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Considerando que di cho trabajo reúne los requisitos necesarios para se r discutido en el EXAM:EN 
PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO. 

ATENTAMENTE 
" POR MI RAZA HABLARA EL EspíRITU" 
Cuautitlán Izcall i. Méx. a 22 de Octu bre de 20 12. 

PROFESORES Q UE INTEGRAN EL JURADO 

NOMBRE 

PRESIDENTE Ing. Casildo Rodríguez Arcin iega 

VOCAL Ora. Celina Elena Urrulia Vargas 

SECRETARIO M.A. Diana Fabio la Arce Zaragoza 

1 er SUPLENTE Ing. Gab riela López Sánchez 

2do ·SUPLENTE log. Jorge Ram írez Rodríguez 

NOTA: Ioi sinodales suplentes están obligados a presenl<lrse el dia V hora del Examen Profesional (art. 120). 
HHA/pm • 

FIRMA 



Dedicatoria: 

Dedico este alcance estudiantil a mis padres que siempre 

me han apoyado y con su ejemplo me han brindado un 

camino el cual seguir, a mi querida FESC que me ha 

enseñado más allá del conocimiento y me dio una de las 

lecciones más valiosas de mi vida, que con esfuerzo y 

dedicación puedes alcanzar cualquier objetivo que uno se 

proponga. A mis amigos que con los cuales nos hemos 

apoyado en este camino, a mis profesores que me han 

brindado su conocimiento y su paciencia durante este largo 

viaje, que es la carrera Universitaria. 

A todos MIL GRACIAS!!! 



�

����������������	

��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���	����� �� ����
� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����
� �� �� 
������� �������
������������������������������������������������������������������������������������ ��
�������� �� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������� ��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �	�����
�
��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  �!���"� #������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������$ %�"����� �� ��&�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������$��'�� ��
�������� &�� (���������������������������������������������������������������������������������������������������'�����	����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)�����*�����
��� �� 	�� �	��� ��	����
��� ������������������������������������������������������������������������)������	� + �	��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������,�����%���	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������-��
	���� ��	����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
���� .���/ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0������ �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'��$����������1��� �� 0�&���������������������������������������������������������������������������������������������������'��*�2�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)��(��� �� 3����!� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������'���,��*���4�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������-����� �� -��4� �� ��	����
������������������������������������������������������������������������������������� 0�������� 0��
���
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������



�

���������	
	� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!����
�� ��"��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� !� �
�������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������#���$��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%�����&���

����
�� 	���������� ��
���	'�����������������������������������������������������������������%������(
�������� ����
	 ��$
��	
'	�����������������������������������������������������������������������������������%%����� ����)��� 	 ���

	 �� ����
�	���	 * ���
+	����������������������������������������������������������������%,����(����	 	 ���

	 !� �	� �	�	���������������������������������������������������������������������������������������%,�����&���

����
�� � -���.	!�
�� !� �
����	�������������������������������������������������������������������%���%��&���

����
�� !� �
����	��� ��!���
�	�����������������������������������������������������������������������,�������� !� �	�	��/	����������������������������������������������������������������������������������������������������������,�������$�� ���!��� ��������� �������������������������������������������������������������������������������������������,�����0� �	
�! '
���	 1���� 
+'�!�2 ������������������������������������������������������������������������������������,�������$� ���!��� �������� &���
��!�� � �������	!� ����������������������������������������������������,�������$� ��'�
� !� �	
�! !��'	!	 1
+'�!� !��'	!�2���������������������������������������������������������,�������!��� 3������� #��)�$��������������������������������������������������������������������������������������������,%������$� ���!��� �� 3������������������������������������������������������������������������������������������������,��%�� ��$� ���!��� !� ���������������������������������������������������������������������������������������������������,��0����� ��������� ��� �	�	 �����������������������������������������������������������������������������������������������	
��	� �	
	 �	$��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������



�

���������	
��� � ���
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
��� ���
 ������	� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������	
��� ���
 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ����� ��	� �� ���� ������������������������������������������������������������������������������
�����
� � ��
 ����	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
 � ��	�� � �
�����
� � ��
 ����	�����������������������������������������������������������������������	����� ���	�  ���� ! �
�����"��	�� #$%& �������������������������������������������������������������������'���
	 � (
������������������������������������������������������������������������������������������������������������)��*
�
	�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)��������	
 � �
��	
� � *
�
	�� #�&�� ��������������������������������������������������������������������������)��������	
 � �
��	
� � *
�
	�� #�&�� �������������������������������������������������������������������������))���� ����	
 � �
��	
� � *
�
	�� #�&����������������������������������������������������������������������������)���� ����	
 � �
��	
� � *
�
	�� #�&����������������������������������������������������������������������������)���� *+,����� ��-��	�������������������������������������������������������������������������������������������������������)����.	����
	"�
	 ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #����	�"�� /������	��& �����������������������������������������������������������������������������������������������������)���%��0
 #.�1���& �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2�1��
�	��3������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�

����� ��� �� �	
��� �	 ��� �	�
������ �� �
���� �� �	
���� �������� ����� ����������� �� �� ����	��� �	� ���	 ��� �	� �� ���	 ��� ���
�	� ������� ����	����� �	
	 ����� ����	�� ��	
������ ����	�� ����	��� ������  ����
�� !���"���� ����� �������	� �� ���� ����� �� �� ��� ��� ������������ ��� ���� #���
��	 �� �� �������������$�� ������� ��������
����	� % ��	����	� �����	� � ��� �	% �� �&� �� �������� ����������������	��� ��� �� ������ �	���	��� % ������� � ��� ����������� �������� ��� �	
�����	
�
	� �� ������ ��� ��� ���������	��� ��'������� �	� ����� �� ������������ 
	�������� ���#���	� 	 ����������� ��� ����� �� 	�����	 �� ����������� �� ������	 �� �����&���'����������� ����� ��� ��� �	�#������ ������� �	������ % ��	��
���� (� ����������� �� ���� ����������� ��� �������� �����&� �� �	� ����	� �	��� �	� �����	� ���'� ��������	�� (����������� �� �� ����	������ �� �	� �����	� ��'�����	� �� �������� � �� �	�� �� 
	���� ��������������� %� ��� ���� ����� �#����� �� �� �	��	��� �� )��*����� +�,����� �� �
����� ��� ������ �� ������	 ��'�����	 �� �� -	
�����!������ �� ������������� �� ���� �� ���� ��	%���	 �������� �� ������	 ���#.���	 �������.��	���� ��� ��� ���������� �	� ��
����	��� �� /0
 , /0
� �� �� ���� �� �����. ��� 
	������ 1 ������ ���� ��� ������������� �� �� 	���� ��� ���.�2



�

• ���������	�
� ������� �� ��� ���� ����� ��� �� ������� ����� �� ���������	� ��������� �� ���������	��� ���� � ��� �
• ��������� �� ��� ��������� ������� �� ����� ��� ������ �� ������ !��� ���� �"���!���# �� ���� ���� � $�%��
• &���'�
� ������� �� ��� ���� �������� �� ����'� �����# ���!���������� � ���������# ��!�����	� ���������	�# ( ����� � ����� ��� !�������	� ���������
� �� ��!)���� � ���������� �� �� ���������	�# ����� �� ���� �� ��!�������� �� ����� �������� ���������	� �� ��� ����� �� ������# �� ���� �� �� ��� �� �����'���� ��� ��������#��� �(��� �� �� !������� �� ���!��������
� �� ��!)���� * �������� � ������� ������ �� ��� ��������� ��� ������� ��� ��� �������� ���!��� ��� ���������	� �� �������
� �� ��!)���� + ������� ��� ���������� ��!�� �� !�����������# !��� �� ����!� ( !������������ !��������
� �� ��!)���� � �����'������ ��� ������'�������# �)!���� ������ �� ��� ���������	��� ������# (� ��� ����� ������ ���������� ��������������� ( ��� ���������� ��!��# ( �� ����������� �� ,-./��$/�
0
/����# !���)�� �� ��� �� ������� ������'������� �� ��������!��)������
� �� ��!)���� 1 ���� �������� �� ������� �� ��� ��������� �� ��� ������� ���������� �� ����!����# ��� ����� �2!������	� �� ��� ��!�� �� !��������# ( �� ��!�������� ��� ������ ��!������� �� ��� ��!����
� �� ��!)���� % ���� �������� ���������� � ��� ������� �� ������� �� .������ 3��. �!����� �� ���)4 � ��� �������� �� !�����	�# � ��� !�����������# ( ������� � ����� ����������# ��� ����� ���������	� �� ��� �������� �� �������# ( �� ������� ����� �����������������



�

������� ���	
���� � ��������� ����������� ����������� �� ����!��� �"��!�� �� ����!�� �! #$%���& �! �� ����� ��� '"��� �����(�)�! ��! �� �%������& ����)�! ��!��������  �� ��� !�*����!��� �� �+���� , ���!��*������  �� ��� -"!���!����� �� �� ��!��'".�/ �� 0���!�� ��!�.�  ��!�� ����!��  ����&�(1���& �����&  ����� �� *�!��� , ������� -�!��/ 2! ���)�� ��� ��)� ��!��&3�������!���& ����� -�!�� , ������ �� �����/��  ��!�� �� �.� ��������� ��� �� ����!� '"� �)� �� 4�����"( � #$%��� , �� �3. � 5�� "���/2� ��������!�� ��� �������� ��� �)����"��(���  �� "! *��! !1���� �� �� "����� '"���)��)� �� *�)���!� ����!��� ,  ��'"� ����� ��� !�*����� ��! �� �%������ ��!.�! '"�3������ ��! �� �!�����!��6! �� 2� �+�/ 5���7�& �� ��!��'".� �� �������)� �� �����3� ����!��� ������� ���.�"���& ���� �� ����"��� '"� ��� �!��� �!��)��  ��� �� �%������6! �� �� ����/�� �!�"����� '"� ������!�� �� ���������6 �! �� 8"��� 2� �+� -"� �� ��%���/ 9� -�)����)�!����� �� ��!� , �� ��*��6! �! �������� �������� �)��:��/ ��� �������� -"���! ����)������� �!��� ��"����� �� �� ��*�6! ��!����/ ;��� ���)�:�� �� �� ���)� � ���)�:������ ��"�����& �����  �� ��*1! ������ � �!��"����� ��! �"�  ����!��< �� ��� ��!��� ��� ��-.��� '"����� ���!/
=> ?@ABCDEFGH IHJDKLMF>C2���  ������ 3���6���� ��� ��!���� �!��� �� ��*"!�� ����� ��� ��*�� N4OOO ,  ��!�� ��� ���NON& �! �� '"� �� P��!� Q!��� �!  ����� �"*��& , �� ����� �� �� 2"�� � ��!��!�!��� ��� "$�&�"-��! �� ��,�� ��!:"!�� �� ���!�-�������!�� ��������!6�����& ���!��6*���� , �"��"������� �� R������� �� �� 3"��!����/



�

�� �������� 	�
��� �� �� ��	��� ������ ��� ����������� ��� ��� �������� ��� ������
��� � �� ����������� ���
 �� �� ���������� ����
���� ��
 ����
���
 �
�	����
���
���
 �� �������
 �����
 � ������
� ��	�� ����
 ��	����
 � �� ���������� ����������� �� ������� �� ��
 �������
 
� �������	�� �� ����
���
 �� ���
��� ���� ��
�!���
� "
� ���������� �������� �� ��
������� ��� �����
� ��� #������ �� �!���
��� ����������� ��� ���������� ��� �� ������ �� ��
 ���
 �� ���
����
 � ��
��������� ����������� ��� ����������� � �� ������� �� ������
�� ���������� � ��
������� �� �����
 ������
 �� ���������� ������� �� ���������� ����
 ����
���
 ��������� �����������
 
