi.dacl cone.11.e.ta, V al 9ue. 

pudi.l.11.amo1J. te.ne.11 acce.4o como Li.611.0 de. con4uLta. 

Conc1te.tame.nte. ce.4te. t11.a6ajo 4e. di.11.l?e. a Lo4 aLumno4 ele. La 

ca1t.1te.ia ele. ln9-e.nle.11Ca l'Je.cán.lca l.Llct11lca e.L á11.e.a ele. po-

te.ncla, 4.ln e.m6a119-º• pe.n4.amo4 que. puede. 4e.11 de. utlLldad a 

e.4tuellan.te.4. de. cuaL9ule.11. ot11.a á11e.a de. La ln9-e.n.le.11(.a fe.4.to 

puede. 064.e.11va11 e.n Lo4 come.nta11lo4. que. 4.e. ve.11lllcan e.n e.L de.-

4a1111.0LL0 de. manual/, 

la /ln.aLldad e.Ape.e.lli.ca 4.e.llá e.n.tone.e.4 1 lndlca11 a qui.en 

mue.At11e. inte.lle.4.ado e.uaLe.4 4011. Lo4 te.ma4 SI activiclade..f.. 

61te. laA que. de.he. p.te.4ta11. mavo11 ate.nclón e.n e.L cle.4atr.n.olLo de. 

4.U ca11ne.11a, V r¡ue. mate.11.ia4. ele.L módulo te..11.mln.aL Le. Ae.11lan. má..i 

útlLe.4, prua ele. una mane.11a pauLatln.a ln.t11oduci114.e. a La vida 

p11.o/e.4lonal. 

l.L manual con.ti.e.ne. cinco capltuL04, l.n e.l p11.lme.11 capCtu-



Lo 4e. mue.4i1tan LaA 1te.Laclone.4 e.mp1te.4a-cLle.nte. de.4de. e.L punto 

de. vl4ta de.L ln9e.nle.1to dedicado a LaA ve.ntaA V a La4 ne.La

clone.4 púhLlcaA, cahe. acLanan 9ue. Ale.mpne. 9ue. Ae. mencione. 

"La e.mp1te.4a 11
, de.he.moA e.ntende.n. 9ue. 4e t1tata de. La e.mpne.4a de. 

pttovecto4 e.i.éctn.lco4, V cuando /.a6Le.mo4 de.L "cLle.nte.", de.he.

mo4 e.nte.nde.n. La e.mpne.Aa que. 1te.9ule.1te. de. aL9ún 4e.n.vlclo del 

tlpo eLéctnlco. lL 4e.9undo capltuLo t1tata1tá de. La e.Atnuctun.a 

V de. LaA actlvldade.4 vanla4 que. puede de.Aa1t1toLLa1t un ln9e.nle.-

1to de.nt1to de La ml4ma. ~ana e.L le.nce.n capltuLo Ae. mo4tna1tá e.L 

de.AattnoLJ.o de un pnove.cto e.Léctn.lco, tomando como e.ie.mpLo uno 

de. Lo4 máA comple.to4 V en e.L 9ue. de. aL9una mane.na pantlclpa

non Lo4 autone.4 de. e.Ate. documento. él cuan.to cap!tulo 4e e.n

focattá a aL~una4 conAlde.naclone.4 de. lnAtaLaclone.4 o máA p1to

plame.nte.1 a aL9unoA de.taLLe.4 de. lnAtaLaclón, aAl como a Lo4 

tnámlte.4 ne.ce.4a1tlo4 pa1ta La ap1tohaclán de. nue.At1toA pnove.ctoA 

e.Léctttlco4. lL último capltuLo contiene. e.L 1te.Aume.n de. LaA 

nonma.1 que. con4lde.1tamo4 como LaA má4 lmpotttante.A de.L A'Tlé.1 

a4l como aL~una4 tahlaA a La4 que 4e. Aace. 1te.le.1te.ncla e.n e.L 

tnan4cUlt40 de.L manual. 



COllTlAIDO 

Cfl"1TUlO / COl'lé.flC/fll/ZflC/ON Y Sé.'illl/C/OS 

/,/ lL ln~e.n.le.no como vendedo1r.. 

/,2 la e.mp1te.4a !I e.L cLle.n.te 

1.2.f ~nove.cto4 nue.vo4 compLe.to4 

/,2,2 Pnove.cto4 nuevo4 pa1r..tlcuLa1te.4 

1.2.J le.vantamle.nto e.Léct1tlco -cen.4o de. ca1t9aA- e. ln/onme. 

de.L e.4tado actual del 4l4tema e.Léct1r..lco 

/ ,2, /¡ l'e.n.ta de e.quipo !I mate.1r..i.aLe.A 

/,2.) ln4talaclone.A e.Léctnlca4 

CflP/TUlO // lfl é.l'IP'ilé.Sfl fié. COl'léJ1C/fll/ZflC!ON, P1/0'!f.CTOS é. 

2.1 

2.2 

2.2.1 

2.2.2 

2.2.3 

2.3 

INSTfllflC/ONé.S é.lé.CT'il/CflS 

01r..9an.l91r..ama fe.mp1te.4a !I pnove.ctoJ 

lL ln.9e.nle.1r..o de. AlAte.ma4 

AnáLlALA de. p1r..e.cloA un.ltanloA 

Pnove.ctoA po1r.. computadona 

Comp1ta4 

lL ln9e.nie.1r..o p1r..ove.ctl4fa 

CflP/TlllO /// é.l P'ilO'Jé.CTO é.lé.CT1/ICO: "'ilé.l/flB/l/TflC/ON fié. lfl 

INSTfllACION é.lé.CT11/Cfl T/P/Cfl fié. UNOS lflBO'iMTO

'i/105 Fl/'ill'lflCé.UT/COS" 



J./ lLabon.aclón de un flLe o expedlente 

J.2 lL Levantamlento eLéctn.lco 

3, 3 f!Lcance.4 

J.4 la ln~enlen.la bá4lca 

3,5 l.L 4l4te.ma de. aLumb•ado 

3,6 lL 4l4tema de 4aLlda4 e4peclaLe4 V contacto4 

3.7 l.L 4l4tema de. fue•¡a 

3,7,¡ CáLcuLo del aLlmentadon. a motan. 

3.7,2 Capacldad del lntenn.upton. den.lvado 

3.7.3 Selección del tablen.o de fuen.¡a o centn.o de contnoL 

de moton.e4 

3,8 lL AlAiema de allmentadone4 pn.lnclpaLe4 

3.9 lL 4l4tema de tlen.n.a4 

3.10 ll cálculo de con.tocln.culto 

J.11 la 4ube4taclón eLéctn.lca 

3,//,/ Concepio4 ~enen.aLe4 

J.12 ~emon.la4 técnlca4 de cálculo 

3,¡3 l.L p•ove.cto de.flnltlvo 

CflPIT/llO /11 l.l 'i"ilOYl.CTO fl/ITO'illZflllO e. IA'5Tfllf!ClON na 1'115f!O 

4.1 Tn.ámlte4 ante SeCoFl 

4.2 lL volumen de obn.a V eL catáLo~o de concepto4 

4,3 DetaLLe4 tlplco4 de ln4taLaclón 

Cf!PlT/llO 11 A'011f!fl5 Tl.CN!Cf/5 Y Tfl8lfl5 fil. C0A'5/flTfl 



lntaoJuccl6n 

CAPITULO 1 

CO~lRCIAlllAC/06 9 SlRVICIOS 

la4 actlvldade4 comeAclaLe4 Aon tan antl1uaA como La ALA

toAla de La humanldad, LaA enconlAamoA en cuaLqulen Ae~lón V 

en cuaL9ule4 clvlLL1aclón a tnavlA del tlempo. AAl tamblln 

obAenvamoA que 4e eomenclaLL~a deAde un aLllLen Aa4la un 40-

/LAtlcado 4atéllte aAtlllclaL, paAando pon 104 1enenadoneA 

nucLeaneA de enen1la eléctnlca. ~on otno Lado, LoA AenvlcloA 

Aon pante de La ALAtonla contemponánea V Aun1en en lonma con 

La nevoLucl6n lnduAtnlaL. 

Actualmente LoA AenvlcloA que puede o/necen una compañla 

de tlpo eLlctnlco pueden Aen entne otnoA; Levantamiento eLlc

tnlco , pnoveclo4 eLlctnlcoA 1 cálculo de contoclnculto, venta 

V nenta de equlpo 1 nehabLLLtaclón e ln4laLacl6n eLlctAlca, 

cen4o de ca4~a4 1 etc. Lo4 que deben 4en de 6ptlma calidad V 

eflclencla. 

l4to aLtlmo ne4uLta de 4uma lmpontancla pana un cliente 

que 4lempne bu4caná Lo 6ptlmo pana neAoLven Lo4 pnobLema4 V 

neceAláade4 áado4 en 4u ca4o. 

la comenclall¡acl6n V 4envlclo4 de compañla 4e enlo-

can e4enclaLmente a Lo4 co4fo4, Lo4 que Aon baAe J~ Aelenen

cla pa4a e4tabLecen La polltlca de ventaA, aL tenenAe en cue~ 

ta Lo4 co4fo4 de pnoducclón ~ dlAtnlhucl6n, a f ln de e4ta6Le

cen LaA conceAlone4 máxlmaA de venta V tamblén eL p4ocedlmle!!:. 

to que deteAmlna LoA co4fo4 dado4 pon La natunaLe¡a de La ln
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du4tAia V en eL tiempo en que 4e 06tend4án. 

Cltemo4 un e¡empLo en eL que, un cLlente deAea 4enta4 una 

pLanta de eme49encla pana la e¡ecuclón de un evento intenna -

clonaL, eL Au9lene que La planta 4ea conectada en eL pLaAO de 

una 4emana pon9ue en e4e tlempo dehen de apenan aL9uno4 e9ui

po4 tale4 como¡ aLumhnado, computadona4 1 ta6Leno4 1 amplillca

done41 104 que 4on nece4anio4 pana Lleva4 a caho eL mencionado 

evento, ~enclona de al~una manena el cliente que el lacton ecó

nomlco pa4a a 4e9undo ténmino dado que pana eL e4 un9ente un 

4envicio de óptima calidad V tiempo conto. ~on Lo que 

ne4pecta a La compañla, e4ta tendná 9ue mandan el pen4onaL -

nece4anlo pana atende4 e4te 4envlclo¡ ln~enieno4, ollclaÍe4 ele~ 

tnlci4ta4 V avudante4. éL ln9enleno 4oLicltaná a 4u ve¡ Lo4 equk 

po4 V matenlaLe4 nece4anio4 pana llevan a tlnmlno el 4envlcio 

Pon lo que 4e nelle4e a La ln4taLaclón, e4ta no dehe olnecen 

nln9ún nle4~o pana Lo4 u4uanlo4 V de6e 4en dl4eñada de tal 

lonma que 4e eviten lo4 con4umo4 lnnece4anlo4 de enen9ia 1 pu-

utilicen. Sl 

4e cumple 4atl4laclo4iamente con lo4 nequenlmienlo4 del clien

te 4e puede o6tene4 una 6uena nemunenaclón V una pnelenencla 

pon 406ne la4 demá4 compañla4 de competencia dentno del namo. 

ln cado de no cumpll4 con Lo e4tahlecldo, pana el cliente puede 

4l9nlllcan péndida4 económlca4 e inclu40 con 4epencu4lone4 de 

~lpo polltlco, Lo que a 4U ve¡ 4l9nlllcanla que La compañla 

enlnentanla una demanda con toda4 4U4 lmpllcacione4. 

én e4te capltulo o64envamo4 un poco má4 a detalle como 

pueden de4annolla44e un ln~enle40 en eAia4 actlvldade4. 
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/.!.- ll infVlie•o co•o ve.n.JeJo •• 

la4 venta4 4on La actlvldad má4 Aemune4atlva dent4o de 

e4te tlpo de empAe4a4 V no e4 de nln9una manena denl9nante o 

fáclL eL dedlcaA4e a e4ta actlvldad como comunmente 4e cAee, 

lL vendedon de pnovecto4 o equlpo4 ellctnlco4 dehená neunln 

La4 caAactenl4tica4 tnadlclonaLe4 de un buen vendedo4 fpen4o

naLldad, caAl4ma, /aclLLdad de paLahna, te46n 1 etc.}, peno 

ademá4 debená conocen a londo eL pnoducto que vende, Lo que 

eL Lo9naná 4l cun46 aL9una cannena tlcnlca como La4 que 4e 

enLLAtan a contlnuacl6n; 

a} ln9enleno o Técnico ~ecánlco lLéctnlco 

bJ ln9enleno o Tlcnlco lLectn6nlco 

e} ln~enleno en Computacl6n 

d} ln9enleno lndu4tnlaL 

e} CanAena4 allne4 

~ana danno4 una idea de Lo complejo que puede ne4uLtan 

e4ta actividad, podemo4 menclonan que Lo4 que mejone4 ne4uL

tado4 obtienen como vendedone4 4on aqueLLoA que dedican cien

to tiempo a ejencen como ln~enle4o4 pana conventln4e en vende

Jo4e4, 

la actividad pno/e4LonaL del ln9enleno vendedon comlen¡a 

Je4Je el p4lmen 4eme4tne de La cannena, aL conocen a La ma~o4 

cantldad de cLiente4 potenclaLeA 1 e4 decln 1 eAtabLecen un nu

cLeo 4oclal Lo má4 amplio poAlble, ademá4 de que debe comen

¡an a /amlLiani¡an4e con La4 manca4 V tlpo4 dl/enente4 de 
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t.2.- la eapaeA.« V ~L cLLu.t~. 

lL vendedoA e4 una de La4 paAteA má4 lmpoAlante4 de ca4l 

cuaL9uleA tlpo de empneAa, ya ~ue pana eL cLlente nepneAenta 

a La empneAa mlAma, poA lo 9ue dehe conocen LoA AenvlcloA 9ue 

en Au momento puede olnecen e lncLuAlve Lo ¡ue olnece el men

eado competldon. A contlnuaclón Ae pneAentan aL~unaA de LaA 

canactenlAtlcaA 9ue penAamoA 9ue e4fe Lnienleno debe neunln: 

al Clnculo AoclaL amplio fcuaL¡ulen penAona puede 

Aen cliente, ya Aea dlnecta o lndlnectamente} 

bl ~eAponAahlLLdad, Aubnayando La cueAtlón tiempo 

9ue en eAta actividad eA de Auma lmpontancla 

e) lncLlnacl6n al tnabajo, en eAta ánea 4e tnabaja 

todo el dla todoA LoA dlaA del año 

la nama de La ln~enlenla lLlctnlca eA muy extenAa, V en 

un pal4 como ~Lxlco en pLeno au~e lndu4t4laL (cue4tl6n 9ue 4e 

ve lnc4ementada con La paAtlclpacl6n de nLxlco en el f4atado 

de LL64e comenclo) e4 aún ma~o4. ln el 4l9ulente Ll4tado mo4-

t4aAemo4 una 4ecuencla de actlvldade4 9ue puede de4an4oLLa4 

el vendedon ante el cLlente: 

!.- lL vendedoA concneta una ella con Lo4 Ae4pon4abLe4 tLcnl

co41 en e4fa clta puede mo4t4aA4e el CU4AlcuLum de La em

pne4a a4l como Lo4 aLcance4 que en un momento dado 4e 

pueden o/nece4. 

-9-



2.- be e4ta clta puede Ae4uLtaA una venta o un cLlente en po

tencla1 e4 declA, no tlenen nln1una neceAldad de tlpo 

eLlctAlco peAO pudle4e 4UA1l4 en eL lutuAo, poA Lo 9ue el 

vendedoA e4fá obll~ado a Aeall¡an vl4lta4 peAl6dlca4. 

3.- ln el ca4o de e/ectuaA4e La venta, el ln~enleAo vendedoA 

debeAd AeaLl¡an La4 cotl¡aclone4 nece4aAla4, pedldo4 1 on

deneA de compAa 1 lactuAa4 y demá4 tnámlteA admlnlAtnatl

voA. Tamblén debená AupeAvl4an de común acuendo con eL 

cllente La maAcha de pnovectoA o labnlcacl6n de e9ulpoA en 

4u ca4o 1 a4l como LoA avanceA V caLldad de La4 ln4taLaclo

ne4 Al pnocede. 

4.- DebeAd eAtaA pendlente de Lo4 entAe~a4 V llnlqultoA haAta 

La total AatlAlaccl6n del cLlente. 

1.- Una ve¡ concluldo eL tnato, pnocuAaná de aL1una manena Ae

~uln pAoponclonando AenvlcloA aL cllente. 

1.2./. 'ªºl~cto¿ nuevo¿ co•pleto4. 

Cuando al1ún cLlente pnetende eAtabLecen una planta o 

edlllclo completamente nuevo, pon Lo 1eneAaL Lo olnece en 

concuA401 e4 decln, lnvlta a cleAta cantldad !puede 4eA 

ableAto) de compañla4 que 4e dediquen a eAta actlvldad a 

pAoponclonaA cotl¡acloneA de acuendo con una ba4e. ll 1a

nado4 de eAte concuAAo Ae encaA1aAá deL pAovecto 1 La 

ln4talacl6n en Au caAo. 
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como con4ecuencla una cottttecta ln4talaclón. la ln4taLacl6n 

cottttecta 4ettá a9ueLLa 9ue tte4ponda a La4 nece4ldade4 conctte

ta4 de. cada pttoye.cto e.n patttlcuLatt. 

Toda lnAtaLacl6n debe. Ae.tt e.iecutada confottme a pLano4 V 

cuaLqulett modl/lcaclón Ae de.be. tte.g.l4tttatt en e.4to4 patta mante

nettLoA 4lemptte. vlgenteA, en caAo contttattlo tte.4uLtattá cada ve¡ 

má4 dlllclL LocaLl¡att e.L ottl~e.n de. La4 /altaA que pudle.ttan ptt~ 

Ae.nlattAe. ne. AecAo pudletta ptte.4e.ntatt4e e.L Ca40 que tte.AuLte. ne.

ce4attlo de.Aechan pott completo 104 plano4 de. una lnAtaLaclón 

9ue halla 4ufttldo modlllcaclone...J. que. no lraLLan Al.do ne.gl4f.tta

da4 pon e4c1tlto. 

l4 lndudabLe que La vlda de una lnAiaLaclón Ae. alattga 

cuando cuenta con LaA pnote.cclone.A ade.cuadaA e lncLuAlve. con

templa pne.vl4loneA patta poAlbLe.A ampllaclone4. 

lo4 pttove.ctoA de. lnge.nle.ttla tlene.n 9ue conAlde.ttatt caAl 

Ale.mptte. de mane.na p1tlonltanla La4 lmpLlcaclone.4 e.conómlcaA, 

e.A de.cltt, 104 c0Ato4, lntonce.A, e.L lnge.nle.tto ltte.nte. a cuaL

qule.tt pnove.cto debe pen4an en 4U neaLl¡acl6n con el me.nott coA

to po4lbLe.. Hlpotéllcamente. hablando, La AoLuclón a cuaLqule.n 

pttobLema e.4 únlca, Lo lde.aL, aun9ue. en pnoye.ctoA e.Llctttlco4 

e.Ato lmpLlca lnve.tttln máA hotta4 hombtte. Lo que. lnctte.me.nta el 

co4to de nue.4ittoA pttoye.cto4. lL lnge.nle.tto de. pnove.cto4 de.be. 

de.AattttoLLan La AablLldad Aullcle.nte. pana mane.jatt AUA ne.cuttAOA 

tnatando de. e.ncontttan La AoLucl6n lde.aL Aln e.Le.van de.maAlado 

LoA co4fo4. 
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ln oca4lone4 LaA empAe4a4 Vª e4ta6Leclda4 AequleAen de 

aLfuna ampLlacl6n o cam6lo en 4U4 ln4taLaclone4 eLéctnlca4 1 

poA Lo ~eneAaL necunnen a qulen Le4 Aa pnopoAclonado un 6uen 

Aenvlclo o a quien Lo4 ha atendldo con ne~uLaAldad pana e4-

to4 ca4o4 4e eLa6onan pnovecto4 pequeñoA, como pueden 4en: 

al Cam6lo de 4u6e4tacl6n 

61 ALum6nado de clenta ánea 

el Cambio de aLlmentadone4 pnlncipaLeA 

di CáLcuLo de contoclnculto, etc. 

l4to 4ifnlllca que e4te tipo de pnovecto4 abancan.4oLo 

una ánea en panticuLan de La planta o de La pnobLemátlca deL 

pnovecto en cueAtión. 

1.2.J.- leva.n.taitlutto e.Lict•ico -ce.n.4o Je caAf44- e lnfoaae 

Je.l. e.Atado actual JeL 4l.at~a e.Lict•lco. 

la4 empAeAa4 que cuentan con un pnofnama de mantenimiento 

pneventlvo LLefan a nequenin en aL~ún momento eL conocen a de

taLLe el e4tado de Au ln4taLación, pana detenminan en baAe a 

cáLcuLo4 4i cuentan con La capacidad adecuada a 4u can~a lnA

talada V pon lnAtaLan flutuna) 1 pana poden aAl Aaben que modl

flcaclone4 nequleAen Aace4, lAte Aenvlcio 4e puede o(necen a 

toda4 La4 empne4a4 que tienen aL~unoA añoA apenando, ~ comle

¡a e4te 4envlclo con Lo que Ae conoce como Levantamiento eLéc

tnlco. 

lL Levantamiento e4 una necoplLaclón de todaA V cada una 
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de. La4 caAacte.nl4tica4 de.l 4l4te.ma e.ltctAico como pue.de.n 4e.Aj 

má9ulna4, e.9ulpoA, tAan4/onmadoAe.4 1 tabLe.A04,lnte.nnuptone.4, 

etc. é4to e.4, Lle.van a cabo una ne.coplLacl6n completa V 4e.9u

Aa de. Lo4 dafo4 de. LoA e.9ulpo4 e.LtctAlco4 de. acue.ndo con lo4 

Ae.que.nlmle.nto4 Al9ule.nte.A: 

A'ombAe. r:le.L e.9ulpo 

- Potencia 

lloltaie. de. ope.Aacl6n 

- Fa4e.4 

- Connle.nte. nomlnaL de. ope.naclón 

- Connle.nte. a ple.na can9a 

- Fne.cue.ncla 

- /'Janca 

- Tlpo de. cone.xlón,e.tc. 

TodoA e.4f04 datoA de.ben Ae.n tomado4 e.n campo taL V como 

4e. e.ncue.ntnan e.n loA dato4 de. placa de. cada e.qulpo, te.nle.ndo 

cuenta que. de.be.moA de. 4e.9uln cle.nta4 me.dldaA de. 4e.9unldad 

pana e.vitan cuaLqule.n nle.A90 o pe.ncance. fl4lco 1 aL9unaA de. 

e.4ta4 me.dldaA 4e.nlan e.L uAo de.; ca4co 1 Lente.A, bata, 9uante.A, 

¡apato4 de. Ae.9unlr:lad V uti.Ll¡an La he.nnamle.nta adecuada pana 

abnln o de.Ata.pan LoA e.9ulpoA e.LtctnlcoA. 

Se. Au9le.ne. que. e.L Le.vantamle.nto e.Léctnlco Lo coondlne. e.L 

ln9e.nle.no de. pnove.ctoA e.ncan9ado de.L pnove.cto Vª que. de. aL9u

na mane.na e.4 La pe.nAona máA viable. pana de.te.nmlnan LoA dato4 

que. Ae. ne.ce.4ltan V cuaLe.4 pode.mo4 e.n un momento dado l9nonan. 
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~e.ne.naLme.nte., uno de. Lo4 panáme.tno4 má4 lmpontante.4 a cle

te.n.mlnan e.4 La can9a ln4talacla que. no4 4e.n.vln.á pana eL dl4e.

Ro de. cada una de La4 panfe.4 de. nue.4tno4 pnove.cto4. Pan.a cle

te.nmlnan e4ta can9a 4e nequlene de clenta4 con4Lde.n.aclone4 

como ve.ne.mo4 má4 adelante. e.n el capltulo ///, y no 4LmpLe.--

me.nte neaLL1an La 4uma de La4 pote.ncla4 de cada equlpo Lnvo

Lucnado en el pn.oge.cto. ~lentn.a4 mayan 4ea La Ln/on.maclón 

que 4e. ten9a ne4pe.cto al conAumo ~ a La openaclón de todo4 

Lo4 e.Lemento4 que 4e conectanán al 4LAtema 1 mayone4 Aenán 

LaA pnobahllldade.4 de neaLLlan eL cálculo má4 apnoplado V de 

al9una manena, optlml¡an el a4pecto económico. lAta Ln/onma

clón ne4uLta LndlApe.n4a6Le que apane¡ca e.n La etapa e.n que 

4e. ve.ni/lea La ln9e.nle.nla ele detalle. 

l4 pnactlcamente lmpo4l6Le. conocen con e.xactltud La can-

9ª áe. una i.n4talaclón comple.ia. é.n La e.tapa de.L ante.pnovecto 

4e. ne.aLL¡a eAtlmaclón que pen.mlte neaLl¡an una evaluaclón 

apn.oxlmada 4ln e.mban10 1 4e nequlen.e. neall¡an un cálculo con 

La lnlonmaclón completa de. todo4 Lo4 equlpoA que Aenán conec

tado4 V obtene.n un vaLon má4 pn.eclAo de La can9a. 

la de.te.nmlnaclón de. La can1a e4 una Labon que ne.qule.ne de. 

técnica, pe.no también de. cnlienlo pana por!P-n. aAl cle./lnln. e.ntn.e. 

otn.a4 co4a4 La4 1te.4e.1tva4 que podnán utlLl¡anAe. e.n el lutuno 1 

a4C como La ln/Lue.ncla de. Lo4 poAlhLe.4 clcLo4 de. ope.naclón 

ffacton de. de.mane/a). Una 1te.Ae.1tva e.xce.4lva ne.pne.4e.ntaná una 

lnve.nAlón que. tal ve1 nunca 4e. utlLlce, pon eL contn.anlo el 

no contan con 1te..a.e.n.va4 puede. pnovocan pttohLe.ma4 !Jª /,i.en, 

conto pLa¡o ~ cle.4e.mboLAo4 lne4pe1tadoA, pon e.4ta4 n.a¡one.4 4e. 
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necomienda anaLi¡an cuidado4amente La4 opclone4 con que 4e 

cuente. ln dlcho anáLl4l4 tam6lln de6en contempLan4e Lo4 e

fecto4 que la4 vanlaclone4 de can~a en /unción deL tiempo 

puedan tenen 4o6ne La ne~uLaclón deL voltaje y 4o6ne el co4-

to de La enen~la fen el ca4o de tanlfa4 que tienen can90 pon 

demanda máxima/. 

ln el e4tado actual deL 4l4tema 4e neaLl~an anotaclone4 

detaLLada4 de La4 condlclone4 neale4 en que 4e encuentnan 

Lo4 equlpo4 ellctnlco4 con el fln de neall¡an la4 acclone4 

de mantenimiento pentinente4 1 e4 decin, 4e tnata de un in{on

vena¡ V detallado. 

1.2.4.- Venta Je evulpo v •ate•ial. 

ln e4fa4 activldade4 e4 eL depantamento de venta4 quien 

4e encan~a de aplican la4 tlcnlca4 del cálculo deL co4to de 

La unidad pnoducida tomando como ha4e lo4 factone4 del pnoce-

40 pnoductlvo o de dl4tnl6ucl6n. Tam6lén anall¡a todo4 Lo4 

factone4 que de manena lndlnecta pnoducen eL electo de co4to 

4o6ne Lo4 equlpo4 o matenlale4 1 4ln cuvo cáLcuLo eL empne4a

nlo no tendnla una idea completa de Lo que 4l~nl{lcan 4U4 

co4fo4 conta6/e4 en el 4entldo de co4to4 lncunnldo4 o de ln

ven4l6n. A4l 1 e4tanemo4 má4 pnepanado4 pana manejan adecua

damente LoA pneclo4 de venta V Lo4 tlempo4 de entne~a pana 

poden competln en eL meneado. ln el capltuLo /11 4e o64enva 

má4 a detaLLe e4te a4pecto en el punto de catálo90 de concep

to4. 



1.2.5.- ln.A.talaclonr.A ~Lct~lca•. 

FlnaLmente, Al eL cLlente tlene de/lnldoA 4U4 pftoyecto4 

V compfta de equlpo4 1 4e Le puede o/4eCeft La ln~taLacl6n de 

e4t04 lncLuvendo LoA e9ulpoA e4peclaLeA o ftle4~0404 entfte 

Lo4 que podemo4 conta4 a¡ tabLe4oA, lntennuptone4 de aLta ca

pac ldad, tftanAlonmadone4 de potencla, banco4 de capacltoneA, 

dl4p0Altlvo4 AenAofteA, dlApoAltlvoA de contnoL locaLeA o 4e

moto4, cabLeA de alta capacldad, etc. 

~odemo4 of.nece4 lnAtaLacloneA de acueftdo a LaA neceAlda

de4 V necuft4o4 del cliente, 4l LoA necunAoA Aon llmltadoA, 

4e pueden o/necen matenlaleA económlcoA Aln que eAto lmpLL

que eL dLAmlnuln La Ae~unldad de La ln4talaclón. SL LaA nece

Aldade4 del cLlente AOn muv eApecl/lca4 fexlAten empneAaA que 

cuentan con nonmaA pnoplaA de ln4taLaclón, máA nl~unoAa aún 

que la4 del NT/l), 4e Le4 pueden of4ecen loA dlApoAltlvoA ne

ce4anlo4 pana cubnlnlaA. lA pnlmondlaL e4tabLecen de cuaL

qulen manena como pAlonldad La Ae~unldad y eflclencla aL mo

mento de neaLL,an nueAtna4 ln4talaclone4. 
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Conclu4.Lon.u. 

Con nefenencla a e4te capltuLo podemo4 menclonaA 9ue 104 

4e~vlclo4 V La comenclaLl¡aclón e4fán LL~ado4 Alempne entne 

4l 1 de aL~ún modo uno4 4on pante de La olna, Lo 9ue lmpLlca 

9ue La pen4ona ldonea pana AeLl¡an un 4envlclo de tlpo eLlc

tnlco podná neaLl¡an LaboAe4 de comenclaLl¡aclón. 

ln e4fe capltuLo ~e menclonan aL~una4 de La4 actividade4 

9ue 4e pueden de4aAnoLLan dentno Je e4fe tipo de compañla4 1 

~ cuaL debe 4en eL penfll de La penAona 9ue 4e ne9ulene pana 

de4empeñan e4fa4 funclone4. 

l4 lmpontante mencionan 9ue e4te capltulo mue4fna cuan 

imponlante Aon LaA nelaclone4 humana4 en eL de4empeño de aL

~unaA de e4fa4 actlvldade4. 
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lnt11.0Juccl6n. 

CA,.ITUlO 11 

LA éltr>JlSA Dl COlflllCIAlIZACION, 

PJOVlCTOS l INSTAlACIONl.5 lllCTJICAS 

~a.ta coo11.dlna11. Lo4 dlve1t4o4 lactoAe4 que lnteAvle.nen en 

La p1toduccl6n de. aL9ún 6Le.n 1 4e 11.equle1te de cleAta capacidad 

de. 01t9anl¡acl6n V admlnl4t1tacl6n, de. l9uaL mane1ta 4e. Aequle.-

1ten de. e.4fa4 ca1tacte1tl4tlca4 pana come1tclaLL¡a1t e4to4 6Lene.4 

o 4e.tvlclo4 que. 4e. p1te4fe.n. On9anl~a1t 1 aclmlnlAtAaA V venden 

como e.Leme.nfo4 de. una lndu4t11.la, Aon 6a4e4 au~llla11.e4 1 en úl 
tlmo anáLl4l4, una e./lclente. dl4tnlbucl6n de. LoA p1toducto4 o 

4e.1tvlci.04. 

ln e.4fa empila lnl11.ae.At11.uctu11.a exl4te.n va11.loA e.Leme.ntoA 

e.4e.nclale4 que. ol11.e.ce.n cle.11.to lnte.11.lA a una dlve.11.Aldad de 

pe.11.4ona4 como 4on: Banque.11.04 1 lndu4t11.lale.A, come.11.clante.4 1 ln-

9e.nle.1to41 contaclo1te.4 1 e.conomlAta.4. 1 etc. 

AL 6an9ue40 1 de4de un punto de vl4ta de otoA~amlento de 

C4ldlto, Le lnteAe4a conoce4 La co4tea6lLldad de La unidad 

pAoductoAa como medlda 644lca pa4a /lja4 La capacldad de pa

~o de La ml4ma. ~aAa eL lndu4tAlaL no tan 4oLo Lo4 co4fo4 to

taLe4 Le lnteAe4an, 4lno de pAeleAencla Lo4 anaLltlco4 1 poA 

JepaAtamento4 1 poA Llnea4 de pAoducto4 1 4eAvlclo4 1 etc., a 

fln de deteAmlnaA 9ue paAte deL ne9oclo e4 pAoductlva V 9ue 

otAa paAte no Lo e4. AL comeAclante Le lnteAeAan en paAtlcu

LaA Lo4 co4fo4 de dl4tAl6ucl6n 1 de4Je eL ln4taLadoA Aa4ta eL 
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~eAente de La compañla 4e ne9ulene de calculan 4U4 co4fo4 pa

na poden hacen Lo pnoplo con La utlLLdad. lL ln~enleno tlene 

9ue hacen e4tlmaclone4 del co4fo de pnoducclón V openaclón 

de dlven404 a4pecto4 del e9ulpo pnoductlvo, Vª 4ea en un 4o

Lo 4ecton o abaneando el pnoce4o completo. la 4eLecclón del 

e9ulpo V mltodo4 de pnoducclón aAl como ln4taLaclón dependen 

de La companaclón 9ue Aa~a, pon un Lado el nendlmlento que 

pnoducen Lo4 mltodo4 antl~uo4 en openaclón V pon eL otno el 

nendlmlento e4tlmatlvo que deben pnoducln LoA nuevo4 mltodo4. 

lL contadon de co4fo4 e4taná lntene4ado en pne4entan lnlonma

cl6n anaLltlca del pnoce40 de pnoducclón, a fln de Locall¡an 

4U4 faLLaA V de pnecl4an cual e4 La pante de La empne4a 9ue 

pnoduce utlLldadeA V cual no. lo4 co4fo4 lnteneAan al econo

ml4ta de4de eL punto de vl4la de La empne4a pnlvada, peno Au 

mavon V mejan apLlcaclón La encuentna en el campo de La ln

du4lnLa en ~enenaL e4 decLn, el conjunto de lndu4tnla4 dedl

cada4 a una nama pantlcuLan de La pnoducclón. 

Una empne4a de pnoveclo4 eLéctnlco4 no 4e debe /onman 4o

Lamente de un ~nupo de pnovectl4la4, 4lno 9ue ne9uenlná de 

toda una e4lnuctuna pana 4u adecuada openaclón, ln un pal4 

en pleno deAannoLLo lndu4tnlaL como Lo e4 el nue4lno, 4e ne-

9ulene cnean La lnfnae4lnuctuna conne4pondlente a e4e de4a

nnoLLo1 a9ul e4 donde toman pante Aelevante Lo4 pnovecto4 

ellctnlco4. 

la dlvenAldad de lndu4tnla4 ~enena todo un unlvenAo en 

cuanto a nece4ldadeA de tlpo eléctnlco 4e ne/lene, pon e4to, 

La exl4tencia de mucha4 empne4a4 dedlcadaA a eAta actividad. 
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2.(.- O•~anl~•tu1«. 

Una empne4a de pnovecio4 eLlctnlco4 que deAee un nlveL 

campetltlvo ne9ulene /on,oAamente de La eAtnuctuna neceAanla 

pana 4atlA/acen LaA neceAldade4 del cliente en cueAtlón. 

ll Al~ulente on~anl~nama mueAtna al~unoA de Lo4 nlveLeA 

¡ue pueden confonman La eAtnuctuna de una empneAa de pnovec

toA (ven Al~ulente pá~lna). 

A ~nande4 naA~oA poáemoA deAcnlhln cada nlveL de la 4l

~ulente manena: 

Punta de acclonlAtaA: 

~enencla ~enenaL •• ,,: 

Son LoA nepne4entanfe4 de LoA 

acclonl4ia4 o LoA mlAmoA dueñoA, 

9ue pnoponclonan el capital V La 

lnlclatlva pana La cneaclón de La 

empne4a V tienen La capacidad de 

toman declAloneA de tnaAcendencla 

Anmonl¡a LaA actlvláadeA de LaA 

dlfenente4 áneaA de la empneAa 1 

tlene La obLl~aclón de conoce4 

toda4 La4 actlvldadeA deAa4noLLa

da4 en La ml4ma, pon Lo 9Ue puede 

toma4 decl4loneA al neApecto en 

un momento dado. l4 La mdxlma au

tonldad de La empneAa. 
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'enencla de 

comeAclaLL¡acl6n •••• : 

AdmlnlAtAacl6n •..•.• : 

ContahL~ .•.••••••••• : 

Se encaA~a dlnectamente de olne

ceA , pAeAtan todoA LoA AeAvlcloA 

de La compañla V 9ue pueden 4en; 

venta V nenta de equipo, matenlaL, 

AumlnlAtAo e lnAtaLaclón ellctnl

ca, mano de obna, etc. 

Como en toda empneAa eA La pante 

meduLan, 4e encan~a de mantenen 

en opeAacL6n a La empneAa, e4 de

c ln ¡ admLnlAtna LoA necuAAOA con 

que cuente la empneAa paAa mante

ncnla como n~~oclo nentable. ln 

6a4e a 4U4 o6AenvacloneA Ae puede 

cnean un nuevo depantamento, ad-

9ulnln o no un nuevo e9ulpo, etc. 

AnaLLAta pon excelencia, e4 el 

9ue 4e encan~a de aplican la tlc

nlca del cálculo de la unidad pno

duclda tomando como 6a4e loA ele

menfo4 de La pnoducclón medl6Le4 

en dlneno. Tam6lln anaLL1a V apli

ca a La mlAma unidad LoA coAtoA 

de dLAtnlbuclón Aln cuvo cálculo 

el empneAanto no tendnla ldea com-
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p11.0Sle.cto4. ••••••••••• : 

ple.ta de. Lo que. 4l9nlllcan 4U4 

co4to4. conta6Le.4 e.n eL 4.entldo de 

ne. e4ta fonma, apLlcacl6n de La 

contablLldad deL co4to viene a 

con4.tltuln un ln4.tnumento lndl4-

pe.n4a6Le de contnoL en La mode11.na 

empne4a. 

l4te depa11.tamento de6e mantenen 

un am6lente a~nada6Le de tna6ajo 1 

de6e 4eLecclonan eL pen4onaL ade

cuado, a4l como 4af l4/ace11. La4 ne

ce4ldade4 del ml4mo. 

Pe6e coo11.dlnan V 4upenvt4an toda4 

La4 actlvldade4 9ue lnvoLucnan aL 

pnoilecto eLlctnlco, de4de La venta 

ha4ia actlvldade4 de ln4taLacl6n 

lncLu4lve. 

Admlnl4ina Lo4 necun404 del depa11.

tamento de. p11.ovecto4, e.4 el 11.e.4-

pon4.a6Le deL lunclonamlento del 

depantamento a4l como de cada pno

Slecto en pantlcuLan. 
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""ºve.cti.Ata ••.••.••. : 

Dlbujante,,,,,,,,,,,: 

Se. e.ncan~aná de. coondlnan. un pno

ve.cto e.n pantlcuLan, de.be. aAe.~u

nan La ve.nacldad V La /Lulde.¡ de 

La lnf on.maclón lnhe.ne.nte. al pno

vecto, lL jefe de p•ovecto debe 

tamblén ve.nlflcan Al cuenta con 

e.L pe.nAonaL Au/lcle.nte. V capa¡ pa

na tenmlnan e.L pnove.cto en el 

tle.mpo ne.quenldo V te.ndná La ca

pacldad pana AupenvlAan e.L pnove.c

to e.n Au totalidad. 

lxLAten vanla4 cate.~onlaA que de.

penden de. La e.mpne.Aa en que 4e den 

pe.no pon Lo ~ene.naL el pnove.ctiAta 

Ae dedica a Je.4annoLLan. una pante. 

de.L pn.ove.cto e incLuAive todo, pe.

n.o e.Ato balo La Aupe.nvi4L6n V di

ucclón del jefe del p•ovecto, lL 

pnove.ctiAta n.e.quie.ne. ade.máA de co

noclmle.ntoA técnico, conoclmie.nto4 

ln ocaAlone.4 e.L mi.Amo pn.ove.ctl4ta 

4e encan~a de. de.Llne.an e.L dibujo 

de.(lnltlvo de.L pnove.cto, aunque. 

Lo má4 adecuado e.4 cantan con ~e.n
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~e.1u.ncla ele. 

ln4ta.l.aclone.4. •••••• ,: 

Pe.fatu•a de. 

ln4ta.l.aclone.4 ••••••• : 

te. e.4pe.cla.l.l¡ada pa1ta tal /ln. 

Una ve.¡ /lnall¡ado e.l p1tove.cto 4e. 

ne.9ule.1te. .l.Le.van.l.o a .l.a pnáctlca, 

.l.a 9e.ne.ncla de. lnAta.l.aclone.4 e.4 

La e.ncan9ada de. .l.a coondlnaclón 

de. .l.o4 tnabaioA de. lnAta.l.aci..ón pa

te.1tmlna4.l.04 con .l.a4 canacte.nl4-

ln e..mp4e.Aa4 con4.lde.1tada4 como 

94ande.4 1 4e. 4e.9ui..ene. cne.a1t un en

lace. e.ntne. .l.a 9ene.ncla V lo4 ln4-

ta.l.adone.41 e.n e.4.te. caAo e.4 e..l. je.

le de ln4fa.l.aclone.4 e..l. 9ue de.be. 

ne.40.l.ve.1t e.Ata cue.Ati..6n, 

l4 e..l. 1te.4f..Je.nte e.l. e.nca1t9ado di..

ne.cto de. .l.Le.va4 a cabo e..l. pnove.c

to 9ue en e4e. momento paAa a 4e4 

ob4a. lL ne.Alde.nte. o Aupe.1tvi..Ao4 

1te.9ue.1tlná; Ae.nnamle.ntaA, pe.nAonaL 

V mate.ni..a.l.e.4 pana .l.a i..nAta.l.aclón. 

De.be poden lnte.4pne.ta4 p.l.ano4 e 

lncLuAlve. pnove.ctan V lle.AoLve.n 

.l.o4 pnob.l.e.ma4 de.L pe.nAona.l. a AU 

ca.11.90. 
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So6Ae4tante ••••••••• : 

Cabo ............ ,,,,: 

/n4taLacloAe.4 ••••• , •• : 

lL 4obAe.4tante. e.4 un ln4taLadon 

e.4pe.claLlzado que. n.e.aLl1a La4 lun

clone.4 cle.L Ae.4ldente. e.n au4e.ncla 

de. e.4te., ln oca4lone.4 4e.n.á e.L n.e4-

pon4abLe de. La obn.a, pon. e.4to ele.

be.Ad tene.n. clen.to a4e.ndle.nte. 4o

bn.e Lo4 de.má4 ln4taLadone.4. 

Se. e.ncan9a de. lnAtaLan una pan.te 

de.L pn.ove.cto, pudle.nclo te.nen. a Au 

cang.o aL9uno4 ln4taLadon.e.4. 

ln e.4ta cLa4lllcacl6n 4e. e.ncue.n-

tnan Lo4 ollclaLe.4 ~ avuclante.A de. 

o/lelo, Lo4 que. n.e.aLl1an La o6n.a 

de acue.n.do a La4 lndlcaclone.4 que 

4e Le.4 de.n. 