�
���� �� ���� �� �	�� � ������� �� ������$% &'()*+,&% -' -. /0,1&,&%+0��
 �������
 ��������
 #�	��� ���2��� � ��� ����� ���� ��� �������
��3 �����������
��� �� ������� 
�2���� ���������� ����
���� 2����� �� ������ �������� ���� 
������2�� ��
 ���
����
 � �� �������������� #������� ��
 �2���
 ��
 ����
�����
 ��������
 �����
 ����
�����
 �������
 ���	�� � ������� �������
 ���� ��
 �����
 �������
�
 �������
 �
� ���� �� 
����� ���� ��
 �����
 �������
� "
� ������� � �������� ����
��� ������������ ��� ��	���� "� ��
������� �� ��
 �!���������
 ��!�����
 � ���� �� ������� ������ ��!����� �
������� ��2���
 �
���#������ 4������� ������� ��
�!���������
 ������	� �� ������� �� ��
 �������
�
4�� �� ���2��
� ��� 
�
��� ����������� 
� �	����	�� ��
 ��
�
 ��� ���
���� � �
� �����
���� ���� �� ���������� �� ��
 ���
�������
 ��������
� ����
��� �� ��
�����������
���� ������ �� ��������� 
� ��� ���������� ��� �����
 ������
3 �� ���
������� �� ��
���
 �� ����������� �� �������� �� �� ������� ������ ��
 ������ � ���2���� �� �������� �� ��	������ � �� �����
��� �!�������� ��
� 5678 �� ���
����� �� 2�����
 ��������
�!�������
 �����
 �� ���������� � 9�����
 �� ���������� � ������
������ �������
 �������� �� ��2���
� �����
� � �� ����
���� 4�������� �� ����� �������� ��
 ����
���




�

��������� �� 	
��
��� ������
� �����
�� 
��� ��������	��
� ����	���
 �� 
��	
� �
�������	�
� ���������
��� �
����� �� 
�
�	� �����
��� �
� ��������
� �
���	
���� ��	������� ���������
� � �����	
� ������ 
� 	��	������� ��������
� �� 	���
��� 	�������	�� ����
� ����
�
� ����������  �
�
�
!
�
� �� ���	�" 	����	���������� �
 

��	�"���� �����
��
�� ��������
�# �� ������
�
 �� ����� 	��
 ����
	�"� ��
 �
�
$ 	
����������	������� �
��
� !���
�
�� �� ����
� �����	
���� ����
	����� �� ����	%�� �
���
���# 
����
� ��� �� �
� %
	����
�� ������
� �����
� �� �
�
 �� �
� �&���	
�� '
 �
��� 
��� ���	
��
� ����
�!��� ��������� �� �
 ��������
 ��
 ��
�	��$ ()�*+ 	���	
�� ����� ���� ����������# �� �����
� ,���
��
� ��� ���
��� ������ � -���
����
# ��� ���
��� .�� ����%
	���� 
 �� �
�� �
 �����
�	�
 ��� 	
��
� �
	���
� �� �
 ��������
�/0123045646720���
��� ��� 
8�� ������
� � ��� 
���	��
������ ����� 9:))� �� ����	� %��� 	
����� ���
 ���
���
	�"� �����	
 � ��	�
�� ;������
 
 �����
� �� ���"��� � ��� �����	
������# �����
���	� ���
�	�
������ 
�
 �� ���
������ � 	������
 
 	���������� �
 ����
���
��
	���
� %
	�
 �
 	��	���	�
 ���
 �� ��� ����	%�� ������ 
 ��� ��������� ����
�!����� 
��	��� 
 �
 �����
�	�
 �� 
���
� ������
� � �����
� 
 �
 ��������	�"� �� �
 ������
����
��� ���
 ��	
 %
��
 
�� �� ������������� �� �
 	
��
 �� �
 ����
 �� <
�������� =9:*:>� �
  �
� ������"�� ��� �������� ��
� ��
	�� ������ 
 ���
� �
� �	�����
��
����
����	
�
� � �� ������?7 1@ABCD7 AB@447 EBCD67F�� 9� �� �
��� �� 9:)�� �� G��������� �� �
 H�����	
� '&�
�� ;&����
� ��������
 ��
����
 ��� 
 �
� 	��
8�
� �������
�� ����� �� �
	���
���
 �� ���"����'
 �����	
 ��� 
��
�
 �� G���I � ;������
 ����� ��� �� 9:)( �� 	��������" ��J����	
�� �� K�
�
!
����� G��������� =����	��
��� ��
 !���
�
 �� L. %��
�>� �� 9:)M ������� �
 ����
 ��� 	����
�� � 	������
 ��
 %����
�



�

����� �� �	 
� ���� 
� ���	� ��� ��������� ��������� 
���
�� ��
� � �� 
������� ����� �� ����� ��� ��
���� ����� ����
� ��� 
����� �! "���
� �� ��������� �� 
��
� �������� ������� ��� ���������� ��������� ���������� �� #���#� �����
�
 $�������!%���� �������� 
�&������ ��� �� ���� �� ��� �� �������� ��� ���#�� 
� �������� � �� ������� �� ������������ ��� ��������� �� ��������� 
� ������ � ���#��� '��
��( ����������!"����)� 
� ���� �� ����� ��������� 
����������� ��� *������� ��� �����)� ���� ��������� �� ���������� ������������� �� ������! +�� ,����� ���� ���������
����������� ��� $)���� � �� ������� ��� �� ������� � ��� ������! -�� ������� ��� ��-����
� +��� ���
��� �� ������� �� ����
���� %��.��� "����� /����#��� ����� �������)� �� �� ������� �����)���� ��� $)���� ���� �� ������ ���� ���� ��� �� ��������� ��������� ��#�
��! 0� ��������� �� �����12����� 3�� ������� '4�� ,2( �� �� ����������� ��#�
� ���� 
����
����� 
����� 
�� ����������� ',����� �
����( � ���� 
����
� ����� 
�� *����� ��������!"����� �� �����
� +��� $��
��� ���&���� ��� ���#� 
�������� � 
�� ��
�� �� �����
�#�
� � $)���� �� 
�� ������� ����� �����!0� ��5�� 6������ 7����
� 
� 8���
��� ������ &��� �� ������� ��� ��
����������� �$)����! ���������� ��� �� �������� �����
� &����� �� ������ ����� � &��� ��&���� �������� ��� ������ ����������� ��)����� ������ ��
��� � �������� ���������!0� ���� ������� ����&��� ��� ������� ����� �� ��
����� ����&�����
��� ��
������� ������� 
�� �������� 
� ��� �)������ � ��� ������
��� ���������� ��� ���� �� ������
� &���� ������ ��������� � ���������� �������� 
� &������� � ��������� ��� ������ �����
� ��������#� �)����� � ������� 
� ������ ��� ������ �������
� �� ���� ��#�� 
�
����#��#������� �������!-� ��������� ���� �� ��
����� ��)������ �������� ��
�9����� �������� � ������� 
������! ������ � ���#������ ��� �� ������ ���� �������� ��� ������� ��� ��
�����



��

�������� 	 
� ��� ������ ����� �� ����
� 
� 
����� ��� ������ ���������� ���� �� ������
� ����������� ��� �����
�
�� ������ ��������� ���� �� ������ ����
� �������� 	 �� ��������������
������� 
� ������� ��
��������� ���	� ���� �����!� �"#� ������ $��� �����%� ����&� � �� �����
����� 
�� ����' 	 ����� ��� �� ��������������������� (� ���������� �� �����
� )�������� 
� &��� �����) ��� �����	������������� � �*����� +� ��
�
� ������� �� ������%� ����������� ��� !���
�� ,��
���� ������� ��������� 	 �������� !��� 
�� � �����%� �� ��������
�
 
� ���������� �����-���� 
� 
��������� ��
������� 
�� ����� .������ �� -�&����� �����/� �� ������������� 	������� �� ��
��������/����� 
� �*���� 
�������
� ����� �� 0� 	 �� 1�2 
� ��� -����� 
�-�&����� ���� ���	�� � �� ������� ����
��
+� ��-��
� -����� ���
��� ���� ���
������� �����&��� ���� �*���� �� �� ����������������
�������' ��&�� ��
� 
� �������� ���
����� 
� ������� �����' ��� ���� �� ���
�������� ��������� 
� -���
�� ���������� �� �������-�� ���/�
�� .������ �"#� � �"#1 ��� ������ �� )��
��� 
� (���������� 
� �������������)� 3��� �������� ���� ������� �� ���������-���� ��-������� ��� ���� ��� ����4 (��� 5������' (��� ��"#� 6 �� ��(( ��"#7 6 �����8����� 
� �*����' (��� ��"#7 6 ����' 	 �� ����-���/� ��9�� ��������� 9��������� ��� ����������� 
� �������/�� �� ������� ���
����� 
�� !���
� 	 &��������� � �� ��������� ����
�
�� �����:;<=>?@ABCADBEAF; GH>?I@AH@�� ����� �� �������� 9�
���� 
� !��������
�
 ��9! 	 �� ���������/����� 
� ��� �������������' ������� 
� �"#� �� ������ �� �*���� �� �������
� ����������� ��������� ��� �� ������-�%���� �"J�� !� 3�K �� 
��%� �����
� ��� 
�� 1�02 �� �����
�� ������



��

�� ���� � ���� 	� 
�	����� � ����� ������
� ���� ������������ ��� ���������� 
� ����� ���� ���	����� ��� �	�����
�
� � 
� ���� � ���� ������ 
� ���	�	 � ����������������� ����� � ����� 
� ����������� �� �	�� �����
� ��� ����� �������	 ����! ������"������ 
� �	��
� ���� ������ 
� � ������#�$ � �������� 
� ���
������	 ��"�����	���� � ����������� 
� � ���
 ����� ������� � � �����������	�� �	���� � �	 �����	�	% � % �
���� ����	 
� ��
� ����������� ��� � �&�������'()*+,-./ 01,*/23 �� 	� 
� �	 ��"�
�	 ��% �	���	 
� ����������	 
� ���������� �������������� �� ���
 	���� � �������4$ 	��5� �	 �	��� ������	 
� �����
� 
� ���� ��������$ � �6�	��
 	����	 
� � �������	 � ��#	���� 	� 6�� ��	���
� �� 78&���� 9�� 	�� �� � ���$ �������:#�	 
� � �������	 ������ �� � �����
�� ��
 	���� ������� �;�<	=�����>���	 ��
 	����	 ����������	 
� 78&��� 	�� ?���&$ � ������ ���������
� 
� ��������@	 ����
� 
� � �
�$ �	 ��
 	����	 
� �	 ����
�	$ % � ��� ��� � A� �� 7�
��$ � ����������
� B�7C3$ � 	�� �
� �������
��� 
� ?���D?�� �@	 ����
� 
� � �
�� ������:#� A� ��$ � ���
 ���� 
� 6����� � ������ �@	 ����
� 
� � �
� ��� ����������	�� ?6���� � ����	 ���� E����$ 9���& � 9��"�	�� F� ��
 	���� ��% ��
��� 	� 6����"����
� �� � 	����� ��
 	���� �@	 ������
� 
� �������� 
� 78&���� F� ��
 	������% ��
��� 	� 6� ���������
� �����8� 
� �����
� 
� ���� ��������$ �� % � � 	�������� 
� 	����� 	� ���������� ����G 
�	
� ����$ � �% � � 	����� ��� 
� ��	�� 
� �	��
 	����	 �� ��% ��
���	 6� �����
� ��� ����� ����
�4� �	�� �� 
����#� 	��	������
���� �� % � �	 ���
 ���	 
� �	 ��% ��
���	 ��������4�	 ��
#�� ������ � �	�	��
�	 H��
�	 ����	 
� ��� �	��	 
�	
� � �� ��
� ��
 	���� 
� ��I�� 36���$ ����		������	 	� 6�� ���������
� 
� ���� ��������$ � � ��������J� 
� �&����������	���"�������	 
� �	��
�	 �� ��������4�	 	� 6� ����������
� �� �	 5����	 � �:�	$�������	 % � � ��������J� 
� �&����������	 
� � 4��� ��% ��
��� ��������4� 6�
������
��



��

����� ���	
� � �� 
������ 	����
	���
������ ����� �� ����� �� � !�" #$% &���!��'� �� �� ����&�#� ��'�&��������( )����&�#��'�  �#��&$*��� +�� �����'���#��'� !�!�,  �&��'� �� %���� ��%� �- ���'� ��� ���'���  � �� �%'&����"���,� . ��% &�����'�% #���&�%  � ��% ��#����������% ���*&��%'&��'�&�%- %� /�� &�*���� � �� �� �����#0� �������� /�%'� �� ���'�  � +��- � ��!�����1��- ������ ����, � ��'&�& �� �� �����%�!� �&���  � ��0%�% #$% &���%  �� #�� � ��& 234(5� �1%'��'�- ��% �� ��� �&�%  �� 4���� ��� ���  ���� ��'&�!�& +�� '� �!0� +�� � #��/�#�&��� ��&� �� #���&�- �%������#��'� �� �� '�&&��� %����� 6�� '�%�  � 3�'�&��' �� �����������% ����� �� �789- �� �� &���'�!� � &�+��"� ��& �$��'� 6������ ����� �� ���%'� :;< �� ��%�����#0�% ��� #�.�& &��'� ��& �$��'�  �� #�� �9- . %�1&� '� �- �� �� &�*�&� � � ����#��'�'�!� � ���1��( =��>� �� ?�&� )���,#��� ��� ���- ������ ����� �� �@�� �� ���%'�;;<  � ��% ��0%�% #$% ��#��'�'�!�%( )� �� %������'� '�1�� %� ��� � �����"�& �� ���'��'�%����A����,#���  � ������ � ��&'�&  �  �'�%  �� 4���� ��� ���- �� ?�� � ����'�&��3�'�&�������� . �� ?�&� )���,#��� ��� ���(BCDEFGDHI JGKHI LHMEFENC OC OKPQCDH BCFIOPOCRH
Producto Interior 
Bruto (nominal) 

1.574.902.000.000 $ 

Fuente: Banco 

Mundial (2009) 

Países más ricos del 
mundo por PIB 

Puesto 11º 

581.426.413.568 $ en 

2000 (incr: 320,5%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 

Mundial 

Superficie 1.972.550 km² 

Fuente: Banco 

Mundial (2008) 

Países más extensos 

del mundo 

Puesto 14º 

- 

Población  107.431.224 

personas 

Fuente: Banco 

Países más poblados 

del mundo 

Puesto 11º 

97.966.000 personas 

en 2000 (incr: 9,7%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 
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Mundial (2009) Mundial 

Emisiones de CO2  4,5 toneladas 

Fuente: Banco 
Mundial (2007) 

Países con mayores 

emisiones de CO2 

Puesto 72º 

4,273 toneladas en 

2000 (incr: 5,3%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 

Mundial 

Renta per cápita 8.144 $ 

Fuente: Banco 

Mundial (2009) 

Países con mayor 
Renta Per Cápita 

Puesto 46º 

5.110 $ en 2000 (incr: 
59,4%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 

Mundial 

Tasa de natalidad 2 personas 

Fuente: Banco 

Mundial (2008) 

Países con mayor 

natalidad (niños por 

mujer)  

Puesto 111º 

2,703 personas en 

2000 (incr: -26%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 
Mundial 

% usuarios Internet  22,2 % 

Fuente: Banco 
Mundial (2008) 

Países con mayor 

tasa de usuarios de 

Internet 

Puesto 96º 

5,16 % en 2000 (incr: 

330,2%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 

Mundial 

Promedio de días 
para crear una 

empresa 

 

 

13 días 

Fuente: Banco 

Mundial (2009) 

Países más rápidos 
para montar una 

empresa 

Puesto 52º 

58 días en 2003 (incr: 
-77,6%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 

Mundial 

 

 

Consumo de energía 
por habitante 

 

 

1.750 kilogramos 

Fuente: Banco 

Mundial (2007) 

 

 

Países con mayor 
consumo de energía 

por habitante 

Puesto 60º 

 

 

1.534,44 kilogramos en 

2000 (incr: 14%) 

Fuente: Ficha de 

México en Banco 
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Mundial 

Terreno dedicado a 

agricultura  

54,9 % 

Fuente: Banco 
Mundial (2007) 

Países con más 

terreno dedicado a la 

agricultura 

Puesto 55º 

55,3 % en 2000 (incr: -

0,7%) 

Fuente: Ficha de 

México en Banco 

Mundial 

Potencia eléctrica 
consumida 

2.036 kilowatios-hora 

Fuente: Banco 

Mundial (2007) 

Países con más 
potencia eléctrica 

consumida 

Puesto 69º 

1.794,61 kilowatios-

hora en 2000 (incr: 

13,5%) 

Fuente: Ficha de 

México en Banco 
Mundial 

Superficie forestal  637.172 km² 

Fuente: Banco 

Mundial (2007) 

Países con mayor 

superficie forestal 

Puesto 11º 

655.400 km² en 

2000 (incr: -2,8%) 

Fuente: Ficha de 
México en el Banco 

Mundial 

Carreteras 

pavimentadas 

38,2 % 

Fuente: Banco 

Mundial (2007) 

Países con más 

carreteras 
pavimentadas 

Puesto 28º 

32,8 % en 2000 (incr: 

16,5%) 

Fuente: Ficha de 

México en el Banco 

Mundial 

Índice de 

Competitividad 

Global  

4,192 unidades 

Fuente: Foro 

Económico Mundial 

(2011) 

Países más 

competitivos 

Puesto 58º 

4,18 unidades en 

2007 (incr: 0,3%) 

Fuente: Índice de 

Competitividad Global 
en México 

�
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���� ����������� �� �� !� � � "��# $�� ��%���#���� !� ��$&�#�$ ���$ ����&#�� '�� #����� � ($����(�� "�����!�! �� "�����#�$ �� )������*����� !� ��� � ��� !��#$ !� �� � �#�+# ��(�����, !� � ! '�� �� #$�%�- �� (��!� $����*�$ �� � �!��� ��� ���(#�%��� !� �"������,� � !�!�! . ��/�$�!�!01� �� � ���/��� ��# �  %-�#�) �, ��� � ����������� � � � $�(�$��#�� "�) $�%�����#�� %$� ��� (�$� ���, $�!�����! �� "�#�/�, �� #��� !� �$$ $�� . !� ����!��#�� !� #$�%�- , ��� �!��&� � �#$�%�.�� � �����#�$ �� ���#�!�! . ����!�! !�� #$�%�- , . � �������#����#�,� %$� ��� � �!��� ��� ��%���#���� . � ������ '�� $�(�#�!����#� ��#�!� � �$/ ����� �2�� !�� �#$�! 03�#�!� � !�����#$�� '�� �� ����!�! !� �� ����������� �"��#� � ��� (�$� ��� !� !�"�$��#������$��0 4 $ �-��(� , �� ($ !��#�)�!�! . �"�������� !� �� ��(���! !�  "����� (��!� ��$�"��#�!� ( ��#�)����#� ( $ �� %��� !���5 !� �����������0� � !��5 � !� �!�"��� � . /�$��#�� #����� �� ( #������ !� �5�!�$ )�� $, $�!���$ � �# � .�����#�$ �� !����(�5 � #$�)6� !� �� �(�������� !� %���� �����������0 7 �� ���$�# (�$� ��!�� '�� �� /��#� �� �#$�8!� � ���#����� ��� (9%�����, ���#$ � � ��$������ . (�$'���%��� �������! �0 :���� ����������� ��- $� �� 2�� $ . �� �#$��#�) !� ��# � ��(��� �0; �#$�%�.� ���2 �� ���#�! !� %�����#�$ ��� (�$� ���03� ($ .��# !� ����������� �� ���)� ���% � � �� ($ /$���, <����+, �� ��#� /���$� ����'���� !� � � ������$� � '�� ��� -�� �03� ��+ =�8�% � �+> �� �� ���!�! !�$�)�!� !�� 1��#��� ?�#�$���� ��� !� @��!�!�� (�$� �������������  ��)�� !� �����������0 3'��)��� � �� ����� A�B0 1� ��� �� " # ��#$8� � � ��!�!� !� �� ��#����!�! ����� ��, # ���! �� ����#� ��� !�"�$��#�� � �/�#�!�� !�  �!���/9� �� "������ !� ����� ��!�!, �� � !�� ��#&�!�$ !� �� �����%���!�! � �� ��* !��  - 2���� 0
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• ��� �������� �����	��	�	� ��� ����	�	� �	��� �	 ��� ��� ��� ������� ������	��� ��� ����	�	 ����!� �	 " ��� �	 �	������ ��� ��������
• #� �	������ �	����$� �	 �������� % �� ����� �	����������	���
• ��� �������� �	 �� ������� �� ��	�	� �	� ������ ��� !������� 	�	�������&���� %	�	��'������
• �� ������� ��� 	� �� 	������ �	 ������� (�	 �	 ��	�	 ����	���� ��� ����(��	������!����� �	 ������������
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�� ��������� ������ ������� �� �� �� �������� �� � ��!��� �������� � �������� ������ ��� ���"������� ������� � ���"������� ����������# $ � ������% ��  ��&�� �����'�� ������ � �����"������� ����������% �� ������ ���% �� ���"&��� �� �"�������� ( �� ������ �������"������� �"&������ � ���"������� )����#������  ����� ��   �������� �� ������ ����� � � *����� ���  ��� ���&�+�� �� ����" "��� � � ��� �����"����� ��"��� ( ��"������# ,��-� �� ��&�������% ��  ��&��������� ��� �� �� �����"���� �� ��"��� ( ��"������ ��� ��������� �� ������� "����"���� � � �� ����� � # .����� �� ���� �-"�� �� �"����� /��  ��� ���� ������ ��� ����� � � ��������� ��� ��������  ����� � � ������ ��� �� "��0�" )������ ( "��0��  �� ��� ����� �� ���� ����1��� #.���� ��� ��������2������ ��������� ���� �� ��  ��� " ����� �� 3� � � � ����� /�� �����4� ����1��� ��2 � " )�� ��� ��"������� �� �� ���"������� �� �� � ���# �� �������� ��" )������ �� � � ��"����� � ( �� ����� � �"� �� ���&�+ ��"���� /�� ������ ��� ��� �� ���0����"������  � ������ �� � (��� � �� ���"�������#
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����	����� ����� ��� �� ��� ���� � !"��#� $ %& %� � !� '�!��  �� &���� ��  � ()*+,�-+./0.+�,,1 � %�� 2�3 � ��3��  � " ��"��%"�� ��  �� &���� !� '��3�4�5 6��&�!���� ��  � '�3 � !�("7� �� !� " ��"��%"�� 8�&95 :�;<= $ '��3">� %���� '��!�  � '�3 � !�  � ?@. 8?  ��"��'"�9@�9"����"�9 .�%"�'$< 8�&95 :A,<=  � %�� ��� !� 7� ���� �&� ����%BC"%�� ���� %�!� �"'��%"��5��D��EF�	��� GH�DIJ"�%� J"�%�"'�� ?!>�'"%�� 8J�C:+J�C�+J�C�+J�CA+J�C-</������ %��� 3��� K,,  L �B�"��� ���� )C"%"��� %�� ��� !�  �%'��� $ '����%�"�%"��5M �� �� ��%2"7��� � ��� ��� �L'���"�� !�  � �C"%"��= '������ K,,  L '��3">�50��  � ��� � !"��#� C"�� ����4� 1,,  L ���� " ��"��%"�� !� &��� !� �C"%"��� $ K-, ���� ��N�%2"7���.�� ;  ��"���"�� ��  � �C"%"�� $ A �� � ��%2"7���.� '"���� �� '�'� !� :�  ��"���"�� !� ;,O !� ���� �� %������ ��� �� !� :,, O= $� ��� �� 3� ��'�� ����  &������ C �����%��'�� ������'�� �"7� �� !� %������ !"C����'�� %��"9�� �� '"��� !�  &�����5 @ 9��!� !� �C"%"��%"� ����9>'"%� !����!� !�  � %��3"��%"�� !�3� ��'�� $  &������5 @� ��'� %��� '������ ���!"!�� ��� ���%'��%"�� !� :,O5N "���'�%"�� 6"C&�"%� ��,P)3'������  � %���"��'�
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• ���	�� ������ !"# $%&
• ���	� '������ !"# $%&
• ��	��� ������ !"# $%&
• ���� ���
��� (	������ ���	��)) 
	 %*
• +���	����� �	����,����� '������ 
	 %-���
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������ �� ��������� ������ �����  !�"�#�$% &'� ()#*"+ ,� ��$% ,� -���������. /� 0�� �� �1� �--�2� 1����� �3 3��� 0�� ����4��� ������ ��������� ,���5�� ��1��-��.������ ,� �� 1�4�� ,� �� 67� 8�39. ��$: ,�  $$ �! -��� ��� ,� ��-1��� ���� ��� ,��;������� �$$ ��! ,� 6������-�2�.
�� ,�<�,��3 �� � -��-��1� ,� � 5 ,� � ��������� -�,� ���= ���� �> 1���� ,� -��-��1� ,�4�?� -������1� 5 ��� -���4�� �3 ��0��;�.7�1�#7�1�7�1� � ���������
���>��� �� -�4�� -���4�� ��(%@+41����� � -�>,� ,� 1���2�
ABCDEF GCHIJKL MN OPQ
"� ���1���� ,� ��  3��� 1��<����� ,� -��,�-1��� 8�.�R�S: -���4�� �$ � ��.����S
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• ������ ������� ���  !"
• ����� #������� ���  !"
• ���$$� ������� ���  !"
• �%&' ('�)%�* +�*,-�.' ��/�$'00 )� !122
• 3$'*�..�4� ��$2'2�/5�*�.� #�6'-�$ )� !��267���� 8 9:
���
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<�=����� ��9
>�� �?@AB
C� �:����
� �� 9�� D E���� ����F����9�� �� ���������� GHI�J::KL ��9
>�� �? ���HIM8::K
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• ������ ������� ���  !"
• ����� #������� ���  !"
• ���$$� ������� ���  !"
• �%&' ('�)%�* +�*,-�.' ��/�$'00 )� !122
• 3$'*�..�4� ��$2'2�/5�*�.� )� !��267
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�������� �� ������� �� ������ � ���������� �� !"#$"% &� '(( )�**�+ ���� �� ���� �� ������ �$ ���������� �� !"#$"% &� '(( %�**�
!� ,������*� ���� �� ������� �� &� $-"$ .���+ ���� �� ���� &� ������&�� ���/� &� '(-0( .������� �� ������� �� ,��,������ �(( �� ,��� ��&�,� �� *�1�� &� �� 234 5�67- '$(89:;<=> ?;@ABCD EFGHI
J; :KL;M>CA; =D @;: N OCD;: MC;:PDC:;@D: =D ?><=K?M>CD: QNRNELLST ?;@ABCD EF D: URUN LLS
V;M>: =D WAC?KAM> =D@ X;:A@@>