2.2.- ll inge.n.le..Ao Je.. 4l4te.aa4. 

A me.dlda que. 4e. extle.nde. eL u4o de. La4 computadon.a4 fe.n 

g.e.ne.n.aL, Lo4 mlcn.opn.oce..4adon.e.4 4e. e.ncue.ntn.an cada ve..1 e.n ma

von. númen.o de e.gulpoA) eL pn.obLema de. encontn.an. n.e.cun.4o4 hu

mano4 ade.cuado4 pan.a dL4e.ñan, con4tn.uln., 4e..Le.cclonan. V mant~ 

nen. e.4fo4 e.9ulpo4 4e. hace. cada ve.¡ má4 ag.udo. 

lo mane.iado Llne.aA an.n.lba n.e.AuLta e.n 9ue. e.L lng.e.nle.n.o de 

4lAte.ma4 de.6a 4e.n. e.n pan.te pn.o~n.amadon., e.n pan.te. anaLlAta e.n 
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e.qulpo4 V cll4eñarlo1t. de p1t.o~namacl6n. la demanda de e4te tlpo 

de p1t.o/e.4lonaLe.4 de.he1t.á 4e1t. en pa1t.te. cuble.1t.ta pon. p1t.o/e4lona

Le4 con ent1t.enamlento lo1t.maL en otlf.a4 4ama4 1 qul¡á eLectn.6nl

ca o matemátlcaA, que con La aAlAtencla a cu4404 eApeclaLlJa

áo4 V La p1t.áctlca Auplementen La lonmacl6n lon.maL en computa

cl6n. ~en.o aún con eAtaA lmpn.ovlAacloneA, la demanda en La 

lncluAtn.la V en e.L Aeclo1t. púbLlco de eApeclaLlAtaA en computa

cl6n, excede a La olenta. Todavla a~n.ava máA e4te pnoblema eL 

hecho de r¡ue La p1t.0~1t.amacl6n e.n ~e.nen.al, 

de un AlAte.ma a otno, Vª que ~n.an pante deL c6dl~o eAtá dlAe

Rado en Len~uajeA de.pendlenteA de. máquina. 

[4te. pn.ofe.Alonal debená entenden tanto eL equlpo como La 

P"'º9-lf.amacl6n con eL objeto de. cllAeñan, 4e.le.cclona1t o poden. 

mante.ne1t. e.Ato4 4l4te.ma4. lo ante1t.lon pon Lo 9ue. ne.Apecta a un 

lnp.e.nleno de. AlAtemaA "puno" pod1t.lamoA de.cln 1 aunque e.n e.4.te. 

caAo debe.1t.á mane.ja1t. LoA aApe.ctoA neLatlvoA a Lo4 pnovectoA 

ellct4lco4, la de.manda de. e.AtoA pnole.AlonaleA e.A altl4.lma. 

laA e.4.tlmaclone4 que 4e tuvlen.on pan.a La dlcada de Lo4 

oche.ntaA moAtnaban gue 4e. 1t.e.que.1t.L1t.la e.L doble de ln~e.nle.n.04 e.n 

computacl6n que. LoA que. exlAtlan al lnlclo de La década. ln La 

~1t.á{Lca que 4e. p1t.e.Aenta en La Al~ulente páp.lna (28), Ae. mueA

tna que La demanda de pe.lf.AonaL ele c6mputo caLlllcada Clf.ece a 

un nltmo ace.Len.ado, Au núrne1to 1 pnoductlvláaá 4aLo aumentan 

lentamente. 
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lL ln~e4le40 de Al4tema4 tendná que conocen eL 4l4tema 

con 4U equlpo openatlvo V AUA pnobLemaA de pno9namacl6n en un 

todo. Tendná que LLe9an a lamlLlani~an4e con e4pecillcacloneA 

eLectn6nlca4, tlcnlcaA de ne9uenlmlentoA V dlAeño de pno~na

maclón nonma4 de codlllcaclón V contnol de caLidad. lAto eA, 

eL in~enleno debe tenen amplio panonama, abaneando AU campo 

de acción deAde La AeLecclón de mlcnopnoceAadoneA AaAta La 

concepción de 9nandeA AiAtemaA de cómputo. Como tiene que ad

minlAtnan pnovectoA de computación, tendná que eAtan lamiLia

ni¡ado con técnicaA de admlniAtnaclón e ln~enlenla lnduAtnlaL, 

con AablLldad pana on~anl¡an V eAtlman LoA necunAoA que 4e 

ne9ulenen pana aLcan¡an un detenmlnado objetlvo. ?ana Au4 ac

tlvldadeA de admlnlAtnación dehená tenen conoclmlentoA de e4-

tlmacloneA de co4fo4, pneAupueAtaclón V anáLLAlA de nequenl

mlentoA. ?ana neAoLven pnobLemaA eApeclllcoA, eAte ln9enleno 

dehená poden manejan el anáLlAiA numénlco, optiml¡acl6n, Al

muLacL6n, modelado, teonla de Lnlonmaclón V otna4 técnlca4. 

lL ln~enieno de AlAtemaA dehená poden lntenacclonan 

con LoA eApeclaLLAtaA de dlAeño V de equlpo de4de La laAe 

inicial de de4annoLLo del 4iAtema. SuA luncioneA no tenmlnan 

con eL dlAeño, contlnuan con el pnoceAo de conAtnucción deL 

AlAtema. hunante eAta /a4e pueden Aun9ln pnobLema4 que ne

qulenan de lntenacción mutua entne LoA ~nupoA de deAannoLLo 

de equipo de pno9namaclón pana neAoLvenLoA. 

lL 9nupo de anáLLALA de AlAtemaA encabe~adoA pon un eApe

claLiAta en el campo anaLCtlco deL pno9nama que 4e e4te deAa

nnoLLando, tendná a Au can90 LaA activLdadeA neLaclonadaA 

-29-



fundamentalmente. con La dellnlcl6n de nequenlmlentoA V La 

elabonacl6n de. LoA plane.4 de pnue.ba. ln pantlculan LaA actlvl

dade.4 de e.4fe ~nupo pueden Aen : 

be./Lnln con e.L uAuanlo LoA obje.tlvoA 

- lLabo11.an e.L 11.e.po11.te. de. anállAlA 

- 'Pnoduc ln documento de ne.que.nlmle.ntoA de. p11.0~11.amaA 

de. computado11.aA 

- On9anl¡an la 11.e.vlAlón 

- 'P11.oducln un plan de. pnue.ba4 pana La lnte.naccl6n de. 

La pno~namaclón aL Al4te.ma 

- ~naLL¡a11. 11.e.AuLtadoA de laA p11.ue.ba4 de Lnte.11.accl6n de.L 

ldlta11. eL manual del uAua11.Lo 

- Cálculo de. aLLme.ntadone.A pon computado11.a 

lL pe.nlLL deL ln~e.nle.no de. 4l4tema4 moAtnado e.n e.Ata 

Ae.ccl6n pa11.e.ce.ná exa~enado a AlmpLe. vl4ta, de. aL~una mane.na 

e.4 e.L pe11./LL de. acue.11.do a La4. ne.ce.Aldade.A concnetaA que. pana 

eL exl4.fe e.n eL campo de. t11.abajo. Obviamente., pana un p11.o/e-

4lonlAta de e4.ta4 canacte11.l4tlca4 exlAtlná un amplio campo de. 

tnabajo V una adecuada 11.et11.lbucl6n econ6mlca. ll ln?enle.11.0 de 

4l4.fe.ma4 de.4.cnlto e.n e.Ata Ae.cclón encaja e.n La pan.te. me.dulan 

de. cuaLqule.11. compañla, 011.~anl¡ando todoA LoA de.pa11.tame.ntoA e.n 

donde. Ae. 11.e.qule.11.e.n LoA 4.e.11.vlcloA de La computación. Sl AoLa-

mente p11.e.te.ndemoA de.Aa11.11.0Lla11.noA una á11.e.a pa11.tlcuLa11. de. 
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6aL. 

la4 e.mp11.e.Aa4 de. pn.o~e.ctoA e.Lict11.lco4. n.o Aon La e.xce.pclón. 

aL 11.e.4pecto, en toda4 AU4 á11.e.aA o de.pan.tame.n.toA Ae. 11.e.qule.11.e. 

utlLl¡atr. e.Ate. tlpo de. pn.ole.AlonaLe.4 pudle.ndo Ae.n. ln.9-e.nle.tr.OA 

de. cuaLqule.tr. á11.e.a como Aon; lLLctnlcoA, ~e.cánlcoA, lLe.ct11.ón.l

co41 lnduAtn.laLe.A, e.te. 

la Al~ui.e.nte. n.e.Laclón mueAtn.a aL~unaA de. LaA actlvldade.4. 

que. pue.de.n tr.eall¡an. e.Afo4 pn.ofe.AlonlAtaA en e.Ate. tlpo de. e.m

p11.e.Aa4..' 

/,- ~náLlALA de. p11.e.clo4 unlta11.loA 

2. - Comp11.a4 

J.- P11.ove.cfo4 po11. computado11.a (cáLcuLoA) 

Como coLo/ón a e.Ate. apa11.tado pode.moA 11.e.come.ndan. aL alumno 

pone.n. l.n.fa.ti.A a toc/a4 4.U4. mate.1tlaA de computación V .tubttttaLLan..~ 

e.L he.cito de. 9ue. e.n e.4fo4 mome.n.toA 1.a é...A'.f... f'J. comle.n¡a a im

plantan. e.L u4o de. La4 "micn.oA" e.n al9uno4 Labo1t.ato11.lo4 del 

41t.e.a e.Llct1t.lca. 

2.2.t.- An4ll¿l• JL p•~clo• unltaalo•. 

f-L an4Ll4l4 de p1t.eclo4 unltan.loA e4 una de LaA lunclone4 

m44 lmpo1t.tante4 de.nin.o de La4 emp1t.e4a4 de eAte tlpo. EL 

LL4ta de p1t.eclo4 unlta1t.lo4 4e enca1t.~a como Au nombn.e Lo lndl

ca de anaLl,an LoA C04~04 1 p1t.ecloA de venta de. mane11.a unlta-
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Ala. l4te anáLi4l4 Lo Ae.aLl¡a 4ohAe. e.9ulpo4, mateAlaLe4, 

pAovecto4 V 4e4vlclo4 9ue 4ean Ae9ue4LJ04 pon e.L cLlente. ~a

Aa poáeA Ae.aLl¡aA un anáLl4l4 COAAecto 4e de6e e4taA actuaLl

¡ado en cuanto a meAcadeo V competencia 4e ne/lene, e4 en e4-

te punto en donde La computaclón adqulene ne.Levante lmpontan

cla de.ntno de e.4ta actlvldad. 

l~lAten dlveA404 pAoce.dlmlento4 pana AeaLl¡an un anáLL4l4 

de pAe.clo4 unltanlo4 1 a contlnuaclón 4e mue4f4a un ejemplo en 

donde 4e apLlcan aL~uno4 de e4to4 pAlnclplo4. 

l.¡empLo. - Se 4ahe que. e.L co4lo de u.na ca¡ a de. conex:i.oneA con

duLet deL tlpo lfl de 25 mm de dlámet•o con tapa V 

e.mpa9ue., de La manca CnouAe HlndA nomex, con e.L 

pnove.edon aco4lumhnado e.A de $ 15 000 22, Je ne9ul

ene. conoce.A el pneclo de venta unltanlo deL 4uml

nl4tno e ln4taLaclón de e4te mateAlaL. 

SoLucl6n: ~ana o6tenen eL pneclo unltanlo (P.li.) 4e ne9ule.Ae 

conocen e.L nendlmle.nto de.L penAonaL Ae.Apecto a La 

ln4taLaclón V pon ende e.L co4to de La mano de o6na, 

Auponlendo 9ue una cuadnlLLa fo/lclaL V avudante} 

ten9a un coAto de $ 80 000 22 pon jonnada V ten9a 

un nendlmlento de 0.05 poA jonnada pana eL caAo de 

e4te matenlaL 1 entonce.A tendnlamoA: 

C.n.o. fC.5/C.J fRendlmlentol 

c.n.o. ~ rt 80 ooo ••1 0.051 

c.n.o. 1 * ooo •• 
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donde..: C.n.O.: Co4to dlne..cto de.. mano de. obna 

C.~./C.: Co~to de i••nada po• cuad•llla 

l'late..1tlaL 
8 ººº 8 000 

!'lana de.. ob11.a 4 000 12 000 

~e••amlenta (/O%) 200 IJ 000 

!'landa lndi.n..e.cto ( 'i %) 660 IJ 860 

Utllldad f !O '61 J86 15 246 

/ ndt.ecto ( 'i %) 762 16 008 

'l'.U. = 16 008 

lntonce.4 e.L cLle.nte.. te..nd11.la 9ue. pa1an $ 16 008 ~~ pon e..L 

4umlnl4fno V La ln4taLacl6n de. e.4te. mate..ni.aL. A AlmpLe.. vl4ta 

e..4fe.. anáLl4l4 e.4 muv 4lmpLe., aun9ue. e.A pe.ntlne.nte. acLa1ta1t ¡ue.. 

Lo4 co4to4 lndl11.e.ctoA no 4on tan 4e.nclLLo4 de. de.te.11.mlnan, e.n 

oca4lone.4 11.e.9ule.ne..n de. un anáLl4l4 mlnuci.040 V 4e. LLe.~an a 

lnc11.e.me.nta1t muv pon Aobne. e.L po11.ce.nta¡e. de.L e.Je.mpLo V tamblln 

4e. ne.9ule..11.e. áe.A1LoAa1tL04 en do4 o má4 conce.ptoA. 

la4 cantldarle.4 ~ po11.ce..nta-¡,"e..4 pu.e..rle.n va11.la11., pe.1to e..L ana

Li.Ata de.be.. t11.ata11. de. toma1t e.n cue..nta todo4 Lo4 lacto1te.4 9ue. 

a(e..cte.n aL co4to, pa1ta que. de.. e..4ta mane.Ita 4e.. ve..an 11.e./Le..JadoA 

e..n e..L P1te..clo Unlta11.lo V a4l e.Ata11.á 4e.9u1to de. 9ue. lnAtaLan e.Ate. 

mate..nlaL 1te.p11.e.Ae.nta un ne.~oclo pana La e..mpne.Aa. 

De..pe.ndle.ndo de. La4 cl1tcunAtanclaA, e.n oca4lone..A 1 e..L ana-
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LL4ta Je ~.U. Jebe.Aá fte.aLL1aA 4U LaboA en conjunto con e.L 

cLle.nte. como paA ejemplo e.n La4 4l~ule.nte.4 clAcun4tancla4: 

6) lleA1tamle.nta.· 

Sl La ln4taLacl6n a 4umlnl4tAo e4 

lue.Aa Je.L Lu~aA Je. ne.4lde.ncla Je. La e.m

pAe.4a1 4e. de.ben tamaA e.n cuenta aL~una4 

factoAe.4 taLe.4 como; AaLanlo mlnlmo e.n 

e.4e. Lu~an, tAan4pontaclón 1 hoApe.daje., 

e.te. 

ln oca4lone.4 paAa ln4taLan e.L ml4mo 

e.iulpo 4e. ne.¡ule.ne. Ae..nnamle.nta mu~ 4a

ll4tlcaJa de.hldo a La natunaLe.¡a de. LoA 

e.iulpoA, aL me.dlo amble.nte. o aL Lu~an de. 

La lnAtaLacl6n 1 e.te. 

lo4 anaLlAtaA de. pne.clo4 unltaAlo4 no Aon pnole.AlonlAlaA 

e.n~ne.4aJ04 Je. La4 unlve.nAldade.4 como taLe.4 1 Alno 9ue. Aon e.n~4e.-

4aJ04 de. otAa4 áne.aA ~ de.AaAnaLLan e.n La pnáctlca Aobne. e.Ata 

JlAclpLlna 1 pon e.Ala na¡6n ~ de.blJo a La4 e.4ca4e.4 de. e.AtoA 

e.4pe.claLlAta4 e.4 9ue. Aon muv hle.n netnlbuldo4 e.con6mlcame.nte. 

hablando, pon Lo ¡ue. me.nclonamo4 como lnte.ne.Aante. a de.Aanno

LLan pon LoA aLumnoA 9ue. Je.4e.e.n tnabajalf. e.n e.Ate. campo. 

2.2.2.- '•ope.cto' po• co•putaJo•a. 

EL áne.a de. pnove.ctoA e.LLctnlcoA no Aa Aldo domlnada de.L 

todo pon La computadona 1 auniue. e.xlAte.n Vª e.n e.L meneado po-
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den.0404 pn.o~n.ama4 au~lLlan.e.4 e.n Lo 9ue. con.n.e4ponde. aL án.ea de 

dlbu¡o, aun9ue pon. e.L momento 4e. enfocan má4 aL án.e.a de. La 

con4tn.ucclón (ln~e.nle.n.la clvlL ó an.9ulte.ctun.a}. Pon. Lo que 

n.e.4pe.cta aL án.ea de. Lo4 cáLcuLo4 e.n e.L dl4e.ño e.Llctn.lco, no 

e.xl4te. Llmlte. e.n La apLlcaclón de la computación, e.4 decln., 

que. 4e. puede. apLlcan. Aa4ta donde. e.L ln~e.nlo de.L lnienle.n.o 

pn.ove.cti.4ta Lo pe.n.mlta, como e.je.mpLo menclonamo4 Lo4 cáLcuLo4 

de con.tocln.culto V Lo4 cáLcuL04 de. lLumlnaclón, aun9ue. n.e.pe.-

tlmo4 no exl4te.n e.L me.n.cado come.n.claL pn.o~n.amaA con e4te. 

tlpo de. cáLculo4. 

bebido a La can.tldad de. cáLcuLo4 n.e.pe.tltlvo4 n.e.4u1ta con

ve.nle.nte. utlLl¡an. la computadon.a pan.a Lo~n.an. La obte.nclón de. 

La 4e.cclón. de. cobn.e. de. 104 allme.ntadon.e.4 pn.lnclpale.4 e. ln.cLu-

4lve. 104 de.n.lvado4, Pan.a tal electo m0Atn.amo4 e.n. La 4liule.nte. 

pá~lna Lo4 pa4o4 fdla~n.ama de. !Lujo} de. un pn.o~n.ama pon. com

putadon.a e.n Len~ua.¡."e. BASIC lncLuve.ndo Lo4 pn.lnclpaLe.4 cn.lte.

n.lo4. 

lL pn.oin.ama puede. n.e.4olve.n. cln.cultoA mono/á4.lco4, blfá4l

C04 V tn. lfá4lco4. f>an.a e.L cálculo de. La con.ducclón. ele. con.n.le.n

te., 4e de.be. pn.opon.clonan. La te.mpe.n.atun.a máxlma de.L conducton. 

V la te.mpe.n.atun.a amblen.te.. f>an.a e.L cn.lte.n.lo de. La calda de. 

te.nAlón, de.be. e.4pe.clflcan.4e. La calda máxlma de.4.e.ada. También. 

puede. Aace.n.4e. La n.e.vlAlón pon. con.tocln.culto, 
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LECTURA DE DATOS DE TA3LA 302~ DE LAS N.T.l.E..1991. 

INTRODUCCION DE DATOS: 
- TEMPERATURA DE CONDUCTORES 
- TEMPERATURA AM31ENTAL 

INTRODUCCION DE DATOS 
- NUMERO DE FASES 
- VOLTAJE DE ALIMENTACION 
- CArDA DE VOLTAJE PERMISl3LE 

INTROCUCCION DE DATOS; 
IDENTIFICACION DEL ALIMENTADOR 

- CORRIENTE 
- LONGITUD 
- CONDICIONES DE INSTALACION 

NO VERI FI CACION POR 
CORTOCIRCUITO 

INTRODUCCION DE DATOS; 
- TEMPERATURA DE CORTOCIRCUITO 

DEL CA3LE. 
- CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 
- TIEMPO DE DESCONEXION 

1MPRESION DE RESULTADOS 

¿ MODIFICACION DE DATOS 7 
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2.2.J.- Co•p•a¿. 

lL áepantamento de compna4 nequlene como ne4pon4a6Le a 

pen4ona 9ue cono1ca todo tipo de matenlaLe4 eLéctnlcoA 

(al meno4 pon catáLo~o) y a loA pnoveedoneA que momento 

dado LoA pueden AumlnlAtnan. Pebldo a La ln(lnldad de mate

nlaleA o/necldoA en el meneado, a La dlvenAldad de pnoveedo

neA ~ a La conAtante vanlaclón que Au/nen LoA pnecloA debido 

a La Altuaclón económica del palA, 4e hace lndLApenAable el 

manejo áe eAta lnlonmaclón pon medio de una computadona. ln 

aL~unaA empneAaA 4e maneja también un almacén pnoplo en eL 

9ue La computaáona noA ofnece un atnactlvo máA en el manejo 

de almaceneA e lnventanlo4, lAta actividad nequlene también 

de La penAona que 4e dedique a ella el que 4e ten~an clentaA 

neLaclone4 con dlve4404 tlpo4 de pen4ona4, de4de eL pnoveedon 

de papeLenla, ha4ta eL pnoveedon de tnan4fonmadone4 de poten

cia V 4ube4taclone4, poA Lo 9ue e4 inteneAante toman en cuen

ta e4te penllL en eL momento de decidin eL de4annoLLan e4ta 

actividad. 

Oe(lnltlvamente, e4ta actividad ne9ulene de mucho4 año4 

Je expenlencla pon Lo 9ue e4fo4 e4peclaLl4ta4 40n muv e4Ca404 

V 4u nemunenaclón aconde con e4ta e4ca4e¡. 

la eLecclón de e4ta actlvldad nonmaLmente 4e neaLl~a de4-

pul4 de Labonan pon aL9uno4 año4 dentno de aL1una empne4a, 

aun9ue 4e 4u9lene La necoLecclón de todo tipo de catáL0~04. 

2.J.- é.J. ln~e.n.l~•o p•o,~ctl&ta. 

TaL ve¡ eL pen(iL má4 lntene4ante Lo 4ea eL deL ln9enle-
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AO de p4ovecto4 eLlctnlco4 6 lng..enle11.o p4ove..ctl4ta. Ante4 de. 

ln94e.4a4 a La e.4cue.La 4upe.4lo11., nue4t11.a4 lnqule.tude4 fentlen

da4e po11. no4otno4 a Lo4 9ue eLe9lmo4 e4tudlan La ca11.11.e.11.a de 

/n9enle11.la ~e.cánlca lLéct11.lca) e.11.an po11. Lo 9ene11.aL neLatlva4 

a La 9ene11.aclón de. e.ne11.9la e.Léct11.lca, La t11.an4ml4Lón de La 

ml4ma, La t11.an4fo11.maclón de voltaje, Lo4 4l4tema4 de lLumlna

clón V p11.otecclón, 9e.ne.11.aLldade.4 que. el ln9enle.11.o de. pnove.c

to4 e..4ta 06Ll9ado a conoce.11.. lL ln9enle11.o pnove..ctl4ta de.bená 

4e.n una pe.n4ona con mucha lma9Lnaclón e ln9e.nlo (de he.cho 

cuaLqulen Ln9e.nle11.o 11.equle.ne. de. cle.11.ta do4l4 de e4fo4 e.Lemen

to4) Vª que. debe po,/e11, aA.l plante.a11. 4oluclone..4 e.n 4u lma9Lna

clón pa11.a pLa4manLa4 en eL papel V llnaLmente. LLe.va11.La4 a La 

p11.áctlca en La4 Ln4taLaclone4. l4te Ln9enle11.o de.be 4efl. capal 

de. pnopo11.clona11. La mcjo11. uhlcaclón al equipo eLlctnlco, pno

po11.clonando eL e4paclo 4u/Lcle.nte. pana 4u mane.jo, mantenl

mlento V 4e.11.vlclo. 

la e4tltlca e.4 un e.Le.mento p11.e4e.nte en cada e.Le.mento de 

4U4 dl4e.ño4, pon Lo que La4 t11.ave.cto11.la4 de. 4U4 aLimentado11.e.4 

6u4can que. e4to4 pa4e.n de4ape..nclbldo4 fcomo en el c~4o de. La4 

LLne.a4 de. dL4t11.L6uclón en La ¡ona ce..nt11.o de La ciudad de ~é

xlco). 

Te.ne..mo4 e.ntonce.4 que e.L Ln9enle.11.o de pnove..cto4 debe. cono

cen todo tipo de e.qulpo4 e.Léct11.Lco4 1 a4l como 4U lunclona

mle.nto pa11.a pode.11. p11.ovecta11. de mane.11.a lunclonaL V e4tétlca, 

pe.11.0 aL90 muv Lmpontante. tamblin e4 que de.be toman en cuenta 

4lemp11.e La4 no11.ma4 técnlca4 e.Léct11.lca4 del 11.e9Lame.nto de 

con4t11.ucclón que 11.L9e en nue.4t11.o pal4 fpo11. medio del NT/l), 
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m!nlmo de.. 4e.g.u-

4ldad 9ue. ne.qule.ne. una ohAa e..Llctnlca, pon Lo que. todo pno

ye.cto o ln4taLaclón que. 4e pne..te.nda mane.jan ele. mane.4a ollclaL 

de.he.1tá cumpLln de. mane.na ohLl~atonla e.n 4U ca4o con e.4ta4 

nonma4 , 40 pe.na de. ne.clhl4 4anclone.4 que. van de.4de. Lo e..con6-

mlco ha4ta La 4U4pe.n4l6n de.L 4umlnl4tno de. e.ne.n~la eLlctnlca. 

Pon Lo ante1tlo1t e.4 qul¡á e..L ln~e.nle.1to de pnove.cto4 e.Léc

tnlco4 e.L 9ue. má4 4e. apnoxlma a La concepclón que ele. un ln9e.

nle.1to e.Léctnlco te.ne.mo4 aL lnlclan nue.Atna canne.na (excep

tuando La4 actlvlclade.4 de. lnve.4ti~acl6n que. e.Afán de4tinada4 

a un núme.no muy ne.ducldo de. pnofe.4lonl4fa4 de. e.4te. tlpoJ. ln 

e.L capltuLo po4te.nlo1t 4e. ahondaná con má4 de.taLLe. La4 actlvl

clacle.4 r.¡ue. e.4fe. p1tofe.4lonaL de.4annoLLa. 
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ConcLu¿lon'-'.. 

l4te capltuLo pAe4enta a nue4tAa maneAa de veA, La paAtl

cuLaAldad de e46o¡aA Lo4 peAllle4 iue 4e AequleAen paAa podeA 

áeálcaA4e a e4Íe tlpo de actlvldade4. l4 lnteAeAante o64eAvaA 

a áetaLLe V de maneAa de4~LoAada La4 actlvldaáe4 iue 4e de4a

AAoLLaAan en caAo de que el aLumno de4ee ln~Ae4aA a e4ta áAea 

de La Lnáu4tnla eLéctAlca. ln e4ta pante deL te~to Ae ohAeAvó 

que La In~enleA(a AequleAe de loAma 6a4tante lmpoAtante áe La 

lconomla paAa poden de4aAAoLLaAAe dentAo de e4te tipo de acti 

vldadeA. FlnaLmente podemo4 Ae4aLtaA La LmpoAtancla de La co~ 

putacl6n áentno de e4fa V de La4 demá4 Aama4 de La lndu4lAla. 



CAPITULO 111 

l.l. PI09lCTO l.l.lCTllCO TIPICO 

le.HABILITACION Dl LA INSTALACION l.l.lCTllCA Dl UN 

LABOIATOllO FA~AClUTICO 

HabLaA JL pAo~ecto4 eLictAlco4, e4 ahondan un tema lnmen-

40. ~aAa Lo• /lne4 9ue no4 ocupan 4e tnat6 Je 4elecclonaA un 

pno~ecto 9ue lnvoLucAa4e La mavonla de Lo4 eLemento4 9ue pue

de abancaA un pnovecto eLLctAlco 1 obvlamente debldo a 4U dl

ven4ldad, en e4te documento unlcamente 4e pnetende mo4fnan a 

~nande4 na4~04 el tema Vª 9ue cada apantado pon 4l AoLo pudl!!;. 

na 4eA tema de fe4L4. Cada punto 4e tnataná bnevemente V 4e 

bu4Caná daA mavon ln/a4l4 a Lo4 tema4 ~ue 4e con4ldenen de m~ 

von lmpontancla. 

J./.- ELa6oaacl6n Je un file o vcpedle..nte. 

~ana cada pnovecto 4e deben elabonan Lo4 expedlenfe4 que 

4e conAldenen nece4anio4. él pnlmeno de eLLo4 Lo debe elabo

nan el depantamento de comeAclaLlJaclón con LoA datoA 9ue pnE., 

ponclone el cLlente como pueden 4eA La4 cotl¡acloneA, manua

Le4 etc. EA lmpontante Ae4pefa4 el onden cnonoLó~lco de e4te 

expedlente. lL Ae~undo expedlente Lo eLaboAanla el depantame!l. 

to de Levantamlento4 con toda La lnf onmaclón técnlca necabada 

aAl como Lo4 avance4 1 contnatlempo4 1 etc. Finalmente, el úLtf 

mo expedlente conAe a can~o PeL depantamento de pnovectoA, 

9ulen de l~uaL manena neaLl¡a pno~namaA de avance, ne~lAtna 
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La lnfo11.macl6n tte.clhlrla, camblo4, tte.vl4lone.4. 1 e.te, 

lntAe. ottta4. co4a41 e.L e.xpe.dle.nte. ad9ule.tte. lmpontancla e.n 

cuanto a que. no e.4 conve.nle.nte. de.jan nada al a¡att nl t11.ata11. 

nln~ún a4unto de. mane.11.a Lnfo11.mal. Se. de.be. p11.ocu11.att que. cuaL

qule.11. docume.nto 4e.a de. ca11.ácte.tt o/LclaL, Vª Ae.a po11. pattte. de. 

La e.mp11.e.4a o po11. pa11.te. de.L cLle.nte.. 

3.2.- l1 Le.vaAta..Le.n.to e.lLct11.lco. 

l4ta actlvldad va11.(a de. una e.mptte.4.a a ot11.a V de. un pnove.~ 

to a ot11.0 1 V va11.(a 4e.~ún La lmpo11.tancla 9ue. La4 e.mptte.4a4 Le. 

de.n. V 4e.~ún La4 patttlcuLa11.Ldade.4 9ue. e.L p11.ove.cto ptte.4.e.nte.. n~ 

flnltlvame.nte., La pe.tt4ona que. Ae. de.4l~ne. como 11.e.4ponAabLe. de.L 

Le.vantamle.nto de.be.ná 4e.tt e.L ln~e.nle.tto je.fe. de.L pttove.cto e.n 

cue.4tlón. lL Le.vantamle.nto pott 4l ml4mo e.A mu~ Lmpotttante. 1 p~ 

40 adqule.11.e. mavott lmpo11.tancla AL e.L p11.ove.cto t11.ata de. La 11.e.hs 

blLltaclón de. aL~una ln4taLaclón e.Léct11.lca. 

Como 4e. habla me.nclonado e.n e.L capltuLo ante.11.Lo11. 1 4e. de.be. 

de.4l~nan. un je.fe. de. Le.vantamle.nta4 (de. p11.e./e.tte.ncla ln~e.nle.11.0} 

con conoclmle.nto4 ampLloA ace.ttca de. todo Lo tte.Laclonado con 

La cue.Atlón e.Llctttlca. lA e.n e.Ata actlvldad e.n donde. pe.nAamo4 

9ue. e.L ln~e.nle.11.0 ne.clln e.~11.e.4aJo tle.ne. mavon opontunldad de. 

de.4a11.11.oLLatt.1J.e., 

A continuación e.nume.ttamo4 aL~unoA de. Lo4 a4pe.ctoA que. co~ 

Alde.ttamo4 de. lmpotttancla V que. Ae. pue.de.n obAe.ttvan du11.ante. e.L 

de.Aa11.11.0LL0 de. e.Ata actlvldad: 

/}Se. lamlLlattl¡attá con todo tlpo de. máqulna4 e.LlctttlcaA. 



áe. La4 9ue. e.n La e.4cue.La 40[0 e.4cuchamo4 me.nclonatt. 

2) TambLln conoce.ttá V e.n oca4lone.4 manlpulatt4 e.qulpo4 de. 

contttoL V dl4tttl6uclón e.Llctttlca ta[e.4 como 4uhe.4ta

clone.41 ta6Le.1tu4 de. dl4tttl6ucl6n, ce.nttto4 de. contttoL 

de. mototte.4 1 e.te. 

J) AmpLlatt4 4U4 conoclmle.nto4 V mane.jo de. Lo4 Ln4tttume.n

to4 de. ~e.dlclón. 

4) ApLlcattá 4U4 conoclmle.nto4 de. dl6ujo. 

5) FLnaLme.nte. V 9ul¡á La pa1tte. má4 lmpo1ttante. e.4 e.L e.Le.

mento humano, Vª 9ue. Ae.1tá el tte.4pon4a6Le. de. La lnte.

p1tldad flAlca de. 4u4 Au6alte.ttno4 te.nle.ndo e.n cuenta 

que. La mavo1tla de. La4 oca4lone4 4e. t1ta6aja1tá con e9u1 

Pº' ene1tpl¡ado4. 

Ahotta 6le.n, haAta e.Ate. momento hemo4 ha6Lado ace.1tca de.L 

Le..vant'amle.nto eléctttlco, pe.tto, ¿9ue. 1!4 un Le.vantami.t?nto e.Léc

t1ti.co?. é.L Lu1antamlt?nto e.Lécittlco con4l4fe e.n 1te.ca6a1t e.n ca!!!_ 

po toda La i.nfottmaclón 9ue. 4e. con4láe.1te. útlL patta La 1te.aLlsa

cLón deJ. p1tove.cto. Se. pueden con4lde.1ta1t do4 tlpo4 de. Le.vanta

mi.e.nto que.. 4e.1tlan: 

'•o~e.cta nue.vo.- Se. 1te.ca6a1tá La lnfottmaci.ón tte.Lati.va aL 

i.nmue.6Le con4lde.1tando aL me.no4 clnco punto4 9ue. 4on: 



a} lll4ta plan.ta c.on.jun.to con c.1to9ui.4 ele. LocaLi.¡acl6n. 

/,} Jl¿4ta planta ele. tocla4 La4 ,/r_má4 á11.e.a.s.. 

ti} 064e.1tvac.lon.e.4 cle.L tipo clr_ 4ur_Lo e. lnclu4lve. un. e.4tu

cli.o cle.L ml4mo. 

~~.&i.Lltac.l6n.- Se. Ae.caba1tá La ln.foAmacl6n. ele. La man.e.1ta 

an.te.1ti.0A 1 aun.anclo Lo4 4l9ule.n.te4 pun.to4: 

f} loc.aLl,acl6n ele. todaA y cada un.a de. La4 4ali.da4 ele a

Lumb1taclo¡ e.4pe.c.lllcan.do tlpo, c.apacltlacl V e.4tatlo /l4f 

co. 

9} loc.aLl¡aci.6n de toelo4 y cada uno ele. Lo4 contacto4 no!! 

maLe.4 lpa1ta e.9ulpo4 con. e.Lavija y de. !80 wattA o me.

n.o4} V 4aLi.da4 e.4peclaLe.4 lpa1ta e.9ulpo4 ele má4 ele 180 

watt4 con. c.Lavlja}. 

hJ locaLl¡ac.i.6n. V e.4pe.clflcaci.6n de. tocla4 La4 má9uln.a4 .!: 

Llct1tlc.a4 1 a4l como 4U4 cll4po4Ltivo4 ele p1tote.cc.i.6n. ~ 

contn.oL. 



i) locaLi¡acl6n, e4pecl/icaci6n, vi4ta planta V eleva

ción deL ewulpo de di4tni6uclón a pantln de La acom~ 

tlda. 

lL Levantamlento ellctnlco pana un pnovecto de neAa6lLlt~ 

clón encuentna 4lempne múLtipLe4 pno6Lema4 1 va 9ue 4e ne9ule

ne neaLL¡an e4te en medio de La actividad fahnlL. lL neca6an 

e4ta lnfonmación 4e puede tonnan Lento V en oca4lone4 lncLu4o 

de4e4penante, pon Lo 9ue La mavonla de La4 OCa4lOne4 4e deci

de neaLl¡anLo de noche o en dla4 en 9ue La planta no apene. 

Un punto tamhiln de impontancla Lo e4 eL tipo de empne4a en 

cue4tl6n, a4l, no 4ená l9uaL neaLLxan un Levantamiento en una 

planta pnoce4adona de mal¡ 9ue en un La6onatonlo /anmaceútlco 

como e4 eL ca4o 9ue no4 ocupa. 

Como coLof6n a e4te apantaáo, pnoponemo4 9ue todo4 Lo4 n~ 

ponle4 4e eLahonen en lonmato4 pnee4ta6Lecido4 con copla V 

conteniendo La mavon in/onmaclón po4l6Le, comen~ando pon eL 

nomhne de La pen4ona que Lo eLa6ona. la e4tnuctuna V conteni

do de e4to4 fonmato4 dependená de La4 pen4ona4 encan9ada4 de 

eLa6onanlo4 a4l como de Lo4 ne4pon4a6Le4 del depantamento de 

pnovecto4 1 ademá4 de tenen en cuenta La poLltica de La empne-

4a. la eLa6onación de e4fo4 fonmaio4 fonmanán pante de La 

monia de cálculo como 4e vená en eL 4i9uiente capltuLo. 

J,J.- ~Lcance.A. 

l4 en el momento de eLahonan Lo4 aLcance4 cuando 4e defi

ne pon pnimena ve~ La e4tnuctuna áeL pnovecto. be común acue.!!_ 



do con el cliente 4e e4ta6Lecen toáo4 Lo4 a4pecto4 que 4e co~ 

tempLaAán en el p4ovecto, no 4e de6e dejan aL a¡aA nln~ún a4-

pecto, Lo4 aLcance4 deheAán 4e4 cla404 V conci404, l4t04 4on 

un compnoml4o de ne4pon4ahllidaá que a4uml4á La emp4e4a una 

ve¡ que 4e 4l~ne el cont4ato. 

No4malmente en alfuna entAevl4ta p4evla, eL p4omotoA de 

venta4 pne4enta aL cLlente uno4 aLcance4 p4eLlmlnaAe...t. 1 e4 de

cl4 Lo4 4e4vlclo4 que de aL~una manena 4e Le pueden ofnece4. 

Sl e4t04 4e4vlclo4 4on aceptado4 1 e4to4 aLcance4 4on e4ta6Le

cldo4 como paAte del cont4ato a /l4ma4. 

A contlnuaclón pne4entamo4 paAte de Lo4 aLcance4 de e4te 

pAovecto: 

No.6c~: ~novecto de neAahlLltacl6n. 

ContLJtláo: 1) levantamiento. 

2/ lL4tado de plano4. 

31 Pno~nama de entne~a. 

levanta.lento: Se efectuaná el Levantamiento de todo, 

Lo4 equlpo4, máqulna4, contnoLe4, allmentadone4 V canaLi 

¡aclone4 de toda La ln4taLaclón eLéctALca a pantln del 

punto de acometlda de enen~la eléctnlca. Se entnefa4á 

lnfoAme V pLano4 de La ln4taLaclón actual, adjunto 4e e

Lahonaná un manual conteniendo toda4 La4 modlflcaclone4 

que 4e nequleAen pana neAahlLltan La4 ln4taLacloneA V 

9ue e4fa4 cumplan con el nefLamento actual de lnAtaLacl~ 



ne.4 e.LE.ct1t.ica4. 

ll,taJo Je. plano¿: Se. pone a con4Lde..naci6n e.L 4i~ule.nte 

LL4tado de pLano4 9ue. 4e elahonanlan como p11.o~e..cto nuevo 

pa1t.a 4U auto1t.l¡acl6n ante. Sl.COFI. 

11 Suhe.4tacl6n compacta de.. 4e.Avlclo inte..1t.lolf. de.. 800 

Kl'A 220/127 11., 60 H¡. 

2) lde..nt aL ante.1t.lo1t.. 

J) ~Lanta ~lLct•Lca de u.e•iencla de 150 KW., 3 F, 4 

J.Uo4, 220/127 11., 60 H¡. 

41 Dla~1t.ama unlflLaA ~e..nenaL V me.mo1t.la de. cáLcuLo. 

5) Dla~Aama unlllLan de. fue.1t.¡a. 

6) lde.m aL ante.nlon. 

71 Dla~Aama unlfiLan de. aLumb1t.ado. 

81 Cuadno de.. caA~a4 de.. lue..1t.¡a. 

9) lde..m aL ante.1tlo1t.. 

101 lde..m aL ante..nlo1t.. 

11) Cuad1t.o de. caA~a4 de.. aLumbnado. 

121 lde.m aL ante..1t.lo1t.. 

13) 'Planta con;iunto, aLLme..ntadolf.e..4 p1t.lnclpaLe..4 V aLu!!! 

hn.ado e.icte.11.lon.. 

14) SL4te..ma de. La ne.d de tle.AAa4. 

151 ln4talacl6n e..Llctnica de.. aLumb1t.ado f pAoducclón 

planta 6a¡aJ. 

16) ln4taLacl6n e..Llct1t.lca de.. aLumb1t.ado f p1t.oduccl6n 

planta aLtaJ, 

17) ln4taLacl6n e..Llctn.lca de.. /ue..11.¡a ~ contacto4 fp1t.o-



duccl6n pLanta 6aja). 

18) ln4taLacl6n LLictAlca dL luLA¡a V contacto4 fpno

duccl6n planta 6ajal. 

19) ln4taLacl6n eLictAlca de aLum6Aado 1 lueA¡a V con-

tacto4 fpLanta a¡oteal. 

la) Nota4 adlclonaLe4 V 4lm6oLo~la. 

2al ldLm aL ante4loA. 

Ja) lde.m aL anteAlo4. 

'ºA Lo ~eneAaL eL númeAo neaL de pLano4 4upeAa eL númeAo 

e4tlmado, Vª 4ea poA9ue eL cLlente de4ea o6AeAvaA má4 a 

detalle aL~ún a4pecto o AlmpLemente poA9uL eL volumen de 

f4a6ajo AL ampLla. 

'•o~aa.a Je e..n.l•Lfa: Todo p4ovecto eLéctAlco o lnAtaLa

cl6n o6edece a neceAldade4 conc4efa4, LaA 9ue de6en 40Lu

clonaAAe en un tlempo tamblén concAeto, la empAe4a de6e 

of4eCeA un tlempo de entAe~a máxlmo, una nelacl6n deL 

peAAonaL lnv0Luc4ado en eL pAovecto V de LaA actlvldade4 

lnAeAente4 aL mlAmo. lo anteAlo4 conduce a pneAentan dl

/e4enfe4 opclone4 1 dlleAenteA tlempoA V Lo 9ue e4 má4 l~ 

po4tante¡ dl/enenfe4 co4fo4, pon Lo 9ue deben examlnan4e 

culdado4amente e4taA opcloneA o aLteAnatlvaA, 4e puede 

eLa6oAaA un pno~Aama de nuta cnltlca o AlmlLan. 

J.4.- la lnfe..n.lea(a 6&•lca. 

A La ln~enlenla 6áAlca 4e Le conoce de muchaA manenaA aun-



9uL flnaLmente eL concepto e4 eL ml4mo. Oe hecho La ln~enle

Ala 644lca e4 paAa no4otA04 La dl4iAl6ucl6n de pLanta má4 La4 

caAacteAl4tlca4 deL e9ulpo eLlctnlco. Conne4ponde al ln~enle

AO lndu4tnlaL o de pAoce404 (lncLu4o aL dl4eñadon lndu4tAlaLJ 

4u eLabonaci6n, paAa eL in~enleno de pnovecfo4 e4ta ln~enle

Ala e4 como 4U nombne Lo lndlca; bá4lca 1 aun9ue Au eLaboAa

cl6n lncLuve a4pecfo4 como Lo4 9ue 4e menclonan a contlnua

cl6n: 

AccL.&o•: Se deben dlAeñan La4 puenta4 1 nampa4 1 paAlLLo4 1 

eLevadone4 1 e4caLena4, etc., paAa lntAoducLn netlnaA o 

dan mantenlmlento a Lo4 equlpo4 ellctnlco4. 