• YZ[\]^ ^_`ab_c def ghi
• YZ[\] j^_`ab_c def ghi
• aZ\kk] ^_`ab_c def ghi
• almn on[plZq r\qstZun YZv\knww p\ hxyy
• zknq\uuZ{[ a\kyny]v|[qZu] jZ}nt]k p\ h~^y}�
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• >?@ABC CDEFGDH IJK LMN
• >?@AB OCDEFGDH IJK LMN
• F?APPB CDEFGDH IJK LMN
• FQRS TS@UQ?V WAVXY?ZS >?[APS\\ UA M]^^
• _PSVAZZ?`@ FAP^S^B[a@V?ZB UA MJC^bc



��

�������� �� �	�
�� � ��� �	����� ����� ������� ��� ��� �	�����	�� �� �� 	���	���	���

����� !!

����� !"



��

������ �	

������ �




��

��������	
�� ���� ���� �� �������� �� � ��������� ���� !" # �� $%% #���& �' (��� ��)��(�� * �� +�,��� '� ���'� ���� �������� ��-����� .�� '� /�� �'� � ���'�0��� ����'��'�1 2��� (��� ������ .�� '� ��('� $%% '� �3���� �� '� ��('� �� ��4�'� ��5'�������6� �� '� 78+! %� !9�29!�%%�1 2��� .�� ����� ���������� � %'�1�� ��������� � �� "1 ":�. .�� '� ����� ������ ��('� �� ��'�(�� $� :#;<���� ��'�(�� $�:#;
�� �������� �� '� � ���� ���4���'� �� ���������� =�1�%>��?@ ��'�(�� $� � A1A�$��?
B��� �� �������� ��' ���� )��(�� * +�,���

• CDEFGH HIJKLIM NOP QRS
• CDEFG THIJKLIM NOP QRS
• KDFUUG HIJKLIM NOP QRS
• KVWX YXEZVD[ \F[]^D_X CD̀ FUXaa ZF Rbcc
• dUX[F__DeE KFUcXcG`fE[D_G TDgX^GU ZF OHcgh\XZF^GZX iDGCVj k� '� l�m��� $ !$> .����� 4�� ��� ���'���6� �� '� �'�������6�

nopqrs tu
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� ��	�	��� ���� �� ������� ���� ����� ���� �������� � !��� �� ��������" #�$������ �� ������� �%����#��� � �������� � �� �������� ���������% #����� �� ������#����� & �$���� ��������� �% #����� �� ���'�� ��$��(��) *�� �� $�� ��� �� +,-./01.23*2.0//� ��� ������ ����� �� 41/ �5)2� ������� �� ����� �� 6// �5 � �� ����� 7��� � ������ �� ��� 8)01 #��% ��� ��� '��� #��9������ � #�� �� �����'���� �� ����� �� 6/ ��#������� 053:1.�/; �� 841 ;����):� ��������� ����� �� #��<� ��� �� $�� �� ������ ������ �� �������� �� =)2� ��������� �� �� 8>)68 ?#��@���A�#�� �� ������� 80 ���� ������ � $�� �� �� �������� ��� #��<� ��A�� �� ����� ������#�� �� �� ������� � & ���� ��#������ �� ��A�� �� ����� � �����#�� �� ���&�������#�� ���9� �� �� �������� ��A �� ���� #����� �� ���� �������� ��#��� ��� ���������$����#����� �� 0)1B �����#�� �������� $�� ��� ��#�� ��#��C� �� <����)DEFGHI JFKLMNO P QRS
TF EUVFWINLF HO KFE X YNOFE WNFEZONEFKOE HO JIGHUJWINOE [P\X]̂ VV_` JFKLMNO P OE ab\cdc VV_
eFWIE HO fLNJULWI HOK gNOF HO hNFMFiI

• jklmno opqrspt uvw xy
• jklmn zopqrspt uvw xy
• rkm{{n opqrspt uvw xy
• r|}~ �~l�|k� �m���k�~ jk�m{~�� �m ����
• �{~�m��k�l rm{�~�n��l�k�n zk�~�n{ �m ��o���
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����� �� ������ ���������� ��� �� �� � � ! ���� !�� "��#�� �� ����$� "�� �$�% !�������!� �� ����� �� �� &'( )"*�+ ���,(�  ����� -� � �������� .�/0�1��2 �� ��� 2����( !�������� ����� �� �� 3-+3-4�"���� "��� ��5�� ����5� � "�� !�6�� �� �����7� �� ��8�������� �� � % !�� �� ! �� ���������� !��! ���� �� �- � ��������+9 � !�������� ����� ���* �� :+�:4�"�;��! ����� � !�6�� �� �����7� !��  � !���� <��42=
>? @AB?CDEF? GH I?@ J KEH?@ CE?@LHE@?IH@ GH MDNGAMCDEH@ OPQRSBBTU M?IFVEH WX H@ WPQYZ BBT
[?CD@ GH ID@ MFEMAFCD@ GH \DGH]?

• ^_`abc cdefgdh ijk lmn
• ^_`ab ocdefgdh ijk lmn
• f_appb cdefgdh ijk lmn
• fqrs ts`uq_v wavxy_zs ^_{aps|| ua m}~~
• �psvazz_�` fap~s~b{� v̀_zb o_�sybp ua mjc~��
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eFE ESPECIFICACION PARA SERVICIO MONOFASICO CON CARGA HASTA 5 kW EN 
BAJA TENSlON. AREA URBANA. REO AEREA. CON BARDA FRONTAL 

CFE EM-BT1 01 

DELA8ASE 
ENCHUR V F H 

DETALLE DE ALAMBRADO DE LA BASE 
E INTERRUPTOR 

DETALLE DE EMPOTRADO DE LA BASE 

PROA!:OAO 
DEl.USU""'" 

o 
"'. PUOUCA 

VISTA DE PLANTA 

SIN ESCALA 

990127 

HOJA 2 DE2 

ESPECI ACACIONES De MATERIALES y EQUIPO 

A CARGO OEL USUARIO 

~ ~:~ ttg~~~~ ~~~'aAlJ~f1o~~~c¡.RUESA DE 32 
mm (1 11.4-) DE OINAETRO y CON 3000 rnn DE LONGITUD 

3 CABLE DE COBRE rnw CAUBRE 8.367 mm> (8 AWGI DESDE LA 
MUFA HASTA EL INTERRUPTOR. EL FORRO DEL CONDUCTOR 
NEUTRO DE COLOR BLANCO Y El DE LA FASE DIFERENTE AL BLANCO 

~ BASE ENCHUFE DE 4 TERMINALES. l00AMPERES 

5 ~~J~~S!~~~~~~Yll~~_E~RJ~~~30~¡¡~~ 
A PRUEBA DE AGUA CUANDO QUEDe A LA INTEMPEFlJE 

~ ~~g~SSJl~ ~ME'D (órlLa~Á~ ';'~7(~~)(112') DE OIAMETRO 
8 ALAMBRE O CABLE DE COBRE CALIBRE 8.367 mm' (8 AWG) MINIMO 
9 CONECTOR PAAA VARilLA DE TIERRA 
ID VARILLA DE TIERRA PAAA UNA RESISTENCIA MAXIMA DE 2S OHMS 

INSTALADO POR C.F.E. 

11 MEDIDOR TIPO ENCHUFE DE 15AMPERES. I FASE. 2 HILOS. 

12 ~~~~(=~~ ENCHUFE DE ACERO INOXIDABLE 
13 SELLO DE PLASTICO 

NOTAS : 

A LA PREPAHACJON PPAA KEClBlH LA ACOMEllUA DEBE 
ESTAR COMO MAXlMO A 35 METROS DEL POSTE DESOE EL CUAL 
SE CARA El SERVICIO 

B El CONDUCTOR DEL NEUTRO OEaE CONECTARSE DIRECTO A LA 
CARGA SIN PASAR POR AlGUN MEDIO DE PROTECCION ( FUSIlLE 
O TERMQMAGNEllCO ) 

C LA PREPIlAAClON PIIAA RECIBIR LA ACOMETIDA DEBE ESTAR "L 
LIMITE DE PROPIEDAD. EMPOTRADA O SOBREPUESTA 

O EViTAR OUE LA ACOMETIDA CRUCE OTRO TERRENO O 
CONSTRUCCION 

E LA ALTURA DE LA MUFA PARA RECIBIR LA ACOMETIDA ES DE 
4800nun 

F El INTERRUPTOR ESTARA A UNA DISTANCIA NO MA VOR A 
5000 mm DEl MEDIDOR 

G MARCAR El NUMERO OACIAL DEL DOMICILIO EN fORMA 
PERMANENTE 

efE ESPECIFICACION PARA SERVICIO MONOFASICO CON CARGA HASTA 5 kW EN 
BAJA TENSlON, AREA URBANA. RED AEREA, CON BARDA FRONTAL 

CFE EM-BT10l 

OELA8Al1i 
ENCHUR!: V F tr4 

DET AL.LE DE ALAMBRADO DE LA BASE 
E INTERRUPTOR 

","lOO 

DETALLE DE EMPOTRADO DE LA BASE 

PROA':DAD 

"""""".0 

""'l)OO 

o 
"'. PUIIUCA 

VISTA DE PLANTA 

SIN ESCALA 

990127 

HOJA 2 DE2 

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPO 

A CARGO DEL USUARIO 

~ ~:~ i:tg~~0'Ii-~ ~~~'a.QJ~f1o~~~'hRUESA DE 32 

3 C:Slkl/~~ ~'h~"r~ ~~~R~~J67 ~~ L~~~DDESDE LA 
MUFA HASTA El INTERRUPTOR, EL FORRO DJL CON~UCTOR 
NEUTRO DE COLOR BLANCO Y EL DE LA FASE DIFERENTE Al BLANCO 

~ BASE ENCHUFE DE 4 TERMINALES. IOOAMPERES 
5 INTERRUPTOR TERMOMAGNE11CO ~REFERENTEMENT~ O DE 

~1JPs1%U'¡;¿'Ilf 8JJ.b8'-83eU' A <a. Wa¡;Th:Ii~O PERES. 

~ ~~gcál~Jl~ ~~D (ótlLg~¡~ ";~P':~)(II2") DE DlAMETRO 
8 ALAMBRE o CABLE DE COBRE CALIBRE 8.367 mm' (8 AWG) MINIMO 
9 CONECTOR PARA VARILLA DE TIERRA 
10 VARilLA DE TIERRA PARA UNA RESISTENCIA MA)(lMA DE 2S OHMS 

INSTALADO POR C.F.E. 

11 MEDIDOR TIPO ENCHUFE DE 15AMPERES. I FASE. 2 HILOS. 

12 ~%, ~~ (~~~ ENCHUFE DE ACERO INOXIDABLE 
13 SEUO DE PLASTICO 

NOTAS : 

A LA >'R.Et'AHAClUN PAHA I<EClIllI< LA ACOMETIUA uE8~ 
ESTAR COMO MAXIMO A 35 METROS OEl POSTE DESOE El CUAL 
SE CARA EL SERVICIO 

B El CONDUCTOR DEL NEUTRO DEBE CONECTARSE DIRECTO A LA 
CARGA SIN PASAR POR ALGUN MEDIO DE PROTECCION ( FUSIlLE 
O TERMOMAGNEnco ) 

C LA PREPI\Ri\C<ON PI\Ri\ RECIBIR LA ACOMETIDA DEBE ESTAR AL 
LIMITE DE PROPIEDAD. EMPOTRADA O SOBREPUESTA 

D EVITAR QUE LA ACOMETIDA CRUCE OTRO TERRENO O 
CONSTRUCCION 

E LA ALTURA DE LA MUFA PARA RECIIllR LA ACOMETIDA ES DE 
~8OOmm 

F El INTERRUPTOR ESTARA A UNA DISTANCIA NO MAYOR A 
6000 mm DEL MEDIDOR 

G MARCAR EL NUMERO OFICIAL DEL DOMICILIO EN FORMA 
PERMANENTE 
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TUBO CONDUIT 
INTERMEDIO 

TUBO CONDUIT 
DE PARED 
DELGADA 

ABRAZADERA TIPO UÑA 
DE UN AGUJERO. 

ABRAZADERA TIPO UÑA 
DE HIERRO MALEABLE . 

ABRAZADERA TIPO OMEGA 

O DE DOS AGUJEROS . 

ABRAZADERAS PARA TUBO CONDUIT . 

ACOPLAMIEtnO TUBO CONDUIT ACOPLAMIENTOS 
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ACOPLAMIENTOS 
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ACOPLAMIENTOS 
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9.- (Diagramas Unifilares) 

Diagrama Unifílar CCM1 

nu A ICCfli.L THW 7J"'C5C1 _NlUTRO IlCMll 'TIiW 15" OSO 
. fiIrrI ¡(CMIL TKW 7$· '2 . CNtALtTA.. d, JOOmm 

Diagrama Unífllar CC M2 

M. A AWG fHw 7S'U", . .. nITRO AWG ntw 15" 6/0 
. T'\ettl Awa THW 75" 15 . CAN.Al[1A... de 300Mm 

Dosconector Prote<:clón 

Desconector Proteccl6n 

. UnüAAWGlHW15"1t6 I N*U!:rollWG1HW1§"'!fi, 

. 'nI!rfll AWG TWW 75'... . Tl,jbo tondult MI!~'.lI co lfIt:fU., .... 21mm 

1----0 
. UnuAAWG l'tI\\" n° 1116 . NNIOAWGTHW 7S"" 
.. r .. rr .. AWGTHW1S" .. . 1l,1botonduit Medi co ..... o_.2lmm 

Mamp1l "'Oam~ 

. Un" A AWG1.-.W 15' 1' . Un4l1l a "WG 'TliW 1$' 11 

. nern AWG lHW 75'.10 . Tubo Condult MedUtoUp,o_ de 21mm 

1----0 
. Uneil AAWGThW 15"'. . LlMiI. AWG THW 15· "8 
. TIetfI AWG llIW1S'l1D . Tr.Klo COr.dull MC!dlko UlétO •. de 21mm 

'------o 
-Unt." li\WG THW 75" •• 
• TlHTa AWGlltWl.5" 1 1C . TlJboc.o"'1.I1t Met.ilk:o Ulti'O •• dll! 27mm 

9.- (Diagramas Unifilares) 

Diagrama Un; ,Jar CCMl 

nu A ICCM.L THW lS"fl5C . NlUTRO KCMll TtiW U"IlJa 
.u,,,. k(MIL fHW 7$* 12 . t.AHALET ..... de JOOmm 

Diagrama Unif~ar CC M2 

'"'" A AWG -rnW 7S'''1O -NUmm AWG ntw: 15' n/o 
.. T1«ra AWG THW 15" If& _CANAlC1A... de MOn'Im 

Desconector Protección 

~~ 
. UneilllAAWGTHW?5'"1t2 · N.utraAWGTHW7.S'.2 
-ner,.. #lWG THW 7S" _. _rubo eorutuJt MrLillI:t;D Uaero_ de llmm 

'-----o 
-Un •. ' A AWG THW 75" IZ . ,N.utn::l AWQ THW "" '2 
. ñI!m. AWG:THW7S"w. eTllboCofMIuill MI"Rc:o Uct10" de lJmm 

Desconector Protocclón 

. Ul\UAAWG THW1S"1t6 I NeUl,o#!WGTHW15" fi. 
eT\err. AWG nfW 75' JI . TllboCOfIIdult M.,'. l co 1IItt'U .. d.l1mm 

1-------0 
. n.,r;l AW<;THW7S"'1I . 1Io1botoAd"ltMeUltoUerro_ dellmlJ1 

~'I 40~ 

- UftU AAWGTHW1$".' . U"U 'AWGTHW 7$'11 
. nern AW(¡ T1iW 15"10 -Tubo c..:.rwk.dl Mtt'KtoUltfO_ de 27mm 

1-------0 
. Un"a AAWGTIiW 7.5".1 . Un.ilI. AWG THW 15" JI 
.. liMe AWG THW 7 S" 110 _Tubo CO~ult MelJrko UltrO .• de 27mm 

'-----o 
. Unu A "WO THW 75" •• 
• ntiT. A.WG 1lfW 75" ' I D _Tubo COnd1.ltt Meúrk:o U •• ro •• de 17m"" 
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Desconecto. Protección 

Diagrama Unifilar CCM3 .------0 
. 111., AWG THW 15"" 
. T1IIfI'iII AWG fHW 75'" - TuboCondult M~."lc:o Ur:trO .. de 27mm 

~s 10ampl 

600 ..... 

1----0 
.hM" AWG THW 75~ll - '-IJft AWG THW 7S' " 
.n.na AWG 1HW"'"" . CAHAlO ..... dt 100m'" enetn AWGTHWU 6 1l0 .T~COlWfuk MetAlltoUpro ... de llrnm 

Desconector Protecci ón 

Diagrama Unifilar ce M4 ~--D 
.'_teS AWG THW n ° .3/0 
.. tiTiI AWGlltW1S· " . TuboQuldI.lIt MedlXoÜllro_ OtUmm 

aM'.ICOIJl TltW 1$..,150 . funAWGniW7r'11O 
. T\emI AWG THW " " .. . (ANAlftA.. d4I ~'" . ' illm AWGlltWn"'" .TubO(.OftdulIM.lilk:o lJc"'O" df.~I'I"In'\ 

Desconector Proteccl6n 

-
Diagrama Unlfilar CCM3 ~--D 

_h-MSAWGTHW1S·" 
-n.m AWG flMI W Al -Tubo Coftduh Medil co Uat!ro .. de 17m," 

85Amp' 10ampl 

.W,AWG1HW15~.2 .,~,ft AWG lltW 7S· iI 
.nena AWGllfW7'S· 1t6 _CAHAlOA.. delOOmm - nem AWGTlfWn· .l0 _TubOCOtWIuIlMeÜlltoUpro_ cIel.ltntn 

Desconector Protección 

2000m0 

Diagrama Unifilar CC M4 ~--D 
-fllllol't AWG lHW W .l/O 
. , It:n'iI AWGlltW'S·" . ruboCOMuJtfo\edllr.o U ........ Umm 

aw,II:CMIl tltW 7$"1150 . ,.¡U AWG TliW 7S" '1/0 
. TlI!tra AWG TMW 7S~ 14 . CANA1DA.. de JOOmm .n.m AWG THWU· '" .Tubo COftdull M_lAico Uc.,O.,. 1H 4lmn'l 
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..-•• WG'HW"· ..... ~ .. _ 

...... 1 AWG'HWW",~Oo_ 

" .... 

-- ..-AAWGT>M1'!o·" r ...... _WGT1M1'!o'" 
~. AWGTMW1'!o'" __ .. _ 
'~_dOI __ _ 

'-AAWG'HW1'!o'''O"",,' 'WCiTMW1'!o·.,O 
IIroNI _WG'_1'!o"\O ' ... _ ... '_ 
'~_"-aoo 

"-"'AWGfMW1'!o',U """, A..,.THW1'!o·O" 
UN ••• WCi'_1'!o· .. I .... _ ... '_ 
2Qow1oo_ .. _ 

u.oAAWG,_1)·"O ....... WG,_"·'IG 
UN •• _"""'_1)"\0 ' __ "'Umm ,_ .. s... ... _ 

u.."'AWGIHW1)·,,1 110«0 _we; ' HW1)"1> 
1/ntf1''''''''_1)''II''''_Oo'''''''' 

'CKuiOO .. _ 

U'OA'we;'_"·.\O ....... "",_",,,0 
........ AWG'_"'.,O'''' __ ,_ 

2~ .. ~ 

,,-A'''''_1)'''' ...... AWCiTHW,,"1J 
lIMo. 'WG'_"'.¡¡ ' ... _ ... '_ 
,~ .. ~ 

UnN"''''WG1HW7S'1It TIt<J. AWGlHW7S'1It 
lI<>t •• "'WGlHWW" , .................. ,_ 

3~"""" 

LinII"' '''WGTflW 15' ''0 Tle~ "'W<iTHW 15'''O 
UnHI AWGTHW n'UO Tubo<Oftdu/l .... , 6mm 
2 Cin:o.OtoI ~ 

UnN""WGTflWWIlt TIt<J. "'WGlHW1S'" 
lI<>t., "WGTHwn·1It T .... condull ... ,6mm 

T~ .. .-;IIo 

»-

---

-

--

~".W'G_"'. ___ >S'. '-, A..a_,,·,, __ ,,_ .0--_ ... _ ..... 
......... WG ...... ,,·UO ..... __ " .... 
'-1. __ "· ... , ... _._ .c.-__ _ 

~"'A""_"'.U .................. ,,'oU ...... """''''''''''IU ___ _ ,0.-_ .. _ 

.......... MlI""""·.'O , ...... WII,_",',IO ....... WO , .... 1)"'0 ' ___ 1_ '_"_l1li-
~" ...... ,_,,'''I 'lOmo .WGl .... "'UJ 
UllttI ..... IIIW"·'IlI ... _ .. ,_ 

.0....0.. .. .... 

...... *'111 .... ,..· ... , ..... "1IIfCi_""1O ..... AW(j'_""IO' ___ _ 
2~ .. _ 

...... WG ...... ,,· .1l ..... __ ,,'fU 

.-•• WG1_1I,.,I __ ._ 
10.-... _ 

u.... A AWC; lHWn' .. ,"",o "WGllM n'.,. 
LlnHI "WGTHW1~'" ' ...... -.;1110 ' _ ,"---
LinoN" AWG H<W IS'I\O T1t ... AWGTHW IS' no 
UIIt •• AWG1HW1$'UO Tubo,_"'l~m ,""""-
UnM" "WG nfW n' .. tlotr, AWC; TNW lS'" 
LlnH' AWG TlfW}s'" Tubo,onduitllol""'" 

T CIN:wiIo.., .. 
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9.-Anexo (Tablas) 

I 

TABLA 310-16.- Capacidad de conducclOn de corriente (A) permisible de conductOlltI 
aislados para O a 2 000 V nominales 'I60 · C a 90 ·C. No mM de tres COnductOf •• portadores de 

corrlen'l In una canallucl6n o directamente enterrados, parlll una temperatura ambiente de JO ·C 

T..,.ftoo I Tlmpenotu,.. m>m1n.ldIo' conduelor ( .... H rabI. 3'0-U1 
OHlgn.acl6n 

~ AWGo " ·C 7S'C "" " ·C 7S 'C " OC 
kcmY TI"'" ,OO, TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

"'" "'W". ., "0 RHW', RHW-2, 

C" Tl'IHW". RH"' , XHHW" XHHW', 

TWD-tlV n<W". RHW.2, THHN", XI'l'tW-2. DRS 
TMW.LS, THHW', THHW· 
THWN', LS , THW.zo , 
XHHW', XHHW', XHHW.2. 
TT, USE USE.2 FEP', 

FEPB' 
~ Alum inio .. " " " 0-

1.31 " - - " - - --
' .08 " ". "0 ". _. - --
l ,:'!' " 2S' 15' .". - - --, ... " '" ". ". - -- --
8.37 • " '" " - - --
13.3 • " " " " '" .. 
21 ,2 • " " " " " " ".' , 

" "" '" " " " " .. , 
" '" '" " '" "" 42,4 , '" '" '''' " '" '" "., ,. 
'" '''' '" '00 '" '" 67.4 '" '" '" '" '" '" ,'" "., '" '" 200 '" '''' 

,,, ,ro 

'" •• '" '''' 260 '''' '" "5 

'" '''' '" '" '" '" '" 22' 

'" "" '" 26' '" '''' '30 '55 
m '''' '" '" '''' '" '''' 26' 
203 '00 '" 235 280 '" '" 305 

'32 "" 220 "" '30 260 '" ,'" 
"" "" '" '" '" '" "" '" ,,, '00 '" ' 60 '" '" '" ." 
280 '''' '00 '" '" 220 '" ." 
"" '" .. , .. , 555 32' '" .'" ". .. '" S20 ... '" '" ... 
"" "'00 '" '" '" '" ." "" 
'" ,,'" ." 590 '" '" ." '" '" ''''' "" '" ro, ." 5" 585 
AA' 17!il1 ~, "O 735 .~ ~, II,S 

1010 2000 "" '" '''' .,0 '" '30 
FACTORES oe CORRECCIOH 

TIlI'IfMralura Para Mmpenw. n ambr.nlH distll'llal de 30 OC, mulllpH~r la antMlorcapacldad de 
ambl.n .. .., ·C c:ondllCCl6n di c:om.nM por ar corrupondanlol "eror di loa Ilgulan ... 