SopaAte¿: l4 nece4aAlo 9ue La eAtnuctuna deL edlflclo Ae 

encuentne dl4eñada Aahlendo tomado en cuenta toda4 LaA 

can~a4 9ue 4uponen LoA e9ulpo4 1 ademáA de 9ue e4to4 de

ben de contaA con una connecta f ljacl6n Vª Aea a paned, 

techo o pl4o. 

Secuencia: ln eL dlAeño de una Linea de pnoduccl6n 4e d~ 

be 4e~uln una Aecuencla L6~lca 9ue va de~de la necepcl6n 

de matenla pnlma haAta La entne1a deL pnoducto tenmlnado 

de l~uaL manena, en el pnoceAo de con4umo de enen~la e

LlctA lca fpon aAl declALo} tambltn 4e nequlene de una 4~ 

cuencla 9ue va de La acometida Aa4ta La últlma toma de 

COAAlente. 



Una vel que 4e ha eLa6on.ado e4ta ln/on.mación 4e dP-A~ ~e~

pe.tan., o aL meno4 in.atan. de. gue Lo4 camblo4 4e e/ectue.n de a

cue.n.clo con la pen.4ona i.ndlcada. AAC. pon. ele.mpLo vemo4. que no 

n.e4petan. e4ta lnfe.nle.n.la no4 Lleva a te.nen. pn.o6Le.ma4 taLe4 e~ 

mo e.L no e.nconln.an. acce4o4 pan.a nue.4tn.04 e.qulpo4, no lenen. e~ 

pacio4 ade.cuado4 pan.a LnAtaLan. e.Alo4 1 que. no podamo4 dan.Le.4 

e.L mantenimiento adecuado, que e.L e.di/Lelo no 4opon.te. La can.

~ª fva Ae.a e.4tátlca o dinámlca)etc. 

J.5.- l:.1 ¿i¿te..wa de aLu•h•ado. 

ll pn.ovecto de alum6n.ado n.e4ue.lve numen.o4a4 nece.4lelade.4 

t¡ue. van de. Lo dlmpLe. a l.o compLe.io, de.Acle. un aLum6n.ado ele -1e

ñaLL¡aclón ha4ta La llumlnaclón ele. una actlvidad con alto ~n.~ 

do de. ell/lcuLtad vLAuaL, pa4anclo pon. La LLumlnaclón an.qultec

tóni.ca o de.con.atlva. la mavon.la ele. La4 oca4lone.4 no 4e Le dá 

La impon.tanela cle.6Lda, 4upe.di.tando e4fe 4i.4te.ma a Li.mltante.4 

e.conómlca4. 

Aunado aL nlve.L ele. i.Lumlnaclón 4e. de.6e te.nen. en cuenta La 

calidad de. La llumlnaclón, pan.a Lo que. 4e. de.6e. con4lde.n.an. /a~ 

ton.e.4 tale4 como e.L de.4Lum6n.amle.nto, La4 n.e.laclone.4 de 6n.LLLo 

~ el colon.. 

lKL4le.n mucha4 manen.ad de. cLaAlflcan. lo4 dife.nente4 tlpo4 

de. alum6n.ado 9ue. e.Kl4fen, pan.a el caAo que 1104 ocupa, pn.opon

dn.e.mo4 de. manen.a fe.nen.al La Al~ule.nte.: 
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2.- l/Lumb•aclo g.e.ne.11.aL Local. l1atlo. 

J.- l/Lumb•aclo 4upLe.me.nta11.lo. 

f)a11.a LJ.u4f1t..an. Lo ante.1tlon. 1 p1te.Ae.ntamo4 La .. /lg.u11.a4 que. 

.... pue.cle.n o64ellva11. La4 Alg.u. le.nfe.4 f1te.4 pág.lna4. 

Se. pue.de.n cLa4lflcan. La4 Lumlnan.la4 9ue. 4e. utlLlce.n e.n df 

cho4 4l4fe.ma4 ele. acue.n.clo a La fo11.ma de. e.ml4l6n de. Lu¡ de. La 

4lg.ule.nte. manen.a: 

a) /ncll11.e.cta. lL 90% de. La lnte.nAlclad ele. La e.mi.Alón 4e. 

cll11.l9e. nacla e.L te.cho. 

bJ Se.ml-LndL.e.cta. ne.L 60 aL 90% de. La Lnte.n4.Ldad de. La 

e.ml4l6n 4e. clln.lg.e. hacia e.L te.cho 

ma ele. La hon.lkontaL. 

el Ge.ne.n.aL dlfu4a o dl11.e.cta-lndl11.e.cta. Pe.L 40 al 60% de. 

La e.mi.Alón 4e. cll11.lg.e. hacia ahajo e.n áng.uLo4 pon. de.6a

jo de. La ho•L¡ontaL. 

dJ Se.ml-Lndl•e.cta. fle.L 60 aL 90% de. La e.ml4.L6n de. La Lu¡ 

4e. dln.lg.e. hacia abajo. 

e.J DL•e.cta. lnt•e. e.L 90 V e.L 100% de. La Lu¡ Ae. dL•L~e. A~ 

cla abaio• 
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Ha4ta agul Aemo4 Aa6Lado de.. nlve.Le4 de lLumlnacl6n V de 

La calidad de La4 eml4lone4 Lumlno4a4 1 pe1tQ 1 ¿que. e..4 un nlveL 

Lumln.040.'. De. mane..11a 9ene1tal. pode.mo4 cleflni1t eL nivel Lutnlno .. 

40 como e.L nivel de e..ne.111la Lumlno4a que incide 4ob1te una de.

te..1tmlnada 6:1tea de t1ta6ajo plan.o. Pa1ta de.fin.in. e.L nive.L LuminJ!.. 

40 nece..4a1tio e.n cada activldad 4e Aan 1te.aLl¡ado nume.1to4a4 in .. 

ve..4tl~aclone4 1 aunque La4 má4 /1tuctlfe.1ta4 4e 1teall1an a pa1t

tl1t de.. I 958, ln ~éxlco también 4e.. 1teall¡a1ton e4tudlo4 al 1te..~ 

pe..cto, e..n eL capltuLo último 4e 1te..p1toducen aL?uno4 de Lo4 ni

ve..Le..4 de.. lLumlnacl6n que 1tecomle..nda La Sociedad ~exlcana de.. 

/n9enle.1tla e /Lumlnaclón. 

é.l. p•o~e..cto Je. aLu•hcaJo.- He..mo4 avan¡ado en e..4te capltu

Lo1 pe1to todo Aa Alelo Aa4ta e.L momento concepto4 6á4lco4 ~ 

con4lc/e1tacione4. lL p1tovecto de aLumh1tado como taL p1tlnclpla 

aL momento de 4eLecciona1t La4 Lumlna1tla4 a in4taLa1t en 6a4e a 

a4pecto4 tlcnico4 V económico4 1 una p1tedete..1tmlnación de Lo4 

nlve..Le4 de lLuminaci6n pa1ta a4l de..te11mlna1t La cantidad V Loe~ 

Ll¡ación adecuada de.. La4 Lumlna1tia4 e.Le?ic/a4. 

lL •~todo Je LD•l!.A.tU..- lxi4ten di/e11enfe4 mltodo4 pa1ta lt~ 

all¡a1t LaA 4e..Lecclone4 ante.4 me..nclonada4 1 agul p1te..Ae..nta1te.mo4 

Lo4 p1tlnclpio4 de.L mltodo de Lúme..n. Conociendo como dato de..L 

fah1tlcante La e..ml4lón Lumlno4a de nue..4t1ta4 Lumlna1tia4 1 de..te..11-

mlnando no4of1to4 e..L nlve.L Lumino4o nece.Aa1tio de acue..1tdo a ta-

bLa4 V acotando el á1tea a llumlna1t, podemo4 pa4a1t a caLcuLa1t 

e..L núme.1to de.. Lumlna1tla4 de acue1tdo con La 4l~ulente f61tmuLa: 

_,,_ 



NlveL e.n. Lu:x. 

(L4mpa4a4 pon Lumlnanla)flúmene4J 

flumlnaAla4Jfcoef. de utlll¡acl6n} 

lfactoA de con4envaclón) 

~aAa utiLi¡aA connectamente e4fa /ónmula 1 Ae de6e deteAm1 

naA e.L coe.llcle.nte. Lumlno40 de. común acuendo con el cLlente 

de La4 tabLa4 menclonada4 en LlneaA antenlone4 ~ que 4e AepA~ 

ducen en eL último capltuLo. ln e.Ata lónmuLa apanece 

no no me.nclonado ha4ta eL momento¡ el coeflclente de utlLl¡a

cl6n. l4te coeflclente e4 La nelaclón entne LoA Lúmene.4 que. 

alcan¡an el plano de inahajo V LoA LúmeneA totaleA ~enenadoA 

pon La Lámpana, e4fa condlclón 4e ve afectada pon La4 ne(Lec

tancla4 de techo4 V panedeA V pon LaA dlmen4ione4 del Local o 

pnoplamente dicho pon La4 neLacloneA de cavldad1 que pueden 

caLcuLanAe como Al~ue: 

donde. ••. 

f'iHJfLon~ltud + anchu•al 

11LC ~ 

11lC 11e.Laclón de. cavldad 

H ALtu•a de. cavldad 
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Una ve, JeteAmlnada4 La4 4e/Lectancla4 g La4 AeLaclone.4 

Je cavldad, 4e de.te.Amina e.L coelicle.nte de utlLl¡aclón media~ 

te La4 tahLa4 coAAe4ponJlente.4 !ven. capltuLo qulnto}. 

Deteaalnacl6n JeL facto• Je con¿eavacl6n.- l4te facto11. va 

Ll~ado dlAectamente con e.L mantenlmlento que 4e p4opo11.clone a 

La4 Lumlna11.la4 lncLuvendo La Llmple¡a, cambio de Lámpa11.a4 V 

haLaAt11.a4. 1 e.tc. 

Una ve¡ de.te.11.mlnado4 e4fo4 a4pectoA 1 p11.ocede.moA a 11.eaLl

¡an Lo p11.oplo con eL númeno de Lumlnanla4 mediante La4 Al

~ule.nte4 (ó4muLa4: 

A'úme.no de Lámpan.a4 

Núme.11.0 de. Lumlna11.laA 

(nlve.L LumlnoAo len Lux)) 
( ánea) 

ILúmeneA pon áAe.a)fcoe(, de 

utlLl¡aclón)(facton. de mant~ 

nlmlento) 

I A'úmen.o de. Lámpan.aA) 

ILámpa11.a4 pon. Lumlnan.la) 

Dl4eHo Je.L tabLeao Je aLuahaaJo.- Una ve¡ deflnlda La 

cue.4tlón de LoA nlveLe.A LumlnoAoA V La Ae.Le.cclón de Lumlna

Ala4, 4e p11.ocede. a 4e.Le.cclona11. Lo4 aLlme.ntado11.eA e lnte.11.11.upt~ 

11.e4 de11.lvado4 V p11.lnclpaLeA pan.a LoA cl11.culto4 de. LaA Lumlna-
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1tla4. l.L con-junto de. aLlme..ntadoAe.4 e. lnte.AAupton.e.4 4e.1t.á pan.a 

n..o4otAo4 e.L tabLe.1t.o Je. aLumb1t.ado. 

C4Lculo Je.l conJuctoA Je.l ciAcui~o Je.AlvaJo.- ~OA pn.lncl

plo 4e. pn.oce.de. a calculan. La co1t.n.le.nte. po1t. me.Jlo Je. La4 4l

~u le.nte.4 fó1tmuLa4: 

l'lono/á4lco,. , 

T •Lfá4lco ••• 

donde ••. 

I 

I # 

,, 

(é.J (F.'f'.J 

'I' 

f1.73)(é.)(F.f'.J 

é. ilolta¡e. 

F.~. Facton. de. pote.ncla 

Po4tenlonme.nte 4e. pnocede. a de.te.nmlnan. LoA facton.e.4. de. 

te.m.pe..1t.atuna y a~n.upamle.nto de. acue.n.do con Lo4 antLcuLo4. 302.4 1 

J/1./0 V La tabla J02,I¡ del A'Tlé.. é.AtoA lacto•e.A t.ae.•án como 

con4e.cue.ncla que. nue.4tn.o4 conducton.e.4. áe.~1t.ade.n 4U capacidad 

de. conduccl6n como 4e. ob4e.nva e.n e.L 4l~ule.nte. pn.oceálmle.nto: 

l•c fA.T.J fF.T.J fF.A.J 
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áonáe..,, 

~.T. ~mpe.•e.4 e.n ta6La J02.4 

F.T. Facto~ áe tempenatu1r.a 

F.A. Factotr. a~tr.upamlento 

/1r.c Co1r.1r.Lente 1r.eaL de conducción 

Tam6Lln 4e de.6e 4eLecclonatr. el aLlmentadotr. potr. 4ecclón 

del conáucto1r. 1 pana Lo que 4e aplica La Al9ulente fótr.muLa: 

áonáe..,, 

4 I l 

s = 

fé.n) r.%) 

S Sección del conducto1r. 

l Co1r.1r.le.nte nominal 

l lon~ltud deAáe La Lumlnanla AaAta e.L ta6Le1r.o de. 

aLum61r.ado 

é.n floLtaie. aL neutno 

e.% Calda de potenclaL a conAlde.1r.a1r. f má~. 5%) 

lo que noA datr.á La Aecclón co1r.tr.e.Apondle.nte a cletr.to caLl-

61r.e. de conducto1r.. FlnaLmente. e.L conductotr. adecuado Ae.tr.á e.L de 

caLl61r.e. mavo1r. tr.e.AuLtante. de e4fa4 c/04 Ae.Lecclone.4. 



Se.leccl6n Je.1. i..n.tea•uptoA Jr...l claculto JeaivaJo.- Con La 

COftftlente caLcuLada e.n e.L punto anieftloft 1 La capacidad JeL i~ 

teftftUptoa 4e. calcuLa Je. La 4l~ulente. mane.na: 

c. l. (/ .25) ( IJ 

donde. ••• 

C.I. Capacldad deL lnte.••upto• 

l. CoAAle.nle calculada en el punto antenlon 

C4LcuLo de.J. aL<..e.ntado• p•lnclpaL aL table.•• de. aLu•b•ado. 

'ana e4te. cálculo 4e nequle.nen Jato4 como 4on; la connle.nte 

nomlnal, la pote.ncla total, e.L volta.¡e. de allmentaclón, Lon~.l:. 

tud V te.mpe.natuna amble.nte.. Po4tenlonmente 4e 4elecclona el 

tlpo Je al4Lamle.nto V canali¡aclón, de donde obte.ndnemo4 Lo4 

factone.4 de. a~nupamle.nto V te.mpenatuna con La connlente como 

dato V e.ntnando aL antlcuLo 20J.2 de.L NTIE. Con Lo4 datoA ob

tenldo4 ha4ta el momento, 4e calculan el callbne V el númeno 

de conductone.4 neceAanloA pana nue.Atno table.no. ~anale.lame.nte 

a e4te cálculo, con La connlente V lo4 lactone.4 decnementaLe.A 

4e aplica La Al~ulente fónmuLa: 

lnd 

Amp. --------------------------
f F. AJ fF.T. J 
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"º""'-· .. 
lnJ CoA4le.nte. nomlnaL de dlAe.Ro 

F.A. FactoA agAupamlento 

F.T. Facton. te.mpe1tatuna 

Con <.4fa connlente V la tabLa 302.4 áeL NTil 4e caLcuLa 

eL caLlbn.e g eL númen.o de conductoneA 1 llnalmente poll Ae.cclón 

V calda de tenAlón con La Al~ulente Ión.mula: 

(2) (l) (IJ 

s 
(lf) (e%) 

donde ••. S Sección de.L conducton. 

lon~ltud de.L cln.culto 

l Con.1tlente. calculada 

Con La Ae.cclón de.L cahLe como dato e.ntn.amoA a La tabla 

1.4 de.L ~TC (manual técnico de cable.A, editado pon. Condumex) 

palla Ae.Lecclonan el caLlh1te V e.L númello de aLlmentadon.eA pon. 

faAe a utlLL¡an.Ae. en nue.At1ta lnAtaLaclón. 

ljU11pLo: Si pon. una pan.te 4e habla deten.mlnado no modlff 

can. eL AlAtema de lLumlnaclón, Vª en.a nece.Aa1tlo n.eaLl¡all 

mantenlmle.nto con.1tectlvo 1 pon. Lo que Ae decidió ven.lfl

can. e.L cálculo adecuado pana cada una de La4 4ecclone4 
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de aLumbnado, a contlnuacl6n pAe4entamo4 eL cáLcuLo de 

uno de Lo4 ta6LeA04 de aLumbnado. 

~on pnlnclplo pnocedemo4 a ldentl/lcaALo, 4lendo e4-

te eL ta6Leao A-1 deL ánea de pa4lLLo4 V 4e encontnaba .!!_ 

LLmentado de4de eL ta6Leno de dLAtnL6uclón Tb-f, Se con-

4ldenó una ne4enva tnlfá4lca de I 200 watt4 (J.7 ampeneA 

po• fa4e/ ¡ una can~a lnAtaLada de 8 J)7 watt4 (24,85 a~ 

pene4 pon /a4e/, Lo anteAlon no4 LLeva a La Auma de 9 55 

7 wattA totaLe4 a con4ldenan pana eL dl4eño deL aLlment$ 

don deL tabLeno. Como dato4 4e tenla también que eL voL

ta¡e de aLLmentaclón ena de 220 voLt4, La Lon~ltud deL 

tabLeno TD-1 aL ta6Leno A-1 e4 de 20 metno4 V La tempen.!!. 

tuna de dl4eño 4e conAidenó como 28°[. 

Se detenmlnó 4eLecclonan un conducton deL tlpo mono

poLaA con alALamlento THW fa pAueha de tempenatuna V hu

medad aLta41, con una tempenatuna máxima en eL conductoA 

de 75ºC. ~o4tenlonmente 4e AeLecclonó La canaLl¡aclón La 

que conneApondló Aen aL tipo condult metáLlco. 

Pe acuendo con eL antlcuLo 302.4 del A'Tll-81 4e en-

contnó ¡ue eL lactan lempenaluna co4neApondla a La uni

dad, V pon La cantidad de conductone4 pnc4eLecclonado4 

eL facton de a~nupamlento fue de 0,7, Con LoA dato4 obt~ 

nldo4 Ae detenmlnó que La /nd ena de 28.55 ampeae4. Con 

e4fe dato V acudiendo a La tabla 302.4 4e tiene que 4e 

nequlene de un conducton pon /a4e deL caLlhne 10 AW4. A 

e4fe dato 4e Le apLlcó po4tenlonmente LoA factone4 decn~ 

mentale4 fF.A. V F.T.J, con Lo que Ae obtiene una co--
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Con e4te dato entnamo4 a La tabLa 302.4 V obtenemo4 ~ue. 

4e. Aeiuiene un conducton pon /a4e del caLibne. 8 AWG. 

Pon otno Lado conAidenando La calda de. te.nAlón 4e. llene 

9ue pana e.L caAo tnl/áAico contamoA con La ecuación: 

s 
(2/ (1.73/ fll f!J 

fé.{I fe.%/ 

4.uAtltuve.ndo 

s (2/ (1.73/ f 201 f28.55J 

(220/ (21 

Con e.L dato ante.nlon e.ntnando a La tabla 1.4 de.L ~7C te-

ne.mo4. que Ae. ne.quie.ne. de un conduelan pon fa4e de.L caLlbne. 10 
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AW4. Compa~ando Lo4 Jo4 caLi.b~e4 ~eLecclonaJ04 encont4amo4 

que eL ma~o• de Lo4 do4 e4 eL 8 AW~, po• Lo que e4 eL que fl

naLmente con4LJe4amo4. 

duccL6n flncJ, medLante La 4l~ulente f6nmuLa: 

lnc flcond.J fF.T.J fF.A.J 

4U4tltuvendo 

/ne (451 fil ro.7; 

.u.5 Amp4. 

~oA Lo que Ae4pecta a La capacidad deL lntennup~on, con 

Lo4 dato4 obteni.do4 V de acueAdo con eL antlcuLo 20).4 del 

A'Tll 4e tiene que; Clf' = 40 Amp4. lleAi.fi.cando tenemo4 r¡ue eL 

cociente de Clf' entne lnc debe 4en menon o l~uaL a /.2) como 

4e habla detenmlnado en La 4ecclón conne4pondlente, 4u4tltu

vendo tenemo4: 

40 
1.2 ------------------------

31.5 

Con Lo que 4e cumple nueAtna condición ~ conli.nmamo4 nue~ 

tno inte4nupton como del ajuAte adecuado. 
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la calda ne.aL de te.n4l6n e.n eL conducton 4e caLcuLa Je La 

(2) (¡,73) (l) fin) 

fl(J fSJ 

4u4tltuve.ndo 

~% 
(2) (/,73) (20) (28.55) 

(220) (8.J?) 

Con Lo que Ae.~ulmoA obtenlendo datoA de.ntAo de nonmaA 1 p~ 

e.L caLlbne. de. pue.Ata a tlenna de nueAtno ta6Leno, tomamoA 

como dato eL ajuAte de nueAtno lntennupton V entnamoA a La t~ 

bLa 206.58 obtenlendo que Ae nequlene un conducton de cobne 

de.Anudo de callhne 10 AW~. Pana detenmlnan e.L dlámetno deL t~ 

bo condult, detenmlnamoA pnlmeno La Ae.ccl6n total de nue4tnoA 

conductoneA V Lo dlvldlmo4 entne eL complemento a uno de.L fa~ 

ton de ne.Lleno, como 4e 064e.nva a contlnuaclón: 

(4) (J6.6J + (/6.8) 

0.40 
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= 408 ,,,,.2 

lo que. conne4ponáe. a un tuho condult de 25 mm Je dláme.tllo 

o e.quivaLe.nte e.n dláme.t1to lnte.nlon. 

lo 9ue. no4 ne.Ata e.4 con4lde.nan Lo4 lntennupto1te4 de.nlva

do4 9ue. fue.non en e.4te. ca4o 12 de 15 ampe.1te4 V !¡ tam6i.ln de. 

1.'i ampe.4e.4 como 1te1J.e.1tva, dejando ade.má4 !¡ e4paclo4 !Iª que e.L 

ta6Le.tto contaba con 20. 

Como come.nta1tlo1J. a e.Ate. ejemplo pode.moA mencionan. al.9-uno.1J.. 

a4pe.cto4 lnte.1te.Aante.1J. como Lo 4on pon e.je.mpLo el he.cho de te.

nen que dl1J.eña1t e.L 4l4fema de aLum61tado a ve.ce.IJ. en contna de 

Lo4 mlAmOA de.Ae.04 de.L cLle.nte. 1 e.Ato 4l9-nlllca que. e.L cliente 

en ocaAlone.4 ti.ene lde.aA muy concne.ta1J. de Lo ~ue. de.be. Ae.n IJ.U 

4l4le.ma de. aLumhnado, aunque. La mavonla de. La4 ve.ce.A e.Ata COf!. 

ce.pelón e.4 equivocada. lo ante.nlon pnovoca que una ve¡ te.nml

nado nue4tno di.4eño o i.n4taLaci.ón 4e ten~an 9ue 1r..eall¡a1r.. mod~ 

fi.caci.one.4. 

é¡e.apLo: Se tenla una ¡ona ce1r..1r..ada dedicada a La tan.ea 

de empawue, 4.U-4 di.men4lone4 40n de 15 pon 10 met1r..04 con 

una altu1r..a áe. 2.) met1r..04. Se con4i.de1tó una nellectancia 

deL 90% pa•a eL tecAo V deL 80% pa•a La4 pa•ede4 feL Lo

cal 4e encontna6a pintada de coL01t 6Lanco Ain mácula}. 

La4 Lumi.na1r..i.a4 4e. colocattlan a Jr..a-4 de.L pLa./ón (con Lo 

que no 4e con4lde.1r..ó cavidad pan.a eL techo}, Se tom6 como 
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aLtuna deL plano de tn.a6a¡o La aLtuna ~eaL 9ue. conn.e.4po~ 

dla a 80 cm. del 4ue.Lo, apLlcando La1J.. fónmuLa4 lndlcada4 

e.n La IJ..e.cclón con.n.e4pondlente, e..ncontn.amo1J.. 9ue La cavl

dad de.L Local en.a de. 1.7 me.tno/J... 

Acudle..ndo a La4 tabLalJ.. de nlve.lu.. Lumlnr.MolJ.. e.ncontn.!!_ 

mo4 ¡ue IJ..e n.e.comle.ndan 500 Lu~e.IJ.. pan.a e.L e..mpa¡ue.. a mano, 

con e.4to4 dato1J.. 4u1J..tltulmo1J.. e.n La fóff.muLa de. n.e.Laclón de 

cavldad V encontnamo4 9ue e.Ata de 1.4. 

Con Lo l:a11ta aqul o6te.ni.do, de.te.nmlnamo.11 La n.e./Le..c

tancla e../e.ctlva de.L 80%, e.ntnando a LalJ.. ta6La1J.. de.. coe/l

ci.ente.4 de.. utlLl1aci.6n con una ne.Laclón de cavldad de.. 2 

!I 80~ de. 1te./Le.ctancla ne.al de. te.cho 9 50% de pa1ted, Le 

co1t1te.1J..ponde un coe/lclente. de. utlLi..¡aclón de 0.5 fe.A.te. 

dato 4e. puede. ohte..ne..lf. de LalJ.. tahLaA ~ue.. 1J..e h.e.pn.oduce.n en 

e.L capltuLo ¡ulnto o de. pn.e..fe.n.e.ncla o6te..ne.nLo como dato 

de.L fa6n.i.cante. al ad9ul1tln. nue.1J..t1ta1J.. LumlnanlalJ.. V Lámpa

n.a4). 

Pan.a de.te.11.mlnan. e.L facton. de mante.nlmi.e..nto Ae tomó 

como 0.95 e.L n.e..ndlmi.ento de La haLaAtna f 1J..e. con1J..i.de..n.an.on 

6aLa1J..tn.a1J.. de alto n.en.di.mi.e.nto), a /.O e.L .facto11. de ten-

4l.ón, van.laci.one.IJ.. de. 11.e.{Le.ctan.cla de. O. 95, dc.g.n.adaclón 

de. La e.mi.Alón Lumlno1J..a I dato de.L lahnlcante..) de. 0.85 V 

un facton de. 1J..uci.e..dad de 0.85, TodolJ.. LolJ.. facton.e.IJ.. ante.

n.lon.e.IJ.. nolJ.. Lle.van aL 1J..U1J..tltui.n. en La fón.muLa con.n.e4pon

di.e.nte.. aL vaLon. de 0,722 como facton. de. mante.ni.mle.nto. 

FlnaLme.nte. 4.e tiene. que. La e.ml1J..lón de La Lámpan.a IJ..e.

Le..cclonada e.IJ.. de.. 6 300 Lúme.ne.IJ.. (dato tamhlén deL fahnl-
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cant~J. 

Su4tltuvendo e4to4 dato4 en La ecuacLón deL númeAo de Lá~ 

paAa4 4e ohtlene un valoA de 32.8 (33J, peno como La4 Lumlna

nla4 4e 4eLecclonanon con doA LámpanaA cada una, 4e detenml

nan 34 Lo 9ue no4 Lleva a un númeno de 17 Lumlnanla4 1 optando 

pon 18 LumlnanlaA fnúmeno pan}. 

Pana La cue4tlón de La uhlcaclón, 4e dl4pu4o colocan tneA 

hlLenaA con 4el4 Lumlnanla4 cada una, con una 4epanaclón de 

do4 metno4 con ne4pecto a la honl¡ontaL entne 4[ V un metno 

ne4pecto a la paned, tnan4venAaLmente La 4epanaclón e4 de un 

metno con ochenta centlmetno4 entne 4( V noventa centlmetno4 

a La paned. 

lL pnovecto de lLumlnaclón 4e neaLL¡ó del todo a pe4an de 

9ue deAde un lnlclo el cLlente ha6la detenmlnado 9ue e4fe 

4e modLflcanla de6ldo al pne4upue4to con 9ue 4e contaba. 

3.6.- é.J. &L.ite..a Je ,alida4 e.&peclale.A g contacto4. 

GL AlAtema de tomaA Je enenita pana e9ulpo4 con cLavlja 

4e conoce tamblln como eL 4l4tema de contaclo4. lAlo 4e puede 

con4Ldenan en do4 6Logue4; uno pana equlpo4 de 180 watt4 o m~ 

n04 V otno pana e9ulpo4 mavone4 de 180 wattA (AaLLda4 eApecl~ 

1~4). 

Uno de LoA pnlnclpale4 pno6Lema4 gue pne4enta en campo e~ 

te ALAtema e4 La conexión de egulpo4 en contacto4 de menan e~ 

pacldad que La deL egulpo, pnovocando gue 4e accione el egul-
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po de pAotecci.6n del contacto en cue4tlón. CoAAe4ponJe aL pn.~ 

~ecti4ta dl4eña1t una ln4taLación en donJe La cone..xlón Ae..a unf 

voca (La con.exi.6n de LoA e..quipo4 en cue...t.ti.ón}, po1t eie..mpLo, 

AeLe..cci.onando contacto4 e..4pe.ciaLe..4 que 4oLo 4on utlLi.¡abLe4 

po1t 4u co11.1te..4pondlente. clavija e&pe..ci.aL. Tamblln 4e pueden. u

ti.Li.¡a1t códlgo4 de c0Lone4 o an.uncloA con LaA caAacte..11.l4tlca4 

de LaA toma.t. de. connle..nte. 

5le..mp1te.. que Ae di.A.eñe.. un Ai.4tema de..L tipo que e&te &ea, 

4e. debe pen.4a11. e.n Lo& u4ua11.loA, en La ma~o11.ta de Lo4 ca404 

LaA pe11.Aona4 ~ue.. Lo4 uti.Li.¡an e..4tán poco o nada famllla11.l1a

Ja4 con e4fa& pa11.tlcuLi.a11.i.dade..A, po11. Lo ~ue.. de..bemo4 of1tecen 

Ae~u1tldad y e.Li.mlnalf. aL 100% LoA 11.le..&~04. 

Como pa1tte del p1toye..cto 4e debe pne..Aentan una neLaclón d~ 

tallada de todaA LaA AaLi.daA e4peci.ale4, V un plano in.di.cando 

AU ublcac.lón. A c.onti.nu.aclón p11.e..4e..ntamo4 un e...je.mplo que en e~ 

te p11.oye.cto &e con&ldenó como &ali.da e.t.peclal: 

U!UI~O né.SC'RI~CION f>OTé.NCI A llOLTA!lé. CO'il'il Ié.NTé. 

Fuente. de. l C.r¡ui.doA 280 w 127 5 Amp ... 

2 S .. LLado•a de. bolAaA 500 w 127 10 Amp4. 

3 A4pln.adona 200 w 127 3 Amp ... 

Ai.1t.e acond. 700 w 220 12 Amp ... 

A contlnuac.lón mo&t11.amo4. La /lgu1ta con.n.e&pondlente a una 

toma de con.n.lente del tlpo ante.4 menclonado. 
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Gn e4ta ll~una 4e ob4enva una toma de connlente pana Lo 

9ue 4e conoce como una 4aLLáa e4peclaL, como 4e ve, La 

cLavija deL e¡ulpo que 4e conecte en eLLa debená 4en de 

aL~una manena tamblén e4peclaL. 
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'1·7·- EL .ai.t ..... Je. fuu¡a. 

l4te 4l4tema e.4 conAlde.1tado e.L de. mavon. lmpo1ttancla ent1te. 

toáoA LoA áe.máA, 9ul¡á aun máA que. e.L de. La 4u6e.Ataclón. lA 

pon e.LLo 9ue. e.L pnove.ctlAta de.dlca máA ate.ncldn a e.Ate 9ue al 

n.e.Ato de.L p1tove.cto. 

Su impon.tanela e.4 a La pa1t con Au compLe..¡ldad, Aon múl.tl

pLe.A LoA aApe.ctoA que lnte.1tvle.ne.n en AU e.La6onaclón, tanto e.4 

aAl 9ue. ~e.ne.naLme.nte. Ae. Ae.pa1ta e.L p1toy.e.cto de. fue.n¡a del p1to

¡¡ecto ~lohal. 

Se. me.n.clonaha e.L apantado de ln9e.nle.1tla háAlca que. 

aLLl 4e. de.te.1tmlnahan LaA ca1tacte.1tlAtlcaA de LoA motan.e.A, aAl 

como Au uhlcaclón, Aln e.AtoA datoA e.A lmpoALhle. lnlcla1t e.L 

pn.oy.e.cto de fue.1t.¡a. 

Con4Lde.1tamo4 AlAte.ma de /ue.n.¡a al conjunto de. e.r¡ulpo4 de 

moto1t de. cle.1tta capacidad, e.qulpoA con bancoA de. n.e.ALAte.ncla4 

o mag.nltlcoA de 11.e.g.ul.an. pote.ncla y. 11ue. po11. AU coJJ.to, ope.n.a-

clón o capacldad 11.e.qule.11.an p11.oteeclón. e.JJ.peelal. de JJ.06ne.can.1a 

o eo11.tocln.culto. ln e.Ata pa11.te del. p11.oy.ecto Ae. Lncl.uy.en Í.oA 

tabl.e.11.04 y. 4U4 pn.otecclone.4. 

Un he.cho lnte11.e4ante. y. que conAlde11.amoA Ae debe 11.e.ma11.ca11., 

e.A La ne.comendaclón del no UAo de Lo 9ue 4e conoce como ta-

bLe.11.04 mLxtoA, 4u1e.11.lmoA utlLL¡an tabLe.n.oA de contactoA aLum

bn.ado y fuen.sa pon. 4epa11.ado. ln aL~unaA ocaAloneA e.A nece4a-

11.lo de4conecta11. un table.no de /uen¡a o contactoA y. 11.eJJ.uLta 

convenlente tene.11. e.ne.n.~l¡ado aL~uno de aLumb11.ado. 
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3.7./.- C4Lculo Je.l aLl•e.ntaJoa a •oto~. 

~ana e.L cálculo del allmentadon a motan, 4e nece4lta pnl

meno dete.nmlnan la connlente nomlnal pana lo ~ue no4 encontn~ 

mo4 con tne4 ca4o4. a JJ..aben.: 

/)Si La potencia e4.td dada en Q.P., La connle.nte. nomi

nal 4e toma de. la tabla MJ. 95 del NT/é., 

2) Si La polenci.a e-ttá dada en K11.•, La co1tniente 4e defe!J. 

mlna pon. La Al9-ule.nte.. Ión.mula: 

fl oooJ fKwJ 
fJonofáAlco ••• In = 

Tn.ifá4ico ••• 

donde. ... 

fé.n) IF.'P. J (NJ 

fl oooJ IKw} 
In 

f1.73Jfé.f}fF.f>.)(A'J 

Kw Potencia en kiLowatt4 

l.n lloLtaje de fa4.e. a n.eutn.o 

F.P. Fa.cton de potencia 

it' l.fi.cie.ncia. 

é./ : l'oLtaje. e.nt•e /a4U 

J} Que ua dato de. placa. 

Se.l.e.ccl6n Je.L conducto•.- l.4ta 4.e..Le.cción 4.e ne.aLl¡a de. a· 

cue.ndo con LaA dlfe.nente.4 con.dlclone.4. de. tnaba.jo. Se 4.e.Le.ccl~ 
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4411 e.L núme.no de. poLo4 1 e.L tlpo de. al4Lamlento g La tempe.nat~ 

na de tna6ajo u ope.Aacl6n. 

Seleccl6n JeLa canaLL¡acl6n.- la AeLe.ccl6n de La canaLL¡~ 

clón depende tam6lén de. LaA canacte.A(AtlcaA deL LocaL en 9ue 

4e neaLl¡aAá La lnAtaLaclón, LaA opcloneA pueden AeA; aL alne, 

condu lt g.aLvanl¡ado o f>llC 1 clianoLa o ducto4. 

Con Lo4 datoA de e.Ata AeLe.cclón V de acueAdo con Lo4 ant! 

euLoA 302.4, 311.9, V 311.10 deL NT/l dete•mlnamoA en La ta

bla 302.46 eL (acto. tempe•atu•a V de La tabla 302.4a eL (ae

toA de ª'Aupamlento. Sl conAlde.AamoA La cOAAlente. o6te.nlda 

In) V de acue.ndo con eL antlculo 403.14 Ae. tle.ne. ~ue: 

Ieond. = (/n) (/.27) 

Con e.Ate vaLon g La tabla 302.4 4e detenmlna e.L númeno de 

conductone4 poA faAe, aAl como 4u caLlbne de acuendo con La 

capacldad de. conducclón de connlente llt). 

Si con4ldenamo4 pon otna pante Aolo La calda de. te.n4lón, 

4e tle.ne. de. acue.nclo a La Alg.ule.nte. f6nmuLa: 

(IO)fln)fe.%) 
(mil /Amp. m) 

{l) fLn/Ne() 

o 6le.n 
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donde. ••• 

f 10) fC.tJ f e.%1 

f ll fLn/Ncl/ 

Dvu Calda de te.n4.l6n unltan.la 

lon9ltuá de.L cln.culto 

f mll/Amp.ml 

Ncf Núme.n.o de conducton.e.4 pon. fa4e. 

06tenie.ndo e.4fe. dato e.ntn.amo4. a La ta6La J02.4 en donde 

ob4en.vamo4 eL caLlbn.e V La con.n.lente 9ue conduce. e.L conducton. 

a A e.Le.ce lonan.. 

Capacidad •e.aL dLi. conducto•.- Aplicando Lo4. facton.e.4 F.A. 

V F.T. aL caLL6n.e. mavon. de La4. o6te.nldo4 pon. con.n.lente. V ten-

4.i.ón, 4e. tle.ne: 

!.e f/tl fF. T. J fF.fl. J 

Teniendo 9ue. cumpLln. e.4fe. vaLon. con ~ue. In.e 4.e.a mavon. o 1 
9uaL que lcond • • Si Icond."'e.4.ultan.a magan., 4e. 4.e.Le.cclonan.á 

el caLlhn.e. inmediato Aupen.ion. V 4.e. de.ten.mina una nueva In.e 

que. Al cumpla con La condlclón mencionada. 

3.7.2.- Capaci.JaJ Jr.l. lnte.••upto• de.•lvado. 

la capacidad o ajuAte. de.L dl4po4.ltlvo de. pn.otecclón 4.e. oi 

tiene de acuendo con eL antlcuLo ~03.35 tenlendo que cumpLln 

con La 4l~ulente condlción: 



CiJ/ln ••• menon o l~uaL a •. , 4, 2.251 IJ 

FlnaLmente 4e obtienen otno4 panámet«o4 como 4on eL caLl

b«e deL conJucton de pue4ta a tlenna (de acuendo con el antl

cuLo 206.58), calda «eal de ten4lón en el conducto« Aelecclo

nado de acuendo con La Al~ulente fónmuLa: 

e% 
f Pvu) (l) fln/Nfc) 

(/O) (é.) 

Tamblln 4e caLcuLa eL dlámetno de La tubenla de acuendo 

con La tabLa 1.3 deL NTil o de acuendo con La Al9ulente fónm~ 

La: 

A«ea4 fmm) de Lo4 conductone4 
A.tea Te 

Facton de neLLeno 

ln e4ta lónmuLa e4tamo4 pne4entando Lo ~ue 4e conoce como 

eL lactan de neLLeno, e4fe 4e AeLecclona deL antlcuLo 304.!4 

de.L NTU. 
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3.7.3.- Se.l.~ccl6n J~L ta6L~•o J~ fu~a¡a o c~t•o J~ contaoL 

Je •o~o•~· 

lo4 tabLeno4 de fuen¡a convenclonaLe4 Aan Aldo 4u4tltul

do4 po• CC~!. la Jlfenencla eA 9ue eL ce~ (cent•o de eont.oL 

de motoneA) pnoponclona en un 40Lo ~ablnete; pnoteccl6n con

tna contoclnculto, pnotecclón contna Aobnecan~a,AeñaLL¡acl6n 

~ contnoL. laA ba4e4 de dlAeño pana LoA aLlmentadoneA e lnte

nnuptone4 Aon LaA ml4ma4 en amboA caAoA. A dlfenencla del mo

tan, en e4te caAo Ae ne~ulene calculan una connlente de dlAe

ño, LoA demáA cáLcuLoA Aon AlmlLaneA a LoA venl(lcadoA pana 

el caAo de LoA motoneA. 

C4LcuLo Je co••ienteA.- AL l~uaL que en LoA demáA apanta

do41 en e4fe noA ne~lmoA pon LaA nonmaA del NTll, concnetame~ 

te, LoA antlcuLoA 20].2 ~ 403./6 cuando Aean apLLcabLe4. ~Al

meno 4e detenmlnan LaA connlenteA del moton magon, La AUma de 

todoA Lo4 motone4 excepto el magon V La Auma de La4 can~a4 

que no 4ean motone4, entonceA tendnlamo4: 

!pe I 

!pe 2 

!pe 3 

Ipc del motan mavon 

Suma de Lo4 otnoA motone4 

DemáA can9a4 

la connlente de di4eño 4e detenmlnaná pon La Al~ulente 

f6nmuLa: 
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Iná (l.2>Jflpc /) + fF.n.J(/pc 2) +(/pe J) 

áoná ... ,, 

ln.d Co11.11.lente. nomln.aL de. dl4eño 

~o4te11.lo1tmente. 4e calculan F.n. V F.T. de acuendo al pun

to 3.7.1, de.4púe4, con eL vaL011. de. lnd ~el antlculo 302.4 

dete.nmlnamo4 el call611.e V númeno de conducto11.e4 pon fa4e 9ue 

nequlene como allmentadone4 nue.4tno ta6Le11.o, ~04f.e11.lo11.men.te 

comp11.06amo4 pon con~len.te y pon calda de ten4lón. nueAt11.a e-

Lección de conducto11. de La ml4ma manena a como 4e 11.eaLlJÓ en 

el punto 3.7.1, pa11.a dete1tmln.a11. la capacidad ne.al del con.duc

ton con La /ónmula: 

J.c f/t} fF. 7. J fF.fl. J 

donde.,, 

lt Co11.1tlen.te. de. conclucclón (de tahla4.) 

111.c Co11.11.le.n.te. lcapacldadl 11.e.aL de.L con.ducton 

ln ca40 de no 4e.n a4l 1 4e Ae.Lecclon.aná e.L conducto11. de e~ 

Llhne. lnme.dlato 4upe.11.lo11.. 

Capacidad Jel ln.te.AAupioA p~inclpaL.- Pe acuendo con Lo4 

an.tlcuLoA 205.4 V 403.46 deL A'Tll., Ae tlene. r¡ue. Al La connle.!!_ 
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te Ae.aL de.L conductoA e.4 me.non a 800 ampe.ne.4 1 entonce.A La ca

pacldad del lntenn.upton pnlnclpal puede. 4en. mavon a lnc 4l Ae. 

cumple. que. eL cocle.nte de. CI~ fcapacldad deL lnte.nnupton. pn.l~ 

clpal) e.ntn.e In.e 4e.a me.non o liual que l.2í , ln eL caAo de 

9ue lnc Ae.a mavon.. a 800 ampen.e4 1 entonceA 4e debe cumpLln. que. 

Inc 4ea mavon. o l~ual a CIP V que e4te a AU VeJ 4Ca mavon. 9ue. 

Ind. Con loA dato4 haAta e.L momento obtenldoA podemoA acudln. 

a cuaLqulen. catáLo~o de lnten.nupton..eA como pueden Ae.n..; F~l, 

son, Slél?lNS, e.te, V AeLecclonan. e.l lnte.nn.upton.. adecuado. 

l.¡e.aplo: A contlnuaclón pn.e.Ae.ntamoA a mane.na de ejemplo 

eL cálculo del aLlme.ntadon.. al tablen.o Tn-1 fn..e.con.de.mo4 

9ue 4e tn.ata deL tablen.o de dl4in.lbuclón que. allme.ntaha 

el table.no de. alumbnado del ejemplo antc.ni.on..), 

lnlclamoA ldentl/lcando al tablen.o como TD-1, ubica

do e.n La planta baja V que. Ae. encuentn.a allme.ntado pon. 

e.l table.no T?D. Como datoA tene.moA que. 4u can.~a total e~ 

ne.ciada e.A de. 51.076 Kw, con un ampe.n.aje. de. 162.03 ampe.

n.e.41 un voLlaje. de allme.ntaclón de. 220 voltA, /acton. de. 

de.manda de.L 100%, lon~ltud de. 66 me.tn.oA, tempen.atun.a de. 

dlAe.ño de. 28°C, V una calda máxima pe.n.mlAlble. de. te.n4lón 

áe.l. 3%. 

ll cálculo Lo lnlclamo4 con la Ipc (con.n.le.nte. a ple.

na can~a), que. Ae. tomó como dato de. placa te.nle.ndo: 

lpc 1 10 ampe.n.eA 
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/pe 3 

Po4ie.nlonme.nte. con Lo4 dalo4 ohtenláoA V 4u4tltuye.n

do e.n La e.cuaclón de. La lná fcon.n.le.nte nomlnaL de dl4e.-

Ro/, 4e tle.ne Lo 4l~ule.nte.: 

164.'i} ampen.e..11 

lL tlpo de. conducton. que. 4e. 4e.Le.cclon6 lue. de.L tipo 

monopoLan. con al4Lamle.nto THlV!.' de. ?'iºC, La canaLl¡aclón 

lue. chan.oLa e.n un tn.amo V condult ~aLvanl¡ado e.n e.L n.e..11-

to. 

De. acue.n.do con e.L an.tlcuLo 302.4 .11e. de.ten.minó que 

Lo.11 facton.e.4 de te.mpe.n.atun.a V a1n.upamle.nto lue..11en I y 

0.7 n.e4pe.ctlvamente.. Po.11ten.lon.mente. 4e. pn.oce.dló a calcu

lan. e.L caLLbn.e. del conduelan. pon. con.n.le.nte., con Lo.11 da-

to4 ohte.nldo4 V e.L an.tlcuLo 20J,2 4e. tiene que: 

/nd ~ 164.'jJ ampe.1te.4. 

Con e..11te vaLon e.ntn.amo4 a La tabla J02.4 del NT!l, 

detenmlnando iue 4e 1te.9ule.1te un conducton pon la.11e. de.L 

caLLb1te 2 ~W~. Po~ calda de tenAlón tenemo4 aL 4UAtltul~ 
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e.n 1.a e.cuacl6n Lncli..cada: 

o vu 
= _____ (!Ql_[!!Ql_(¿¿ ________ _ 

(66) (t6~.5J) 

o.6 m~/~mp4-metoo 

Con e.Ate dato ent11.amo4 a LaA tabla4 V 4e. lle.ne. 9ue. 

..ie. A:e.<¡ule.n.e ele. un conducton. cle.L callb11.e. 2/0 AWt; po1t la4e 

ne. J.04 valo11.e.4 obtenldo4, 4e 4e.Le.cclona e.L mavon. fmavo11. 

caLi.b1te.), ~ con 4U4 vai.011.e.4 n.e.4pectlvo..i 4e. Au4tltuve. e.n 

La e.cuacl6n ele. con.ttle.nte. 11.e.aL de. conclucclón I I 1tc), con Lo 

t¡ue. 4.e. ti.e.ne.: 

loe (JtO) fl.O) (0.7) 

217 ampe.11.e.A 

Pa11.a compn.oban. ~ue. nueAtn.04. cáLcuJ.04 e.Atán cle.nt11.o ele. 

lt04Ma4, 4.aÓe.ntOA iue. nue.At11.a /11.c de.be. 4e.n. mavon. o l~uaJ. a 

lncl, e.Ato po11. ln4pecclón pode.mo4 comp11.oba11. 9ue. 4e cumple. 

fte.ne.moA 217 cont1ta 163,42 11.e.Ape.ctlvame.nte.). 

la car..cla n.eal. de. ten4lón en e..L conclucton. Ae.Í.e.cclonaclo ..ie. 

cal.cuí.a al 4uAtltuln. J.04 dato4 obte.nldo4 en La Ión.mula 

lndlcada como Ae. mue.4t11.a a contlnuaclón: 



-----~q!~~¿-~~~l-~!~l!~~¿ ______ _ 
{/O} { 220/ 

2.J'i voLü 

ra1ta La capacidad de.L lnte.11.nupton pnlnclpal fCI'PJ, 

4e. tlene con Lo ohtenldo y de acuendo a LoA a11.tlculo1J. 

20'i.4 V 403.446 que C/P puede 4e• mavo• que lnc 4c •e 

cumple. con La de.Al~uaLdad de ~ue. e.L cocle.nte. de. C!P e.n-

tne. !ne Aea menan o l~uaL a 1.25, ~e.Ato pon lnApecclón 

4e cumple 4l damo4 a Cl'P aluAte. de. 200 ampe.1te1i. é.n e~ 

te. caAo Ae Ae.Le.cclOnó un lnte.11.nupton con un aJuAte. de. 

225 ampe.ne.A de.L tlpo te.nmoma~nétlco, y de.ApuéA de.L cálc~ 

de. cor.toclnculto Ae. Le. de.te.nmlnó un manco de. 22 000 amp~ 

•M fNFf!J. 

lL conducton de. pue.Ata a tle.nna Ae. Ae.Le.cclonó de. 

cue.ndo al aiu4te del. lnte.1t1tupton., y e.4fe. n.e.11ultó 1J.e.1t 

ca6Le de co6ne de•nudo deL caLc6ne 6 ~W•. 

FlnaLme.nte. Ae. Ae.Le.cclonó e.L dláme.tno de.L tubo con-

dult a ln1J.tala1t1J.e., con La Auma de LoA dláme.l1toA de LoA 

conductone4 a canaLl¡an4e tomado4 de La tabLa 1.3 de.L 

NTll V el facton de ne.LLe.no co~ne.Apondle.nte a cuatno co~ 

ducto1te.A Ae ti.e.ne..: 

bláme.tno ___ C!!_~!z~!z¿_cf¿_~_cz~!!¿ ___ _ 
o.4o 
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blámettto = I 852.5 mm2 

é.4ta á1tea co1t1te4ponde a un tubo condult de SI mm de 

dlámetno (2 pul~ada4/ ~ue e4 el que flnalmen.te 4e 4elec-

clonó. 

é.n. LoA ejempLo4 p1te4en.tado4 h.aAta eL momento, c.L lecton. 

porlná ap1tecla1t al~un.a4 oml4lone4 o ab1tevlatun.a4 en. cuvo ca4o 

4e1tá neceAa1tlo que 4e 1temlta al apa1ttado con.1teApondlente pa1ta 

mavolt lnfo1tmacl6n. é.1 cálculo de C01tiocl1tculto 4e p1te4enfa r/e 

(01tma ca4l ln.te~1ta a como 4e manejo dunan.te eL p1tovecto dada 

La lmpon.tancla que 4e conAlde1tó tlen.e dlcAo cálculo. 

J.8.- ll 4l4ie..-a de aLt.e.n.tarlo•eA p•lnclpaLeA. 

Con.fonme el p1tovecto avan¡a, el ln.~enle1to de dl4eño va 

deLln.eanrlo e4te 4l4tema. loA aLlmen.tado1te4 p1tinclpaLeA 4e co~ 

4lde1tan ~ene1taLmente de4rle La acometlda Aa4ta J.04 cl1tculfo4 

rlettlvac/04 de J.04 tabletr.04 ele dl4in.lbucl6n, e4 decl1t 1 LoA al.l

mentadon.e.A de: 

a) Sube4tacl6n. 1te.ceptotta fen 4u ca40/, 
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dJ 7abLeno4 pnlncipaLe4 de luen¡a V aLumhnado. 

el Tnan4fonmadone4 de potencla. 

lL 4l4tema de aLlmentadone4 pnlnclpaLeA La mavonla de 

La4 oca4lone4 4e lncLuve en eL dla~nam~ unl/lLan, 4uheAtacl6n 

tabLeno4 1 etc, aunque Ae puede eLabonaA como 4eccl6n indepen

diente. 

3.9.- l1 4i4teaa Je tle••a4. 

Como pnotecclón pa4a eL u4uanlo V pana La lnAtaLaclón ml~ 

ma, Ae de6e dlAeñan 

4e pnovecta con eL fln de pnoponclonaA un camlno a La4 conAl

ente4 de coAtoclnculto 9ue puedan pne4entanAe en cuaLqulen 

pencance eLéctAlco en La ln4taLacl6n a pAote~eA 1 e4 declA, 

pnoponclonan un medio de dl4lpaclón pana La ~nan cantidad de 

enen~la que 4e pne4enta dunante un contoclnculto. 

lxl4ten dllenenteA tlpo4 de laLLa4 1 aunque de manena ~e

nenaL podemoA manejan La 4l~ulente cLa4lflcacl6n: 

!} Fa4e a tlenna. 

-~-



ma de aLlmentacl6n, en oca4lone4 4e pnoducen de4can~a4 atmo4-

flnlca4 4obne La4 Llnea4 de dl4tnlbuclón o 4o6ne La4 e4tnuct~ 

na4 , pon Lo que e4 lntene4ante lncluln LoA panannavo4 V apa~ 

tannavo4 en e4te apantado. 

lL pnovecto del 4l4te.ma de tlennaA tlene como o6¡etlvo 

pnlnclpaL ftecnlcamente AabLando), eL detenmlnan el call6ne 

del conducton (cable de4nudo en eAle cado) V el númeno de va

nlLLa4 pana fonman La malla o ned de tlenna4. 

la 4ecuencla del pnovecto de tlenna4 4e mueAlna en pe9ue

ño4 apantado4 que 4e de4annoLLan en La4 Llnea4 que 4L~uen a 

contlnuaclón, 

Re.A.l4tlvldaJ J~ te••vr.o.- ln eAte caAo 4e pnocedló a ne~ 

Ll¡an un eAtudio ~eoeLlctnlco a una pnofundldad de 60 centlm~ 

tno4 como 4e indica en La4 nonmaA. éL neAuLtado de e4te e4tu

dlo fuenon de 6 ohmA en cada metno. 

C4LcuLo Je aáxU.a coa•lvr.te Je faLLa a tle•aa.- Pana e4fe 

punto 4e tomó en cuenta La potencla de contocincuito, en e4te 

ca4o el dato e4 La enen~la máxlma que puede apontan el 4l4te

ma de dl4tnlbuclón de La compañla 4umlnl4tnadona en ca4o de 

contoclnculto. 

la compañla 4umlni4tnadona neaLl¡a e4tudlo4 V dependiendo 

de La zona ela6ona una neLacl6n con e4ta lnlonmaclón V La di~ 

tnl6uve entne Lo4 lntene4ado4. la potencla de contoclnculto 

en La ¡ona en cueAtlón e4 de 700 000 Kva V La connlente La 

caculamo4 de La Al~ulente manena: 



/ccmax : ______ ZQQ_QQQ_~~~----------
( ¡, 7372) f2J KvJ 

lL tle.mpo máxlmo de dunaclón de La laLLa e4 de /í clcL04 

!dato tamhlén de La compañla 4umlnl4lnadonaJ que a 

cuencla de 60 N¡ no4 dá un llempo de 0.25 4e~undo4. 

Dl&eño p~eLU.ina• JeL &lAt~a.- ~ana detenmlnan aL~uno4 

panámetnoA 4e pnopu4o eL dLAeño pneLlmlnan que Ae puede apne

clan en La Al~ulente pá~lna. loA cáLcuLoA lnhenente4 a taL d1 

Aeflo 4e podnán apnecln máA adelante. 

C4Lculo Je La &ecci6n •lni.aa Je.1 conducto•.- Pe La /ónmu

La de Onde•donk de La no•ma I-lll de I 976 Ae tlene gue: 

donde.,, 

A = ----------------Í------------------------
f Lo~f f f T m-TaJ/f 2J~+Ta) )+t J l 1/2 

A Seccl6n del conducton en ClncuLan ~lLLA 

1 Connlente conne~lda de falla a tlenna 

Tm Tempenatuna máxlma penml4lbLe en Lo4 conectone4 

Ta Tempenatuna ambiente 



S Tle.mpo mdxlmo Je du4acl6n de La falla 

A ---------------!2_i!~~~~--------------
f lo~f f f 250-JOJ/f 2J4+JO) )+l J J l/2 

lL 4e4uLtado Je e4ta AU4tltuclón cOAAeAponde eL pnopue4to 

en eL antepAovecto que en e4fe ca4o /ue de 2/0 AWG, La tempe

AaluAa de LoA conecloAe4 e4 La tempenaluAa máxlma que 4opoA

tan Lo4 mecanlAmo4 de unl6n V eAfo4 pueden 4eA lnclu4lve del 

tlpo 4oldabLe, e4fe dato C04Ae a cuenta del fabAicante de LoA 

A 108 206.17 C~ 

C4lculo J~ La Lon~ltuJ atnU.a J~L ca6L~ ~t&••aJo.- ~a•a 

e4fe cálculo 4e llene La /6Amula de La pá~lna 20 de La noAma 

l-lll-80 J~ I 976. 

l -----l~~L_l~f L_l~L-lLL_l~L-~~~----
116 + o.17fR4J 

JonJ~ ... 

l lon~ltud mLnlma del cable enleAAado 
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Km Coe.fLcle.nte. 9ue. toma e.n cuenta aL núme.no n 1 

e.L e..ipaclami.e.nto (/1) 1 e.L eli.áme.tno (el) f1 p11.o

fundcdad (A) de. La •ed 

Kl Facto11. de. co11.11.e.cclón po11. i.11.11.e.~uLa11.lelad de. La 

maLLa pa11.a toman e.n cuenta e.L {Lujo de. La co-

11.11.le.nte no unl/011.me. de. dlfe.11.e.nte4 pa11.te.4 ele. La 

oed 

R Re..il.itlvldad de.L te.n11.eno 

l Co11.11.le.nte. máxlma de. laLLa a tle.11.1ta 

t Ti.vnpo máximo de. du11.aclón ele. La /aLLa 

f?4 'P.e.A.i.Atlvlelad de.L te.n.n.e.no lnme.dLato haio Lo.i 

ple.A en ohm4/me.t11.o (6 000 e.n e.Ate. ca40) 

l.n La ./f)lt..muLa ant.e.n.lon. apan.e.ce.n van.lo4 pa11.6.me.t1ta4. de.4con!!. 

clc/04 ha4ta e.4fe. punto, pon. Lo 9ue. p11.oce.cle.11.e.mo4. a calcuLa11.LoA 

ante.4 ele. Ae.~uln. ade.Lante.. 

De.te....,inaci6n Je.L coe.flclvi.t~ Ka.- Je. p11.oce.cle. de. acue.n.do 

con La 4l~ule.nte. (611.muLa pa11.a de.te.nmlnan.Lo: 

donde. •.. 

Km(----------!-----------) f LnfD2/16Ad) 
(2) (J./416) 

/J Se.panaclón e.nt1te. conducto11.e.A de. La n.e.d 
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Pnofundldad de entennamlento de La malla 

d Dldmatno dal conducton en mat•o• (O.O/JO/) 

Km f-------l----------J f Lnfa2/16f0.6)(0.0IJ01JJ 
(2) (J.10/6) 

Km 0.878 

la 4epaAacl6n entne Lo4 conductone4 de4nudoA de La malla 

4e da de AecAo aL Aeall¡an el pnedl4eño V e4 de acuendo a La 

expe4lencla del pnovectLAta. la pAo/undldad de enteAnamlento 

e4 de acuendo con La4 nonmaA tlcnlca4 V e4 de 60 cent(metnoA 

debajo deL nlveL de pLAo, el dlámetno del conducton e4 4e~an 

cálcuLo4 V lue de acuendo con el caLLbne pnedlAenado (2/0J. 

Detea•lnaci6n Jel coLflclentL Kl.- be acuendo a La nonma 

I-t:E.l-80 de / 976, •e tlene Lo •l~ulente: 

KL 0.65 + fo.72) fnJ 

SuAtltuvendo Km V KL en la ecuacl6n de La malla, Ae tlene 



e.L 4lg.ule.nte. vaL01t: 

AL lleaLlxanAe e4Í04 cáLcuLaA de mane/la ne~1te.Alva Ae com

pLe.me.ntan aL~unaA de. LaA ecuaclone.A 9ue. Ae. pne.Aentanon en LaA 

LlneaA ante.nlone.4 V 9ue. de. aL~una manella apaneclan coma lnco~ 

pLe.ta4. 

De.te.a•lnacl6n Je. La ae..&l4tvtcla Je. La •aLLa Je. tle.aaa4.

l4ta 4e de.tenmlna mediante La /ó1tmula que Ae pne.Aenta a cont~ 

nuaclón: 

donde. 

e 
-------- + 
(4) (v) 

~ : Re4i..4tencla de La malla 

l: lon~ltud de. La maLLa 

Dláme.tno de. La va1tlLLa en met1t04 

e Re.AlAtlvldad del te.1t1te.no 

A Núme.1to de vanlLLaA 

4U4tltuve.nJo 

11 0.599 



De todo4 Lo4 panámetno4 lnAeAente4 aL cáLcuLo de La maLLa 

de tleAna4 e4 e4fe úLtlmo qul¡á eL má4 lntene4ante. ~anejába

mo4 aL lnlclo de e4te apantado que La maLLa debenla de pnopo~ 

clonan un camlno con una ne4l4tencla (entlénda4e impedancia) 

menan a La que puedan o/necen LoA equlpoA o Lo4 uAuanloA en 

4U C440, 

Dete••inaci6n del núae•o Je va•iLLa¿ •eque•iJo.- lAte nú-

meno 4e caLcuLa con eL 4l~ulente pnocedimlento: 

____ [~:!L_C~L_Cl!!~!~L_CfL ______ _ 
Ln f4l/bl 

Todo4 Lo4 panámetnoA lnvoLucnadoA en e4ta f6nmuLa han Ai

áo Jetenminado con antenionldad, pon Lo que 4e pnocede a 4U4-

tituln quedando de La 4i~ulente manena: 

n ------!~l!~~l~---------
559. 0843 

0.22 

Con Lo que áetenmlnamo4 aL hacen una companacl6n entne 

Lo4 cáLcuLo4 pnáctlco4 ~ eL pnedl4eño 1 que e4te último no 4e 

encontnaba Lejo4 de LoA vaLone4 adecuadoA. 
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C4LcuLo J~ La a4xlaa ~L~vacl6n J~L pot~claL J~ La a~J.

l4te pa1támet1to 4l~nlflca pa1ta noAot1toA eL Llmlte que puede al 

can¡a1t eL voltaje. de aLlme.ntaclón en caAo de ocu1t1tl1t una fa

LLa V 4e hace e.L cáLcuLo de acue1tdo con eL 4l~ulente p1toce.dl

mlento: 

donde, .. 

(Ley de Ohm) 

l ~áxlma e.Le.vaclón deL potenclaL Je. La 1te.d 

R Re4l¿fen.cla de La maLLa 

1 Co1r.1r.lente máxlma de f.aLLa a tle1t1r.a 

4u4tltuvendo 

l = (0.5991 (19 ]28.681 

l = " 577, 88 voLt4 

lAte pa1támet1to 1teAuLta de lmpo1r.tancla al 1r.efe1r.l1tLo a loA 

AlAte.maA que tend1tán que Aopo1tta1tlo e.n un momento dado. 

Cálculo J~ La ~e.n4l6n Je La aaLLa.- Ten.len.do La 4lfulente 

fó1tmula: 

fKml fKU fl.' J f//ll 
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2 181.31 voLt4 

C4Lculo Je. laA te.n.Alone..a Je. pa...o f ~09u~.- De. acu.e.n.Jo a 

la non.ma 1-l.l.l-80 4e. tí.e.ne. e.1 4lg.ule..nte. ¡u.e.g.o Je. e.cuaclone.4 

pan.a de.te.n.mlnan. e.4to4 pan.áme.tn.o4: 

voltA 

____ L!!~_!_Q~ZL ___ _ 
tl/2 

= 8 632 volt.4. 

é.confocto ftLe.ual = '" 6 + o.7QJ/(tJ
112 

= 23*·º* voltA 

l contacto fconcn.e.toJ r116 + o.7e11rtJ'f2 

2 272 

donde. 
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@ Re4l4tlvldad deL tenneno a nlveL pl4o en concn~ 

to (60 000 ohm•/met.o) 

lL cáLcuLo de e4fa4 doA ten4loneA tlene como flnaLldad eL 

conocen La4 tenAloneA que Ae pAeAentan entAe do4 plennaA a--

6lentaA de un aduLto pnomedlo fpaAo) V entne doA bna¡oA exte~ 

dldoA (toque) tenlendo en cuenta que tendnlmoA ten4loneA a 

pantln deL punto en que 6a¡a La enen~la a tlenna en fonma de 

nlveLeA conclntnlcoA de máA a menoA AaAta LLe~an a ceno. lo 

antenlon 4e neaLl¡a pana eL caAo de que en eL momento de un 

contoclnculto aL~una peAAona eAte en contacto con una Aupenf,k 

ele que en e4e momento condu,ca La connlente a tleAAa 1 V po

den pAeveen LaA conAecuenclaA que eAta clAcunAtancla pudlena 

pnovocan Ao6ne eL lndlvlduo V aAlmlAmo dlAeñan eL connecto e

qulpo de pnoteccl6n. 

Te.n.ai6n de paAo en La peaifeaia.- lAte e4 eL úLtlmo paA4-

metno, V Ae neaLl¡a mediante eL AL~ulente pAocedlmlento: 

donde..,, 

fK._J fKlJ f'2 J f!/LJ 

KA Coeflclente que toma en cuenta eL efecto deL 

númeno n de La maLLa, eL eApaclamlento f DJ V 

La pnofundldad de entennamlento fAJ de LoA ml~ 
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mo4 

V K4 4e. caLcuLa 

K.. f-----l-------1 f---l-----1 f-----l-----1 
fJ.14161 2h fD + lil 

4u4.tltuve.nrlo 

Con e.4.te. vaLo~ 4.e. 4U4.tltuve. e.n La e.cuacl6n rle voltaje de 

pa4.0 1 obte.nle.n.Jo 'lue.: 

voLt4 

lo4 voltaje.A caLcuLado4 4on LoA voLtaje.4 máxlmo4 'lue 4.e 

pue.rJen pne.4.e1tfa11. Al 4e Venlflca U/la Je.AcaJt~a va 4ea en tle.Jtll.a 

o en concneto. lo4 vaLone.A e.ncontn.arlo4 Alnve.n pana morllflcan 

conve.nle.nte.me.nte. e.L rll4e.ño pn.e.Llmlnan. 'lue. 4e. p11.opu4.o aL lnl

c lo rle. e.Ata 4eccl6n. 

J./0.- lL cálculo de. co•tacl•culto. 

ln e.L punto ante.n.lon me.nclonábamo4 que. e.4 lnrllApe.nAabLe 

pnoponclonan un camino a tle.n.n.a pan.a que LaA laLLaA de. conto

clitcu lto pue.rlan rll4lpan.4e pe.11.0 1 ¿que. e.fe.cfo4 tle.ne. e.4.ta co--



11.11.le.n.te. 4ob1te. e.L Al4te.ma duttan.te. 4U cami.n.o a tle.11.11.a?. l1e.amo4 1 

todoA Lo4 e.qulpo4 Aon. Aome.ti.do4 a p11.ue.ba4 de. contn.oL de. caLi.

dad de.L tlpo de.4t11.ucti.vo de. dlve.11.Aa i.ndoLe. fe.ntle.ndaAe. e.qul

po4 e.Llctn.lco4l, e.Ato con. e.L /ln de. de.ten.minan. e.L 11.an.~o máxi

mo que. puede. 40po11.ta11. e.L e.quipo e.n condicione.A e.xtn.e.maA de. o

pe.11.aci6n.. Un.a de. e.AtaA pn.ue.baA e.4 pn.e.clAame.n.te. Aome.te.11.Lo4 a ~ 

Le.vadaA con.11.le.nte.A, de. he.cho LoA e.qulpo4 máA AUAce.ptlhLe.A a 

faLLan. pon. e.Ate. concepto Aon. LoA i.n.te.11.11.upton.e.4 ~ 4u ca11.acte.-

1t!Ati.ca 11.e.LatLva a e.Ata cue.Ati.6n e.4 Lo que. 4e. ha de.nomln.ado 

como m:a.ir.co. 

lo tn.aAce.n.de.n.taL e.n e.Ate. apa11.tado e.A de.te.11.mln.an. La co--

11.11.le.nte. de. co11.toci.11.culto que. 41!.. pueda p11.e.Ae.nta11. e.n un momento 

dado e.n. un.o o va1tlo4 pun.to4 de.1 4i.Ate.ma. Si. con4i.de.n.amo4 doA 

caAoA pon. Ae.pan.ado Ae.11.á de.hi.do a 9ue. Ae. con.taha con doA tn.an~ 

fo11.mado11.e.A de. pote.n.cla (cada uno de. e.LL04 ai.4La LoA e.fe.ctoA 

que. 4e. puedan. pn.e.Ae.n.tan.) 1 tam6lln. Ae. con.taha con doA table.--

11.04 de. di.Atn.i.6ucl6n.. ~an.a 11.e.afl11.ma11. e.L concepto de. ai.ALamle.n

to, de.he.mo4 11.e.co11.da11. 9ue. un t11.an.4fo11.mado11. con cone.xl6n. e.n e.A

tn.e.LLa ate.11.11.l¡ada alALa nue.4f11.o AlAte.ma a pan.ti.11. de.L devanado 

Ae.cundan.lo. 

n.e.4: 

~an.a LoA cáLcuLoA Ae. toman.on LaA Al~ule.nie.A conAi.de.11.aclo-

1) A'o Ae. con.Alde.11.an.on LaA lmpe.dan.ci.aA de. LaA ha11..11.aA de. 

LoA tahLe.11.04 ni. de LoA fuAlbLe.A Llmltadon.e.A de. con.11.le.~ 

te. con e.L fln. de. aAe.~u11.a11. que. e.L 11.e.AuLtado /ue.Ae. má4 
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cAltlco fa menon lmpedancla, mavon connlente). 

2) la Aeactancla pana lo4 motone4 4e con4lden6 de un 25% 

(de otna manena 4e debl6 con4ldenan Je manena lndlvl-

dual lo4 datoA de placa de cada uno de eLLoA). 

J) lL c4lcuLo 4e neall¡6 en po4 unidad V Lo4 valone4 ha-

4e 9ue 4e tomanon fuenon lo4 4l~ulente4: 

f> = JOO Kva 

I' = 0.22 Kv 

l = 787.29 llmp4 

~J la4 ecuaclone4 que Ae utlll¡anon en e4fo4 c4lcuLo4 

fuenon La4 que 4e enLlAtan a contlnuacl6n: 

f ••• ------~~~~---------------
f l'lvacc) (10) 

2 ••• lt (dato de pLaca en ponclento) 

J ••• zc = ___ c~:-~.=::_c~~~s: ______ _ 
( Kva)2 ftO) 

4 ••• 
z = ____ c~~~s:_c~~: _____________ _ 

fC.1'J ro.975J 

,. .. [ 
______ c~:~s:_c~~~: _________ _ 

f f. 732) (Kv) f Ze9) 
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A cada uno Je Lo4 Jla?Aama4 unlflLaneA Le conne4ponde un 

dia?nama de lmpedancla4, a contlnuacl6n Ae llu4tnan dlcAoA 

dla~nama4 fen Lo que neAta Je La Aeccl6n tAabajanemoA con tl~ 

mlno4 que no4 4on comune4 de nueAtnoA cuA404 de clncultoA 1 ~ 

l/ 1 V de clnculto4 eLlctAlcoA de potencla), 
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0 IAGRAMA UNIFIL AR, SECCION fRANSFORMADOR # 1 

Pee • 100 MVA. 23 KV 

-1.. i 
~: h-: 

S• kVA ly-~l~-500 HCH 
Zl KV 

JF, MHZ z. 5.95 % 
220/1Z71 

r- - -- - ---- - ---------- - )p-------------------., 
: TABLERO GENERAL # 1 ) 16004 : 
1 50-Hl 1 

1 i 
1 

i:OA )~:OA h'sA rffo;. )~:,A ,,~OA lCoA ~! 
l H/l l HJL HJL HFJ l HFJ 1 HFJ l HJL HJL 1 

7SKA 75KA 75KA 7SkA 75KA 75KA 75KA 75KAI 
1 1 
1 1 

'------------- -- - - ----- - --------- - - - ___ J 

CARGA TOTAL (FZAI 593, 58 C.P. 



0 IAGRA"A DE IMPEDANCIAS 

• 

ZRED 
KVAt 500 o 071 '!. = MVAcc X 10 = 700 X 10 = 

Zt = 5.95 '!. 

.7 

Zc = Z(,..) • KYAt = (175K 10) (500) = 1. 81 '!. 
t<v2 x 10 ( 0.222 • 1 o 

PUHTO DE f.6.UA ITRif.\SICA A TIERRA> 

Zmor KVA1 • 25 !.00. 25 21 .59 = = = C.P. • 0.975 593 • 58 X 975 

• 
1 • RrnuccioN < ZRm • Zt • Zc l 

• 

• 
F1NALHENTE 

1 ce = 

= 
lec = 

: 7. BJ•/. 

: 21. 59 

KVA x 100 

3 x KV x Zfz 

5QQ . 100 

•0.22. s.7, 

22 859. 9 AHPS 

2' R Eoucc10~ e zE1 EH PARALELO coN z •º" > 
+ I··, .... 
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DIAGRAMA UNIFI LAR. SECCION TRANSFORMADOR ... 11 

Pee • 100 MVA, 23 1<v 

Í. r--; 

n±J 
)00 KVA ~V t-500 HC'Pt 
l'3 KV 
no 1111 v 

í - --- - -----------~~~~'-1- --- -- ------ -------· 
', TABLERO GENERAL #. 11 ) :~. : ; 1 30-Hl : 

1 Lp Lp l))p I,JP 1,Jp 1 1 JP 1 1,JP 1 : 
) zsu )12u tlDA 100A 1DOA )350A IOOA 

1 r HJL Y HJL t Hff f HEF l HE'f fUTURO l HJL FUTURO l HFJ FUTURO I 
I 75kA 1 7SKA lSKA 1 lSICA 7SkA 75KA. 75 KA : 
1 1 
1 1 

1_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _I 

CARGA TOTAL DEL TABLERO (FZAJ 233.32 C.P. 

-100- TRANSFORMADOR -# 11 



DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS 

+ 

KVAT 
: MVAux 10 = 

300 

700 • 10 = o. 042 •t. 

z. = 6-48 '/, 

Zc = 
Z(,._) x KVAt = (0.00087) (300) = o. 5429 '/, 

KVZ x 10 (.22 ) 2 X 10 
PUHTO DE FA U.A 
(TAIFASICA A TIERRA! 

Zian = KVA x 25 = 300 X ¡~ : 32.96 '/. 
C P X 0 975 233. 32 X 0.975 

+ 

11 R,oucc10" t z RED • z, • Zc > 

• 

. Y.·· 
~-·· 

= 7.06 '/, 
2· RtOUCCION ( ZE, EH PARALELO ~OH Z11n) 

• 
F1NALMENTE 

lec : KVA 

= 32.96'/. 

X 100 

3 x KVx ZEz 

= ~QS! • 100 
3 x(0.22)(5.81) 

ce = 13 550.74 AHPS 

I·· 5. 81 '/. 
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J.11.- l4 ~u6eA.tacl6n .J.~ctclca. 

lL te.ma de La4 4uhe4taclone4 eLictAlCa4 e4 dema4lado ex

ten4o como paAa pAetendeA ahaAcaALo todo en un 4oLo apaAtado, 

ln e4te 4oLo 4e tAataAán La4 4ube4taclone4 pAopla4 de una em

pAe4a medlana que e4 eL ca4o que no4 ocupa (23 Kv). ne hecho 

4e menclonaAán aL~uno4 eLemento4 de dl4eño ~eneAaLe4 V 4e pA~ 

4entaA6n Lo4 pLano4 de La 4ube4taclón 9ue 4e 4eLecclonó 1 

Lo4 9ue 4e hace Aefeftencia a e4fo4 eLemento4 de dl4eño. 

J.12.1.- Conc~pto¿ ,e.n~aaL~. 

lxl4ten ha4lcamente tfte4 a4pecto4 neLatlvoA a La opeAa-

clón Je cuaLquleA 4lAtema eLLctnlco 1 Lo4 9ue pueden 4eA Ae4u

mldo4 de La 4l~ulentc maneAa: 

a) OpeAaclón noftmaL del Al4tema, e4 declft, 4ln lnteAAup

clón nl /aLLaA. 

h/ la p•evenclón de La4 faLLa4. 

c) Reducclón de LoA efectoA de LaA faLLaA. 

ln LoA fAe4 punto4 toma AeLevante lmpofttancla La AuheAta

clón eLLctAlca. ln ~eneAaL paAa eL dlAeño de cuaL9uieA 4ube4-

taclón 4e dehen tomaA en cuenta cleAioA eLemento4 de dl4eño 1 

a 4aheA: 
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/) lL nlveL de alALamlento deL 4l4tema debe 4eA 4uflcle~ 

te. ¡¡ confla6h. 

2) be&eAá 4opo4taA Lo4 eAfueA¡oA mecánlcoA 9ue Ae pAe4e~ 

ten debldo a LoA contoclncultoA 1 tenAl6n mecánlca de 

La Llnea o pon eL montaje mlAmo del 4lAiema. 

J) BLlndaje o pAotecclón flAlca. 

41 nlnlml¡aclón de LoA daño4 poA laLLa4. 

)} lfectoA mecánlcoA ~de caLentamlento (Ae4l4tencla). 

bependlendo deL alcance V pAe4upueAto ecan6mlco deL pno

yecto, cada uno de LoA puntoA menclonadoA Ae pueden de4aAAO

lLaA ha4ta aLcan¡aA 1nande4 pnoponcloneA fno4 Ae{eAlmoA aL 

pno~ecto, exlAten ~Aande4 v0Lúmene4 de lnfonmaclón aL AeApec

to/, 

CLa,lficaclón de La¿ 4ubeA~aclone..a eLict•lcaA.- Se entle~ 

de poA deflnlclón de AubeAtaclón eLéctnlca aL conjun~o de má-

9ulnaA1 apaAatoA y clAcultoA 9ue tienen La función de modlfl

can LoA panámetnoA de La potencia eLlctnlca (tenAlón, caAnle~ 

te, fnecuencla,etc .. ,) y de pnoveen un medlo de lntenconexlón 

V dlAtnlbuclón entne LaA dlfenenteA Llnea4 de un 4lAtema o en 

eL punto f lnaL deL 4umlnlAtno eLéctnlco y 4e puede hacen de ~ 

LLaA La Al~ulente cLa4lflcaclón: 
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aJ Sube4tacl6n en La4 planta4 de ~ene4acl6n. 

6) 

e) AeceptoAa 4ecundanla. 

d) tlpo lntempenle. 

tlpo lnteAloA. 

,, tlpo blindado o compacta. 

la 4ube4tacl6n m44 u4uaL en e4to4 momento4 en e4te tlpo 

de pno~ecto4 e4 la del tlpo compacto. Al~uno4 de Lo4 elemen

to4 comune4 de e4te tlpo de 4uheAtaclone4 4on: 

/.- CuchlllaA de4conecto4a4. 

2.- lnte44upton. 

4.- Tnan4(onmado4 de potencial. 

5.- CuchlLLaA de4conectona4 pa4a el 4lAtema de medlcL6n, 

6.- CuchlLLaA deAconectoAa4 paAa Lo4 tnan4foAmadoAe4 de 
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potencla. 

8.- 8a44a4 de cone~lón. 

/O.- Cone~lón a tle4Aa. 

//.- 7a6Le40 áe cont40L V medlcl6n. 

12.- 8a~4a4 de ta6Le40. 

/J.- Su¡~cl6n d~L ta6L~•º• 

ln Lo4 pLano4 de Aefe4encla de e4te apaAtado V 9ue 4e mu

e4t4an en La4 páplna4 4lpulente4 1 4e pueden ob4eAvaA aLpuno4 

de e4fo4 eLemento4 V otA04 vaAlo4 como 4on; e~tlnpuldoAe4, 

LámpaAa4, etc, Lo4 wue 40n Ae9ue4iJ04 poA La SéLOFI paAa po

áeA áaA La autoAl¡aclón a álcho4 pLano4 len eL úLtimo capltu

Lo 4e pAe4entan una 4eAle de nonma4 que deben cumpLiA La4 ln~ 

taLaclone4 de La4 4u6e4faclone4). 



J.12.- ~ .. oalaa ttcnLcaa «~ cdlculo. 

AL télf.mlno deL pnovecto como taL, e.L 11..e.4pOn4abLe. 4e áebe. 

e.n.can~alf. de necoplLan Lo4 cáLcuLo4 de cada un.o de Lo4 dl4eño4 

pon 4epanaáo pana e.La6onan una me.monla tlcn.lca de cáLcuLo, e4 

de.cln unu ~anantla técnlca pana el cliente del pnovecto 9ue 

4e Le en.tne~a V un.a 6a4e, pana dado el ca4o ve.ni/lean Lo4 ca-

404 9ue lnte.ne.4en a La 4upenvl4l6n, ln. e.4fa4 memonla4 4e de

ben. lncLuln también La4 6a4e4 de dl4eño que en 4u ca4o pnoce

dan fal me.no4 una nefenen.cla como 4e. pne4ento en. el pne.4ente 

documento, La /011.ma de plf.e.4en.ta1tLo Ae. deja a Li611..e. e.Le.cclón). 

Se.nla lmpoAlbLe. ne.4e.ñan el pnovecto completo pon Lo que 4e d~ 

be e.nte.nde.n que e4fa4 me.monlaA 4on un 611.e.ve. ne.Aume.n. 

J.tJ.- t:l paov~cto d~flnltlvo. 

HaAta e.Ate momento nada de Lo que 4e ha detenmlnado tlene. 

canácte.4 de de.flnltlvo, e4 decln, e4tá 4Ujeto a po4ibLe.4 madJ:. 

/lcaclone.4. é.L cLie.nte podn.á todavC.a en e4te momento efe.ctuan. 

modl/lcaclone.4, pon. e.je.mpLo en La lng..e.nle.nla bá4lca, o modl/J::. 

can. can.~aA. é.L n.e.4pon4abLe. de.L pn.oye.cto pon. pan.te. de.L cliente. 

e.4tá obLi.~ado a n.e.aLl¡an. n.e.viAlone.4 pe.n.i.6dlcaA o aL flnaL de.L 

pn.ove.cto, pan.a e.n e.4te. momento con 4U anue.ncla pLaAman. e.L pn.~ 

ve.eta de. manen.a de.llnltlva, pudiendo lncLuAive. no n.e.aLL¡an. m~ 

ál/lcaclón aLg..una. 

Una ve¡ que. 4e. con4lde.n.a e.L pn.ove.cto como definitivo, e.L 

lng..e.nle.n.o de. pn.ove.cto4 n.e.aLL¡a La4 n.e.vl4lone.4 ~ue. conAlde.n.e. 

pe.n.tlne.nte.4 1 pan.a a4l optlml¡an. La calidad e.n cuanto a de.ta

LLe.4 4e. 4e.fle.n.e de.L pnove.cto. loA pLanoA iue. de. e.4taA ve.n.l/l-
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caclone4 4e4uLten Aenán LoA wue 4e pneAenten ante La Secneta

Ala de Come4clo V Fomento lnJu4f4laL en La Dl4ecclán (,ene4aL 

lLéctnlca en eL Depa4tamento de Ap4o6aclone4 pa4a Au nevlAl6n 

V en Au caAo AU apAobacl6n. 
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Vl8TA P'l-ANTA. 

VISTA EL.EVACION CORTE A-A. 
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MEMORIA DE CAL.CULO TECNICO DESCRIPTIVO DE L.OS CONDUCTORES 

ALIMENTADORES. 

l cantlnuacl&n.). 
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AL l9uaL que áuAante eL áe4a440LL0 de La te4l4 1 aL LLe9a4 

el momento de La4 concLu4Lone4 podemo4 decLA 9ue e4ta4 pueden 

4e4 tan e~ten4a4 como 4e qule4a 1 e4fa4 4e mue4f4an Lo má4 ne-

4umldamente que 4e puede a contlnuacl6n: 

a) Todo4 y cada uno de Lo4 punto4 de p4ovecto 4on lmpon

tante4 independientemente de 4U compLejldad feL ejem

pLo no e4 una mue4tna de eLLo ya que como 4e dljo 1 4e 

tAat6 de manena 9enenaL), 

6) A manena de Aecomendacl6n 1 4e necomlenda ponen lnla-

4l4 a La pante deL 4l4tema de tlen4a4 ya 9ue 1 po4 Lo 

9enenaL 1 Lo4 nevl4one4 e4 a La pante que má4 atencl6n 

ponen. 

e) lL pnoyecto eLlctnlco e4 Lo máA lmpo4tante dentno de 

e4te V otno4 tlpo4 de empne4a4 V todoA Lo4 demáA a4-

pecto4 ~LAan en tonno a e4te, pon Lo 9ue conAldenamo4 

6áAlco dentno de Lo que 4enán ( o 4on) La4 actlvlda

deA deL lutuno ln9enleno ~ecánlco lLectnlcl4ta 

d) ln AeLacl6n aL lnclAo antenlon quenemoA mencionan que 

conAldeAamoA lnAullclente La únlca matenla de lnAtaL~ 

clone4 eLlctnlcaA que 4e lmpante como taL y Ae Au9le

Ae aL alumno toma4 LoA CUAAO~ au~lLlaneA wue conAláe

Ae pentlnenteA aL ne4pecto fpon ejempLo Lo4 CUA404 

9ue o(Aece Condume~J. 
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CAPITULO IV 
ll PROYlf.TO AUT011.IZADO l IKSTAlACIOK Dll ~IS~O 

lL Ae4ultado de Lo4 fAe4 pnlmeno4 capltuloA no4 Lleva a 

teneA un jue~o de pLano4 de un pno~ecto eléctnlco en pantlcu

Lan, Al pudlé4emo4 l~nonan Lo4 antecedenteA 9ue noA LLevaAon 

a La con4ecuAl6n de taleA planoA noA encontnanlamo4 con La n~ 

ce4ldad de Llevan a cabo La lnAtalaclón de LoA mlAmoA. Uno de 

LoA elemenfo4 de ma~on peAo duAante el deAannoLLo de una lnA

taLacl6n Lo e4 La expenlencla 9ue 4e ten~a en el ánea, eAta 

Lnvolucna el manejo de LaA AennamlentaA, aAl como el conocl

mlento de matenlaLeA acceAonloA ~ poA AupueAto de lo 9ue Ae 

conoce como detaLLeA de lnAtalaclón. lAte capltuLo pAetende 

Lntnoducln al alumno dentno de LaA lnAtaLacloneA eLéctnlcaA 

pneAentando aL~unoA detaLLeA de ln4taLaclón tlplco4 1 LoA 9ue 

4eAán comentado4 poA blo9ueA. 