"'" , ... '.05 , .'" , ... ' .05 ..'" ...., ' .00 '.00 ' .00 ' .00 1.00 1.00 

"'" 0,91 O." O." 0,91 O." O" ,..., O." O." 0,91 , . ., , ... 091 
41-4 5 0.71 O." 0,87 0.71 O." 0" . .., 0.58 0,15 O." 0.58 0.75 0" 

"'" 0 .• 1 0,67 0.76 0,41 0.61 .,. ..., .. 0.58 0.71 ... 0.58 0" 
6\ -10 .... 0.33 0.58 .... 0.33 .58 

" ... . - .... 0,41 ... " " 0" 

I 

9.-Anexo (Tablas) 

I 

TABLA 310-16.- Capacidad de conducción de eon1enll (A) pennlalble de conduelo .... 
,1,lados para O iI 2 000 V nominales 'I6O · C iI 90 · C. No mk de 1 .... cOnductOl"eI portadorlll de 

corrlenle In una cananuclon o dlreclamanll e nl.rndos, para una IImpenllur. amblenll de 30 *C 

T_./Ioo I T.~tu", nominar cMl cOfldUClor jV6aH T,bI.a 3'0-13) 
o..lgn.acl6n 

~ AWGo "·C 7S 'C 00" "·C 7S 'C ,, ·c 
""" TI,,", TWOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

1W" ""W". ., ". ""W". RHW_2. 
ce, TllHW", RHH", XHHW" XHHW', 

TWDoUV n<W". RHW·2, THHN". XHKW-2. ORS 
THW.L5, THHW', THHW-
THWN', LS, THW.2' , 
XHHW', XHHW', XHHW.2, 
TT, USE USE.2fEP·, 

FEPS' 
r~ A~,mlnl .. 

.. " " " 1.31 " - - " - - -
' .08 " 

,.. lO· ". - - -
3,31 " ~. ". ~. - - -, ... " 30 ". OO' - .- -
$.37 8 '" so " - - --
13,3 8 " " " 00 so .. 
21 ,2 • " " " " " " '6.' , 

" ' 00 '" " " " 'M 
, OS ' OS "" " 

., ' 00 
42,4 , 

'" "" ,so " ' 00 'OS SS., ,. 
'" '" ,ro ,,. ' lO OS, 

67,4 lO '" '" .o, '" OS, ,so 
os., ,. '" 200 '25 "" ,SS '" '" •• .o, "" 260 ,SO "" "" 
'" "" '" ,ss ,., 

'" "" '30 
OS, 300 ,.- 28' 'lO '" 'lO '" m "" "" '" ,so '" "" "" "" '00 '" '" "" '" '" JOS 

'" "'" ". "" ' 30 "" '" ,so .. "'" '" ." '" '" '" ,as 
'" '00 JOS '"' 'lO '" '" ." 
380 "" ' 00 '" SS, 320 '" ." 
<O, "'" .. , "" SS, 330 ,OS ' SO 
<S, 900 '" "" ... '" ." .SO 
so, , .. '" '" '" '" M' "'" 
'" "SO 'OS S90 '" .. .., '" , .. '''''' S20 '" ro, '" "" 'SS 

"" 1151'1 ~, '''' n."i '" 54 5 II l !'; 

1010 "'" "" '" '" 87' "" 630 
FACTORES oe CORReCCIOH 

T."..,.ralutll Para tttmpetalur&l.mbr.nta dilotll'll&l de 30 OC , mulllplcar La antli10rcapacrdad de 
ambl.nttt .n ' C c:onducelón dio c:ortl..,a. por •• c:onuponchn .. belor dio 1M .Igul.n," 

" ... ' .08 'OS '" ' .08 '.OS '" ...., .. 00 '.00 ' .00 ' .00 .. 00 ' .00 
".JS 0,91 , ... , ... 0,91 , ... ... 
"'" ' .82 , .. 0,8 1 , ... , ... ." ~ 1"5 0,11 , ... ,., 0,11 '.62 0,87 . .., , ... 0,75 '.82 , ... 0,75 '82 
SO ... 0,41 0,67 0,78 0,41 0.67 ." ...., .. ',58 0,71 ... , ... ." 61-70 -- '.33 ,.58 ._. '.33 ... 
".., -- .. " 0,41 ... .... ... 

I 
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TABLA 250-95.- Tamaño nominal mínimo de los conductores de puesta a tierra 
para canalizaciones y equipos 

Capacidad o ajuste del 
dispositivo automático de 

Tamaño nominal mm2 (AWG o kcmil) 

protección contra 
sobrecorriente en el circuito 

antes de los equipos, 
canalizaciones , etc. 

Sin exceder de: 

(A) Cable de cobre Cable de aluminio 

15 2,08 (14) --
20 3,31 (12) --
30 5,26 (10) --
40 5,26 (10) --
60 5,26 (10) --
100 8,37 (8) 13,3 (6) 

200 13,3 (6) 21 ,2 (4) 
300 21 ,2 (4) 33,6 (2) 
400 33 ,6 (2) 42,4 (1) 

500 33,6 (2) 53,5 (1/0) 
600 42,4 (1) 67,4 (210) 
800 53,5 (1 /0) 85,0 (3/0) 

1000 67,4 (210) 107 (4/0) 
1 200 85.0 (3/0) 127 (250) 
1600 107 (4/0) 177 (350) 
2000 127 (250) 203 (400) 
2500 177 (350) 304 (600) 
3000 203 (400) 304 (600) 
4 000 253 (500) 405 (800) 

5000 354,7 (700) 608 (1 200) 
6000 405 (800) 608 (1 200) 

Véase limitaciones a la instalación en 250-92(a) 
Nota: Para cumplir lo establecido en 250-51 , los conductores de puesta a tierra 
de los equipos podrian ser de mayor tamaño que lo especificado en esta Tabla. 

TABLA 250-95.- Tamaño nominal mlnimo de los conductores de puesta a tierra 
para canalizaciones y equipos 

Capacidad o ajuste del Tamaño nominal mm2 (AWG o kcmil) 
dispositivo automático de 

protección contra 
sobrecorriente en el circuito 

antes de los equipos, 
canalizaciones , etc. 

Sin exceder de: 

(A) Cable de cobre Cable de aluminio 

15 2.08 (14) --
20 3.31 (12) --
30 5.26 (10) --
40 5.26 (10) --
60 5.26 (10) --
100 8.37 (8) 13.3 (6) 
200 13.3 (6) 21.2(4) 
300 21 .2 (4) 33.6 (2) 
400 33 .6 (2) 42.4 (1) 

500 33.6 (2) 53.5 (110) 
600 42.4(1) 67.4 (210) 
800 53.5 (1 /0) 85.0 (310) 

1000 67.4 (210) 107 (4/0) 
1200 85.0 (310) 127 (250) 
1600 107 (4/0) 177 (350) 
2000 127 (250) 203 (400) 
2500 177 (350) 304 (600) 
3000 203 (400) 304 (600) 
4 000 2G3 (GOO) 405 (800) 
5000 354,7 (700) 608 (1 200) 
6000 405 (800) 608 (1 200) 

Véase limitaciones a la instalación en 250-92(a) 
Nota: Para cumplir lo establecido en 250-51 , los conductores de puesta a tierra 
de los equipos podrian ser de mayor tamaño que lo específicado en esta Tabla. 



���

M. Tablas 

TABLA 430-147.- Corriente eléctrica a plena carga, en amperes (A) de motores 
de corriente continua (c.c.) 

kW c_ Tensión eléctrica nominal de armadura 

120 V 240 V 500 V 

0,19 1/4 3,1 1,6 -
0,25 1/3 4,1 2,0 -
0,37 1/2 5.4 2,7 -
0,56 3/4 7,6 3,8 -
0.75 1 9,5 4,7 -
1. 12 1-J¡S 13,2 6,6 -
1,50 2 17 8,5 -
2,25 3 25 12,2 -
3.75 5 40 20 -
5,60 7-J¡S 58 29 13,6 

7.50 10 76 38 18 
11 ,2 15 - 55 27 
14.9 20 - 72 34 
18,7 25 - 89 43 
22 ,4 30 - 106 51 
29 ,8 40 - 140 67 

37 ,3 50 - 173 83 
44 ,8 60 - 206 99 

56 ,0 75 - 255 123 
75 ,0 100 - 341 164 
93 ,0 125 - 425 205 
120 150 - 506 246 
149 200 - 675 330 

• son valores promedio en c.c. 

M. Tablas 

TABLA 430-147.- Corriente eléctrica a plena carga, en amperes (A) de motores 
de corriente continua (c.c.) 

kW c_ Tensión electrica nominal de armadura 

120 V 240 V 500V 

0, 19 '" 3,1 1,6 -
0,25 1/3 4,1 2,0 -
0,37 1/2 5.4 2.7 -
0,56 3/4 7,6 3,8 -
0,75 1 9,5 4,7 -
1.12 1-\.{, 13,2 6,6 -
1,50 2 17 8,5 -
2,25 3 25 12,2 -
3,75 5 40 20 -
5,60 7-\.{, 58 29 13,6 

7,50 10 76 38 18 
11,2 15 - 55 27 

14 .9 20 - 72 34 
18,7 25 - 89 43 
22 ,4 30 - 106 51 
29 ,8 40 - 140 67 

37 ,3 SO - 173 83 

44 ,8 60 - 206 99 
56,0 75 - 255 123 
75,0 lOO - 341 1 .. 
93,0 125 - 425 205 

120 ISO - 506 246 

' 49 200 - 675 330 

• son valores promedio en c.c. 
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TABLA 430-148.- Corriente ell! ctrica a plena carga, en amperes (A) de m otores 
monofásicos de corriente alterna (c.a.) 

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son para motores que funcionen a velocidades 
normales y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de 
alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades múltiples tendrán una 
corriente a plena carga que varia con la velocidad, en estos casos debe usarse la corriente a plena carga 
indicada en la placa de datos. Las tensiones eléctricas listadas son nominales de motores. las corrientes 
eléctricas listadas deben utilizarse para tensiones eléctricas de sistemas en los intervalos de 110 V hasta 
120 Vy 220 V hasta 240 V. 

kW 

0,12 

0.19 
0,25 

0,37 

0.56 
0,75 

1,12 

1.50 
2,25 

3,75 
5,60 

7.50 

CP 115 V 127 V 208 V 

1/. 4.4 4 ,0 2.4 

1/4 5.8 5.3 3.2 

1/3 7.2 •. 5 4 

1/2 9.8 8,9 5.4 
314 13.8 11.5 7 .• 
1 1. 14,0 8,8 

1-% 20 18,0 11 

2 24 22.0 13.2 
3 34 31,0 18,7 

5 56 51,0 30,8 
7-Y2 80 72,0 44 

10 100 91,0 55 

Tabla 430-149.- Corriente a plena carga, en amperes (A), de motores 
a dos fases de corriente alterna (c.a.) (cuatro hilos) 

230 V 

2,2 

2.9 

3 .• 
4.9 

..9 

8 
10 
12 
17 

28 
40 

50 

Los siguientes valores de comenle eléctrica a plena carga corresponden a motores que funcionan a las 
velocidades normales de motores con bandas y a motores con par oonnal. Los motores construidos 
especialmenle para baja velocidad o allo par, pueden tener corrientes eléctricas mayores. Los motores de 
varias yelocidades ~enen comente eléctrica que yarla con la yelocidad. en cuyo caso se debe u!ltizar las 
corrientes eléctricas nominales que indique su placa de caracterlsticas. La corriente eléctrica del conductor 
comun de los sistemas de dos fases Ires hilos sera de 1,41 veces el yalor dado. 