4.1.- Tar...lte..& ant~ Slf.OFI. 

Una ve¡ 9ue Ae conAldeAa un pAovecto como teAmlnado fde/f 

nltlvo), Ae debeAá pnocede~ a con4e~ulA La deblda autoAl¡a-

cl6n fante SECOF!) paAa podeA en 4u momento ~eaLl¡anLo como 

ln4taLaclón. EAta autoAl¡aclón tlene el canácteA de obll~ato

nlo faL l1uaL 9ue 4ucede con Lo4 e9ulpo4 de ~a4 V 4e~unldad), 

4LempAe 9ue el cliente quleAa LLevaA a cabo 4u pAovecto. 

Toda4 La4 empAe4a4 Aeclben peALódlcamente vlAltaA de tic

nlco4 de La n.,.l. con eL lln de 4upeAvl4aA LaA condlclone4 
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que. 4e. e.ncue.ntAan La4 ln4taLaclone.4 e.LictAlca4 de La mi4ma 

e.L pAlme.n. pa4o de e4ta 4upe.n.vl4lón Lo con4tltuve. La n.evl4lón 

de Lo4 pLano4 actuaLl¡ado4 f ohvlame.nte auton.l¡ado41 pan.a con

fn.ontan.Lo4 con La4 ln4taLaclone4. ln eL ca40 de. no cantan. con 

eLLo4 1 4e pueden hace.n. acn.eedon.e4 a 4anclone4 ~ue van de4de ~ 

na muLta ha4ta La 4u4pe.n4lón del 4Umlnl4tn.o de e.nen.~la e.Llc

tn.Lca (de hecho e4 un cle.n.n.e. de. planta pon. con4lden.an.La de al 

to n.le.A~o, dado que. La 4u4pen4lón 40Lo La puede. dan. La cla. 

4umlnl4tn.adon.a de.L 4e.n.vlclo/. Si La e.mpn.e4a e4 de n.e.cle.nte. 

ln4taLaci6n 1 V no cuenta con 4u de.hldo pn.ove.cto, AlmpLe.me.nte. 

no 4e. Le. pn.opon.clona eL 4e.n.viclo eLlctn.lco. 

Todo e.L pn.ove.cto de.he. 4e.lf. n.e.vi4aJo pon. lo que 4e conoce. 

e.n e.L me.dio como el pe.n.lto n.e.4pon4ahle. de.L pn.ovecto, eL que. 

4en.á como 4U nom6n.e Lo indica n.e4ponAa6Le. ante. La4 auton.lda

de.4 civlLe.4 del pn.ove.cto. 

l4te tlcnlco e4tá o6LL~ado a conocen. todo4 lo4 detalle.A 

de.l pnovecto aunque. el no Lo halla n.eaLl¡ado din.ectamente., e.4 

de.cln. e4tá o6Ll~ado a tene.n. todoA LoA conocimie.ntoA que. 4e n.!!:.. 

qule.n.e.n, Vª que. eL pn.ove.cto LLevan.á 4u /Ln.ma como n.e4pon4a6Le 

de.L ml4mo. 

lxiAte.n doA tipo4 de pen.ito n.e.Apon4a6Le. lL pn.imen.o de ~ 

LLo4 podn.á fin.man. pn.ovecto4 del tipo n.e4ide.nciaL, V pan.a o6t!!:_ 

ne.n. 4u Licencia n.e.qule.n.e apn.o6an. e.L examen que. pan.a e.Ate. fin 

p•opone La SlCOF/. lL ot•o tlpo de pe•lto •e4pon4a6Le 4e•á a-

9ue.L que no tendn.á llmlte en cuanto a ma~nltud o tipo de pn.E_ 

~e.cto e.Léctn.lco de que 4e. tn.ate., pen.o e.4te a dlfen.encla de.L 



p1tlmL1to, te.nel1tá iue. 4en ln1e.nlL1to tltuLaelo lcon clcluLa pnofe.-

4lonaL) cle.L áne.a e.Llctnlca, a4lml4mo ele.be.1tá 4U4tentan Lo4 e.x4 

me.ne.4 conne.4ponclle.nte.4 pa1ta La obte.nclón ele. 4U Llce.ncla ele p~ 

1tlto 1te.4pon4a6Le.. ActuaLme.nte. Ae. 1te.9ule.1te. 9ue. e.L pe.nlto 4e.a 

1teconoclelo po1t e.L C0Le.9Lo de. ln9e.nle.1to4. 

Una ve.¡ 9ue. Lo4 pLano4 deL p1tove.cto cuentan con La /L11.ma 

ele.L pe.1tlto, 4e. p1te.4e.ntan e.n va1tlo4 iue.9-04 de. copla4 pa1ta 4.U ,!!_ 

pnobaclón. la SlCOFI cJe.4L9na un tlcnlco pa1ta La 1te.vl4lón 1 en 

ca4o ele. cle.te.cta1t e.1t1to1te.4 u oml4Lone.4, Lo4 pLano4 Le. 4on cle.-

vue.Lto4 aL pe.1tlto con La4 notaA pe.ntlne.nte.4. Sl e.L pnove.cto 

e.4 auto1tl¡aclo, 4e. p1toce.cle. a llnman V Ae.LLa1t cada uno ele. e.4i04 

pLano4 V cle.vue.Lto e.L iue.90 aL pe.1tlto e.n cue.4tlón. l.n e.4te. mo

mento pocle.mo4 con4lcle.1ta1t que. te.ne.mo4 e.L pnove.cto LL4to pana 

p1toce.cle.1t a 4u ln4taLaclón. 

Como 4e pue.cle. 064.e.nva1t e.n e.4fe. apantaclo, Lo4 t1t4mlte.4 an

te. La4 cle.pe.ncle.ncla4 oflclaLe.4 tle.ne.n un pape.L 1te.Le.vante. cle.n

f1to ele. e.Ata á1te.a, e.4to e.4 Je.¿láo a iue. e.n e.4fo4 ca404 4e. lnv~ 

Luc1ta La Ae.9unlclacl de. lnconta6Le.4 vlcla4 humana4 1 cue.4tlón que. 

ele. nln9una mane.na 4e. puede. de.ia11. aL .Llbne. a.Lhe.clnlo. 

4.2.- E.L YoLu•en Je. ob~a V e.L cat4Lo90 Je. conce.pto4. 

Una ve.¡ que. e.L clle.nte. cuenta con un pnove.cto, 4e pue.cle. 

p1toce.cle.1t a la Ln4taLaclón cle.L ml4mo Vª Ae.a po1t pa1tfe.4 o total 

mente. Pe. una mane.na u otna 4e. tenclná iue. e.Laho1r.a1r. Lo que. 4e 

conoce. como e.L caiáL090 ele conce.pio4. l.Ate. catáL090 4e fonma 

ele La cle.4c1tlpclón ele. toclo4 ~ cada uno ele. Lo4 mate.1tlaLe.4 V e-
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¡ulpo4 t¡ue. 4e.ndn ne.ce.4ani.o4 pana Lle.van a tlnmln.o La ln4taLa

cl6n. lL cat4Lo~o de. conce.ptoA Ae. debená e.Labonan con todo 

culdado V contando con La pantlclpaclón de aLiuna mane.na pon 

pante. de.L cLle.nte. 1 Vª que LaA de.Acnlpclone.A de Lo4 matenlaLe.A 

V e9ulpo4 pueden hacen que e.L coAto de La LnAtaLaclón muLtL

pLlque. V que i.ncLuAo Ae. AaLia de.L pne.AupueAto lnlclaL. ~ana 

4ubnavan Lo ante.n.lon pode.mo4 me.nci.onan pon ejemplo 9ue. eL co~ 

to de un lntennupton manca /USA no Ae~á eL mi.Amo que e.L de u

no manca Te.Leme.canlque. 1 tampoco eL coAto de.L cable manca lca

te.pec Aená eL mi.Amo que. eL de.L cable manca Condume.x. 

Pan.ale.Lo a e.Ate catáLoio de. conceptoA 4e. eLabona Lo que 

Ae conoce. como e.L volumen de. obna. lAte. volumen Lo conAtltu

ven LaA cantldade.4 de. cada uno de. LoA ténmlno4 ~ue apane.ce.n 

en eL catáLo~o de conce.ptoA, lJJ.te volumen Lo pueden calculan 

lncLuAlve. pe.n4ona.11. ajenaA aL pnov-e.cto. 

lL catáLo~o de conceptoA V e.L volumen de obna .11.on La ba4e. 

pana e.vaLuan Lo4 coAioA de. La ln.AtaLaclón fve.n cap. 1 V IIJ V 

neaLl1an Lo 'iue 4e. conoce como cotl¡aclón deL pnove.cto. 

A contlnuaclón. Ae pne.Aenta un neAume.n de.L catáLo~o de co~ 

ce.pfo4 que 4e. pne.Aentó pana e.Ate. pnovecto: 

fJcu.ti.Ja n~c11..l.pci6n. 

Cabl~ THW 9o•C Condum~x callb•e 500 nen. 

26 Tub~•la condult P.~. con cople, PEASA de (0( mm. 
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35 Codo con.clult t¡alvanl¡ado ~eaAa de. 101 mm. 

Ca6Le de co6•e de4nudo call6•e 2/0 ~W~ 

Tu6e.1tla condult Llcuatlte de. 63 mm. f/J 

Con.e.cton 11.e.cto p/tub. llcuatlte. de. 32 mm. 

72 Cone.cton cu11.vo p/tu6. Llcuatlte ele. J8 

83 A611.a¡acle.1r.a tlpo "U" c/2 tue.1tca4. de. 101 mm. 

95 Ab11.a¡acle.1ta tl.po "UQA" de. 76 mm, f/J 

103 Abna¡ade.na pana nle.l un.lean.al de. 63 mm. ~ 

110 Corulule.t con. tapa V e.mpa9ue. ti.po 11lB" ele. 38 mm. 

116 Con.dule.t con tapa V e.mpar¡ue. tlpo "l'R" de. 32 mm. 

146 Con.dule.t con. tapa V e.mpar¡ue. tipo "FS" de. 19 mm. 

150 ~educclón 6u4hln~ tlpo Ré de 19 a 13 mm. 

163 'Re.ducclón. buAhlnt¡ tlpo "'Ré." de. í/ a 32 mm. 

165 Conecto• ~Lándula C~B-196 de IJ mm, tlpo macho 
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166 

170 

177 

185 

188 

192 

214 

217 

219 

220 

222 

225 

Conectan ~L4nduLa C~B-696 de 19 mm. tipo Aem6na 

Tue.1tca unl6n tipo macho de. 32 mm. 

Con.tita ~ monito1t de. )/ mm. 

Sopo1tte. pa1ta cahLe. tlpo clr.a1t0La de. aLumi.nlo de. 

9" de. 4e.pa1tacl6n !I 18" de. anclto 

Con.e.cton. tipo "2" pa1t.a clr.a1t0La 

Cu1t.va lto1t.i.¡ontaL de. 90º de. 1tadi.o a 24 ~ 18" de. 

ancho 

Conecto• Bu•ndv cat. OUA-26-fl 

lla1ti.LLa n.04.cada de. 3/811 de. - !I un me.tito de. La!};, 

~o 

Ca6Le u40 •udo caLlh•e 2 K 14 AW~ 

I'ª" lLLa C oppe.1twe.Ld con cone.cto.t 
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229 

2JI 

2]4 

237 

241 

246 

TaAlma de ll6na de vldnlo 

Receptáculo de haqueLita poLanlKado 

Pucto cuadnado em6l4a~nado de /Ox/O cm. 

Cadena ~aLvanl¡ada 

lntennupton tenmoma~nttlco de un polo 15 amp4. 

lntennupton tenmoma~nttlco de tne4 poLoA, 70 

ampene4 de ajuAte ~ 100 de manco 

TabLeno de aLumhnado F~l 24-C con lnt. ~enenal 

Ahna¡adena tipo ome~a de 38 mm. 

lumlnanla 4Llm-Llne de 2x74 waff4 tipo lndu4tnlal 

Riel canal funlcanaL/ 1 de 4tx4! mm. 

ln el extnacto antecedente 4e puede 064envan a ~nande4 

Aa4?04 La dlven4ldad de Lo4 equlpo4 V mateniaLeA que lntenvl,!;_ 

nen en una ln4talacl6n, ~ aún exl4ten mucho4 má4 concepfo4 

que aqul 4en(a lmpo4lble ennumenan dado eL oh¡etlvo del manual 
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Una vex 9ue eL p1tovecto 4e to1tna 1teaLldad, declmo4 que e~ 

mlen¡a La ln4taLaclón eLéct1tlca. l4ta á1tea e4 tan lnmen4a o 

má4 lncLu4ive que La de Lo4 pnoyecto4, en e4te momento eL Ln

~enle1to de in4taLaclone4 4e tendná que enfnentan V ne40Lve1t 

Lo4 pAohLema4 9ue !tabla vi4uali¡ado el p1tovecti4ta, V aún a

que.LL04 que fuenon l~nonado4. ne !techo Lo má4 lmpoAtante 4e1tá 

La toma de decl4ione4 a que 4e enl11.enta1tá el ln4taladoA en 4U 

momento. Una cue4tión muy impo1ttante que 4e debe 4uhnavan e4 

el !tecito de que. 4e t11.ahaia1tá con pe11.4ona4 1 Vª 4ea como 4.upe

nloA o como 4uhaltenno, pon Lo que 4l 4e de4e.a de.dlcan4e a e~ 

ta ánea, e4 lmpontante tenenlo en cuenta. 

A continuación 4e de4cnlhe. una 4ecuencla de actlvldadeA 

que 4e 4u~le.Aen te.nen p11.e4enfe4 como alte1tnatlva a de4anno-

LLa1t una ve¡ que 4e encuentne en el ánea de La4 ln4taLaclone4 

eléctni.ca4: 

!} FamlLlanl¡an4e f!ta4ta LLe~a1t a dominan) con Lo4 pLa

no4 a ln4tala1t 1 a4l como con e.L Lu~an de La ln4taLc~~ 

cl6n 

2) Revl4aná V co1t1te~l1tá el catálo~o de concepfo4 V volu

men de ohna 

J) Con haAe a La4 nece4ldade4 del cliente dehe1tá eLaho-
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ta po4l6Le, auxlllandoAe lncluAlve de un p1t.0~1t.ama de 

tt.uta ctt.Cflca o 4lmlLa1t. 

4) De acuett.do con el p1t.0~1t.ama de obtt.a V La ma~nltud de 

La ln4talaclón, evaluatt.á el elemento humano, e4 decltt. 

La cantldad V LaA catt.acfett.(4flca4 deL pett.4onaL que l! 

bo1t.a1t.á balo 4U catt.~o dutt.ante eL de4a1t.1t.0LL0 de La ln.i

talaclón 

5) Supett.vl4att.á La ejecuclón de La ln4talaclón con4ldett.a~ 

do todo tlpo de lmp1t.evl4fo4 como pueden 4ett.; modl/lc~ 

clone4 1 tt.etna4o4 en enttt.e~a de e9ulpo4 o matenlaleA, 

auAencla4 de pett.4onal, etc. 

6) Coopua•á La cueAtlón económico admlnl4tnatlva tt.e-

/enente a La ln4talaclón en cueAtlón 

Como Ae puede obAett.vatt. 1 LaA actlvldade4 a deAa1t.1t.oLLa1t.Ae 

en eAta átt.ea 40n múltlple4 V 4e 1t.equle1t.e de clett.ta expett.len

cla en el átt.ea V en oca4lone4 de auxlllatt.e4 (dependiendo de 

La ma~nltud de La obtt.a), 
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4.J.1.- o~tal[e.,o tlpico¿ J~ in¿talaci6n. 

ln oca4Lone4 el pAoyecto lncLuye aL~ún detalle de ln4taL~ 

clón, aun9ue 9eneAaLmente 4e AequleAen eLa6oAaA en el ml4mo 

LufaA de La 064a. ln La4 4l9ulente4 pá9lna4 de e4te apaAtado 

4e mue4tAan aL9uno4 de Lo4 detaLLe4 tlplco4 de ln4iaLaclón 

má4 comune4 a4l como un Ll4tado en cada uno de eLLo4 de Lo4 

mateAlaÍe4 9ue 4e utlLl¡an en AU eLa6oAaclón, con4ldeAamoA de 

lmpontancla 9ue eL lutuno in9enleno de ln4talacione4 Ae fami

Lla4lce con e4io4 y con todoA LoA detaLLeA i"e 4e puedan 06-

Aenvan en La vida cotidiana o en AuA actlvidadeA LahoAaLeA. 

loA detaLLeA de lnAtaLaclón que 4e pneAentan en e4te apa~ 

tado 4e a9nupanon tAatando de tenen en cada bloque áetaLLeA 

con 4lmiLaneA confl9unaclone4, pana cada hL09ue 4e pne4enta 

una eKplicacl6n u oh4envaclone4 aL ne4pecto. 
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ln Lo4 4l~ulente4 detaLLe.4 de. lnAtaLaclón Ae ohAellva a d~ 

taLLe. como 4e. pod«la lnAtaLa« una canaLl,aclón con tuhe.llla 

conclult AuApe.ndlda poll medlo de un 4opollte. al/leo. ~e.ne«almen

te LoA Aopollie.A palla eAte. tlpo de canall¡acl6n Aon fahlllcadoA 

campo fen e.L lur;all de La lnAtaLaclón), aun9ue palla tubell(

aA ele dlámetlloA mayoneA Ae pueden adqullllll Vª lahnlcadoA e.n 

el meneado. lL matenlaL con eL ~ue 4e. lahnlcan eAtoA AoponteA 

e4 eL flellllO ánr;uLo o la A.ole1ta tamh lln de llen1to. 'Pana Auje

tall e.L Aoponte a la e.At1tuctuna de.L Local, Ae utlll,an taiue

te.4 de tlpo e.xpanA.lvo Al Ae fllata de concneto V AoLdadulla e

llcllllca 4.l Ae. tnata de.. mate.nlal (énne..o. 'Palla /ljan. La tube.

nla a LoA Aopollle4 A.e utlll¡an lo que A.e conoce como abna¡a-

dellaA, LaA que deAde.. el tlpo uña AaAta LaA. del tlpo del 

llleL unlcanaL. 

lxlAten dlvell4a4 cueAtlone.4 9ue. Ae tle.nen 9ue. toman 

cuenta al lnAtaLan una canaLl¡aclón de e.Ate tlpo, enfile LaA 

máA lmpolltante.4 me.nclonallemo4 LaA Al~ule.nte.Aj el pe.A.o de La 

canall¡aclón a Aopolltall fó ll4C4 de tu6e.A(a4 e.n AU ca40) 1 La 

lAave.ctollla de La canaLl¡aclón, La técnica del ca6Le.ado (e4f~ 

e.4. La /on.ma de. lntlloduclll Í.o4 cable.A e.n LoA ductoA cle.AtlnadoA 

a tal ,lln) palla La lnAtaLaclón ele. Í.aA cajaA lle.t;lAtn.04, 



PARY CAH't UNIQ 

PZA lUBOCONOUIT DE FIERRO GALVArtZAOO PAREO ~UESA PEASA 

PZA ABRAZADERA TIPO"u" DE F1.GALVAHIZAOO CDH TUERCAS• 

HEXAGOHAL..ES Y ROLDANAS PLANAS. 

K . ANGULO DE F1. DE 1 1/2~ r. V4': AHMSA. 
MTS. SOLERA DI!: F1.0E 11/'i'• V4'.' AHMSA 
PZA. TORNILLO CABEZA HEU.OOHAL DE 1/4 r. l I/ DE LONG. 

CON TUERCA HEXAEIONAL Y ROLDANA PLANA. 

Fl~·*·' Pé.TAlll nl Síl~011TlUA. 
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• 
PART. UNID. D l!:SCJtlPCION CAT. NR ···-- ·-·----

1 PlA. CEHTRO DE. CARGA. 

z PZA. TUERCA UNION 

• • •• NIPLE Dl. '•· 

• ••• SELLO Tl~O fYS 

' TMO. TUOO CCKUT OE .. GAL\l.á.UzA"o PI O 

" MT. CABLE 
T PZA. cooo. 
• PZA CAJA 

Fl~.4.2 /llTAlll /ll ,UIATl /ll TU~l'1 A ,f Cl!t,,O /ll CA,~,f. 
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l 
.... CMIT • •10. o • • e PI 1 Pe 1 o " ""'·" PZA. DE CONEXIONES. 

TNO. TUBO CONOUIT P/8. 

n SOLERA DE F 1. DE 1 l/'1:'1.V4" 

PZA. PERNO DE AL.TA \l(LOCIOAD 

PU TOPINILLO CAB!ZA DE DOTA. 

JGO. ~O Ol CONTllATUl"ftCA Y MONITOR. 

FIG.4.J /lé.TAlU /ll 5M011Tl11/A MR.f CA9A /ll COlllXIO/llJ. 
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P'MT. UNID. D E • e 111 1 .. e 1 o N. CAT. No. MMCA, SIC.Def 

TMO. TUBO COHOULT DE FIERRO GALVANIZADO PAREO GRUESA. PEASA. 
PZA. ABRAZADERA TIPO U DE FIERRO GALVANIZADO CON 

TUER:AS HClCAOONAL~ Y ROLDANAS PLANAS. 

SOLERA DE fl. DE V4 K 1/4 AHMSA 
1~~1--+-:opz°'•~.1'.'=.~ ... °'o,-OE~A~C=-T.~v.""•""oc=-10~AO~O'=E~l~/.~.-.7,,,~.~0~E~cO~N°'G-. --- - .-.-.-•• -+--• 
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110 11111 

100 110 111 TO •O 100 

PAllT. UNID. DllCIHPCION. 
1 TMO. TUBO CONCIJIT DE f'l[fl:RO GALVANIZADO PARED GRUESA 

_ -~ • . .. _P_~A: ~~~f~5iPO "ü¡¡-Cf:- iiERRO 'wü..VANiiAOOC~ 
TUERCAS HEXAGONALES Y ROLOANAS PLANAS 

.. PlA. rORÑ1LLOCAeE-zA--HExAGONA'L. OE 1111" OE LONGITUD 'y 
-· - ~-- TAOUETEOE:' EXPANSION MET~i..ICO- DE l/4;g- ·--

-~º·- A~1!~_l:9.~~!-~!~~·~- ~·~~_I/~~ . - AHMSA 

FI~·*· ~ fll:T.flll fil SOPO~TlRI.f ~.f~.f l/IM C.f!M fil TU~lRI.fS CO/f/IUIT. 
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DALA ~ CONCltETO. 4 

PMT. UNID. DI 8Cll1PCION :r.N• ~ SIC.ME. 

FI~.*.6 PlTlllll Pl ~llSO Pl TUBlJ/111 CO#PUIT Mii U# !10110. 
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DLtaLLe.& tlplcoa J~ l~taLacl6n1 canaLL1acl6n po• cAa•oLa. 

Cuando eL 4Aea Ln la que 4e pAetenJe LnAtaLaA La canall¡~ 

cl6n no pneAenta pnobLemaA Je AucleJaJ o peLL~no paAa Lo4 co~ 

ductoAe4 nl mucho meno4 pnobLemaA Je expLoAl6n, 4e puede ln4-

talan el 4op0Ate pana cable JeL tlpo chanola, l4te tlpo de e~ 

nall¡acl6n cuenta con aL~unaA ventajaA con neApecto a La can~ 

Ll¡aclón deL tlpo de tubenla condult, entne otnaA encontnamoA 

que /aclllta enonmemente Lo que 4e conoce como cableado, debf 

Jo a e4te a4pecto el tlempo de ln4talacl6n 4e neduce conAláe

nabLemente, 4e dlAmlnuve tamblLn el e4paclo nece4anlo pana La 

coLocacl6n de La(4) canall¡aci6n(e4) 1 pana mantenimiento /ac! 

Lita el acce4o a LoA aLimentadoneA en caAo Je falla. ~ana 4o

pontan e4te tlpo de canali¡acl6n 4e puede AecunnlA al pnovee

Jon de La mlAma o en 4U defecto, 4e puede fabnlcan en campo. 

AL l~uaL que pana La tubenla conJult, pana fijan La 4oponte

nla a La eAtAuctuna, 4e pueden utlll¡an LoA taqueteA expan4l

vo4 o La AoLdaduna eLLctAlca, en Au4tltucl6n Je LoA taqueteA 

4e pueden utlLL1an tamblin loA penno4 noAcadoA de alta veLoc! 

dad. 
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Hin CAllT. UNID. OESC .. IPCION. cu .. 
TRA TRAMO DE CHAROLA TIPO ESCALERA 

MTS. CO DUCTORES A/St..AOOS DE COBRE 

5-.- PZ A. ABRAZAOERA PARA CA8t..f. 

F/~.~.7 /llTlflll /ll Rl/MTl /ll CIMROlA flfLJ lf Tlf8llR(I. 
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Dl!.SCRIPCION A't N• MARCA 

ª"""...,. 
PU MONITOft 

" CABLE DE COBRE CON AISLjl.MIEHTO. ""'"""" 
TMO CHAROLA DE ALUMlt.110 C LIHE 

PZA CONECTOR BURNOY. 

PZA A8RAZADfftA PARA CABLE OESHUOO. ANPt\SA. 

PZA TO RHllLO DE BRONCE 

TMO TUBO CONDUIT. PEAS.\. 

Fl'·*·B DlTAlll. DE. FlfACIOll Dl CARlE. Dl.5/IUD(I lll CllARfllA 

'ARA SI57EJIA Dl TllRRAS. 
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Fl~.4.9 nlTAlll nr_ FlfACIOK nl OA~(ll,f so~u º* flU11(1. 
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PMt DllCRIPCION 
1 TRAMO ft[CTO DE CHAROL IPO ESCAL 

1-'.--l---+='+o~.~.=CT~o=.~o=.~CH~ARÜ. TIPO ESCAL!ftA A CAJA. 
-¡- -· cuRvA VERTICAL - EvT-cR10R .c. ·so0 ·- --- ~-- · 

p•-+--+"·~"~·+'~~.NILL.O DE CAIEZA HEXAGONAL DE 1/4" OE" l 1'.' 

1--1--~--+--------------. 

IUHSTACIDN 
COMP'ACTA. 

FJ~.~.10 DlT.tlll bl UJMTl /ll Cll.t~Ol,f ,f SUUST.tCIOll f:Otl~.tCT.t. 
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ln Lo4 4l~ule.nte.4 de.taLLe.4 de. ln4taLaclón 4e. ohAe.Avan aL

~uno4 e.qulpoA de LoA que con mavo4 fAe.cue.ncla noA e.ncontAamo4 

La pAáctLca f aunque como e.4 de e4pe.AaA4e. no pudLmoA LncLu

lA tanto4 como qul4iéAamo4). Pe Aec~o todo4 LoA de.taLLe4 4on 

lmpoAtante.4 paAa AU obAe.nvaclón, pe.Ao no4otno4 pe.n4amo4 que 

aL~una4 de LaA cue.4tloneA máA LmpoAtanteA 4on La4 que. 4e man~ 

lan a contl.nuación en fonma de. Li.4tado. 

l.- la fljacl6n de. Lo4 e.qui.poA aL pl4o 1 e.AtnuctuAaA u otAo4 ~ 

qulpoA. 

2.- Se. i.ntAoduce. e.L e.Leme.nto amontl~uadoA en La cue.4tlón de 

Lo4 equlpo4 con vlhnaclón f motoAe.4), pana di.Amlnuln eAte 

pnohLe.m.a 4e lnAtaLa La tuhe.Ala /Le.xi6Le.. 

J.- Te.nen pne.Ae.nte. eL e.Le.mento tle.nAa 1 apaAe.ce.n cone.ctone.A p~ 

na cahLe. de. tle.nna4. 

4.- Fijación de. Lumlnanlo4 pon me.dio de. coL~ante.A (en eAte e~ 

.ao cade.na4). 

l.ato4 detaLLe..a 4e. pAopone.n AoLo como ~ula, aunque de/lnl

tlvame.nte. La de.Alción última La tomaná La pe.nAona e.ncan~ada 

de La lnAtalaclón 
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+ ::";f.::'°.,::.: . 1 .. ·: : :·\· .. ~J·· .. ~ .::.:, ,. 
NOTA• 

1.- EL Q)r«JIJLET SELLO Y EL NIPLE SE REQUIEREN A LA ENT .. AOA DE LA CAJA DE 
CONEXIONES DEL MOTOR CUANDO EL OIAME:TRO DEL COPLE FLEXIBLE SEA MAYOR 
DE :slfll111 DE r;I 

PART. CAHT. UNID. DESCRIPCION CAT.NA MARCA SIC.OGE. 
1 PZA COPLE FLEXIBLE DE BRONCE A PRUEBA DE EXPLOSION 

2 PZA, CAJA CONDULET SERIE GUA TIPO GUAL 

• PU SEU.O EY5 TIPO HEM8RA OC POS1CION VOtT\CAL U HORTAL 

• PZA Pt.ACA Df ACERO AL CMBON DE 200 • 200• 6.!M111 

• PU 8ARRENANCLA o< Sl.&11111111 . PZA . ABRAZAOVU. TIPO U DI: f"tl. GALVANIZADO CON 2 TUERCAS 

1 PZA. Nll'i.t DE IOcm DI. LONGITUD MAXIMA. 

• PZA .. CANAi., DE AClRO AL CARllOH. 

FI~·*·" PlTAlll. Pl. ,l/IATl A /IOTOR COI! CO/IPO/ll!ITl.S 

A PR/llRA U lXPlOSIOll. 
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CORTI!.'. A- A 

PLAl'ON 

.~Lrum•n•m~...;;ll:mJ~=:=:=:=:=:=:=:=:=:=::::::;:~=,=a:b,""""""'""""~.~1 
MONTAJE 

ACOT. MM 

CAT.Ntl 

PZA CAJA DE. CONEXIONES 

PZA CONECTOR 
Jl'JO. IUCEl"TACULO COLGANTE Y CLAVIJA. 

PZA ARMELLA 

PZA PERNO CIANCHO 
PZ A. l!IAIUtE:NANCLA. 

F/~·*·'2 nUAllC ne F/9.i[[(l/I nf UlllllAn nf. AlUllR~AnO. 
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1 _¡ 

...... UNID • DE t e "1 ~e 1 o N. !CAT ..... ...... lle.Del. 
TUBO CONOUJT DE fe GALVANIZADO f'11UtED GRUESA PEAS A 

PZA CAJA CONOULET SERIE Ow'ALAOA TIPO e· C LINE 

TUBO Fl...EXIBLE A PRUEB4 DE LIOUJDOS TIPO LICUATITE TM F 

PZA. CONECTOR RECTO A PRUEBA DE L!OUIOOS TIPO CPC 

Fl~·*·'J nt:rAlll nl U.!IATf. nl fl(ITAA C(lif TUBO FlE.XIRll. 
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~ ~ 1 ~ 1 

!~.::-:·:;-·:¡ ,~ ... ~~' ~ ~~·~¡.\ ·~~.~:.~ 
.Í>) 

1 l,~ (.?) -0 w .... .... 
- • 

-~ 
i== .... 

1 ~ ['..,, '~ 1 

/ [';, 

1 1 1 1 c:S:S- -- .... --.... 
) 

-©-.::::: • ~ - ~ 'O 1 1 1 :E 

~ (1 
1 1 ~ 

+~.-:~·· ·~ . .:;;·:!, ~ -;'- !'..~~~.: .. , "::~ .. ...;-. 
1 

PAftT ANT, DES,.•IPI"' n • CAT.NV MARCA SIC.,..,_ 

1 PZA. TABLUtO DE OISTIUBUCION F.P.E 
2 TNQ TUBO CONDUI T PE.ASA. 

• PZA CAJA CONOULET C.LINE 

• PZA ABAAZflDElfA P SOROO 

• JGO CONTRA.TUERCA y MONITOR. P. SCRlO 

• PZA TORN1U.O RAMSA 

1 PZA 1"0,.NILL.0 RAMSA. 

Fl~.4 .14 /ll'.TAlll /ll U!MTl /ll TUBlRIA A TAflllRO. 
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i ...... T. CNtt ...... o 1: 1 e "1 "' e 10 • CA ,1" MAM:A lllC.DOE 
1 PZA PU•NO DI!: ALTA Yfl.OCIDAD. 

Z PZA. UNOIO OE ALUlllBRAOO 

3 M CABLE U90 ltUOO 

._ PZA ABRAZA Tll"O UJfA 

TMO ITueo COHOUIT. PEAS A 

PZA CAJ" CONOULl!T. 
PZ A. PERNO OE AL.TA VEl.OClDofO 

a ~AOEH" DE ALAMBRE CAL.12. 

9 PZA. G>.NCHO DI!: MONTAJE. 

Fl~.4.1< DlT.llll Dl FJJ.l[/(llt ,f Ult/!l.f/I fil ,flUfl8~.l/IO. 



PM:T. CAHT. UNID. o [ 1 e .. 1 p e 1 o N CAT.N MMi!EA IC.DIE. 
1 PZA LUWl'tA"IA 0[ Y 

1 llT. TUBO CONDUIT P,.G. 
PZA. TUERCA UNIOH. 

PZA. ABRAZADERA 

P ZA. TA.QU[TE. 

PZA TORNILLO. 

FI~.4. t6 fllTillll. fil. Fll!ICIO/t fil. Ulllflilfl fil. illU/161111110 l./t lOSil. 
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- -

0.. 
r D,® 
1 1 

1 1 

a: iY'~ 
TABLERO 

D'E 

:~~ 
CONTROL 

~1 i @ 1 1 
1 

en \~ 
1 

-:~1.· ... -... -:. ... .::.--..... ,• ...... ;: ... ·· 
1 

PMT. CANT. UNID DESCRIPCION 
TMO. TUBOCOHWIT OE FIERRO GALVANIZADO P/G. PEASA. 

MT TUBO tctlOUIT ft..!:')(IBLE A PRUEBA DE LIOUIOOS l'.M.F 

PZA CA.,IA COHDULET SERIE OVALADA C-1..INE 

Kt CANAL DI: ACERO AHMSA 

PZA Al!!IMZAOCRA TIPO ·i¡ Of. Fe. GALVANIZ.l.00 CON2 T~S 

HEXMONALLS. 

PZA. COHECTOl'l R(CTO. CHDOME 

PZA PLACA DE ACERO. AMMSA. 
PZA eAfUtENAHCLA. RA NS A. 
PZA TUEl'CA UHIOH C.H.OOM. 

FI,.4.17 nlTAlll ne Rl.llATe u TU~eUA A TA~URO ne [(IJITROl. 
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~~ T 
~ ~ 

«-'~.'· v:)J. 

c1¡¡~ ~ 
I© 

'--@ 
• 

- ~ ... 
J . 
~ 
~ ~ 

i ..CT 

PNIT. CAHT. ll\llO. D E.SCRIPCION. CAT.NR ....., •. SIC.DGE. 
1 PU TUERCA UNION. OOM"EX 

• PZA CA.lA. DE CXJtEQOHES TIPO OOMDUt.ET SERIE OVIi.LACA OOMEX 

• TMD. TUBO CONOUIT DE F._ Gitt.VAHIZADO PARED GRUESA. PE ASA. . PZA. • COLGADOR TIPO UNJ. DOMO 

• Pz.t .. HIPLE DE Fe PEAS A. 

• P:U. UNO.DE ALlAIB INCNCI. SEUADOA PRUEBA DE VAPOR SERIE V 

MOO.VDA CON GLoeo GUA~ REFLECTOR Y DOMO. DOM EX 

7 PZA. ANCLA fkJSC.t04 DE: fl DE V4"• 2", CON TUERCA EXAOONAL 

• PZA CA~ DE CONEX~ SERIE REDON'.lo\ MOO. S EH C 

• PZA • ABRAZAOEM TIPO li4A DE LAMI,..., OALVANIZAn.6. 

10 PZA. ~DE ALl..NB.NCANJ.SEUADO A PRUEBA DE "'POR SEl'llE . ... OOMEX. 
11 PZA. UNO.DE AU.IMB. IHCAHD. SELLADO A PRUEBA DE \APOR SERIE BJR. DOMEX 

Fl~.4.18 PlT.flll Pl FIUC/011 fil .fl/111./IMPO .f '1'11UlM fil V.fl'011. 
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• wn: IJlllO. 
PZA COPLE FLUllBLE A PRUEBA 

y 2 NIPLES 
PZA 

PZA. SELLO TPO t«."81:'4 OE POS! 
P2A l\JI~ UNION HIEMB"A 

PZA CONOUL.ET A Pftt,lf;M Dt!: EXPL05IO l1 .. OOMEX 

PZA ... PLACA OC: .faRO AL CAA90flf•DE 200a200• IS!"'111. ... c.tHAl. O< """"' AL CMllOH O[ 101 ...... 
TMO. TUBO CONOUIT DE F• GALVANIZADO PARED GRUESA PEAS A 

F/~.4.19 PlT.llll Pl '/IUMTl ,f fl(IT011. lll U/I lOUI'O Pl P1WCUO. 
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FI~.~.20 PlT/llll Pl COitlXIO/t Pl SIST[lfll Pl TJaus 11 Ult ltOTOR. 

-IM-



A di...le.n.e.ncla Je.. Lo4 de.m44 Je.talle.A Je. ln.&taLacl6n, e.n e.4-

to4 4e pue.de toman. ca4l como noAma La mane.n.a e.n 9ue. 4e. pn.e4e.~ 

tan Lo4 de.taLLe.A pan.a 4U lnAtaLacl6n, e.4fo 4e debe a wue. no 

pue.de.n 4e.n. ambl~ua4 LaA e.Ape.cl/lcaclone.4 ~ue. al n.e.pe.cto e.mlte. 

La Se.CoFl. Se. obAe.Ava e.n e.4fo4 Je.taLLe.A LaA cone.xlone.4 que. Ae. 

Je.be.n.án Ae.aLl¡an. e.ntn.e. dl/en.e.nte.A tn.amoA de cable Je. la mlAma 

malla de. tLen.n.aA, a canaLl¡aclone.A (como en el caAo Je La ch~ 

n.ola), a La tlen.n.a ml4ma, etc. También 4e. mue.Atn.a la pn.ote..c

cL6n 9ue. Ae. de.be. ob4e.n.van. e.n e.L caAo de.L AlAte.ma de pan.an.n.a-



Pl\lltT. CAllT • 

r 
. ·--© 

' 

..... D ! S e" 1 .. e 1 D N CAT. N• -· MT. CABLE MONOPa...AR DE COBRE DESNJOO SEMIOURO 4/0 AWO. I CXNUIEJ( 

PZA TUBO D< ALBAR° Al .. :Slt111.lll 11 60 ·~ DE LONGITUD 1 
PZA. VARILLA COPPERW!:LD .. S/l"D 11 IO' DI LOHQITUD. 1 ~ 
PZA. CONECTOR MECAJreCO BUAHOr. 

n~. 4.21 /llT.flll bl co11ex1011 lll vnuu co''lUllll 
P,fJM SISTl/l,f /Jl Tll'-'-.fS. 

1r:.~ 



USAR PENETRO X •A" 
DE BURNOY ENTRE LAS 
~Nf'ICIES. 

PART. e.un: UNID. D IE • e " 1 .. 
TMO. CHAROLA DE ALUMINIO. 
MT. CABLE DE C08RE DESNUDO. 

PZA. Cl'4ECTOR MECAHICO. 

4 PEHETROX "A~ 

PUENTE DE UNION 
EN ESTE LADO 
UNICAMENTE ENLA 
DISCONTINUIDAD 

Fit;.4.22 DlTAlU. Dl. CO/flXIO/f Dl. SISTl/IA Dl. Tll.11RAS PA,A CHA,OLA. 
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• DEL TUBO. CONECTOR Mt:CANICO 

P'IO BUANDY CllT.No, 

30 ""' O AR" 17~ . , 10 .. 
64 " 2 19 2 6 

7 6 ,. ' 20 2 ' 
T llNID. D!!ICltlPCION ~-MARCAJC.DOE 

1 PZA CONECTOR BUFIHDY 

TUBO DE? Fe GALVANIZADO PEAS A 

Fl~-~-2] Dll.tlll Dé S/Sll/!,f nl T/lH.fS so~u UIM IMlU. 
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UlllD. D•IC .. IPCIOJI. 

~-- -·-- PZA_ -~~!~-~-~-PARA~~-ECTA_~~~~~!_. DE_~A!D __ A._ 
~".U_LL.A O_~ :n ~- R__R.~-- T.!_P_Q ___ ~Y_: ___ _ 

Fl<i.*.2* DlTtllll Dl CO/tlXIO/t /ll CA8ll ti VARILLA C(IPPlRWll/I. 

-/t;/-
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1 
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UllllD. 

: ~ ---- ... i;~~~ 

r 

o 
o . .. 

··,t.~~~~8: 
I~ •, 

1 -----el!"--·--- -----4-
IOJ!O _____ ·~-:~ ___ t 

DllCJllP'CION CAT.N.. 111.&RCA. llC.Dll 

F/f;.~.2'í lllTAlll. /ll. 5/STE.IM lll. MRARRA.VOS. 
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CONEXION DE CABLE A CABLE. 

CONEXION DE TOPE A TOPE. 

~ECTOR__ _ _M~~~~C';> _TlPO~_f~=--~=-~-

11-~~--i--'-'-i-~~~~i:~c) DA~Q~~~EQ;E-~~~;.; ~;4~ ~O_N:E~l:_~·~~ 
BA'SE DE PRETIL PARA PUNTA 
·- --·- .. -· -·-·· 

T .... CA 91C.08E. 

~85-~A. __ 

262 ANPASA 
----~ ANPASA 

1---1---1 

274 ANPASA 

CONECTOR MECANICO RECTO 33•X AHPASA. 

COÑECTOFI. TI Po ·lQ-e"- -_= -=---------~-·----tº=ºc..·:•.•~=º""="º'-''-t· -=-'="'-''·! 

Fit;.4.26 DlTl.lU: Dl CO!tlXIO/t Dl 'UltT.f bl ,.flMH.fYOS. 
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CONEXION PE WPE A TOPE. 
OERIVACIDN EN "T'. 

ABRAZADERA PARA CABLE. 

""'" UflflD. D r. 1 e " 1 .. e 1 o N. T .... ll&ltCA. 1 .DI 

~ PZA PERNO OE 5/16 ---- --- - --

Fl~.4.27 DlT.flll Dl Tl'OJ Dl COlllXlOll Dl C.f6ll DlJllUDO. 
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M11'1', CANT. UNID. OEIC"l~CION T.N9 111.UtCA IC,Dell!: 
PZ A. PUNTA MA 011!: C08RE DE 60 Clnl. C:ROMAOA 

PZA BASE PLANA PMA PUNTA. C•60 ANPASA. 

PZA tJA,ROLDANA. Y TAQUETE DE MADERA 

CAl!ILE DE C08RE DESNLOO TIPO CClfaNTRICO DE 25J HILOS CONDUM 
PZA CONECTOR ME:CANICO OE PRESION w•o "r" C·262 ANPASA 

PZA ABRAZADERA DE COBRE PARA CABLE C·l21-A ANPASA 

F/~·*·28 fll.Ttlllé fil F/UC/Olf fil SISTEAtl lié ~t!RtlRRtf.~OS. 

-fH"-



~Ate capltuLo noA olnece penApectiva4 que noAmalmente pa-

4an de4apenciblda4 pana no4otno4 1 como e4 el ca40 de Lo4 tná

mlte4 ante dependencla4 ollciale4. GenenaLmente el hablan de 

e4ta4 cue4tlone4 pnoduce clenta incomodidad dado el canácten 

de obLL~atonledad que tLenen e4to4 tnámite4 1 ademáA de que i~ 

cunnln en una lalla al Ae4pecto pAoduce como con4ecuencia La4 

muLtaA o 4u4pen4Lone4 deL Aenvlcio. Una manena de intnoducin-

4e a e4te tLpo de cueAtioneA e4 neaLi¡ando eL Aenvicio AociaL 

en SeCoFl pon ejemplo. 

Un a4pecto mu~ inteneAante de eAte capltuLo e4 eL Aecho 

de que no4 mue4tna que La ln~en.le•la eAtá nealmente haAada o 

apo~ada en cue4tlone4 pndctica4 como Lo e4 eL ca4o del diAeño 

de Lo4 detaLLeA de ln4taLaclón. 



CAPITULO V 

NOfl/IAS Tl:CNICAS Y TABLAS Dé CONSULTA 

lntaoJucci6n. 

Como 4e puede o64envan en eL cap!tuLo antenlon 1 todoA Lo4 

cáLcuL04 de6en e4tan 4opontado4 tlcnlcamente pon aL9ún docu

mento de tlpo ollclaL. lo antenlon 4l9nlllca que Al 6len, eL 

pnoyectl4ta aponta 4u ln9enlo al dl4eñan, todo4 Lo4 pnovecto4 

dehen e4tan 6a4ado4 en el ne~lamento de ln4taLaclone4 V má4 

e4pecillcamente en La4 nonma4 tLcnlca4 que emite La dlnecclón 

~ene4aL de nonma4. 

A Lo lan~o de e4te documento 4e mencionan aL9uno4 de Lo4 

antlcuÍ04 de La4 nonma4 tlcnlca4 1 en La4 pá9LnaA 4l9ulente4 

4e tnanAcnlhen e4fo4 V aL9uno4 otno4 que 4e conAidenan de lm

pontancla1 aunque 4e necomlenda que el alumno adqulena eL te~ 

to completo V Lo maneje como Ío4 Llcenclado4 en denecho mane

jan eL c6dL90 clvLL. Ademd4 de Lo4 aAtlcuL04 de La4 no4ma4 

técnlca4. Se Aep~oducen aL9una4 tahLa4 que 4e con4ldeAan de 

Lo 9ue e4ta4 AepAe4entan en el campo deL p4o~ecto ~ La in4ta

Lacl6n eLlctAlca. 

-1>7-



'ROYlCTO Y 'ROTlCC/0# DE /#STALAC/O#E.S 

SlCC/0# 201, ACO~ET/DAS Y EQUI'O DE CO#EX/0# 

DEL SERVICIO 

Acome.tlcla4 y e.qulpo ele. 4e.n.vlclo 

201. I b1Lllnlclo1u~4. 

la 4e.cclcSn contle.n.e. 1.a4 cle.llnlci.one.4 clr.. "acame.ti.da" V "e.-

9ulpo cle.L 4e.lf.vi.clo" taL como de.be.11 e.nte.n.cle.n.4e. pan.a La i.nte..t

pn.e.taclón y apLlcaci.6n ele. Lo4 n.e.qul4lto4 que. contle.ne. e4fa 

4e.cci.6n. 

20/.2 Acome.tlc/a4. núme.n.o V can.acte.n.l4tlca4. 

a) Gn 1 e.L 4e.n.viclo a un lnmue.6Le. ele.be. a6a4te.ce.n.4e. pon. m~ 

di.o ele. una 4.ola acome.tlcla. 

6) ln e.l ca4o ele. n.e.que.n.ln.4.e. La ln4talacl6n ele. má4 ele. una 

acome.tlcla pan.a e.L Ae.n.vlclo cle.L lnmue.bLe. 1 ele.be. cumpll~ 

4e. con Lo que. al n.e.4.pe.cto cli.Apon9a La Ae.cn.e.tan.la o l~ 

di.que. e.L 4umlnl4tn.aclon., e.n ba4e. al n.e.9Lame.nto ele. La 

Le.y cle.L 4.e.n.vlclo público ele. e.ne.n.9la e.LLctn.lca. 

el Cuando La4 acome.tic/a4 4e, ln4tale.n en una canali¡aclón 1 

e..d.ta no de6e contenen a otno4 conductone4 1 excepto 

conductone4 de pue4ta a tlenna. 



d) lo4 conducfoAe4 de una acometlda que aba4te¡ca a un ~ 

dL(Lclo, no deben paAaA a tAavl1 de otAo edlllclo o 

e4fAucfuAa. 

e) OtAaA canactenlAtLca4 de La4 acometldaA ~ de 4U ln4f,!! 

Laclón Aon mateAla de La4 noAma4 deL pAoplo 4umlnlA

tAadon. 

201.4 lqulpo del 4eAvlclo. 

lL equlpo del 4eAvlclo de un LnmuebLe debe quedan Altuado 

en un locaL iue e4fl Llbne de matenlal facllmente lnllamabLe 

~ que 4ea de dLmenALoneA taleA que peAmlta al penAonal de la 

empAe4a AumlnlAtAadoAa electuan, con facilidad ~ Ae~uALdad, 

La lnAtalaclón, opeAaclón, mantenlmlento ~ netlno del mlAmo ~ 

qulpo. AAlmLAmo, el equlpo de Aenvlclo debe quedaA locall~ado 

en un lu~aA de lácLL acce40 pana el pen4onal de la compañla 

4umlnlAtnadoAa. 

laA panfe4 vlvaA del equipo de Aenvlclo deben quedan pno

te~LdaA pon cubLentaA con el pnopóALto de evltan cualqulen 

contacto accldental, a menoA que Aolo 4ean acceALbleA a peA4~ 

na4 ldóneaA. 

loA ~ablneteA del equlpo de AeAvlclo deben conectanAe a 

tleAAa de acuendo con LaA dl4po4lclone4 de La Aecclón 206. 

la lnAtaLaclón del equipo de 4eAvlclo, poA pante del 4um! 

nlAtnadon, debe aju4tan4e a lo que eAtablecen el Ae~Lamento 

de La le~ del 4envlcLo público de eneA~la ellctnlca ~ LaA dl~ 

poALcLoneA complementaAlaA emltldaA poA La AecnetaA(a. 

-ií9-



~edlo4 pAlnclpaLe4 de de4conexl6n V de pAoteccl6n 

en La lnAtaLaclón del u4uan.lo 

20/,8 ~edlo de. de.4cone.xl6n pAlnclpaL, 

ln cada 4e.Avlclo áe.6e. pnovee.A4e un me.dlo que pe.Amlta de.A

cone.ctan., de.L Ae.Avlclo de. 4umlnl4tn.o, a toda la ln4talaclón 

4e.Avlda V 9ue. con4tltuva el medlo de de4conexlón pn.lnclpaL de 

La lnAtaLaclón del uAuaAlo, 

l4te me.dio de. de.Acone.xlón de.6e ln4talan.4e. de.Apué4 del e.

qulpo de. me.dlclón (Ae.n.vlclo) V de.6e. 4en. un lnten.nupton. ade.cu~ 

do a La te.n4l6n de. 4umlnl4tno V de. capacidad 4ullcle.nte. pana 

de.4conectan. La can.~a máxlma 9ue. pueda toman e.l pAoplo Aenvl-

clo. 

ll medlo de. de.Acone~Lón pAlnclpal de.6e 4e4 de ape.ntuna 

ln4tantáne.a V de.6e. poden de.4cone.ctan manualmente. a todoA Lo4 

conductoAe.4 actlvoA de. La lnAtaLaclón. Cuando e.Ate. me.dlo de. 

de4conexlón no de.Aconecte. también e.L conducton. conectado a 

tle.nAa fne.utn.0) 1 de.6e. pAove.e.n.4e otn.o me.dlo, la.cllme.nte. acce.4.f. 

6Le., paAa de.4cone.ctan a dicho conducton.; e.Ate. me.dio puede 4e.A 

una ¡apata u otn.o cone.cton adecuado. 

lL me.dio de deAcone.xlón de.6e lndlca.A clan.amente. Al e.Atá 

e.n po4lclón de a6Len.to o cen.n.ado. 

Ante.4 de.L medlo de. de.Acone.xlón pAlnclpaL de.L uAuan.lof pu~ 

den que.dan. cone.ctado4 e.n e.L Lado de. a6a.Ate.clmle.nto1 apan.tan.n.~ 

voA, cln.cuLtoA pan.a aLum6n.ado de. e.me.n.~e.ncla, pan.a aLan.ma.4 V 

4lAtema4 contn.a lnce.ndlo, con AU n.e.4pe.ctlva pn.ote.cclón contn.a 

40611..e.con.n.le.nte., 

-160-



201.9 ~edlo de pnotecclón pnlnclpaL. 

Como paAte lnte~Aante deL medlo de de4conexlón pnlnclpaL 

ad~acente aL ml4mo 1 eL u4uanlo dehe ln4taLaA un dl4po4ltlvo 

contAa 4o6AecoAAlente en 4u ln4taLaclón, lAte dl4po4ltlvo de 

lntenAuptoA au-

tomátlco de capacldad LnteAAuptlva adecuada al coAtoclAculto 

m4xlmo 9ue 4e pueda pne4entaA. ln cuaL9uleA caAo, dehen 4atl~ 

/aceA4e Lo4 Aequl4lfo4 ~eneAaLeA de Lo4 dl4poAltlvo4 de pAo

tecclón contAa 406AecoAAlente 9ue eAtahLece La 4ecclón 205. 

SlCC/0# 202, CIRCUITOS DERIVADOS 

202.I ApLLcacl6n. 

lAta 4ecci6n 4e apLlca a LoA clAcultoA 9ue alimentan uni

dade4 de aLum6Aado 1 apaAatoA domeAtlco4 ~ comeAclaLe4 o a co~ 

hlnacloneA de am6o4 1 en ln4taLaclone4 de utlLL¡aclón de haja 

ten4lón. 

Cuando en un clAculto áeAlvado 4e conecten motone4 en co~ 

hlnaclón con unldade4 de aLumbAado u otAoA apaAato4 1 deben a

pLlcaAAe Lo4 ne9uLAlfo4 de eAta 4ecclón ~ LoA de La 4ecclón 

403 ••. 

202.J CLa4lflcacl6n. 

PaAa Lo4 elecfo4 eAtabLecldo4 en eAta Aecclón1 LoA clAcu1 

to4 deAlvaJ04 4e cLaAl/lcan de acueAdo con La capacidad o a-

ju4te de 4u dl4po4ltlvo de pAotecclón contAa 406AecoAAlente; 

el cual deteAmlna La capacldad nomlnaL del clAculto 1 aun9ue 1 

-161-



poA aL~una 11.a1ón, 4e. u4a11.án conducto11.~4 de una capacldad ma-

yo11.., • 

202,) Te.n4lón máxlma de. Lo4 cl11.culfo4 de.11.lvado4. 

a) la te.n4l6n de. Lo4 cl11.culto4 de.11.lvado4 9ue aLlme.nte.n ~ 

nláade.4 de.. aLum611.ado V contacto4 de. U40 ~e.ne.11.aL no d~ 

6e. 4e.11. ma¡o11. á~ líO voLt4 a tle.A11.a,,, 

202.6 Calda d~ t~n4lón. 

la calda de. te.n4lón ~Lo6aL de.4de. e.L me.dlo de. de.4cone.xlón 

pAlnclpal ha4ta cuaL9ule.11. Aallda de. La ln4taLaclón (4e.a de. a

lum611.ado1 /ue.11.¡a, cale.lacclón, e.te.) no de.he. exce.de.11. e.L )%. 

Se. 11.e.comle.nda 9ue. dicha calda de. te.nAlón Ae dl4t11.l6uva 11.~ 

¡ona6Leme.nte. e.n el cl11.culto de..11.lvado V el cl11.culto aLLme.n-

tado11., de tal mane..11.a que. cuaLqule11.a de eLLoA La calda de.. 

te.n4Lón no Ae.a mayo11. de..L 3 po11. cle.nto. 

202.7 Conducto11.e..4 de.. cl11.culto4 de..11.lvado4. 

Se.. e.4ta6Le.ce. una e.xce.pclón e.n e.L lncl4o a) V Ae. añade. e.L 

lncl4o e) que.dando de. La Al~ule.nte. mane.11.a: 

a) Capacidad de co11.11.le..nte.. lo4 conducto11.e.4 de un cl11.cul

to de..11.Lvado de..6e.n te.ne.11. una capacldad de. co11.11.le.nte.. no 

me.no11. que. La capacidad nomlnaL de.l cl11.cuito, de. acue.~ 

do con e.L a11.tlculo 202.J V no meno11. que.. La ca11.~a po11. 

4e.11.vl11.. 

6) CaLL611.e. mlnlmo. ln cl11.culto4 de.11.lvado4 pa11.a ca11.~a4 d~ 

llnldaA ya Ae.a de. lue.11.¡a, aLum611.ado, cale.lacclón o u-
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na comblnacl6n de e,4fa4 ca1t~a4, no de.ben U4a1t4e co~ 

ducto1r.e.4 de. caLi.611.eA me.non.e.A r¡ue eL No. //¡ AW<;. 

el Conducto1r. ne.ut1r.o. Cada clnculto de.1r.lvado de.be. tene.11. 

un conducto11. ne.utno lndlvlduaL. 

l4te. 1r.e9ulAlto no p1tohlbe. eL uAo de. cl1r.cultoA de.n.lva

do4 muLtlllLane.4 pan.a allme.ntan. ca1t~a4 mono/á4lca4 e~ 

ne.ctada4 e.ntne cada conducto1r. actlvo ~ eL ne.utn.o, e.n 

Lo4 cuaLe.A e.L dl4po4ltlvo de. de.Acone.xl6n debe ahnl1t 

AlmuLtáne.ame.nte Lo4 conducto1r.e.4 actlvoA. 

a) lxcepcl6n. ln clncultoA den.lvadoA de. 15 V 20 ampe.11.e.A 

4e. pe.nmlte. U4an. conducto1t de caLllJlle. A'o. 14 AW<; e.n 

LaA de.1tlvaclone.4 ~ue pante.n de.4de. LoA conducto11.e.A 

p1tlnclpaLe.A de.L cl1r.culto haAta LoA Lumlna1tloA o po1tt~ 

Lámpa1taA cont1toLadoA pon apa~ado1te.A. 

202.9 ~1toteccl6n contn.a 40611.econnle.nte. 

loA conductone.4 actlvoA V de.máA e.Le.mentoA de. un clnculto 

de.1tlvado de.ben p1tofe~e.1r.4e. contna co1t1tlente.A exce.AlvaA pon me.

dio de un Ji.ApoAltlvo de. pnote.ccl6n cont11.a Aoh1te.connle.nte ~ue 

e.Ate. de. acue.1r.do con e.L vaLon. de La can~a de La co1t1tle.nte. pen

mlALble e.n LoA mlAmoA conducto1te.A como 4e. e.4fa6Le.ce en e.L a1r.-

tlcuLo 205.4 ~, «AlmlAmo, de acue.ndo con LaA canacte.11.lAtlcaA 

de. LoA ot1to4 e.Le.me.n.toA del clnculto. 
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SfCCION 203, CIRCUITOS ~lI~t.llT~DORéS 

20],f ~pLLcacL6n, 

lo4 11.e.qui.4i.fo4 de. e.4ta 4e.ccl6n 4e. apLlcan a Lo4 cln.cui.toA 

allmentadolf..e.4 4e.1ún 4e de.llne.n e.n La 4ecclón 101, co11.Ae.Apon

clle.nte.4 a ln4talaci.one.4 de. utlLi.¡a..ci.6n de. bala te.n4l6n. 

20],2 Callbne. de. LoA clncultoA allme.ntado1te.A. 

lo4 conductolf..e.A de. LoA cl1tcultoA allme.ntado1te.A de.ben te.-

nen una capacidad de. connle.nte. no me.non que. La co1tlf..e.Apondi.en

te. a la ca1t~a pon. 4e.nvl1t. ln La Ae.ccl6n 204 Ae. dan laA haAe.A 

palla de.te.Aminan La de.menda máxima de. LoA ali.me.ntadolf..e.A. 

lnde.pe.ndle.nte.me.nte. de. Lo ante.1tlolf.., e.L callbne. de. LoA con

ductolf..e.4 ali.me.ntadon.e.A no de.be. Ae.ll me.non. 9ue. e.L cali.bn.e. No, 

!O AWt; en LoA 4lp.ui.e.nte.A caAoA: /)Cuando un al.i.me.ntado11. bi.l.f. 

Lan. abaAte.¡ca a doA o máA ci.11.cultoA de.n.i.vado4 blflLaneA¡ 2) 

Cuando un aLlmentadon tnl/lLan abaAte,ca a tne4 o má4 clncul

toA denlvadoA bl/lLane4j J) Cuando un aLlmentadon tnlllLa1t ~ 

ba4te¡ca a t1te4 o má4 clncultoA denlvado4 tnl/lLane4,,. 

20].J Calda de tenALón. 

la calda de tenAlón ~LohaL de4de el medlo de de4conexlón 

pnlnclpaL Aa4ta cuaL~ulen 4aLláa de La lnAtaLaclón (Aea de. a

Lumbnado, /ue.n¡a, caLelaccl6n, e.te.) no debe. ex.ce.den e.L ) po1t 

e lento. 

Se ne.comlenda 9ue. dlcAa calda de ten4l6n 4e dlAtnlbuva lt~ 

¡onable.me.nte e.n e.L clnculto de1tlvado ~ en e.L clnculto aLlme.n-
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tac/04 1 de taL manena que en cuaLqule.n.a de eLLo4 La calda de 

te.n4L6n no 4e.a mavon. áeL 1 pon. cLento. 

203.6 ne.dlo4 de. cone.xlón a tle1t1ta. 

Cuando un allme.ntadon aba4te.¡ca a clnculto4 de.n.lvado4 que. 

n.e.qule1tan de. conducto1te.4 de. pue4ta a tle1t1ta, el allme.ntado1t 

debe. lnclul1t o pnove.e.n un me.dio de pue4ta a tlenn.a fconducto1t 

e4peclal o canall¡aclón me.táLlcaJ, aL cuaL e4tln cone.ctado4 

Lo4 conductone4 de. pue4ta a tle4na de Lo4 ml4m04 cl1tculto4 el~ 

1tlvado4. 

SéCCION 204, CALCULO Dl LA CAR~A Dl LOS CIRCUITOS 

204,/ ApLlcaclón. 

ln e4ta 4ecclón 4e. dan ba4e4 ~ene.naLe4 pana e4tlma1t La 

can~a que. tend4án Lo4 clnculto4 de.1tlvado4 V allmentadone4 V 

pana de.te.1tmlna1t eL ~lo. ele cl1tculto4 de.nlvado4 n.eque.1tldo4. 

é4 po4lble. que. en ca404 e.4pe.clllco4 1 pueda obtenen4e La 

ca1t~a ne.al de. Lo4 clnculto4 con4lde.n.ando can~a4 unlta1tla4 V 

facton.e.4 de demanda dilene.nte.4 de. Lo4 aqul lndlcadoA. ln ta

Le.4 ca4o4, aL 4ollcltan. a La 4e.cnetanla La ap1to6aclón de.L pn.~ 

v.ecto, c/e.6e. iu4tl/lcan..4.e. Lo4 valon..e.4 u4ado4.. 

Se. 1tecomle.nda1 que, e.n ~e.ne.1taL 1 al calculan La ca1t~a de. 

Lo4. cl1tculto4 1 4e p1te.vean po4l6Le.4. aumento4 e.n La can.~a cone~ 

tada. 

la4 can~a4 lndlcada4. en e4.ta 4.ecclón e.4fán ba4ada4 en La 

te.n4.lón nomlnaL de.L 4lAtema utlLl1ado, tal como 220/127 volt4 
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paAa un 4l4tema tnl/á4lco de 4 hlLo4 V 240/120 voLt4 pana un 

4l4tema mono/á4lco de 3 hiLo4. 

204.7 CáLcuLo de La demanda má~lma. 

la demanda má~lma en un clnculto aLlmentadon puede deten

mlnan4e 4umando La4 can9a4 de /04 clAculto4 denlvado4 que e4-

tanán a6a4tecldo4 pon éL, a/ectada4 pon Lo4 /actoneA de dema~ 

da que 4e lnálcan en eL antlcuLo Al9ulente 1 V que 4ean apLlc~ 

6Le4 aL ca40 de que 4e tnate. lL clnculto aLlmentadon de6e t~ 

nen una capacidad, pon Lo meno4 1 l9uaL a La demanda máxima en 

el mlAmo . .. 

SéCCION 205, ,ROTéCCION CONTR~ SOBRéCORR/é.llTé 

205.I ~pLLcaclón. 

ln eAta Aeccl6n 4e e4ta6lecen nequlAltoA 9enenaLeA pana 

La pnotecclón contna 406neconnlente de clncultoA con ten4lo

neA nomlnaLeA de openaclón de haAta I 000 v0Lf4, loA dl4po4l

tlvo4 u4ado4 comunmente pana eAta pnotecclón Aon LoA /uAlhLe4 

LoA lntennupioAe4 automátlco4 V otno4 diApo4ltlvo4 dl4eñado4 

pana taL fin. 

205.2 ~nopó4lto de La pnotecclón contna 4o6neconnlente. 

la pnotecclón contna Aohneconnlente pana conductoneA V e

qulpoA tiene pon ohjeto lntennumpln eL clnculto cuando La co-
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nnle.nte. alcance. un valon que pueda pnoducln. tempe1t.atu1t.a4 exc~ 

4Lva4 o peLL~no4a4 en [04 conductone4 o en Lo4 al4Lamlento4 

ml4m04o 

20~.I¡ f'n.ote.ccl6n de Lo4 concluctone4 contna 4ob1t.eC".01t.1t.lente. 

la capaclelael o aju4te.. ele. Lo4 ell4po4ltlvo4 que pnote.je..n 

eonductone4 contna 406ne.co1t.1t.le.nte.4 ele.he. e.Atan ele. acuen.elo con 

e.L vaLon ele. La co1t.1t.le..nte. pen.ml4l6Le. e.n Lo4 ml4moA conclucto1t.e..A. 

Sl La co1t.1t.Le.nte. pe.1t.ml4L6Le.. e.n Lo4 concluctone..4 no con.1t.e.4-

ponele a un lu4l6Le u otno dl4po4ltlvo no ajuAta6Le. 1 de. capack 

clac/ nonmal, puede. u4a1t.4e.. e..L (u4l6Le. o cllApo4ltlvo ele. capacl

clael lnmedlata 4upe.1t.lon 1 4lempne que e.4ta no exce..cla e.L 125 pon 

cle.nto ele dlcha conn.le.nte. penml4l6Le •.. 

Sét:CION 206, PUé.STA A Tll~~A 

206.I ApLlcacl6n. 

lAta Aeccl6n contle..ne 1t.e.qul4lfo4 pana La pue..Ata a tle.1t.1t.a 

ele.. ln4talaclone4 eLéctn.lca4 ~ e.qulpo4 1 como me.ello ele pnotec

cl6n pana La4 pe1t.4ona4 V pan.a La4 p1t.opla4 ln4taLaclone4. 

ln e4ta 4e..cclón 4e e..4ta6Lece.., en fonma ~ene..nal, en 9ue.. e~ 

404 4e. cone..ctaná a tle..n.na Lo4 clnculto4, La4 canaLl~aclone..4 ~ 

cuhlenta4 me.tállca4 ele ca6Le..4 V pante.4 metállca4 ele. Lo4 equl

po4, a4l como Lo4 método4 pan.a e..lectuan dicha conexión a tle

n.na, ln otn.a4 4ecclone4 ele e.4fa4 nonma4 técnlca4 4e. clan nequf 
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Aito4 adlclonaLe.4 pa11.a La pue.4ta a tie.11.11.a de. in4taLaclone.A V 

e.quipo4 e.4pe.clllco4, Lo4 cuaLe.A 4e. compLe.me.ntan o Au4tltuye.n 

a Lo4 de. e.Ata mlAma Ae.ecl6n ••• 

206.26 l<julpo ll¡o •• g.e.n<AaL. 

laA pan.te.A me.táLlca4 e.xpue.4la4 no po11.tado11.a4 áe. co11.11.le.nte. 

de. e.9uipo /lio, lncluy,endo 4u4 cu6ien.ta4 V 4opo11.te.JJ. me.táLlco4 

que. pudle.11.an que.dan. e.ne.11.~l¡adoA hajo condlcloneJJ. anonmaLe.JJ. 1 

áe.6e.n ponen.A.e a tle.11.n.a en cuaLqule.n.a de. LaJJ. condlclone.4 4l-

g.ule.nte.JJ.: 

al Cuando e.L e.quipo ope.n.e a una te.n4l6n may,on. de. 150 vo~ 

f4 a tlen.n.a. 

moiado4 V e.Atl laclLme.nte. acce..tihLe o 

do pon. n.e.A1uan.doJJ., cuaLqule.n.a ~ue. 4e.a JJ.u te.nJJ.lón de. ~ 

pe.11.aclón.. 

el Cuando dlchaA pa11.teJJ. JJ.e. e.ncue.nt11.e.n acce.JJ.lhLe.JJ. V e.n 

contacto e.Llctn.Lco con e.JJ.t11.uctuna4 me.táLlcaJJ. que. no 

e.4fén pue.JJ.ta4 a tle.1r..n.a. 

dl Cuando dlcha4 pan.te.A. JJ.e. e.ncue.nt1r..en de.nt1r..o de. una dlJJ.

tancla de 2 •. 'f me.t11.0A. ve.11..tlcaLme.nte., o de. /, 5 me.tnoA 

lion.l¡ontaLme.nte. con n.e.JJ.pe.cto a ile.nn.a u 06.¡."etoJJ. me.tá

LlcoJJ. pueJJ.toJJ. a tle.n.n.a V e.JJ.tén e.xpue.JJ.toJJ. a contacto 

de pe.n.4onaA. 

e.1 ln Lu9an.e.JJ. cLaJJ.L/lcadoJJ. como pe.Ll911.0JJ.0A. JJ.e9ún JJ.e. n.e.

qulene. en LaJJ. JJ.e.cclone.JJ. 501 a ;09. 
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206.6] Contlnuldad. 

ln el co~ductoA á~ pue4ta a tleAAa de una ln4talaclón de 

utlil¡acl6n no debe lnteAcaLa~4e nln~ún lnte~~uptoA automáti

co a menoA 9ue al abnlnAe e4te, de4conLcte a todoA loA condu~ 

toAe4 del AlAtema de La fuente de abaAteclmlento. 

AlTODOS bl INSTALACION, CONDUCT011.ES 

Y CANALIZACIONES 

SECCION JO/, AlTODOS Dl INSTAlACION, »l.IJUISITOS 

~lNl»AlES 

JOf.f ApLlcacl6n. 

ln eAta Aeccl6n 4e eAtabLecen LoA Aequl4lto4 eLict4lco4 ~ 

mecánlco4 de caAácfeA ~eneAaL pana conductoAe4 1 canaLl¡aclo

neA V mateAlale4 acce40Alo4, aAl como paAa AU LnAtalacl6n 1 en 

4lAtema4 eLéctalcoA de utlLlJaclón. 

JOl.2 llmlte4 de ten4lón. 

lo4 mlt0Jo4 de ln4taLaclón V canaLl¡aclone4 7ue 4e conAl

deAan en e4te capltuLo pueden uAaAAe pana tenAloneA ~ue no e~ 

cedan LoA I 000 voltA 1 a meno4 que Ae eAtable¡can e4pecllica

mente una Llmltación ma~o~ pa~a al9ún caAo en pantlcuia~. lo4 

ml4mo4 mltodo4 ~ canaLLzaclon~A pueden apLlca~4e a tenAloneA 

Aupenla~eA a 000 volt4 en LoA ca4a4 4eñaLaáo4 e4peclllcame~ 

te en al~una á~ La4 4eccloneA de eAte capttuLo o de ot~o4 de 

Lo4 capltuloA Je e4{a4 na~maA. 
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301.3 Con4tAuccl6n V pnote.ccl6n de. canaLL¡aclone.4. 

ln g..e.ne.nal, La4 canaLl,aclone.4. de.6e.n dl4e..ña1t4e.. V conAtn~ 

l1t4e. e.n tal lonma 9ue. a4e.g..une.n una p1toteccl6n mecánlca adecu~ 

da V con/Lable. paAa 104 conduclo1te.4 conte..nldo4 e.n e.LLaA V de-

6en te.ne.11. La 1te.AlAte.ncla me.cánlca Aullclente. pana 4opo11.ta1t 1 

Aln camhlo e.n 4.U4. canacte.1tlAtlca4 ll4lca4 onlg..lnale.4 1 LoA e4-

lue.1t¡o4 9ue puedan p1toducl1t4.e. dunante. 4u tnan4po1tte., 4u aLma

ce.namle.nto o 4.u lnAtalaclón. 

la4. canall¡aclone.4 1 caia4 V de.má4 acce.Ao1tlo4. como codoA, 

ple.¡a4. de. acoplamlento, e.te., que no eAtln AecAo4 de mate.nial 

1te4l4.fente a La co11.11.04lón, como e.A e..L ca4o de La4 canall¡aclE 

ne.4 metállca4, deben p11.oteg..e1tAe lnte11.lo11. V exte11.lo11.mente.. po11. 

me.dio de g..alvanl¡ado o con un mate.11.laL 11.e4l4fe.nte a La co11.1to-

4.lón .•• 

•• ,cuando La4. canall¡aclone.4 metállca4 V 4U4 acce..Ao1tlo4. 

4e.. lnAtaLen em6e.bldo4 en conc11.eto o contacto dlnecto con 

e.L 4.Ub4ue.Lo, o bien en LoA "Lug..a1te.A de condlclone.4 co11.11.04.lva4" 

que 4e de.finen e.n La 4.e.cclón 101, 4u p11.otecclán cont11.a La co-

11.11.04l6n debe. 4.e.Jt p11.ecl4amente La adecuada pana el medio en 

t¡ue. 4.e encue.ntnen. ln "Lug..an.e.4 húme.do4 o mo.J°a.do4. 11
1 LaA cana.Lf 

¡aclone.4. me.tállca.4 vl4.l6Le4. no de.ben c0Loca1t4.e dl11.e.ctame..nte 

e.n contacto con La pane.d o 4upe.1tllcle 9ue La4. 4oponta. 

301 .. 'j Contlnul.dad e.Llctn.lca V me.cánlca de. canall;faclone4 !I C_!! 

blen.ta4. de cable4. 

a) Contlnul.dad e.Llctnlca. la.A canaLl¡aclone4. me.táLlca.4. V 

a1tmadu11.a4. de.. cable.A,. a4.l como 4U4. conexlone..t a caiaA 
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acceAoAlo4 1 ~ablnete4 ~ 4lmlLaAeA, deben tene4 una 

contlnuldad eLLctAlca electlva a Lo La4~0 de todo eL 

4l4tema de canaLl¡aclón, con adecuada conexlón a 

tle««a como 4e e4peclllca en La Aecclón 206, 4ub4ec

clón D. 
b) Contlnuldad mecánlca. laA canaLl¡aclone4 V cuble«ta4 

de cabLeA deben 4e4 contlnua4 de caja a caja o de ac-

ceAo«lo. 

J0!.6 Contlnuidad de conductoneA. 

a) ln tuboA ~ ductoA ce««adoA Aln tapa. loA conductoneA 

deben 4e« /lAlcamente contlnuoA IAln empaLmeA) ent«e 

doA cajaA o entne doA acceAo«loA conAecutlvoA. 

b) ln cl«cultoA muLtl/lLaneA. la continuidad de un con-

dueto« pueAto a tlenna lneuf40) no debe dependen de 

La conexión de dlApoAitlvoA taLeA como po«taLámpa«aA 

contactoA, etc., ga 9ue eL neti«o de taLeA dlApoAltl

voA lnten«umpl«la taL continuidad. 

302.6 A'úmeno de conductoneA penmltldoA en una canaLLJaclón. 

ln ~ene«aL, aL lnAtaLanAe conducto«eA en una canaLl¡aclón 

debe de Aabe« 4u/lclente eApaclo Llbne1 9ue penmita La dlAlp~ 

clón del caLon ~enenado g una láciL lnAtaLaclón g nemoclón de 

LoA mlAmoA conductone4. ~ana un tlpo eApeclllco de canaLl¡a

clón, vlaAe La Aección conneApondlente a taL canaLl¡aclón en 

e4fe mlAmo capltuLo. 
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302.4 Capacidad de connlente en conductone4 al4Laáo4. 

la tahLa 302.4 lndlca Lo4 vaLone4 de capacláad de connle~ 

te pana conductone4 de co6ne al4Lado4, áe acuendo con el tlpo 

de al4Lamlento V La lonma de ln4taLaclón. lo4 vaLone4 de e4ta 

ta6La deben conne9ln4e, como 4e lndica a contlnuaciún, pon un 

mavon a9nupamlento de Lo4 conductone4 o pon un aumento de La 

tempenatuna amhlente. 

a) Factone4 de connección pon a?nupamlento. la tabLa 

J02.4a) mue4iAa lo4 lactone4 de connecclón que deben 

apLlcaA4e cuando eL númeno de conductone4 alojado4 en 

una ml4ma canaLl¡aclón o en un cable muLtlconducton, 

e4 mavon de 3. 

b) Factone4 de connección pon tempenatuna ambiente. la 

tabla 302.46} mue4tna Lo4 lactone4 de conneccl6n que 

deben apllcan4e pana condicione4 de te.mpenatuna am-

blente (del LocaL o deL Lu9an en que 4e encuentnen 

Lo4 conductoneA) de 31°C o mavon. 

]04.I ~pLlcaclón, 

lo4 nequl4iio4 de eAta 4ecclón 4e apllcan aL tuho condult 

nl9ido hecho de matenlaL metáLlco, como aceno, aLumlnlo o aL~ 

aclone4 eApeclaLeA. 

304.3 Sección V dlámetno mlnlmo. 

la Aecclón tnanAven4aL deL tubo debe 4en clncuLan. No de-
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6e. u4att.4e. tubo me.táLico ~lfldo de. dLáme.ttt..o nomLnaL Ln/e.11..iott.. a 

13 

JO/¡, l¡ A' time.A.o de. conductott.e.4. ( /actott.e.4 rle. tt..e.LLe.no). 

lL núme.11..0 máximo de. conductott.e.A e.n un tubo de.be e.4tan de 

acue.tt..rlo con Lo4 factone.4 de. ne.Lleno que 4e. indican a continu~ 

ci6n: 

a) Todo4 LoA conductott.e.4 que. 4e aLoje.n e.n un tubo, Ae.an 

po1ttado~e.4 de. contt.Le.nte. o nó, LncLuve.ndo 4.u al4Lamie~ 

to V otnoA lo1t1to4 1 no de.ben ocupatt. má4 deL 40% de. la 

Ae.ccl6n tnan4ve.n.Aal de.L tubo en eL ca4o de. 3 conduct!!.. 

tt.e.4 o máA¡ no máA de.L 30% cuando Ae.an 2 conductott.e.A V 

no máA del 5;% cuando Ae. tnate. de. un Aolo conrluctott... 

(véanAe. LaA tabla4. de.L ape.nrllce. /), 

ln nipLe.4 Aa4ta rle. 60 cm de. Lon~Ltud Ln4taLar/04 e.nttt.e. 

caia4 1 ~a6ine.te.A y. cuble.nta4 4LmLLa11..e.4 1 4e pe.nmlte. o

cupatt. Aa4ta e.L 60% de. La 4e.cclón tnanAve.11..AaL del nl

ple.1 y. no e.4 ne.ce.4att.Lo en e.Ate caAo apLLcatt. LoA lact!!.. 

11.e.4 de. co1tnecclón pott.. ag.11..upamlento de La tabla 302.42). 

Un ca6Le multlconducton de dó4 o má4 conductott.e.4 de.be. 

4.elt t1tatado como un 4oLo conductott. patt.a e.(ecto4 de. a

pLLcacL6n de LoA lacto1te.A de. tt.e.LLe.no ante.4 me.nclonado4. 

b) lL núme.tt.o máximo de. conductoneA pontadott.e.4 rle. cott.A.Le.~ 

te. que. 4e. aLoien e.n un tubo debe. 4e.tt. de JO. é.n e.Ate 

ca4o 1 LoA conductott.e.4 de. cLtt.culto4 de conttt.oL V Ae.ña

Ll¡acl6n, taLe.4 como LoA de. eAtaclone.4 de. botone.4 1 

Lámpatc.a4 pLLoto 1 etc., y. Lo4 concluctott.e.A ele pue.4ta a 
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tle1t.1t.a, no 4e. con4lde1t.an como pon.tado1t.e4 de co1t.1t.lente. 

fvia4e La ta6La 302.4a pan.a Lo4 facto1t.e4 de conn.ec-

cl6n pon a91t.upamlento que afectan a La connle.nte pe1t.

ml4L6Le. en Lo4 conductone4}. 

']04, 7 liobLarlo. 

lL do6Lado dei tu6o metáLlco 1t.l9ldo de6e hace1t.4e con La4 

hen.n.amlenta4 adecuada4 1 de mane1t.a que no 4e pnodu¡can g.nleta4 

V que 4U dlámetno lntenlon no 4e vea 1t.educldo con4Ldena6Leme~ 

te. lL nadlo lnte.nlon de La4 cunva4 no de6e 4ell menan de 6 v~ 

ce4 eL dlámetno extenlon deL tu6o, e.~cepto cuando Lo4 conduc

to1t.e.t. te.ng.an cu6len.ta metáilca, en cuvo ca4o, e.L 11.adlo de La4 

cun.va4 de.6e. aumentan.4e. a 10 vece.4 eL diáme.tno del tu6o. 

']04.9 Soponte4, 

é.i tubo metálico 1t.l9ldo de.be flia1t.4e /Ln.meme.nte. cuando m~ 

no4 cada 3 metn.o4 V a no meno4 de 90 cm de cada cala, g.ahlne.

te. o acce..to1tlo. 

304.10 Pue4ta a tlenn.a. 

la4 canallJaclone.4 con tu6o metálico n.lg.ldo pueden u4an4e 

como conducton de pue.4ta a tle1t.n.a de e.qulpo4. f vla4e. e.L a1t.tl

cuLo 206.14 lncl4o bl. 
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SlCCION 30.'i, TUBO /lé.Tlll/CO Flé.XIBU:. 

30),f llpLlcacl6n. 

n~ntno de e4ta Je4l~naclón eAtá e.L tubo /Le.xlbLe. común A~ 

cho de. clnta me.táLlca e.nnnoLLada (e.n fonma Ae.LlcoldaLJ, 4ln 

nln.~ún ne.cubnlmle.nto, V un tlpo de. tubo me.táLlco /le.xlble. con 

una cuhle.nta e.xte.nlon de un mate.nial no me.tállco, que. Lo hace 

Ae.nmltlco a Lo4 LlquldoA V e4 ne4l4fente a [04 navo4 Aolane.4. 

SlCCION 306, TUBO NO /ltTllLICO 

306. f <ien ... aL. 

loA ne.qulAlto4 de e.Ata Ae.cclón Ae. aplican a LoA tuhoA co~ 

dultA he.choA de. mate.nlaLe.A no me.táLlcoA. lAta deAl~naclón ln

cLu¡¡e aL tuho •l¡¡.lrlo rle poLlcLo•••• ríe vlnlLo (f'llC) 11 aL tuho 

de. poLle.tlLe.n.o. 

306.2 OtnaA Ae.cclone.A apllcabLe.A. 

laA canall¡aclone.A con tubo no metálico de.ben cumplln con 

Lo4 ne.qulAlioA ~e.n.e.nale.A de. La Ae.cclón 301 e.n Lo gue. Ae.a apli 

cahLe. 

SlCCION 307, c11g11s .V llCC{.S011IOS M1111 CllNllLIZA11 

CON TUBO 

307.f llpLlcaclón. 

loA ne.9ulAlioA de e.Ata Ae.cclón 4e apLLcan a La ln4taLa--
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cl6n ele caja4 V ot1r.04 acce401tlo4 u4aeloA pa1ta cone.~lone.4 V 4a

Liela4 e.n canaLl¡aclón con tu6o, 

la lnAtaLacl6n de. caia4 y. acce.-to1tlo4 e.n d:1te.a4 pe.Llg.1to4aA 

ele.6e. aju.4.ta1t.4.e. a La4 ell4po4lclone.4 ele. La4 4e.cclone.4 501 a so9. 

307.2 Caja4 nedanda4. 

A'o de.6e.n u4a1t4e. ca.ja4 1te.clonda4 donde. La tu6e.1tC.a o Lo4 co

ne.cto1te.4 1te.qule.nan e.L e.mple.o de. cont1r.atue.1tca4 y. monllo1te.4 pa

lla cone.cta1t4.e. aL co4taclo ríe. La ca.ja. 

SECCION 308, DOCTOS ~éTAlICOS CON TAPA 

308.1 Apilcacl~n. 

é4to4 1te9ul4lto4 4e aplican a Lo4 cluctoA me.táLico4 ele. 4.e..!:, 

cL6n cuad1tada o ne.ctang.uLa1r., p1tovL4to4 de. tapa e.mbl4ag.nada o 

de4monta6Le., de.Atlnado4 a conte.ne.1t V p1tote.9e.1t a Lo4 conclucto-

1te.41 LoA cuale.4 4e. colocan de.nt1to de.L dueto cle.4pué4 de. 9ue. e~ 

te. ha Alelo totalmente. lnAtaLaclo, Ade.má4 de. La4 c/l4po4lclone.4 

ele e.Ata Ae.cclón, Lo4 ductoA me.táLlco4 con tapa ele.ben cumpLl1t 

con Lo4. 1te.qulAlto4 ~e.ne.1taLe.A que Le. 4ean apLica6Le.4 ele. La 4C..!:, 

cl6n 301. 

308.2 U4o penmltldo. 

loA ductoA me.táLlcoA con tapa pueden u4.a1t4.e. unlcame.nte. e~ 

canaLl¡aclone.4 vl4l6Le.4 e.n Lu9a1te.4 4.e.co4, Cuando 4e. ln4ta

Le.n e.xpue.4fo4 a La lnte.mpe.1tle. 1 4.u conAt1tuccl6n de.he. 4e.1t a p1t,J! 

6a de. LLuvla. 
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SéCCION 311, CHAROLAS PARA CABll.S 

JI/./ Apllcttclón. 

é4f04 1te9ul4lfo4 4e apllcan a La4 e4fA.ucfuna4 tr.lg..lda4 ~ 

contlnua4 e4peclaLme.nte con4tlf.ulda4 paA.a Aopotr.tatt cabLe.4 1 ta

Le.4 como cha11.0La4 1 canale4 1 eAcaLettlLLaA V e4tftuctuna4 AimlL~ 

n.e.4 1 La4 cuaLe.A pueden 4ett de metal o de otftoA matenlaLeA no 

combuAtlbLe.A. ~afta LoA (lne.A de e.Ata Ae.cclón, e4fa4 e4fn.uctu-

11.a4 4e deAlg..natr.án con e.L nombn.e. de 11 chattola4 pan.a cabLe.4 11
• 

SéCCION J12, INSTALACION VISIBll SOBRl AISlADORl.S 

J12.I Apllcaclón. 

l.4.toA 1te9ulAltoA Ae aplican a LaA lnAtaLacloneA vlAlbleA 

con conductotteA alALado4 monopoLaA.eA, AopontadoA pon alALado

ttetJ., én e4fa4 lnAtalacloneA, aLg..unoA tAamoA de LoA conducto

tteA pueden 1te9uettltt el uAo de tuboA 11.lg..ldoA o flexlbLeA u o

tttoA medloA de pttotecclón contna dañoA mecánlcoA. 

SéCCION 401, lQUIPO Dl AlUMB~ADO 9 CONTACTOS 

401.I Apllcaclón. 