Las tensiones eléctricas son las nominales de los mctores. Las corrientes eléctricas listadas son las 
permitidas para instalaciones a 110 V -120 V 220 V - 240 V 440 V - 480 V Y 550 V - 600 V Y 2 200 V - 2 400 V. 

kW CP MaTaRlOS DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO, EN AMPERE 
115 V 230 V 460 V 575 V 2 300 V 

0.37 ~ 4 2 1 0.8 
4.8 2.4 1.2 1.0 -
6.4 3.2 1.6 1.3 

1.12 1% 9 4.5 2.3 1.8 
11 ,8 5.9 3 2.4 -

8.3 4.2 3.3 
3.75 5 13.2 • • 6 5.3 

- 19 9 8 -
- 24 12 " -

11.2 15 36 18 14 
- 47 23 19 -
- 59 29 24 -

22.4 30 69 35 28 
- 90 45 36 -

113 56 45 
44,8 60 133 67 53 14 

- 166 83 66 18 
218 109 87 23 

93.0 125 270 135 108 28 

- 312 156 125 32 

- 416 208 167 43 

TABLA 430-148.- Corriente eléctrica a plena carga, en amperes (A) de motores 
monofásicos de corriente alterna (c.a.) 

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son para motores que runcionen a velocidades 
normales y con caraclerlsticas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de 
allo par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, 'J los de velocidades múltiples tendrán una 
comente a plena carga que varia con la velocidad. en estos casos debe usarse la comente a plena carga 
indicada en la placa de datos. Las tensiones eléctricas listadas son nominales de motores. Las corrientes 
eléctricas listadas deben utilizarse para tensiones eléctricas de sistemas en los intervalos de 110 V hasta 
120 Vy 220 V hasta 240 V. 

kW 

0.12 

0.19 
0,25 
0.37 
0,56 

0,75 
1,12 
1,50 

2.25 
3.75 
5.60 
7,50 

CP 115 V 127 V 208 V 

1/6 4.4 4 ,0 2.4 

1/4 5,B 5,3 3,2 

1/3 7,2 6,5 4 

1/2 9,B B,9 5.4 
3/4 13.8 11.5 7,6 

1 16 14,0 8,B 
1-!t.. 20 18.0 11 

2 24 22.0 13,2 
3 34 31.0 18,7 
5 56 51.0 30.8 

7-% 80 72.0 44 

10 100 91.0 55 

Tabla 430-149.- Corriente a plena carga. en amperes (A), de motores 
a dos fase, de corriente alterna (c.a.) (cuatro hitos) 

230 V 
2,2 

2,9 

3,6 

4 ,9 
6,9 

8 
10 
12 
17 

2B 

40 
50 

los siguientes valores de comente eléctrica a plena carga corresponden a motores que funcionan a las 
velocidades nofmales de motores con bandas y a motores con par normal. l os motores construidos 
especialmente para baja velocidad o alto par, pueden tener corrientes eléctricas mayores. los motores de 
varias velocidades tienen comente eléctrica Que varia con la velocidad. en cuyo caso se debe utilizar las 
corrientes eléctricas roomlnales Que indique su placa de caracterlsticas. la corriente eléctrica del conductor 
común de tos sistemas de dos fases Ires hilos sera de 1.41 ~eces el valor dado. 

las tensmes eléctricas son las roomina!es de tos mctor05. las corrientes eléctricas listadas son las 
permitidas para instalaciones a 110 V - 120 V. 220 V - 240 V 440 V - 480 V y 550 V - 600 V y 2 200 V· 2 400 V. 

kW CP MOTORES DE tNDUCCION DE JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO, EN AMPt:RE 

115 V 230 V 460 V 575V 2300 V 
0.37 ~ 4 2 1 0,8 

4.8 2 .. 1.2 1.0 -
6.4 3.2 1.6 1.3 

1.12 lY. 9 4,5 2,3 1.8 
11 .8 5,9 3 2 .. -

8.3 4.2 3.3 
3.75 5 13.2 6,6 5.3 

- 19 9 8 -
- 24 12 10 -

11.2 15 36 18 " - " 23 19 -
- 59 29 24 -

22.4 30 69 35 28 
- 90 45 36 -

113 56 45 
44.8 60 133 67 53 " - "6 83 66 18 

218 109 87 23 
93,0 125 270 135 108 28 

- 312 156 125 32 

- 418 208 167 43 
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Tabla 430-150_- Corriente eléctrica a plena carga de motores trlf:'slcos de c.a. 

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son Uplcos para motores que funcionen a 
velocidades normates para transmisión por banda y con caracterlsllcas de par también normales. l os motores 
de velocidad especialmente baja o de alto par pueden requerir comentes a plena carga mayores, y los de 
velocidades mulliples deben tener una corriente a plena carga que varia con la velocidad: en estos casos 
debe usarse la corriente a plena carga Indicada en la placa de datos. Las tensiones eléctricas listadas son 
nominales de motores. Las corrientes listadas deben usarse para sistemas de tensiones eléctricas nominales 
de 110 v hasta 120 v, 220 v hasta 240 v, 440 v hasta 480V y 550 V hasta 6OOV. 

Motor de Inducción Motor slncrono, con factor de 

kW CP 
Jauta de ardilla y roto;~eVilnado, en ampares potencia unl~~o , en amperes 

V 
115 200 208 230 460 575 2300 230 460 575 2300 

0.37 1/2 4.4 2.5 2.4 2.2 1.1 0.9 
0.56 3/4 6.4 3.7 3.5 3.2 1.6 1.3 
0,15 1 8.4 4.8 4.6 4.2 2.1 1.7 
1.12 1-X 12.0 6.9 6.6 6.0 3.0 2.4 
1.50 2 13.6 7.8 7.5 6.8 3.4 2.7 
2,25 3 11 ,0 10.6 9.6 4.8 3.9 
3.75 5 17.5 16.7 15.2 7.6 6.1 
5.60 7-X 25.3 24,2 22 11 9 
7.46 10 32.2 JO.8 28 14 11 
11.2 15 48.3 46.2 42 21 17 
14,9 20 62,1 59,4 " 27 22 

53 26 21 
18.7 25 78.2 74.8 68 34 27 
22.4 JO 92 .. 80 40 32 63 32 26 
29.8 40 120 114 104 52 41 83 41 33 
37.3 50 150 143 1JO 65 52 104 52 42 
44.8 60 177 169 154 77 62 16 123 61 49 12 
56.0 75 221 211 192 96 77 20 155 78 62 15 
75,0 100 285 273 248 124 99 26 202 101 81 20 
93.0 125 359 343 312 156 125 31 253 12. '" 25 
111 .9 150 414 396 360 180 144 37 J02 151 121 JO 
149 200 552 528 480 240 192 49 400 201 161 40 
187 250 302 242 60 
224 300 361 289 72 
261 350 414 336 83 
298 400 477 382 95 
336 450 515 412 103 
373 500 590 472 118 

Para factor de potenCIa de 90% y 80%. las canlldades antenores deben mulhphcarse por 1,1 Y 1.25, 
respectivamente. 

Tabla 430-150.- Comente eléctrica a plena carga de motores trifaslcos de c.a. 

los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son Upicos para motoras que funcionan a 
velocidades normales para transmisión por banda y con caraclerlsUcas de par también normales. los motores 
de velocidad especialmente baja o de alto par pueden requerir COfl'lentes a plena carga mayores, y los de 
velocidades múltiples deben lener una corriente a plena carga que varia con la velocidad: en eslos casos 
debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. las tensiones eléctricas listadas son 
nominales de motores. las COI1'ientes listadas deben usarse para sistemas de tensiones e~ctricas nominales 
de 110 V hasta 120 v. 220 V haste 240 V. 440 V hasta 480V y 550 V hasta 600V. 

Motor de Inducción Motor slncrono, con factor de 

'W CP 
Jauta de ardilla y roto;~evanadO. en amperes potencia unlt~~~, en amperes 

V 
115 200 208 2" 48. 575 2300 23. .60 575 2300 

0.37 112 ••• 2.5 2.4 2.2 1.1 ' .9 
0.56 3/4 6.4 3.7 3.S 3.2 1.6 1.3 
0,75 1 8.4 4.8 4.6 4.2 2.1 1.7 
1.12 1-Yt 12.0 6.9 6.6 8.0 3.' 2.4 
1.50 2 13.6 7.8 7.5 6.8 3.4 2.7 
2.25 3 11 ,0 10.6 9.6 4.8 3.9 
3.75 5 17,5 16,7 15.2 7.6 6.1 
5.60 7-!I, 25.3 24.2 22 11 9 
7.46 10 32.2 30.8 28 14 11 
11.2 15 48.3 46.2 42 21 17 
14,9 20 62,1 59.4 54 27 22 

53 26 21 18.7 25 78.2 74.8 68 34 27 
22.4 30 92 88 80 40 32 63 32 26 
29,8 40 120 114 104 52 41 83 41 33 
37.3 50 150 143 130 65 52 104 52 42 
44,8 60 177 169 154 77 62 16 123 " 49 12 
56.0 75 221 211 192 96 77 20 155 78 62 15 
75,0 100 285 273 248 124 99 26 202 101 81 20 
93,0 125 359 343 312 156 125 31 253 126 '" 25 
111.9 150 414 396 360 180 144 37 302 151 121 30 
149 200 552 528 460 240 192 49 400 201 '" 40 
167 250 302 242 60 
224 300 361 289 72 
261 350 414 336 83 
298 400 477 382 95 
336 450 515 412 103 
373 50C 590 .72 116 

Para [actor de potenCia de 90% y 80%. las cantidades antenores deben multiplicarse por 1.1 Y 1,25. 
respectivamente. 
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Tabla 430-151 A.- Conversión de corriente eléctrica maxlma a rolor bloqueado 
para motores monofásicos para la selección de controladores y medios de desconexión 

de acuerdo con la tensión eléctrica nominal y potencia nominal en kW 

(Para ser utilizada solamente coolas Secciones 430-110 440-12 440-41 Y 455-8(c)) 

Corriente maxlma a rotor bloqueado (1 fase) 
kW CP A 

115 V 208 V 

0.37 1/2 58.8 32,5 
0.56 ~, 82.8 45,8 
0,75 1 96 53 
1.12 ,-',1. 120 66 
1.50 2 144 80 
2,25 3 204 113 
3.75 5 336 186 
5.60 7-~ ' 80 265 
7.50 10 600 332 

Tabla 430-151 D. Conversión de COfrlenle eléctrica mhlma a rOlO' bloqueado 
pa'" molores pOIlfh leos, dlsellos D, C, D y Epa ... 1 .. seleeel6n de eontroladores y medios 

de de&cone~ 16 n de K ue,do con la tensl6n eléc trica nomln .. l '1 potencia nomln .. 1 en kW. 
(pa ... $e' utilizada solamente eon las secciones 430·110, 440-12, 440-41 , '1 455-8(c)) 

C_ t.nle .lktrlC8 mblma , rolor bklq ... ado 
(2 y 3 h>M. Y dl .. r.o. B, e, o y El 

230 V 

29.4 
41.4 

" 60 
72 
102 

16' 
240 
300 

kW " 115V "" 208V "" .." 575 V 
a,c, , a,c.o , a.c. o , B.C. O , B, C, O , a,c. o , , 

0,37 '" " '" " " "" ~, '" '" " " • • 
'.~ .. ~ ~ 28.8 28,8 27.6 V, " " 12,5 12,5 " " 0,75 , oo oo "., '" " " " " " " " " 1,12 1·% ., ., 

" " " " " " '" '" " " 
"" 

, ,., ,., 57,S 57,5 " " ~ ~ " " '" '" ,,. , 73.6 .. " " .. " " '" "., "., 
3,75 , 105,8 '" "" '" " '" " " " .• .. .• , . ., ,-. '" '" "" "" m '" '" 91.5 ~ .• 73,2 

' .~ " 186,3 '" ", ~, '" '" " '" .... 00 

", " '" '" '" m '" '" ". '" " '" 14.92 '" '" '" '" ." '" '" '" '" '" '" 18.65 " .'" ... ". ~, '" '" '" '" ". '" Z> .• '" "" '" .. , '" ." '" ". '" '" '" " .. " '" ... '" 
,,, 

"" ." '" '" '" "" 37,3 ~ '" , '" ." 1139 no "'" '" '" '" ." 
".' oo , ." 1 421 '" , '" ." "" '" ". ". . .. 
"." " 1 248 1777 '''''' ,,,O "'., "" '" m ." ." 
74,60 ,., 

"" "" , OO, 2071 , '" 1873 no '" "" ", 
93.0 ,'" "" "" "., "" 1 815 '''' .. 1 111 n. '" 119.9 ,~ ,,~ ,= "00 ,,~ 2170 ,~ , '" "" ~ 1 12~ 

"" "'" '''' . '" , "', 4141 , .. 3145 "., 1 873 , "" "" '" 
,., 

"" " .. "., 1 875 
Z>. "" , "'" "" "., 2247 

'" "" "., 3277 "" "" '" . ., , .. 3145 ,,'" "" '" . ., "., 4 214 '",. 3371 

'" ,., 
"" .. " , .. " .. 