éAta Aecclón contlene AequlAltoA que 4e apLlcan a Lo4 Lu

mlnaAl04 V pontaLámpaAa4¡ a La4 LámpaAa4 de llLamento lncan

de4cente V Lámpana4 de deAcan~a eLéctAlca V al equlpo acce40-

nlo 9ue fonma pante de La4 lnAtaLaclone4 de aLumbnado 1 del t~ 

po neAldenclaL, comenclaL o lndu4tnlaL; a4l como a Lo4 conta~ 
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to.t. V cLavlia.t.. 

~01.2 Pa4te.t. vlva4. 

lo.t. Lumina4l04 1 po4taLámpaAa4 ~ contacto.t. no deben tenen 

pante.t. vlva4 nonmaLmente expue4ta4 1 excepto en eL ca4o de po~ 

taLámpana.t. del tlpo de abAa¡adena V de contacto4 que e4tén 

ln.t.taLado.t. a una altuna no menan de 2.4 metnoA .t.obne el nlvel 

del pl.t.o. loA pontalámpana.t., contacto.t. y apa~ado4e.t. que ten

~an tenmlnale.t. acce4lble.t. no deben ln.t.talan.t.e en cublenfa4 m~ 

tállca.t. de Lumlnanlo.t. o en ba.t.e.t. de.t.cublenta.t. de lámpaAa.t. po~ 

tátlle.t. o de me.ta o ple. 

401.22 CaLlbAe de lo.t. conductone.t., 

loA conductone.t. de Lumlnanlo.t. deben adecuado.t. a La e~ 

Anlente de openación de lo.t. ml.t.mo.t. 1 peno en nln~ún ca.to deben 

.ten menoAeA al calibne /~ ~WG. 

401.29 ~oLaAldad de lo.t. Lumlnanlo.t.. 

lo.t. Lumlnanlo.t. deben aLambnan.t.e de tal fonma que Lo.t. ca.t.

qulllo.t. A04cado.t. de Lo.t. pontalámpana.t. queden conectado.t. al 

conducton neutno del clnculto denlvado. 

Sll:CION 4oJ, l!OTO'RlS 

40J./ ApLlcacl6n. 

l.t.ta .t.ecclón contlene nequl.t.lto.t. pana La ln.t.talaclón de 

motone.t. ~ 4u.t. dl.t.po.t.ltlvo.t. de de.t.conexlón 1 pnotecclón g con-
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t1toL 1 a4l como pana Lo4 cl11.culto4 9ue. aLlme.nten a Lo4 ml4mo4 

moto11.e4. 

~OJ.J ldentlllcaclón de. motone.4, 

a) ~oto1te.4 de. u4o nonmaL. lo4 moto1te.4 áe.he.n e.4tan p11.ovl~ 

to4 de. una pLaca de. dato4 con la lnlo11.maclón 4l9ule.n

te1 como mlnlmo: 

a.t) na1tca o nom611.e de.L la611.Lcante.. 

a.2) Ten4lón nomlnal e.n v0Lt4 V co1t11.lente a ple.na ca~ 

9a e.n ampe.1tel! 

a.J) F11.ecuencla V núme.no de /a4e.4, en motone.li de. co-

1t1tle.nte aLte.nna 1 a4l como tlpo de. cone.xlón. 

a.4 ) Jle.locldad a ple.na ca1t9a. 

a.1) éle.vaclón nomlnaL de. te.mpe.11.atu11.a len 911.ado4 CJ o 

cLalie. de. al4Lamle.nto V tempe.1tatu11.a amhle.nte. de. 

1te.le.1te.ncla. 

a.6) 'hé9lme.n de. t11.a6ajo ftte.le.n..ldo aL tle.mpo dun.ante. 

e.i cual e.L motan puede. lunclonan 4ln aLcan,an.. e.L 

Llmlte. de. te.mpe.1tatu11.a). ll!te. 1té9lmen puede. lle.A 

de ) 1 ''' 30 o 60 mlnuto4 o continuo. 

a.7) Pote.ncla nomlnaL le.n C.~. O Kw) pana moto11.e.4 de. 

1/8 de. C. P. V ma¡¡o•e4. 

a.8) Te.n4Lón V co1t11.le.nte. a ple.na ca1r.9a 1 4e.cunda11.la4 1 

4l 4e tnata de. motone.4 de. lnducclón con noto11. d~ 

vanado. 

a,9) Te.n4lón V connlente. de.L campo e.n e.L ca4o de mot~ 

11.e.4 4lnc1tono4, 
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a./OJ Tlpo áeL devanado fp~1taLeL0 1 compue.4to o 4e..1tle.J 

en moto1te.4 de co1t1tlente.. dl1te.cta. 

Un moto1t de. va1tla4 ve..Locldade.4 de..6e te.ne..1t ma1tcada4 La co-

1t1tle.nte. V La potencla pa1ta cada ve.Locldaá, e~ce.pto en e.L ca4o 

de moto.te.4 de. poLo4 Aom61teado4 o con capaclto1t dlvldláo /Ljo 

9ue. 1te.9ule1te.n La lndlcacl6n de. La co1t1tlente V La potencia 40-

Lo pa1ta La máxlma ve.Locldad. Un moto1t que LLe.ve. lnco1tpo1tado 

un p1totecto1t té1tmlco, de.6e. tene1t La lnrllcaclón e..n e.4e.. 4e.ntldo. 

hl 040 de. Le.t1ta4 clave.. Se. 1te.comlenda i"e en moto1te.A de 

C01t1tle.nte. aLte..1tna de 1/2 c.~. o mavo1te.4 4e. u4e..n Le..-

tna4 clave.. que lndlque.n La potencia 9ue. toman Lo4 mo

to1te..t con 11oto1t 6Lor¡ue.ado. é.n tal ca.to, dlclra4 Let1ta4 

de.ben ma1tca1t4e e.n La placa de. dato4 V e.4ta1t de acue1t

do con La tabla 403.36, 

403.8 U6lcaclón de Lo4 moto1te.4. 

lo4 moto1te4 de6e..n e4fa1t uhlcado4 de mane.1ta que. ten~an ve~ 

tllacl6n adecuada ~ que el mante.nlmlento, tal como La Lu61tic~ 

cl6n de chumace.1ta4 y e.l camhlo de.. e.AcohLLLa4 1 pueda hace.1tAe. 

faclLme.nte... 

loA moto1te.4 ahle..1tto4 9ue. te.n~an conmutado1t o anlLLoA co

Lecto1te.4 de..hen eAta1t u6lcado4 o p1tote..~ldo4 de mane.Ita que. La4 

chl4pa4 no puedan alcan~a1t a Lo4 mate.1tlale.4 comhuAtlhLe.4 adv~ 

cenfe.4. lAto no p1t0Al6e.. La ln4iaLacl6n de. álclro4 moto1te.4 40-

61te pl4o4 o 40po1tle..A de made.na gue.. olne.¡can La 4e.~u1tláad Auli 

cle.nte cont1ta e.L 1tleA~o de..L lnce.ndlo po1t e..L clrlApe.o. 
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403. 13 ~e.ne..aL 

lo4 n.e.qul4lto4 de. e4ta 4UbAecclón 4e apLLcan a Lo4 conduE_ 

to11.e4 que. aLLme.nte.n moto1te.4 1 a fln de 9ue Ae.an capace.4 de. co~ 

ducln. La co1t1tle.nte. 1r.e.que.1tlda, 4Ln Aobn.e.caLe.ntamle.nto, baio 

La4 condlclone.4 que. 4e Lndlcan. 

lle.ben cumpll1t.Ae ade.má4 LoA 1te.q.uLAltoA t¡ue. /lian LoA a11.tl

cuLoA 202.6 ~ 202.J, con n.e.Ape.cto a La calda de ten.Alón en 

LoA cln.cultoA de.n.lvadoA ~ aLLme.ntadon.e.4 n.e.Apectlvame.nte.. 

40J./4 Conducton.e.4 que. aLlme.nte.n un AoLo motan. 

loA conducton.e.4 de. cln.culto de.n.lvado que aLlmente.n un 

AoLo motan. de.ben te.nen. La capacidad de. conducclón de con.n.le.n

te. no me.n.011. que. e.L 12;% de. La connle.nte. a ple.na can.~a de.L mo

tan.. 

én e.L caAo de. un motan. de. ve.Locldade.A múLtlpLe.4 1 La Ae.Le.E. 

clón de. LoA conducto1te.A ublcadoA en eL Lado de.. La aLime..nta-

cl6n deL contAoLadon debe hace..n4e. en ba4e a La magan de La4 

con1tle..nfe4 a pLe..na can~a lndlcada4 e..n La placa de dato4 de..L 

moto4¡ La 4e.Leccl6n de. Lo4 conductone.4 que. 4e. e.ncue.ntnen en

tne. e.L cont1toladon V eL motan debe.. Aace.n4e. en 6a4e a La co-

nnle.nte nomlnaL que. con1te.Aponda a La veLocldad de que 4e tna

te e.n cada ca4o, 

lxcepclón. loA conductone.A pana un motan que pne4te un 

Ae.1tvlclo de..L tlpo de..L tiempo conto 1 lntenmlte.nte.., pe..nlódlco o 

vanlabLe., deben caLcuLanAe. e..n ba4e a LoA ponce..ntaje..4 mlnlmo4 
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de co11.11.ie.nte a ple.na ca11.ga e.4ta6Lecic/04 en La ta6La 40J.t4. 

40]./6 Conducto11.e.4 9ue allmente.n a va11.io4 motone.4. 

Como mlnimo, Lo4 conductone.4 9ue alimentan a do4 o máA m~ 

tone.A de6e.n tene.11. una capacidad l'}uaL a La Auma de.L vaLon 

mlnal de. La connle.nte. a plena ca1t'}a de todo4 LoA moto11.e.4, md4 

el 2.5% de La co11.11.iente. de.L moto1t máA 911.ande. de.L t¡llupo. 

Cuando uno o md4 moto11.e.4 d.el 111.upo 4e. utillee.n con 4e.1tvl

clo co1tto de. tle.mpo, lnte.n.mlte.nte., pe.1tl6dico o va11.ia6L1!., La 

capacidad de Lo4 conductolll!.4 puede. eaLcula11.4e. como Al'}ue: 

a) ne.te.n.mlna La capacidad de conducción de C01l1tlente. 11.e-

9ue.11.ida pa11.a cada moto11. utillAado e.n tipo de 4.e1tvf 

cio no continuo, de acuendo con La tahLa 40J.14. 

6) Se. dete11.mlna La capacidad de conducción de con.11.lente 

11.eque11.ida pana cada moton de Ae.n.vicio continuo, ba4á~ 

do4e e.n el 100% del valon. nominal de La co11.11.ie.nte. no

minal a ple.na calf.'}a de.L motan. 

e) Se muLtlpLica pon /.2~ el valon de La mavo11. capacidad 

de La co11.11.le.nte de.te.11.minado Ae.~ún loA lncl4o4 a o~b, 

AL vaLol't 11.e.4uLtante. 4e Le 4uma el ne.Ato de. Lo4 valo

lle.4 de capacidad de co11.nlente 06tenlc/04 Ae.9ún Lo4 mi~ 

mo4 lncl404 a V 6, V 4e Ae.Lecclona e.L conducto11. ade-

cuado pa11.a eAta capacidad de co11.11.le.nte total. 

40J.22 P11.otecclón cont11.a 40611.ecanga en e.L moton, t¡ene.naL. 

lo4 1te~ui4lfo4 de. e4fa 4u64ecclón 4e 11.elle.11.en a Lo4 dl4p~ 

Aitlvo4 de Aob1te.co11.11.lente. c/e4tlnado4 a p11.ote.t¡e11. a lo4 moto1te.4 
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a Lo4 apan.ato4 de contn.oL de Lo4 moton.e4 !I a LoA conductoAeA 

de Lo4 cln.cultoA den.lvadoA que Lo4 abaAte¡can, contn.a el ca

Lentamlento exce4ivo debido a La4 4obn.ecan.~a4 en Lo4 ml4mo4 

moton.e4 o laLLaA de an.n.anque. 

Una Aobn.ecan.~a en un apa1tato eLéctn.lco e4 una Aobn.eco--

An.lente de opeAaclón 9ue, cuando dun.a un tiempo 4ullcienteme~ 

te pn.oLon~ado, puede dañan. o Aobn.ecaLentan. peLlin.oAamente eL 

apan.ato. lAto no lncLuve con.tocln.cultoA nl laLLa4 a tlen.n.a, 

pan.a cuva pnoteccl6n 4e apLLcan LoA nequLAltoA de La 4Ub4ec

clón h Je eAta Aeccl6n ... 

403.34 ~notecclón de cln.cultoA den.LvadoA pana motone4 1 contna 

contocln.culto4 o laLlaA a tlen.na, ~enenal. 

loA ne9ulALtoA de eAta 4ubAecclón Ae apllcan a loA dl4po

Altlvo4 de 4obneconnlente de4tlnadoA a pnote~eA a loA conduc

to1teA de cln.culto4 den.lvadoA pan.a moton.e4 1 a LoA apanatoA de 

contn.oL de lo4 moton.eA !I a loA pnoploA motoneA contn.a Aohn.ec~ 

nnlenteA debldaA a con.toclncultoA o laLLaA a tlen.na. 

40].Jí CapacLdad o ajuAte del dLApoALtlvo de un AoLo molan.. 

lL dlApoAltlvo de pnotecclón contna contocln.cultoA o la

LLaA a tlen.na del cln.culto den.lvado pan.a un AoLo motan, debe 

4en capa¡ de Aopo4ta4 La connlente de an.nanque, peno 4U capa

cldad o ajuAte no de6e exceden. LoA AL~ulenleA vaLon.eA: 

a) ln eL ca40 de /uAlbLe4 Aln netan.do de tlempo o l.nte

n.n.upton.e4 automátlco4 del tlpo de tiempo lnven.Ao 1 4U 

capacldad o a;°uAte no debe 4ell maflOll de.L 400% de La 
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co11.11.le.nte. a pLena ca11.~a de.L moto11.. 

6J ln eL caAo de /u4l6Le.4 con 11.e.ta11.do de. tle.mpo fde do

ble. e.Le.mento), AU capacldad no de.he. Ae.11. mavo11. de.L 225 

po11. clento de La co11.11.le.nte a ple.na ca11.~a de.L moto11.. 

e) ln eL ca&o de lnte.11.11.upto11.e.A automátlco4 de.L tlpo de. 

dl4pa11.o i.n.!tantáne.o ( Aln n.e.ta11.do de. tle.mpo), 4u aluA

te no debe. 4e.11. ma~o11. de.L I 300% de La co11.11.le.nte. a pL~ 

na ca11.9-a de.L motan.. 

SoLo puede. u4a11.Ae. una unidad de. Jl4pa11.ao lnAtantáne.o 

cuando Ae.a aju4tabLe V cuando Ae. u4e e.n comhlnaclón ~ 

p11.obada de. a11.11.ancado11. e Lnte.11.11.upto11. 9ue. te.n9-a p11.ote.c

clón cont11.a Ao611.e.ca11.9-a ~ cont.11.a co11.tocl11.culto lnte.11.c~ 

Lada e.n cada conduct.011. activo. 

d) Pa11.a un moto11. con co11.11.le.nte. a plena ca11.9-a de 6 ampe.-

11.e.4 o me.noA 1 e.L ci.1tculto de.1tlvado pue.de. conAi.de.n.anAe. 

p11.ote.9-Ldo po11. un dL4poAltlvo de. 406n.eco11.11.le.nte. de. 20 

ampe.11.e.A o me.no4, 

403.43 Pnote.cclón de. cln.cui.toA aLi.me.ntadon.e.A 9ue. abaAte.1can 

mot.011.e.4, canina co11.tocl11.culto4 o faLLaA a tle.11.11.a, 9-e.n~ 

11.aL. 

loA 11.e.9ul4lfo4 de. e.Ata AUbAe.ccl6n Ae. apLlcan a LoA dLApo-

4Ltlvo4 de. Ao611.e.co11.11.le.nte. de.Atlnado4 a p11.ote.9-e11. a LoA conduc

to11.e.A de. cl11.cultoA aLlme.ntadone.A que. ahaAie.ce.n moto11.e.4, con-

t11.a Ao611.e.co11.11.le.nte.A de.bldaA a co11.tocl11.cultoA o (aLLaA a tle.-

11.11.a. 
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40]./¡I¡ Capaclclacl o aiu4te. pan.a callSJ-a4 de moton.e.4. 

al lL dl4po4ltlvo de. Aob1te.co1t1tle.nte. de un cl1tculto aLl

me.ntaclon. que. aba4texca a van.lo4 cln.culto4 de.n.lvado4 1 

de.be. te.nen. una capacldad o ajuAte. que no exceda de. La 

capacldad o aiuAte de.L dl4poAltlvo de. pn.ote.ccl6n con

tJta co1ttocl1tculto4 o laLLa a tle1t11.a de.L cl11.cu.lto de.AJ:. 

vado co11.n.e.4pondle.nte. aL motan. de maLLan. pote.ncla 1 máA 

La 4uma de. La4 co11.11.le.nte.4 a ple.na ca11.~a de. Lo4 de.má4 

cln.eulto4 de.n.lvado4. 

Cuando e.n un ~1tupo de moton.e.4 AaLLa do4 o má4 moton.e.4 

de. La ml4ma pote.nela que. Ae.an Lo4 má4 ~n.ande.4 de.L ~ll~ 

po, de.be con4lde.n.an.Ae. a uno 40Lo de. e.LLoA como e.L 

~on. pan.a Lo4 cáLcuLoA ante.n.lon.e.A. 

Sl La capacldad obtenida de acue.n.do con LoA cáLcuLoA 

ante.n.lon.e.4 no con.n.e.Aponde. a un dlApoAltlvo de. con.n.le.~ 

te. de. capacldad non.maLl¡ada, pu.e.de. uAan.Ae. e.L dl4po4l

tlvo de capacldad lnme.dlata Aupe11.lon. 

b) Cuando 4e. lnAtaLe.n aLlme.ntadon.e.4 que abaAte¡can mota

n.e.A, pn.e.vle.ndo (utu1ta4 adlclone.4 de ca1t~a o camblo4 1 

Au pn.ole.ccl6n cont11.a Ao6n.e.co11.n.le.nte puede e.Atan. ÓaAa

da en La capacidad de co11.n.le.nte. de Lo4 condu.cton.e.4 de. 

dlcho4 aLlme.ntadon.e.4 1 ajuAtándoAe. al an.tlcu.Lo 205.4. 

*03,56 Contn.oLadon.e.4 de motan.e.A, ~e.ne.11.aL. 

a) fle.llnlclón. Pan.a Lo4 e.le.ctoA de. e.Ata Ae.cclón, eL tLn.

mlno contn.oLadon. lnclu~e. a cuaLqule.n. lnte.1t1tupton. o 

dlApo4ltlvo que Ae u4e. no1tmaLmente pan.a an.n.ancan. ~ p~ 



6) notan lijo áe 1/8 de C.P. o meno4. Pa4a un motan lijo 

de 1/8 de C.~. o meno4, que no4malmente 4e deje en 

como eL motan de 

como cont4oLadon eL dl4po4itivo de 4obneconniente deL 

clncuito denlvado. 

c) notan pontátlL de 1/3 de C.P. o meno4. Pana un motan 

pontátlL de 1/3 de C.P. o meno4 1 el contnoLadon puede 

4en una cLavlja V un contacto. 

403.;7 Ol4&ño. 

Cada contnoLadon debe 4eA capa¡ de annancan V panan al mE 

ton 9ue contnoLa Vi en eL ca40 de un motan de connlente aL

tenna, de6e de poden lntennumpln La conniente a notan 6Lo9ue~ 

~. 

403,58 Capacldad. 

lo4 contnoLadone4 de motone4 con4tnuldo4 e4peclaLmente p~ 

na tal /in (annancadone4) 1 deben tenen La capacidad, en Kw o 

c.~. I no menon 9ue La potencia nominal del moton que contno

Len. 

lo4 intennuptone4 de cuchlLLa4 de u4o 9enenaL pueden u4a~ 

4e como contnoLadone4 de motone4 ha4ta de motone4 de 2 C.P. V 

300 voLt4 como máximo V de6en tenen una capacidad en ampeneA 

de pon Lo meno4 el doble de La connlente a plena can9a deL m~ 
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Un lntennupton automátlco de.L tlpo de. tle.mpo lnvenAo, con 

La capacidad adecuada pana pnoteie.n aL clncuito denlvado del 

motan, tamblln e.A adecuado pana uAanAe. como contnoLadon. 

403.66 Re.duccl6n de. La connle.nte. de. annan9ue. 

a) Se.nvi.cloA Aumlnl4tnadoA en baja te.n4L6n. Un motan con 

capacldad ma~On de {0 (.~. de.be. e.Atan pnovlAfo de. un 

contnoLadon 9ue ne.du~ca Au connle.nte. de annan9ue. 1 tal 

como un contnoLadon a te.nAlón ne.duclda o un contnoLa-

don conectado al 4e.cundanlo de.l motan cuando e.Ate. Ae.a 

de.L tlpo de. noton devanado . •• 

b} Se.nvlclo4 4umlnlAtnadoA en alta te.n4lón. ln AlAte.maA 

4umlnlAtnadoA e.n alta te.nAlón a tnavl¡ de. Aube.Ataclo

ne.4 pnople.dad de. LoA UAUanloA, Ale.ndo e.4fa4 de. capacf 

dad Aullcle.nte. no hable.ndo obje.clón pon pante. del 

AumlnlAtnadon, puede. pneAclndlnAe. del UAo de contnol~ 

done.A a te.nAl6n ne.ducldad de. cuaLquie.n capacldad, •. 

403.70 ~edloA de de.Acone.xlón, ~e.nenaL. 

lAta AubAecclón Ae. ne/le.ne a LoA me.dlo4 de de.4conexl6n 

que penmltan de.A.conectan manualmente. a LoA motone.4 ~ contnoL~ 

doneA 1 del clnculto allmentadon. 

403. 71 Tipo. 

lL me.di.o de. de.Acone.xlón debe 4en un lnte.nnupton que 4ea 

capa¡ de abnln La máxlma connle.nte. de. 4obne.can~a de.L moton. 
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l4ta condlcl6n 4e LLena con un lnten1tupton automátlco o 

un lntennupton de tlpo apnobado pana u4an4e con motone4 eL c~ 

aL e4 de4l~nado nonmaLme.nte pon La potencla deL moton en que 

pueda u.tan4e ..• 

403,72 Capacldad de conduccl6n de connlente. 

lL medlo de de4conexl6n debe te.nen capacldad pana condu

cln pon Lo meno4 eL 1153 de La connlente a pLena can~a deL m~ 

ton. 

403,76 lntennupton como contnoLadon V medlo de de4conexl6n. 

Un lntennupton que cumpla con Lo Lndlcado en el antlcuLo 

40J.)8 puede Aenvln como contnoladon V como medio de de4co-

nexl6n a La ve¡, 4lempne que de4conecte a todo4 lo4 conducto

Ae4 actlvo4 9ue aLlme.ntan al motan ~ e4té pnote~ldo con un 

dl4po4ltlvo de 4obnecon1tlente fel cuaL puede 4e4 un jue~o de 

lu4lble4 del clnculto denlvado) que lnten1tumpa a todo4 lo4 

conductone4 actlvo4 que van al pnoplo lntennupton, 4lemp1te 

~ue 4ea al~uno de 104 tlpo4 4i?ulente4: 

a) Un lntennupton de alne accionado manualmente. 

b) Un lntennupton automático de tiempo lnven4o accionado 

manualmente.. 

e) Un lntennupton aceite pana no má4 de 600 voLt4 ~ 

100 ampe.neJJ., o de capacidad ma5101t Al e4.tá baio vlg.l

Lancla e.xpe.nta ... 
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ttaL. 

lo4 1tequlAlfo4 de. e.4ia 4u64eccl6n complementan o modl/i

can a 104 de.máA 1te.qui4ito4 de. e.Ata 4e.cción, con4ide.ttando e.l 

ttle.4~0 adicional que. ne.ptte4e.nta e.f UAO de una te.n4lón mavott. 

SUBlSTACIONlS 

StCCION SUBéSTACIONlS 

itQUIS/TOS ~lNtiAllS 

601.I lnt•oducclón. 

é.4te. capC.tulo contiene. ne.qui4lto4 que. 4e aplican, e.n pan.

ticulan., a La4 4ube.4facione.4 de. u4uanlo4¡ pe.no 4on l~ualmente. 

apLLcabLe.4 1 e.n Lo que. cotttte4ponda, a in4talacione.4 que. lonme.n 

pante. de. 4l4te.ma4 de. 4umlni4tAo de ene.n.~C.a e.Léctnlca. l4t04 

ne.qul4ito4 4e han e.4tabLecldo1 en pn.lnclplo, con4lde.1tando que 

La4 Aube.4faclone.4 funclonattán bajo La ne.4pon4abiLLdad del pe.~ 

AonaL idóneo V e.4tanán acce4l6Le4 40Ío a e.Ate.. No e4 el pttop! 

Alto de. e4fe capCtuLo que. dlcAo4 tte.qulAltoA, aAl como la ln

/on.maclón comple.me.ntattla que. contle.ne., conAtltuyan ln4tnuccl~ 

ne.4 pana pe1t4ona4 4ln 104 de.6ldo4 conoclmlentoA 4oÓtte La mat~ 

11.la ••• 

601.2 /n4talacl6n V mantenlmle.nto del e.quipo e.Léct1tlco. 

é.n ~ene.ttal, el equipo de. La4 Aube.Ataclone.4 de.be 4en lnAt~ 

Lado V mantenido de. tal mane.na que. 4e ne.du¡can al mlnlmo Lo4 
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Ale.4904 de.. acclde.nte.-t de. pe.A4onaL. 

a) l9ulpo nonmaL. Ante.A de. 4e.n pue.-tto e.n -te.nvlclo, de.6e. 

compno6an4e. 9ue. e.L e.quipo e.lictAlco cumpLa con Lo4 n~ 

9ul4lto4 e..Ata6Le.cldo4 en la4 dl(e.ne.nte.-t 4e.cclone.4 de. 

e.4te. capltuLo. 1'o.a.te.nlonme.nte. de.he. 4e.n mante.nldo e.n 

condlclone.4 conne.cta4 de. lunclonamle..nto, Aacle.ndo ln~ 

pe.cclone.4 pe.nlódlca4 pana compnohaALo. lL e.quipo de.

le..ctuo4o de.he. 4e.A lle.pallado o Ae.e.mpla¡ado. 

6) équlpo de.. e.me.n9e.ncla. lL e.9ulpo V la4 ln4talaclone.4 

de. e.me..A9e.ncla 4e de.6e.n Ae.vlAall V ptr.o6an pe.tr.lódlcame.n

te. Pª"ª Ce.Aclollall4e. de. 9ue. e..Atán e.n 6ue.na4 condlclo

ne.4 de. lunclonamle.n.to. 

e) é9ulpo de. u4o eventual. Se. ne.comle.n.da 9ue. e.L e.9ulpo 

o Í.a4 ln4talaclone.4 9ue. 4e. u4e..n e.ve.n.tuaLme.n.te., 4.e.an 

Ae.vl4ado4 V pnohado4 ante.4 de. u-tanAe., en cada oca-tlón. 

601.4 lde.ntlllcacl6n de.L e.quipo e.LéctAlco. 

Pana lde.ntlllcan e.L e.9ulpo ln4talado -te ne..comle.n.da pinta~ 

Lo, nume.AaAlo, U4an pl.aca4 o e.ll9ue.la4 1 o U4.a1t aLg.ún ottr.o me.

dio adecuado que. pe.Amlta di4tingulnLo faclLme.nte., tanto ne.4-

pe.cto a 4u lunclonamle.nto como al. clnculto al que. pe.nte.ne.ce.. 

Convle.ne. adoptatr. un método de. lde.ntlllcaclún unllollme. e.n todo 

e.L e.9ulpo ln4talado en una -tu6e.4taclón o en un 9Aupo de. ln-tl,!! 

Laclone.4 9ue. conne.-tpondan a un mlAmo u-tuanlo. 

60/,, ~e.dlo de. de.4cone.xlón ie.ne.naL. 

Toda 4u6e..ttaclón de.6e. con.tan e.n e.L Lado pAlmanlo, de.4púe.4 
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JeL e9ulpo de. 4e.nvlclo 1 con un me.dlo de deAcone.xl6n 9e.ne.AaL 

que. 4ea adecuado a La te.n4l6n V connle.nte nomlnaL de. 4e.nvlclo. 

G4te me.dlo de. de.4conexl6n 9e.nenaL debe 4e4 de ope.Aacl6n 

4lmultáne.a V capa~ de. abnln e.L clnculto bajo condlclone.A de 

canp.a mdxlma •.• 

nlo, 

Ade.máA de. Lo 9ue e4ta6Lece. el antlcuLo 601 .. 5, toda 4.ube4-

taci.ón de.be. cantan e.n e.L Lado pnlmani.o, de.4pul4 del e.9ulpo de 

acometlda, con un dl4po4ltlvo de pnote.cclón contna 4obne.co-

nnle.nte. que. 4e.a adecuado a La te.nAi.ón V connle.nte. de Aenvlclo 

V cumpla con Lo4 Ae.9ul4llo4 del antlculo 601.7 9ue Ai.~ue.. 

601.7 Capacidad lnte.Anupti.va, 

lo4 dl4po4lti.vo4 Je. pnote.cclón contna 4obne.connlente. 1 ta!! 

to en e.L Lado pni.mani.o como en e.L 4e.cundanlo 1 de.ben 4e4 de La 

capacidad inte.nnuptlva adecuada. ln e.L ca4o de.L dLApoAltlvo 

Je.L Lado pnimanio, AU capacidad lnte.nnuptlva debe. e.Atan de a

cue.ndo con La potencia máxima de contoclnculto que pueda pne.-

4e.ntan4.e. e.n e.L Lu9an de La Aube.Atacl6n 1 Ae.9ún La lnfonmacl6n 

que pnoponclone. La Ae.cne.tanla o que. 4e obte.n9a de.L Aumlni.Atn~ 

don. 

601.8 Re.9ulAifo4 9e.ne.naLe.A de.L 4lAte.ma de. pnote.ccl6n de.L UAU~ 

ni.o. 

a} la pnote.cci.6n de.L e.9ulpo eléctnlco lnAtaLado en La 
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4u6e.4tacl6n ele un U4Ualf.lo no de.he depe.ndeA de.l 4l4te

ma ele p«ote.cclón de.L AumlnlAtAadoA. 

6) la4 fallaA polf. coAtocllf.culto o tle.«Aa4 e.n La ln4tala

cl6n de.L uAuaAlo no de.6e.n ocaAlonalf. La ape.AtUAa de. 

La4 Llne.a4 AumlnlAtlf.adoAaA, Lo cual puede ale.ctaA e.L 

4e.lf.vlclo de. otAo4 UAUaAlOA. 

601.9 Cuc~lLLa4 Je p•ue6a. 

Cuando e.L e.qulpo ele. me.dlclón del AumlnlAt1t.adolf. e.4tá en e.L 

Lado pAlmalf.lo, de.6e.n lnAtalalf.Ae. t1t.e.4 jue.~oA de cuchlllaA de. 

pAue.ha r¡ue. pe.1t.mltan lnte.Acalalf. LoA e.qulpoA de p«ue.ha, a me.noA 

r¡ue pueda lnteA«umplAAe el Ae«vlclo, en cualqule.lf. momento que 

4e Aequle.«a, pa«a Aace.1t. La pAue.6a de dicho e.qulpo de me.dlcl6n. 

lo4 LocaLe.4 9ue. 4e lnAtaLe.n .1uhe.AtacloneA cle./,e.n cum--

plllf. con LoA 1t.e.qulAltoA Al~ule.nte.A: 

a) he.ben e.Atan he.choA, de.nt«o de. Lo poAlhle., de. mate.Ala

no comhuAtlhle.A. 

b) No de.he.n emple.a«Ae. como almacene.A, taLLe.Ae.A o pa«a o

l1t.a actlvldacl que. no e.Ate. ne.Laclonada con el lunclon~ 

mle.nto V ope.naclón del e.quipo. 

c) A'o de.he. Aa6e.1t. poi.va o pe.Lu4a4 combuAtlhle.A e.n cantld.'! 

de.A pe.Ll~AOAaA. nl ~a4e4 lnlLamabLe.A o COlf.lf.OAlvoA. 

el) he.ben te.nen Vf.~ntllaclón adecuada. 
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e) Je necomlenda 9ue e4tLn 4e..Co4. 

602.J ln4taLaclón del aLumbnado. 

a) !Lumlnacl6n en 4aLa4 o e..4paclo4 (Lnte..n.lon.e..4 o exten.l~ 

n.e..4/ donde.. e4te LocaLl¡ado e..L e9ulpo eLéctn.lco 1 deben 

te.nen. me..dlo4 de LLumlnacl6n an.tLILclaL con lnten4Lda

de4 ade..cuada4 pan.a La4 lunclone..4 9ue en cada ca4o 4e 

te..n~an que.. cumpLln. ••• 

602. > SaLlda4, 

Tanto Lo4 LocaLe..4 como cada e.Apaclo de tn.a6a/o de..6en can

tan. con un medio de 4aLlda 9ue e.Até LLhn.e de o6AtácuLoA •.• 

602.6 ~notecclón cont11.a incendio. 

Independientemente de Lo4 n.equlAltoA V n.ecomendaclone4 

9ue 4.e. llie..n a contlnuacl6n en e4fe an.tlcuLo, de.6e..n cumpl..l11.Ae.. 

La4 n.e~uLacloneA en maten.la de pn.e..vencl6n de. lncendlo4 dicta

da4 pon. La4 auton.ldade.4 competenfe.4,., 

SISTéllA DE TIERRAS 

603.1 f;enenaLldadu. 

la4 4uhe4taclone.A dehen cantan. con un adecuado Al4tema de 

tlen.n.a.4. 1 eL cual de.he conectan. todo4 LoA eLemento4 de La LnA

taLac lón que n.e9ule..n.a La conexión a tlen.n.a • •. 

603.3 ~ue.Ata a tlen.n.a de cen.caA metáLlca4. 
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DebLdo a que La4 cenca4 metáLLcaA Aon u4uaLmente acce4l

bLe4 aL púbLLco V pueden ocupan un Lu~an 4obne La penl/enla 

de La maLLa donde Lo4 ~nadlente4 de potenclaL AOn má4 alto4, 

4e deben toman La4 Aliulente4 medLdaA: 

aJ 5L La cenca Ae coloca dentno de La ¡ona conneApon-

dLente a La maLLa, 4e debe pnolongan e.4ta l., metnoA 

de La cenca como mlnlm11. 

b) 5L La cenca 4e encuentna luena de La ¡ona conneApon

dlente a La malla, debe colocan4e pon Lo meno4 a 2 m~ 

tno4 del Llmlte de La malla. 

cJ A'o deben conectan4e La4. ce1tca4 metáLLcaA a La malla 

ml4ma 1 4lno a 4U4 p1toploA electnoJ04 de tle1tna, excee 

to en aqueLLoA caAo4 en que La ce.nea 4e encuentne tan 

pnóxlma a la4 panteA del equlpo pueAto a tlenna, que 

exl4fa el peLL~no de que penAona toque ALmuLtáne~ 

mente La cenca V al equlpo. 

Rt.s~UARDO Dt PARTES VIVAS Y t.sPACIOS 

DE St~URinAll 

60~./ ~equLALto.4 ~enenaLeA. 

a) Toda.A LaA pante4 vlva4 que apenen a una tenALón mavon 

de 150 voltA a tlen1ta Aln un necubnlmlento adecuado, 

deben pnote~e1tAe de acuendo con Au tenAlón, contna el 

contacto accidental de penAonaA, Vª Aea que Ae u4en 

ne4~uando4 e4peclaLe4 como LoA LndlcadoA en eL antlc~ 

Lo 604.2 o bLen LocaLL¡ando LaA pante.4 vlva.4 1 ne.Apee-



to a Lo4. 4ltlo4 donde puedan cl.11.cuLa11. o t11.abaja11. 

pe.11.11ona11, a una aLtu11.a V con una 4epa11.acl6n Ao11.l

¡ontaL l~ual o mayo11. que La4 lndlcada4 en La ta

bla 604.ta, La4 coLumna4 2 V 3 11.e11pectlvamente. 

604.3 Ta11.lma4. V tape.te4 al4Lante4. 

la4 ta11.Lma4 V 104 tapete4 al.4Lante4 4on acce.4011.l.04 que 

p11.opo11.clonan una 4e~u11.ldad adlclonal a La4 pe11.4ona4 e.nca11.~a

da4 de La ope.11.acl.ón del e9ulpo e.Léct11.Lco. G4to4 medlo4 de p11.~ 

tecclón no de.ben u4a11.4e como 4u4tltuto de aL~uno de Lo4 11.eA

~ua11.doA l.ndlcado4 en el a11.tlculo ante.11.l.011.. 

la4 ta11.lma11 pueden con11t11.ul11.Ae de made11.a, {l.611.a de vl.d11.Lo 

u ot11.o mate11.LaL al.ALante ap11.obado pa11.a laL U40j 4U a11.mado de

be 4e11. Aln pa11.te4 metáLLca4, con 4upe11./Lcle antl.de.11.11.apante V 

con 011.l.LLaA hl.4elada4. lo4 tapete4 pueden 4e11. de hule o de 

t11.o mate.11.lal adecuado. 

ln 4u6e4facl.one4 de tlpo Lnte.11.l.011., LaA ta11.lmaA g tapete.A 

deben ln4tala11.4e. cub11.l.e.ndo La pa11.te /11.ontal de 104 e.qulpoA de 

acclonamlento manual, tale4 como palanca4 de lnte11.11.upto11.eA, 

cucALLLa11 de4.conecto11.a4 1 etc., wue ope.11.en a má4 de 1000 v0Lt4 

enf 11.e conducto11.e4¡ 4U coLocaclón debe 11e11. tal que no p11.e11en

ten obAtácuLo en La ape11.tu11.a de LaA pue11.ta4 de Lo4 ~ablnete.4. 

604,7 l1l.4tancla mlni.ma e.ntne la4e4 V dl.4tancla mlnlma de /a-

4e atle11.11.a, pana conducto11.e.4 11.l~LdoA. 
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la dl4tancla mlnlma entn.e laAe4 V La dl4tanc.la mlnlma de 

/aAe a tlenn.a dependen del nlveL 6á4lco de aLAlamlenlo al Lm

puL4o (8/l) 9ue 4e n.equlen.a en cada ca4o. la tabla 604.7 mue~ 

tn.a La 4epan.aclón mlnlma entn.e /a4e4 V La dl4tanc.la a tlenna, 

en conducton.e4 nl~Ldo4 deAnudo4 1 pan.a Lo4 dllenente4 valon.e4 

de alALamlento, de acuendo con La ten4lón nomlnaL del equipo 

loA vaLon.eA de La tahLa Ae apLLcan a LaA lnAtaLacloneA hechaA 

en el Lu~an V no conAtltuven vaLone4 pana dl4eño o conAtn.uc

c.lón deL equlpo en /áhn.lca. 

l.A.paclo V e¡ulpo pa~a taa6ajo4 de •ante.nl...lento 

604.16 lqulpo pana in.ahajan. en pan.te4 vlvaA. 

a 1
) 15 000 voLtA o menoA entn.e c.onduc.ton.e4, Se n.ecomlenda 

que cuando LoA openan.loA ten~an que lntnoducln al~una 

pan.te de 4u c.uen.po 1 maten.laLeA o hen.~amlentaA, a La 

¡ona de neA~uan.do con.n.e4pondlente a panteA vlvaA de 

600 a 15 000 voLtA, entne c.onducton.eA, UAen medloA de 

pnotecclón adecuadoA 1 taLeA como 9uanteA, man~aA V e~ 

hlen.taA de hule: hen.namlenlaA alAladaA, dLApoAltlvo4 

de pnueha V pan.a conexión a tlen.n.a, 9ann.oc.ha4, canaA

tlLLaA o pLatalon.maA al4LadaA, etc. éAte equlpo de 

pn.otecclón dehe Aen examlnado pen.Lódlcamente V conAe~ 

vado en huenaA condlcloneA. 

b) ~áA de lí 000 voLtA entn.e conducton.eA. Se n.ecomlenda 

que pan.a eAfa4 tenAloneA 1 Ae uAe e9ulpo de pn.otec.c.lón 

eApec.laL pan.a cada tenAlón •.. 
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TABLAS DE CONSULTA 

la4 tabla4 de. con4uLta ne.coplLada4 en eL p11.e.4e.nte. texto 

4e dlvldle.Aon e.n doA bLoque.4 1 e.n e.L p11.lme.11.o de e.LLoA apa11.e.ce.n 

la4 conce.11.nle.nte.4 a La cue.Atl6n de.L aLumbnado, una pa1tte de. 

tabLaA de. nlve.Le4 de lLumlnacl6n en ~lxlco y una pante. de. LaA 

tabLaA de. coe.flcle.nieA de. aLumb11.ado. lL Ae.~undo bloque. contl~ 

ne. La4 tabLa4 conte.nlda4 e.n Í.aA A'o1tma4. Té.cnlcaA pa11.a /n4faLa

clne.4 llict11.lca4. 

Aunque. e.Ata 11.e.coplLaclón e.A pnáctlca !I Ae. puede. utlLl¡a11. 1 

4e. 11.e.comle.nda adqul11.l11. LaA no11.ma4 té.cnlca4 !I LoA manuaLe.4 de. 

al.umblf..ado 'Ph.i.Llp4 !I We.Atlng.. HauAe. !Iª que. e.L pne.Ae.nte. tn.!!:_ 

bajo Ae. lncLlna máA ble.n pon e.L ca11.ácte.11. lLuAt11.atlvo. 
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TNJlAS /Jé. l/IVt:a.S DE. llll!IIllN:IOll éN lflXICD 

ln LaA 4l9Ule.n.te.11 Llne.aA 4e. 11uumen al~no/J. de. Lo.t nivele.A 11.e.comendado1J. 

po1t La Socle.clad l?exi..cana de. ln9-e.nle11.la e. l.Lumlnaclún: 

1. BJIFIQOS IllDlJS77UAl.lS 

'i'il.OlJ/JCTOS llé. A'RCI llA Y CfNA'TO 

l'loLi..e.nJa, p11..uwa y. lron.no4. 

l.4maltado, pin.tuna !I vldn.lado 

l'IAA'/JFflCT/1/1!1 llé. AtrrONJll I ll.S 

&wamhLado de. 6<Utldo• 

&wam6Lado O<Ui.A 

&wamhLe. (i.naL e. lnApe.cción 

CA'ilf'I A'TlJl.IAS 

T•abajo hu•do 

&u:.oLado, ce.pillado !I Li.fado 

Acabado fino 

I A'lJ/JST'il.IAS CéJll'f.LéJIAS 

l.labon.aclón y plntado ele. hauUu 

llen.ado 

I A'lJ/JSffl!AS l1é1 lJ/JlCé. 

é.xtn.acclón de ace.i.te. 

U.abo11.aclón de c1tema 

Cottte y. 1J.e.le.cclón de. can.amel.o/J. 

él'l'MCA/KfilllS llé. CA'RA'é. 

l?atacle.110 

lUnpi.ado,deA.ta¡ado V coci.do 
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200 Lu<M 

600 

300 

600 

100 

200 

300 

600 

200 

300 

300 

300 

600 

200 

600 



élllATA{l(JMS /Jé. CONSéJIJIAS 

CLrulflcaclón ele .jltomo..tu 

f'1te.pa11.acUm ele. du11.a¡no.t. 

CcJtttado ~ pi.cado 

&J.atado 

/Mpe.c.clón 

l'IANllFACT/11/A /Jé. tfllll'PO f.l.éCT'RICO 

érw.amhLado to•co 

&w.amhLado /Lno 

Imp·~do 

AiALado 11 emhoblnado 

'P1tue.haA. 

TAlléJléS /Jé. FllN/JICION Y FIJil.[IAllO 

TvnpLado 

Ne.e.Aun.a ele. con.a¡oneA 

1 Mpe.cci.ón mu/ lana 

[Mpecclón /Lna 
l'loLdeo mdlano 

Colado 

lle..omoLde 

l'IANllFAC7/IM /Jé. HiéJrilO '! ICéJIO 

'Patlo ele. almacenaje 

'Pi.A.o de. ca11.94 

Colado 

~atlo de. de.1J1110Lde. 

'f'atlo ele. chatan.n.a 

l?oLi.n.o4 de. Lami.n.aclón 

lami.naci.ón en fn.i.o 
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600 

300 

600 

600 

I 100 

200 

3 000 

]00 

600 

600 

200 

600 

600 

3 000 

600 

300 

]00 

60 

100 

200 

100 

60 

200 

300 



f"i/00/JCTOS fl{. //Ulé. 

f'LaAti.flcaclón, mol.le.n.da V hanbun.v 

1'11.uuaclo en calan.cltta 

Co.tado ji tubo4 /LulbLu 

f'11.oducto4 po1t extn.u4lán 

l'Jolrle.a.clo V vuLcani.Jaclón 

!n.JJ.pe.cclón 

'i''í/OOIJCTOS lK:lWS 

Cualf.to de mallhli.taA V almacln 

lavado11.a de 6ote.1LaA 

llenado V La6011.aton.i.04 

'PaJJ.te.un.l¡ar/011.u 

T anquu ji cubM 

8á4cuLaA. 

lAllAA'OéJIIAS 

lavarlo 

'PLancJ,ado fino a mano 

/!IJLI NOS fié. UA'i/I NA 

'RodLllo4 V ce.nnldon.e..JJ.. 

&.pacado 

Contn.oL de. ptr.oducclón 

/'JAA'UFACT/li/A IJé. 'i'A'i'é.l. 

8aAti.don.u, moLlnoA V calandn.CZA. 

Acahado, cott.tado V n.e.con.te 

Contado a mano 

&i •• oLLado 

&cuAaj.e.. de ceni.¡aA.. 
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200 

JOO 

300 

300 

300 

I 100 

200 

300 

600 

200 

}00 

400 

200 

600 

JOO 

200 

600 

200 

300 

400 

900 

60 



Sala áe. acumu.Laclonu 100 

Supe•/lcle. áe. tahle<o4 300 

Anea áe.ntno de.. tahLe..n.04. 60 

Cua11.fo áe. tun.hln.o..4 200 

TtllU:Jlé.S l'léCllllICOS 

7 nahajo hu11.do .100 

711..aha.jo me.cllnno 600 

T•ahaJo fi.no 3 000 

TlllléJ/é.S TD.Tllé.S 

Ahnláo11.a.1J. y. me.4cladonaA 200 

Can.da.A y. e.4 t i.n.ado11..<U JOO 

T e.L<u cwáa4 JOO 

f'Je¡cL i.l.La4 900 

2. OFIGIMS, e.JCIJélAS Y E/JIFIGOS f'fJBlICOS 

llU/1/TO'íl/OS 

1'a11..a exlii.hi.ci.one.A 

Pana a4tunl:de.aA. 

81/Ar:DS 

l'utlbulo 

Pa~donu !I contado11.e.A 

8/Bl/OTéLllS 

Sala de. Lectun.a 

Anaquel u 

A11..clti.ve11.011 !I catál.o9-04 

f!(Jl/C/11 

A11.chi.vo4 de l.t!enti.fi.caclón 

Ceiáa4 
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200 

100 

JOO 

900 

400 

200 

hOO 

900 

200 



é.SClléLAS 

SaLoneA de dibujo 

f'i..¡auonu 

OFICINAS 

1'1toye.cto4 ~ di.A.e.Jf.oA 

ContabUidad !I audito.ca 

A1t.chi.vo continuo 

A1tchlvo upon.ádlco 

TéAl'ilOS JI CIA'é.S 

lntumecllo 

&lilblci.ón 

llOSf'ITAléS 

SaLa de. p11.epa.1tacltm V anu.te.Ala 

l'lu.M de. autop4la 

Sala de aufop4.i.a 

A/U.ad.o de a~jaA 

S Uia dental 

Sala ele. 11.e.c.upe..n..aclón 

l'Jua.4 de. n.e.c.onocl.mlento 

!?u.a.A de fttactuttaA 

71adlo~•afCa 

f'Jua de. pa1tto4. 

Cuanto de .Li.mple.¡a de i.JMtn.ume.n:t.01;. 

600 

900 

I 100 

900 

600 

200 

50 

200 

I 400 

600 

900 

6 000 

60 

600 

100 

60 

14 000 

600 

!1011t1tado1t pa1ta medlci.tuzA 600 

3. NUTéLéS, flESTAllRAKTéS, 1/{NMS 11 WESI/JéJK:ItfS 

ZonM come.1tci.aLu ( r;ene.11.aL) 

Atnacclone.A p1tln.clpaleA 

Úcapan.ate.A f ~ene.n.aL) 
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I 100 

6 000 

600 



é.4.capa1tatu ( p1tincl.paLu/ 

NOTélé.S 

flecc!mcucw ( 9-""ual) 

flecc!ma•cu ( Lectu•a) 

!luep.o4 ele. mua 

Coci.n.a 

SalaA, comulo1tu. ~ 1tecáma.1tll4 

Resr A/J1/AKTé.S !! CAFéiéJ!/ AS 

Cajvca 

Cocina 

<iute•al ( Ll9-uo) 

Sal.ón ele 6aU.e 

~. tfl.IJNJ1W)() éXTWOR 

A1te.tU ele. emba1tque 

AL.ecleclo• ele ecll(lclo4 

Al.ma.ce.neA 

GC14oLi.nua4 ( -te.1t.vi.ci.o/ 

5 • tfl.UNJ1WXJ A1l&l.I" oarmT/VAS 

3 000 

60 

200 

200 

300 

60 

100 

300 

400 

60 

30 

50 

10 

200 

10 

70 

AL6vcca ( 9-""enal.) 100 

A•c¡uvcla (to.neo) 100 

Baclmlnton (to.neo) 300 

Bcuc¡uet-6al.L ( unlve.M.lta•lo ¡J p•of<VJ.lonal.) ')00 

( elent.o ele coL~lo4) 300 

Bo~ o Lucha (campeonato) 5 000 

( amo.teu•) 2 000 
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F1tunte.niA I 000 

Foot-ball ( cla4e. I) I 000 

tiimlla4i.o4 300 

~ati.naje. 50 

f'La¡a ele. to1to4 000 

6. tfl.UNJM//{J /){. 7WIJ110f{T{S 

Auopue.1tto4 f f1te.nte. a hang.a.1te.JJ.) 10 

f á.1ten Je. ca1t~) 20 

Autobu4eA u1tbano4. 300 

fo1tán.e.04 200 

Av lonu ( ~ual) 50 

( lu:.tu•a) 200 

8a1tco4. f cama.1totu) 500 

( llte.•M) 150 

(6año4) 50 

( pa.<lllo4 y e.4calua4) 50 

( pa.<ajuo4) 100 

( t.lpulacUm) 50 

( 4ala de. de.4ca1140) 100 

(come.do•) 100 

f cua1tto Je. mátJui.naA) 100 

( t.abLe.n.o Je. coni1toLJ 100 
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Separa:ion no superior o : 
"h" por OltllOde mootoje. 

=•P'°'~º'' 

Wntllodo de porcelana 
esmc1todo, 675 rrm. Lamooro 
de vapor revestido de 
fosloro. IOCXl w 

=-"º"Qº' 
ffe~~-~ 
-==- ~ 

\lenlilodo de Olumlnio 675 mm. 
Qrondrts alturas.Hoz medio. 
umporo de vapor revestido de 
tosforo. IOOOW 

~ ...... A ... 
\entllOdo de camoo 6~ nrn. 
orondas otturos Lare>oros de 
...opor ievestldu de f05foro,1000 w. 

COteQOrio 111 h • L3 

~-l~s T-2. Cu01Quler coroo. 
ll"'Q"O lamparas T-10. e u x 1.02 

~· 0.A6 o.e~ .J.AC 0.78 0.76 073 0.68 0.67 0.65 0.63 
2 0.17 0.12 o.~ o.7' 0.66 o.63 0.61 o.59 o.57 o.5~ 
3 O 68 O 62 0.57 0.62 O .51 0.S'1 O 5! C 5? O 4 ~ 0.47 
4 0.61 05~ 0.4!i O.~ O 51 0470 5C 0.4E 04~ 0,41 
s o.55 o.4e o.42 o.51 o.~ 0.41 o.45 o.41 o.38 o 36 

6 o 49 0.42 o 31 0.45 o 3! 0.35 0.40 0.36 0.33 0.31 
7 O 43 O 36 0.31 O 40 0.3': O 3C 0.36 0.31 0.28 0.2E 
8 o 39 o 32 o 28 o.~ 0.3:> 0.26 0.32 0.28 0.25 0.23 
9 0.35 0.28 024 0.3"3 0.27 0.23 029 025 0.22 0.20 

10 o 32 o 25 o 21 o 29 o 24 o 20 o 26 o 22 0.19 o. 17 

a s1 o.ea o eE o. e4 0.02 o. ec o.75 o. 74 o.73 0.11 
2 0.83 O 78 0.75 O. 77 O. 73 0.71 0.70 O 67 0.66 O 64 

: g ~ ~-:~ g·~~ g:~ g·~~ g:~ g:~~ g~~ g:~ g-~ 
5 o.si o. 55 o~ o. 57 o.5: o.48 o.53 049 o.46 o.44 

6 0.55 0.49 0.44 O.~ 047 0.43 0.4E 0.44 0.41 0.39 
7 o. 5( 0.43 o. 38 0.47 0.41 o. 37 0.43 o. 3! o .36 0.34 
8 o.45 o.39 o.34 o.43 0.37 o.33 o 39 0.35 o.32 o.3< 
9 0.41 0.3'4 030 0.39 0.33 0.29 0.36 0.32 0.28 0.27 

10 0.37 0.31 027 0.35 0.30 o 26 o 3"3 0.28 0.25 0.24 

1 
2 
3 
4 
5 

6 0.60 O.SS O.!\!' O.~ 0.52 0.48 0.52 OAB 0.46 0.44 
1 055 o.so o.~ o.52 o.47 o.44 o.'48 o.44 o.42 o.40 
e o 51 o.45 0.41 o.48 o.43 o.4o o.44 0,41 o.38 0.37 

,g g:: g:~ g;'!g:7 g~ g·j~ g_·~~ g.·~g g·.~~ ~:~~ 

~ ~~ ~-~~ g:~ g:~~ g.~~ g~~ ~:~~ ~-~; g~~ ~.;: 
3 osa 061 05so.61 o.56 o :s2 o.54 0.51 o.4elo.46 
4 o. so fo 52 0.47 o.54 0.49 o 44 048 0.44 o.4 r 0.39 
5 0.52 0.450.390.480.420.37lo.43 0.380.35 0.33 

6 047 0390.340.43 0.37 032 038 0.34 030 0.28 
7 \0.42 0.34 0.29 0.38 0.32 0.28 0.34 0.30 O Z6 O 24 
8 O 37 lo.30 O 25 O 34 0.28 0.24 O 31 0.26 0.2Z 0.21 
9 0.33 0.26 0.21 0.31 0.25 0.21 0.28 0.23 0.19 0.18 

10 0.30 lo. 23 0.19 0.28 0.22 0.18 Q25 0.20 0.17 0.15 
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cateoor lo 1 1 

cateoorta 11 

2 lo"1>0ras T-2. Cualquier 
coroo. Protecclon centro!. 
Poro l<rrl>Oras T·IQ C.Ux 1.02 

cateoorlo 111 

h· 1.3 

h • 1.3 

L~ T-12. 430 ó BCX> mA. 
Ptt-o 1oo-ooros T-10. e.u .... 1.02 

coteoorlo 11 h • 1.3 

3 kll11lr'Os T·l2.430d 800 mA. 
Pa'O ICl'rlQ'OS T·fO. e.u. X 1.02 

Techo ªº" '°" º" 
RCL' 

1 o.ea o.es o.e1kJ,7T o.1s 0.13 o ss o.s4 o.s2 o.s9 
2 0.77 0.71 0.67 o 68 0.64 0.60 0.57 0.55 o. 53 0.50 
3 aseo.si o.sslo.ooo.ss o.51 o.si 0.480.45 0.42 
4 0.60 0.53 0.47 0.53 0.48 0.43 0.45 0.42 0.38 0.36 
5 0.53 0.45 0.40 0.470.41 0.36 0.40 0.360.33 0.30 

s o.47 o. 39 o.3,. 0.42 o. 36 o. 31 o. 36 o. 31 o.za o.2s 
7 0.42 0.34 o. 29 0.38 o. 31 lo.21 lo. 32 0.28 o 24 0.22 
e o.38 o.ro o.2s o.34 0.200.23 029 0.24 0.21 0.19 
9 O 34 0.2'6 O. 22 0.30 O. 24 0.20 0.26 0.21O.18 0.16 

10 0.31 0.24 0.19 026 0.220.18 0.24 0.19 0.16 0.14 

1 
2 
~ 
4 

• 

0.04 o.et o. 1a 0.14o.12\o.10 o.el o.so 0.59 0.56 
O 75 O 10 O .65 O 66 Q.62 0.59 O. 55 O. 53 0.51 0.48 

g-~~8-~g 8-.~ 8:~~ 8:l~ 8:~~ 8::1 g..:~ ¡g·:: g~~ 
o 52 0.45 0.40 0.46 0.41 0.37 0.39 0.36 o. 33 o. 31 

6 0.47 0.40 0.35 0.42 0.36 0.32 0.36 0.32 0.29 0.27 
1 0.42 0.35 0.30 o.37 o.32lo.2B o.32 o.2elo.25 0.23 
e 0.39 o.31 o.2s lo 34 0.20 0.24 0.29 0.25 0.22 0.20 
9 0.34 0.21 0.22 o.30 0.25 0.21 o.2slo.22 0.19 0.11 

10 !o.31 0.24 0.20 0.21().22 0.18 023 0.19 0.17 0.15 

o. 86 0.83 o.ao o 10 o. 76 0.13 lo.69 0.67 0.66 0.64 
0.75 0.70 0.66 0.69 0.65 0.61 0.61 b.58 0.56 0.54 

~ .. ~ ~:~ g .. ~~ g_·~~ ~:;~ g:~~ ~:: ~ .. ~~ g.:~ g:;; 
lo.02 >.<0 0.39lo.4B0.42 o.>eb.43 0.39io.3~ lo.33 

6 0.46 0.39 0.34lo.43 0.37lo.32 0.38 0.34 0.30 0.28 
7 0.41 0.34 0.29lo.3S O. 32 0.28 0.34 0.30lo.26 0.25 
8 1'2· 37 lo.30 0.25 0.34 o. 28 o. 24 i0.31 0.26 0.23 i0.21 
9 JV.33k>.26 O. 22 O. 31 p. 25 0.21 0.28 O. 23 0.20 O. IS 

10 o.3olo.23lo.19io.28!o.22 0.18 0.25 0.21 0.11 0.16 

6 
7 
B 
9 

10 

0.46 0.39 0.33 0.41 0.35 0.31 0.36 O. 31 0.28 0.26 

g:;~ g~cig:~g g:~ g·.~ g:~~ g:~ g:~ g.-:~ g.-f; 
0.33 0.26!0.21 0.30 0.24 Q.20 0.26 0.21 0.18 O.IS 
O. 30 0.23 0.19 0.27 Q.21 O.IS 0.23 0.19 O. 16 0.14 
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Separoclon no superior o· 
.. h .. por ott uro de montaje 

cateoor1 a v 

2 1omporos-T-12 430 mA. 
Poro EIOOmA.. e u .. 0.96 

Colegorio V 

h • l. 5 

h • 1.2 

2 lan'OQ'Qs T-12 430 mA. Lente 
prismatlco 30 cm cnaio Paro 
IOmpQ'O T-10 C U JI. 102 

Cateoorlo v h • 1 2 

2 krnparos T-12 430 mA Lente 
prlsm011ca 60 an cricti-o. paro 
1ampcros T-10 e.u. x 1 01 

COf&Q::r'IO V h • 1 .2 

4 l~as T-12 430 mA. Lente 
prismatlca 60an.C11ct10 Poro 
I001>Q'OS T-fO. C.U JI. 1.2 

RQ.'° 
1 o 70 0.66 063 0.62 o 59 o 57 o~ 0.51 049 047 
2 osolo.54 o.50053 o.490.46 045 o.42 040 o.37 
3 0.52 o.46 o.41 o.46 o.41 o 38 o.39 o.~ 033 o.31 
4 o.46 o.39 o 34 o.4 1 o.36 o. 32 o. 35 o. 31 lo.2e o 26 
5 0.40 0.33 0.28 o 36 0.30 0.26 0.31 0.27 0.24 0.22 

6 O. 36 0.29 0.24 0.32 O 26 0.22 O 27 0.2 3 0.20 O IB 
7 O 32 025 0.21 0.29 0.23 0.19 025 0.21 G.17 0.16 
8 0.29 o 22 0.18 0.26 0.20 0.17 0.22 0.18 0.15 0.13 
9 0.26 O 19 0.15 0.23 O.IS O 14 0.20 O 16 0.13 O 11 

10 0.23 017 013 021 0.16 012 0 IS 0.14 0.11 0.10 

1 o.s31o.s1 0_59 o 59 0-58 o 56 o 5!\ f:J 54 o 53 o.52 
2 0.57lo.540.51 054051 0.490500.49047fo.46 
3 O. 51 lo 48 O 44 0.49 0.46 0.43 0.46 044 0.42 O 41 

~ g:~; ~:;~ g~~.:ó~·;~ g ~= ~·~~ ~-~~ g. i~ g-~ 
6 O. 38 O 34 0.30 0.37 0.33 O. 30 0.35 k:J.32 O 29 0.28 
7 0.35 0.30 0.27 0.33 0.29 0.27 0.32 0.29 026 0.25 
8 O. 31 O 27 O. 24 0.30 O 26 O 23 029 0.26 0.23 0.22 
9 0.280.240.21 0.270230.200.260230.200.19 

10 026 0.21 018 0.25 0.21 0.18 0.24 0.20 0.18 o 17 

1 
2 
3 

• , 
6 
7 
e 
9 

10 

g .. ~ g ~ g~g g,~ g.~~ g:~~ g-~~~ ~~ g·~ g ~~ 
o 59 0.55 0.51 0.56 o.53 o.so o.s3lo.50 o.48 0.47 

g.~ g:~ g:~; ~.~~ g::~1<¿;,;~~~:: g_:g g .. ;~ g·.~~ 
g~~:~~;: g .. ~~ .. ;= g:~ g:~ g-~~:~ g·.~~g::~ 
o 36 o 30 o.2s o.34 o. 30 o 2s 0.33 !0.29 o. 26 o. é!5 
o 32 o 27 0.23 0.31 0.26 o 23 0.29 0.25 0.23~.21 
o 29 o 24 020 0.28 0.23 0.20 o 27 o 23 0.20 o 19 

1 ja.66 o 64 0.62 b.62 o 61 o 59\o.59\o.57 0.56 0.55 
2 lo.Go o.56 o.53 0.$6 0.54 o.sd6.53 o.si 0.49 0.49 
3 a 54 o.!iolo 4s 0.51 o. 48 o.45 o.4e 0.46 o.44 lo. 43 

~ g._:_:~:;; g;~ g~ g:;~¡g.~~ g:~~ .. ;~ g~ g,.~ 
6 0400350.31 0.380340.310.360.330.310.29 
1 o 36 o.31 o.2aJo.3s o.3o 0.21 0.33 o.3o 0.21 0.26 
e 0.32 o.2e 0.24 o.3 J 0.21 o. 24 o.30 o. zs 0.24 0.23 
9 o 29 0.24 0.21 0.28 0.24 0.21 0·27 0.23 o. 21 0.20 

10 027 0.22 0.19 0.250.23 0.19 0.25 0.21 0.180.17 
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TABLA 1-1 

DIMENSIONES DE TUBO CONDUIT Y AREA DISPONIBLE PARA LOS CONDUCTORES 

OIAMETRO NOMNALI OIAMETRO AREA INTERIOR AREA DISPONIBLE PARA CONDUCTORES 

INTERIOR TOTAL ( mm2 ) 

(mm} 1 (pulo) 1 (mm} (mm2) 40% (PARA 3 3~. (PARA 2 
CONDUCTORES O MAS) CONDUCTORES) 

1 3 1 I 2 1 s . e 1 1 9 6 7 8 5 9 

1 9 3 I 4 2 1 . 30 3 5 6 1 4 2 1 o 7 

2 5 1 2 6. 50 5 5 2 2 z 1 1 6 6 

3 2 1 l/ 4 3 5 . 3 1 9 7 9 3 9 2 2 9 4 

3 B 1 112 41 16 1 3 3 1 5 3 2 3 9 9 

5 1 2 5 2. 7 6 2 1 e s B 7 4 6 5 6 

6 3 2 112 6 2. 7 1 3 O B B 1 2 3 5 9 2 6 

7 6 3 77.93 4 1 6 9 1 9 O B 1 4 3 1 

B 9 3 11 2 9 o. 1 2 6 3 7 B 2 5 5 1 1 9 1 3 

1 o 2 4 1 o 2 . 2 6 B Z 1 3 3 2 B 5 2 4 6 4 

LOS VALORES DE ESTA TABLA SIRVEN DE BASE PARA DETERMINAR EL No MAXIMO DE CONDUCTORES 
QUE PUEDEN ALOJARSE EN TUBO CONOUIT.OESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO ESTOS VALORES Pllt 

DEN APLICARSE EN CUALQUIER CASO, AUN CUANDO LAS DIMENSIONES INTERIORES DE LOS DISTINTOS TI 

POS DE TUBO CONDUIT SON LIGERAMENTE DIFERENTES ENTRE SI. -



TA B L A 1.2 

DIMENSIONES DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO DE HULE TERMO PLASTICO 

A 

A 
M 

B 
R 

e 

A 

B 

L 

E 

CALIBRE 
AWC 

d 
MCM 

Col.! 

1 4 
1 4 
1 2 

1 2 
1 o 
1 o 

1 4 
1 4 

1 2 
1 2 
1 o 
1 o 

4 
2 

1/0 
210 
3 /O 
• 10 

TIPOS T, TW Y THW" 
RHW Y RHH 

fslN CUBIERTA EXTERIOR) 

DIAMETRO 
mm 

Col. 2 

3. 3 
4. 
3 

5 
3 

• o 

3 6 
4,3 

4. o 
4. 8 
4 6 
5 4 
6. 2 
7. o 

'. 2 ... 
11. o 
13. 9 
15.1 
16. 4 
17. 9 

Col. 3 

8. 7 
1 3 3 
11.I 
1 6. 
14. 
20. 1 

9. 9 
14. e 
1 2. e 
1 B. 4 
1 s. e 
23.0 
30. 
38 

52 9 
70. 1 
95 .o 

152. 7 
1 79 .4 
2 1 2' 1 
2 51. B 

TIPOS RHW Y RHH 
(CON CUBIERTA EXTERK>R) 

DIAMETRO 
mm 
Col.4 

5.2 

6. 1 

5.4 

5.9 

6,5 

8 3 

1 o 1 
11.5 
13.0 
16.0 
17 1 
1 8. 5 
19 9 

Col. 5 

2 1 1 

2 4. 7 

2 9. 7 

23. o 

2 7 3 

3 3. 3 

• 4 5 

7 9 8 
1 03. 
1 3 3. 
2 OO. 
2 3 o. 9 
2 6 9. 3 
3 1 2. 2 

250 20.0 314 6 22.0 3 81 
300 21.4 360.1 23 7 4 4 1 . 
350 22.7 405.9 25.0 4 91.6 

TIPOS THWN 
Y THHN 

O/AME TAC 
mm 

Col. 6 

2 .7 

3 2 

4 o 

3. o 

3. 4 

4.3 

5.6 

6. 6 
8.4 
9.9 

1 2. 5 
13. 7 
l!LO 
16,4 

18.2 
19,6 

Col. 7 

5 9 

7 9 

1 2. 3 

6 .9 

9.3 

14. 7 

25 .o 

34 .2 
5 5. 2 
77. 1 

123. 5 
147. 6 
176. 7 
211. 2 

261 3 
302. 6 

4 00 23.9 449.6 26.2 5 39. 6 22. 1 384.3 
5 f--'5o...;0.=0-.¡._.-=.2:.-6 ~· ~I -<f--"5-'3-"6"-' .::5_-+_2,,_8~. 4'---!--"6-"3c.4:.;·..:4c+-_,2,__4:.c·c.!3:_¡_:::4.::6;.3.;.!. 0"'-1 

600 29.0 662.0 31.3 770.3 
750 31 7 790.4 34.0 908.4 

1000 35.7 996.8 37.9 1130.9 
12 50 40.1 1260. I 42.6 1423.3 
15 00 43.2 1467.8 45.7 1643.5 
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TABLA l. s 
NI.MERO MAXNl DE CONDJC'TORES QUE Pl.EDEN AlDJARSE EN T\llO OOlllUIT 

TIPO ~ DI A METRO NOMtw. DE n.eo 
DE 00: 

"'""""T l 1 
OON>UCT. AW O 

"CM 13 19 •• .. 38 ., 63 76 •• 102 

I'\• 10 •• 40 01 

T 1• . 14 •• 39 ,.. 7 12 20 30 48 70 
T • 12 " 17 30 41 .. 

y 10• 10 10 27 37 61 

10 13 ., 32 •• 
THW • 13 17 •• 
W HW 14. 10 10 .. 40 •• 

y 14 10 .. 36 .. 
WHH 12 .. 13 24 ,. 04 ,. 12 21 20 47 
.. o.a. 10• ,. 26 43 61 .,.,.. ... 

10 . . 17 23 38 " ,.....,.1, • • 10 13 22 32 40 

T 10 10 23 36 •• 
TW 12 17 27 38 47 

y 19 13 20 27 34 

THW 1 I 0 12 16 21 

llHW 
., o 10 1• 10 

y 31 o 1 2 ,. 
llHH 4/0 10 13 

200 • 10 

~ ... QB-
300 

ERTA D'- ••o 6 

,....,.1, 400 

'ºº 
., Alornbrn, 
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TABLA 1. 5 l COHTINUACION J 

--------------
TIPO 1 C~~ OIAMETRO NOW<AL DE TUBO 

DE COHOUC:T . ' .... '"'' ~~-r ¡ 'l" . CONOUCT. ~ ~ ~ 76 •• 102 

14. • . 10 18 25 41 'ª 
1 14 • . 11 17 23 311 15! 

12• • . 9 IS 21 SS 50 

12 • • • 14 19 n 45 
10• • • T 13 IB 29 , 41 

R HW 10 2 4 • 12 .. __ '"---ª--'. 37 

8 4 7 . 18 22 •• 47 

T 2 7 11 1• 24 .. 41 

• 12 IO 24 31 .. 24 
RHH 

1 I O 12 1• 
2 / O " 14 
3 / O • 12 
4 I o 8 10 

( CON 
••o 

QJWflOTA 300 

IE)l:TERI -
300 
400 4 

OR l "ºº 1 4 

14 .. 13 24 37 •• 
14 11 20 •2 07 
12"' 10 10 •• 49 67 
12 • .. 23 •• 07 
10• 11 18 .. 43 71 
10 .. .. •• • • 

THW• .. 21 •• . 11 .. 20 .. .. 
4 . 7 • 10 22 .. . . 

• 18 . . .. 42 
T 1 I O . 10 .. 20 •• 21 o • • 13 17 •• 3/ o 11 14 l B ., o 12 10 

THll• ••o 
1 

10 12 

'ºº 8 1 11 
. .,150 

\ 400 

"ºº 
.. CAa.ES 
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TABLA 1.4 
161SIDICIA ELECTRICA DE CON'.>IJCTORES DE COBRE 

r--
CA LIBRE. AREA CE LA NUMERO RESISTENCIA 
A w G SECOOH TRANSVERSAL DE ELECTRICA .. e .. ( m. m2 ) HILOS c. o . 20• e 

" L 1 • º· 11 2 3 • 1 • o 

" 1 • 1 • o • 1 .. 2 .. 
1 . 2. o 8 8.27 11 1 • 3. 2 1 !S. 2 2 11 

E 1 o e. 2 e 3. 2 e 

1 • 0.11 2 • 2 1 . '3 
1 • 1. 3 o • 1 • . • z e 1 • 2.0 e .. 4 • 
1 z ... 1 , . 3 2 
1 o '· 2 e 3. :s e 

" •. :s 7 •• 1 o 
1 3. :s o 1 •• 2 2 

11 
2 1 . 1 • o .• • o 
3 :s. g o.~ 2 3 

L 
1 , o , :s., 1 . o. 3 2 9 . , o e 1. 4 1 • o. 2 6 1 . , o a '5. o 1 • o. 2 o 7 

• , o 1 o 7. 2 1 . o. 1 •• o 
E 

2 • o 1 z • .7 • 7 o 1 • • o 
• o o 1 • z.o • 7 o 1 1 • 7 

s •• o 1 7 T. 4 • 7 o' o g • 1 
• o o 2 o 2. 7 • 7 o o • O T 
• o o z e :s. '!i '7 o Oo .. 
• o o 3 o 4. 1 • 1 o.o • 7 • 
7 • o :s a o. o • 1 o.o ••• 1 o o o ' o e. 1 • 1 o. o 3 4 • 1 •• o e 3 :s. :s • 1 o. o 2 7 • 

1 • o o Te O. 1 • 1 0.0232 
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~ .... 
1 

FACTOR OE CXlfftCQON 
CALIBRE 

IMA CXNU:Ttill EN T\Sl PARA COlllLCTOllD EN 
AWI NO IETAUCO O EN C.tll.E CAIW.JZACION llETAU:A 

o COI a..RTA NO IETAU- O CUU: CON CUllERTA 
11 e• CA AL Alft[. llETAUCA. 

2 1 l. 01 

1 / O '·ºo 1 1. o 1 
2 I 0 1.0 o 1 1. o 1 

! / O 1 o o 2 I, O 4 

4 / O l. o o 4 l. os 

zso 1. o o e l. o. 

'ºº l. o o • 1. O T 

"'º l. o o • 1. o. 
400 l. o 1 1 1. 1 o 

"ºº l. o 1 • 1.1 :s 

000 1.0 2 e l. 1. 

700 l. o 3 • J. 2 1 
1000 '·º • 7 l.. o 
1250 1.1 o t 1.4 1 

1000 '· 1 4 2 1. e 3 

TAa.A 1.4 a) 

FACCTCIRES OE Ca!MCCION AIRA IXlNWllTll 
RECISTENCIA El.ECTlllCA OE C.D. A RESIS
TENCIA EL.ECTRICA OE C.A., 60 Hz. 

llUllTENCIA 
OE INSTALACION 

A~NTO 
( OHllS l 

PARA CllClJTOS CON ctJfo 
lll.CTal[I No. 14 o No 12 
AlllG. 1000 

PARA Cl!CllTOS CON CON· 
w:TCle No. 10 .tlMl o 
llllYCIRE5, Y CON CAPA-
aiAD OE CONDUCOON IE 
alAlllENlE IE: 

•• A 50 -· uo 
• 1 A 100 . 100 

1 o 1 A IDO . "º 1 o 1 A 400 . 11 

4 o 1 
A -

. 11 - DI! -. • 
TAILA 1. S 

llWlllES 11N10S DE RESISTEllCIA 
OE~~ 
PW llSTALIOl:JNES DE IODO Y. 
¡, llEHO$. 

000 

000 
000 

000 

000 

000 

000 



TABLA 103.95 

CoRRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES TRIFASICOS DE CORRIENTE AL TERNA 

MOTOR DE INDUCCION DE JAULA DE MOTOR SINCRCNO,CON FACTOR 
ARDILLA Y ROTOR DEVANADO DE POTENCIA UNITARIO 

C. P. (AMPERES) (AMPERES) 

220 V. 4 40 v. 2 400 v. 220 v. 440 v. 2400V. 

1 I 2 2. 1 1 o 
3 1 4 2 9 1 5 

1 3. 8 1. 9 

1 1/ 2 5.4 2 1 

2 1 1 3 6 

3 1 o. o 5.0 
5 1 5. 9 1 9 

7 11 2 2 3. o 1 1 o 
' ~ 

1 o 2 9. o 1 5. o 
1 5 4 4. o 2 2. o 

~ 2 o 5 6 o 2 8 o 
2 5 1 1 o 3 6 o 5 4 2 1 

3 o 8 • o 4 2. o 6 5 3 3 

4 o 1 o 9. o 5 4 o 8 6 4 3 

5 o 1 3 6 o 6 •. o 108 5 4 

6 o 1 6 1. o 8 o o 1 5 1 2 8 64 1 1 

7 5 2. o 1. o 1 o o o 1 9 1 6 1 8 1 1 4 

100 2 5 9. o 1 3 o. o 2 5 2 1 1 1 o 6 1 9 
1 2 5 3 2 6. o 1 6 ~.o 3 o 2 6. 1 3 2 2. 

1 5 o 3 7 6. o 1 8 8 o 3 5 - 1 5 8 2 9 

2 o o 5 o 2. o 2 5 1 o 4 1 - 2 1 o 3 8 



TABLA 200.58 
CAL.BE DE LOS COMXJCTORES PARA PUESTA A TIERRA 
a;: EQUPOS Y CANAUZACDES INTERIORES 

CAFACDAO NOMNAl. o A.JJSTE 0€L CALEAE O€L CONW:TOR 
to>OSTlYO CE ~ CONTRA SO-

A TIERRA 
R mT. LOC. ANTES DEL EQl..IPO. <XKlUCT. ETC. 

( AWG o 

•• llAYOR DE ,,.,,.,,, COBRE 

1 . 1 . 
• o 1 • 
• o 1 2 

• o 1 o 
• o 1 o 

1 o o • 
• o o • 
• o o • 
• o o • • o o 1 I O 

1 o o o • , o 
1 • o o 3 I o 
1 • o o • , o 

• o o o 2 e O mcm 
e e o o • • o . 
3 o o o • o o . 
4 o o o • o o . 
5 o o o 7 o o . 
• o o o • o o . 

-21f-

0€ Pl.ESTA 

MCM l 

ALUMINIO 

1 2 
1 2 

1 o 

• . 
• • 
2 

2 , o . , o 
4 I o 

• • o 
•• o 
• o o 
• o o 
• o o 
• o o 

1 o o o 
1 • o o 



l.. o. 
1 

TABLA 301 . U! 
ESPOCIAMENTOS MAXMOS DE LOS SOPORTES DE CCHllC· 
TORES EN CA>IALIZACOIES VERTICAlES. 

CAl..l!RE DE LOS Cal- SEPARAC10N ENTRE SOPORTES (lfttl) 

OU:TORES. COIOJCTtll CONlUClOR 
( AWI Ó •Cll) DE COME DE AUMNO 

1. • • 3 o 3 o 
• • 1 / 0 3 o 3 o 

2 /0 • 4 I O 2. 2 7 

'"º • 3 • o 1 • zo 
400 • • o o 1 • 1 • 

100 • 7. o 1 • 1 • -- ,. 700 1 o 1 • 

TABLA 302 .4 
OCT!llE3 DE CCllRECCllN POR AGRUPAMlEHTO. 

NUMERO POR CEliTO OO. VALOR 
DE INllCADO EN LA TABLA 

CDNJl.CTORES 302.4 

• • • • o 
7 • • • 7 o 

•• . • 2 • o .... ,. • 2 5 o 
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' ~ 
I" 

TAlll.A 30Z.4 

CAPACllAD OE calRENTE DE CONlll:TCl!ES OE CO!IRE AISl.AOO ( - ) 

MAXIMA DE •o •e 

~
TE!.f>ERAru<At AJSl.AMIENTO -- - - ~ 

TllWll •UW 

7;-:;---+--~ -~- 1 --.-;;.e ---
--1---- - - - -------+TA-TBS SA AVB 

RH, •HW, RUH, l SIS FEP TNW 

DF 1191W EP XHHW 
~os i T, T:r.TWD, 

CAL.ERE ru:tk1A 

THW TllW1I 1 PILC, V, MI RHH T-, MTW 

--- i 1 -- EN --1. 
AL i TUSERIA 1 AL AL 

AIRE 

EN 
TUBERIA 

o 
Al 

AIRE 

EN 
TUBERIA 

o 
CABLE 

AW6 o 
U C lll CABLE 

1---- --·-t 

1 • 

1 2 

' o 
• • • 
3 

• 
' 

1 I O 

2 I O 
3 I O 
4 I 0 

2 • o 
3 o o 
3 • o 
• o o 
• o o 
• o o 
7 o o 
7 • o 
• o o 
• o o 

1 o o o 

1 • 

2 o 
30 

• o 
•• 
7 o 
• o 
• • 

' 1 o 
1 • ' 
1 •• 
1 •• 

1 •• 

2 1 • 

2 • o 
•• o 
2 • o 
3 2 o 
3 •• 
3 •• 

• o o 
• 1 o ... 
• • • 

2 o 
2 • 

• o 

•• 
1 o 

' o • 
1 • o 
1 • o 
1 •• 

1 •• 

2 •• 
2. o 
3 o o 
3 • o 
3 T • 

• 2 o 
••• . ' . 
• T • 
• 3 o 

••• •• o 
T 3 O 

T 8 O 

CABLE 

' . 
z o 
3 o 

•• •• 
• • 

' o o 
' ' . 
1 3 o 
1 • o 
1 T • 
2 o o 
• 3 o 
2 •• 

••• 
3 1 o 
3 3 • 

3 • o 
• 2 o 
•• o 
• 75 
•• o 
' z o ... 

AIRE• O IA~E 
i CABLE j 

·---+---+----:----' -- -¡--¡ 
z o .. 
40 

• • •• 
' z ' 
' .. 
1 T O 

' . ' 
z 3 o 
2 •• 
• 1 o 
•• o 
• o • 

• •• 
' o • 
• •• 
• z o 
•• o 
T • ' 

T 5 ' . ' . 
8 TO 

• 3 • 

• • 
3 o 
• o 
• o 
T O 

• o 
' o • 
1 • o 
1 • o 
' .. 
1 • ' 
• ' o 
z 3. 
2 TO 

3 o o 
32. 

• • o 
• o. 
••• •• o 
• o o 

3 o 
• o 

•• 
T O 

' o o 
' 3 • 

' .. 
' • o 
2 ' o 
z •• 
••• 
3 3 o 

• •• • z. 
•• o 
• • o 
O T O 

•• o 
T 4 O 

• 1 ' 
8 •• 

,,. / ª"º 
,55 'i40 

585 1 000 

2 • 1 3 o 1 
3 o : 4 o 
4 o ' 5 5 

• o 
T O 

• o 

' o ' 
' 2 o 
' • o 
1 •• 

1 •• 

2 ' o . . ' 
Z T O 

3 o o 

• z ' 
•• o 
• o • 
••• 
•• o 

' o o ' ' . .. ' 
••• 

7 o 
' o o 

1 
' 3 ' 

l 1 5 5 
• 1 e o 
1 2 t o 
' 2 • ' 

2 •• 
3 3 o 
3 •• 

• z. 
•• o 
• • o 
• 7 • 

•• o 
T 4 O 
• 1 • 

••• •• o 
•• o 

1 o o o 



T.UU llOlt.4 (~) 
CAl'laWl DE <XllREKTE DE ClllllOCTtlRES DE 

CC8lE AISl.ADOS ( - l 
TDIPERATl.llA 
IWClllA DEL 110• e 1 2s• e 200• e 
AISL-.ro 
TPOS AYA AVL Al SA AIA A AA FEP 8 

CALIBRE EH EH EH 
AWG TlllERIA AL TlllER!A AL Tl8ElllA AL 

o o Al RE o AIRE o AIRE 
MCM CABLE CABLE CABLE 

1 • • o • o • o • o • o •• 
1 • • • 50 • o • o • o •• 
1 o •• • • • o 7 o •• 7 • 

• • o •• •• • o 7 o 1 o o 

• 1 o 1 • o • • 1 •• • • 1 •• 

• 1 o • 1. o 1 1 • 170 1 • o 1 • o 

• 1 • o 1 1 o 1 • o 1 •• 1 •• • 1 o 
' ~ 
':' 

• 1 •• • 1 o 1 •• ••• ' .. •• o 
1 1 • o ••• 1 7 o • •• 1 • o 210 

1 I O 1 • o • • • 200 • o • • •• • •• 
2 I O • 1 • sso •• o • •• •• o S7 o 
3 I O 2 •• • • • ... • 1 o ••• •• o 
1 I O 2 7 • • 4 • ''º • 7 • • • o • 1 o 
•• o 3 1 • ••• • 3 5 .. o 
• o o ••• ••• • • o •• o 
•• o •• o • 1 o • • o ••• 
• o o • 2 o ••• •• o 7 1 o 
• o o 4 7 o 7 •• • o o • 1 • 

• o o ••• ••• ••• • 1 o 
7 o o •• o •• o • o o 1 o o 5 

7 • o •• o •• o • 2 o 1 o 4 5 

• o o • o o 1 ·o 2 o •• o 1 o e s 
• o o 

1 o o o •• o 1 1 • 5 7 • o 1 2 4 o 
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CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES 
AISLADOS CON CONDUCTORES DE 

COBRE. 

100 

80 

60 

'º 
40 

'º 
'º 

10 

• 

' 
2 

CONDUCTOR DI C08R!. 
AISL.MitllHTO TEWO PUSTJCO (SINTfNAXI. 

CURIAS BASAOM SOME lA SOJll!NT[ 

1 

1 [11 FCO••U[To• 2~ "iJ 1 •. 02\l71og Ti:z;;u 
--OOHO!: .. 

E:~ .• 
1 • ~Tt DIE COlll'TO ClltCUITO -AMP 

-- A• MUDlLCQfllDUC:~-Clfl;:\a..AlfMILt, 
t • TilW'O DI COltTO ClllCUITO - SmuMDOS 

·------ - Ti• ~MT\lttA NAXIMl,Q[ 
OPEW:ION- 75°t;.. 

~ ·' 
.2 

.1 

'º 
CALIBltE 

·- - T• 1 TE:MPE:All.TURA NAXIMA O[ 
COft'TO CIRCUITO - 3Xl"C, 

1/0 2Jtl ~ ~ N#O. 

HOMCM. SOO 1000 
DIE L CONDUCTO A. 
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CottcLu.&ioneA. 

Como concLu4l6n de e4fe. capltuLo ~ de. toda La te4l4 que.n~ 

mo4 me.nclonan un Ae.cAo que. no4 pa1tece tna4ce.ndente. V que. 4e 

menclon6 de.ntAo de.L de.Aa1tAoLLo de. e.4fe documento. Todo4 LoA 

ln9e.nle.no4 que Ae ve.an lnvoLucnadoA de. cuaLqule.1t manena en aL

~una cue.4tl6n de. JL4e.ño, te.ndnán 9ue ade.cua1t4e a aL~una nonma 

6 e.4tandan Vª e.:icl4fente.;. pue.A blln, e.n e.L ca-10 de. LoJJ. lng.e.nle

lt04 que pne.te.ndan de.dlcaAAe aL dlAeño de. LaA lnAtaLacloneA 

e.LLctAlcaJJ. en alta v/o baja te.n4l6n tend1tan que ce.ñlnJJ.e poA 

pnlnclplo, a Lo i¡ue. eJLtabLe.;1can la4 no1tma4 de. alta v/o.~baja 

te.nAl6n e.n 4u caJJ.o. AL alumno Ae. Le Aecomle.nda adqul1tl1t un 

e.je.mplaA pana lamll.la1tl¡a1tJJ.e con eAla4. 
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