Tabla 430·151 A.' Conversión de corriente eléctrica miblma a rotor bloqueado 
para motores monofásicos para la selección de controladores y medios de desconekl6n 

de acuerdo con la tensl6n electrlca nominal y potencia nominal en kW 

(Para ser utilizada solamente con las Secciones 430-110 440-12 44().41 Y 455-a(c)) 

Corriente miblma a rotor bloqueado (1 fase) ,W CP A 

115 Y 20ay 

0.37 1/2 5a.a 32,5 
0.56 31' 82.a 45.8 
0,75 1 96 53 
1.12 1-'.1- 120 66 
1.50 2 144 80 
2,25 3 2" 113 
3.75 5 336 186 
5.60 7·:.1- '80 265 
7.50 10 600 "2 

Tabla 430·151 8 . ConverslÓll de corriente eléctrica maklma a rolor bloqueado 
para motoru poHfhlcos, dlsef\oa S, e , o y E para I~ selaecl6n de controladores y medios 

de d8lconedón de lICuerdo con la tensión elk lrica nominal y potencia nominal en kW. 
(Para ser utlHzada solamente con las saeclones 430.110, 44(1·12, 440-41 . Y 455-8(cll 

e OfT t.na elktrlca mblma _ .01Dr bloqueado 

(2 y3 1_ y dl"Ao. a. c, O y Ej 

230 y 

29.4 
41.4 

" 60 
72 
102 
168 
240 
300 

'" " 115V "O' ''' ' "O' .." 575 V 

a, c , , e , c,a , e. c,a , a,c.n , a, c , n , e, c.a , , 
0,37 '" " " " " 7>.' 7>.' '" '" " " , , 
'" .. '" '" 28.8 28.8 27.6 V, " " 12.5 12.5 " " 0,75 , 

" " "., '" " " " '" " " " " 1.12 , .. " " " " .. .. " " '" '" " " 
'" 

, ". '00 57,S 57 ,S " "' " " " " '" '" ,,, , 13.6 .. " " .. " " 
,.., "., ..., 

3,75 , 10M 'lO "" '" " '" " " ,.., ... , 
,." ,-. '" '" '" "" '" '" '" 91.5 "., 73,2 

, ." " 186,3 '" n, ~, '" '" " '" ... , '" ' 12 " '" '" '" '" '" '" '" '" " '" 14,92 '" = '" '" ." ~ .. , '" '" '" '" 
18.65 " .'" .. , "" ~, '" '" '" '" '" n, 
72.' oo "" no '" '" '" '" '" "" '" '" ..... " '" '" '" '" "" '" '" '" '" "" 31.3 " '" "" "" 1 139 no "oo '" '" '" '" ".' " , 00' 1 421 '" "" '" "" '" '" '" ... 
55.95 " 1248 1177 , 700 17'" lO" '''' '" m ". '" 74 .60 '00 " .. "" , '" 2071 "'" 1 873 n, ,,, 

'" '" 93,0 '''' "., ".o '00' "" 1 815 "., .. 1 111 '" '" "M '" ,,~ "'" 7<00 ,,~ Z \70 ,~ ,~. ,,~ ~ ,,~ 

'''' 700 '''' • oo' , "" 41 41 , .. 3145 "'" 1 87:1 " '" "" '" 
,,, 

"" " .. "'" 1 875 

72' .. '700 , .. 17'" 2241 

'" '" "'" ,m "" "" '" '00 , .. 3145 "'" "" '" .'" "'" 4 214 "00 3 371 

'" "" "" "" , .. " .. 
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letras de 
tipo 

THW, 
THW-2 
THHW 

THHN 
THWN 
THWN-2 

XHHW 

XHHW-2 

TABLA C1 A. - Número m áximo d e condu ctores compactos e n tubo 
(cond ult) metálico t ipo ligero (segú n la Tabla 1 del Cap itulo 10) 

Tamaílo o Diámet ro nominal en mm 
Designación del 

cab le: 
16 21 27 35 41 53 63 78 

mm2 AWG 
kcmll 

8,37 8 3 5 8 15 20 34 59 90 
13,3 6 1 3 5 9 12 20 35 53 
21,2 4 1 2 4 6 9 15 26 40 
33,6 2 1 1 3 5 7 11 19 29 
42,4 1 1 1 1 3 4 8 13 21 
53,5 1/0 1 1 1 3 4 7 12 18 
67,4 210 O 1 1 2 3 5 10 15 
85,0 3/0 O 1 1 1 3 5 8 13 
107 4/0 O 1 1 1 2 4 7 11 
127 250 O O 1 1 1 3 5 8 
152 300 O O 1 1 1 3 5 7 
177 350 O O 1 1 1 2 4 6 
203 400 O O O 1 1 1 4 6 
253 500 O O O 1 1 1 3 5 
304 600 O O O 1 1 1 2 4 
355 700 O O O 1 1 1 2 3 

380 750 O O O O 1 1 1 3 
507 1000 O O O O 1 1 1 2 
8,37 8 - - - - - - - --
13,3 6 2 4 7 13 18 29 52 78 
21 ,2 4 1 3 4 8 11 18 32 48 
33,6 2 1 1 3 6 8 13 23 34 
42,4 1 1 1 2 4 6 10 17 26 
53,5 l /O 1 1 1 3 5 8 14 22 
67,4 210 1 1 1 3 4 7 12 18 
85,0 3/0 O 1 1 2 3 6 10 15 
107 4/0 O 1 1 1 3 5 8 12 
127 250 O 1 1 1 1 4 6 10 
152 300 O O 1 1 1 3 5 8 
177 350 O O 1 1 1 3 5 7 
203 400 O O 1 1 1 2 <1 6 
253 500 O O O 1 1 1 4 5 
304 600 O O O 1 1 1 3 4 
355 700 O O O 1 1 1 2 4 
380 750 O O O 1 1 1 2 4 
507 1000 O O O O 1 1 1 3 

8,37 8 3 5 B 15 20 34 59 90 

13,3 6 1 4 6 11 15 25 44 66 

21 ,2 4 1 3 4 8 11 18 32 48 

33,6 2 1 1 3 6 8 13 23 34 

42.4 1 1 1 2 4 6 10 17 26 

53,5 l /O 1 1 1 3 5 8 14 22 

67,4 2/0 1 1 1 3 4 7 12 18 

85,0 3/0 O 1 1 2 3 6 10 15 

107 'l/O O 1 1 1 3 5 8 13 

127 250 O 1 1 1 2 4 7 10 

152 300 O O 1 1 1 3 6 9 
177 350 O O 1 1 1 3 5 8 

203 400 O O 1 1 1 2 4 7 

253 500 O O O 1 1 1 4 6 

304 600 O O O 1 1 1 3 4 

355 700 O O O 1 1 1 2 4 

380 750 O O O 1 1 1 2 3 

507 1000 O O O O 1 1 1 3 

91 103 

117 149 
70 69 
52 67 
38 49 
27 34 
23 30 
20 25 
17 21 
14 18 
11 14 
9 12 
8 11 
8 10 
6 8 
5 7 
4 6 

4 5 
3 4 
-- -
102 130 
63 81 
45 58 
34 43 
29 37 
24 30 
20 25 
-16 21 
13 16 
11 14 
10 12 
9 11 
7 9 
6 7 

5 7 
5 6 
3 4 

117 149 

87 111 

63 81 

45 58 

34 43 

29 37 

24 31 

20 25 

17 21 

13 17 

11 14 

10 13 

9 11 

7 9 
6 8 

5 7 

5 6 

4 5 

NOTA: Se define el cableado compacto como un proceso de fabricaci6n en el que un conductor normal se comprime 
hasta que práclicamenle desaparecen los inlersticios o huecos enlre los hilos que forman el conductor. 

Letras de 
tipo 

THW, 
THW·2 
THHW 

THHN 
THWN 
THWN-2 

XHHW 

XHHW-2 

TABLA C1 A.. Número máximo de conductores compactos en tubo 
(conduit) metalico t ipo ligero (según la Tabla 1 del Capi tulo 10) 

Tamailo o Diámetro nominal en mm 
Designación del 

cable: 
16 21 27 35 41 53 63 78 

mm2 AWG 
kcmll 

8.37 8 3 5 8 15 20 34 59 90 
13.3 6 1 3 5 9 12 20 35 53 
21.2 4 1 2 4 6 9 15 26 40 
33.6 2 1 1 3 5 7 11 19 29 
42.4 1 1 1 1 3 4 8 13 21 
53.5 l /O 1 1 1 3 4 7 12 18 
67.4 210 O 1 1 2 3 5 10 15 
85.0 3/0 O 1 1 1 3 5 8 13 
107 4/0 O 1 1 1 2 4 7 11 
127 250 O O 1 1 1 3 5 8 
152 300 O O 1 1 1 3 5 7 
177 350 O O 1 1 1 2 4 6 
203 400 O O O 1 1 1 4 6 
253 500 O O O 1 1 1 3 5 
304 600 O O O , 1 , 2 4 
355 700 O O O 1 1 1 2 3 

380 750 O O O O 1 1 1 3 
507 1000 O O O O 1 1 1 2 
8,37 8 - - - - - - - --
13,3 6 2 4 7 13 18 29 52 78 
21 ,2 4 1 3 4 8 11 18 32 48 
33.6 2 1 1 3 6 8 13 23 34 
42,4 1 1 1 2 4 6 10 17 26 
53,5 l/O 1 1 1 3 5 8 14 22 
67.4 210 1 1 1 3 4 7 12 18 
85,0 3/0 O 1 1 2 3 6 10 15 
107 4/0 O 1 1 1 3 5 8 12 
127 250 O 1 1 1 1 4 6 10 
152 300 O O 1 1 1 3 5 8 
177 350 O O 1 1 1 3 5 7 
203 400 O O 1 1 1 2 4 6 
253 500 O O O 1 1 1 4 5 
304 600 O O O 1 1 1 3 4 
355 700 O O O 1 1 1 2 4 
380 750 O O O 1 1 1 2 4 
507 1000 O O O O 1 1 1 3 

8.37 8 3 5 8 15 20 34 59 90 

13,3 6 1 4 6 11 15 25 44 66 

21 .2 4 1 3 4 8 11 18 32 48 

33.6 2 1 1 3 6 8 13 23 34 

42.4 1 1 1 2 4 6 10 17 26 

53,5 l /O 1 1 1 3 5 8 14 22 

67.4 210 1 1 1 3 4 7 12 18 

85.0 3/0 O 1 1 2 3 6 10 15 

107 4/0 O 1 1 1 3 5 8 13 

127 250 O 1 1 1 2 4 7 10 

152 300 O O 1 1 1 3 6 9 

177 350 O O 1 1 1 3 5 8 

203 400 O O 1 1 1 2 4 7 

253 500 O O O 1 1 1 4 6 

304 600 O O O 1 1 1 3 4 
355 700 O O O 1 1 1 2 4 

380 750 O O O 1 1 1 2 3 

507 1000 O O O O 1 1 1 3 

91 103 

117 149 
70 69 
52 67 
38 49 
27 34 
23 30 
20 25 
17 21 
14 18 
11 14 
9 12 
8 11 
8 10 
6 8 
5 7 
4 6 

4 5 
3 4 
-- -
102 130 
63 81 
45 58 
34 43 
29 37 
24 30 
20 25 
16 21 
13 16 
11 14 
10 12 
9 11 
7 9 
6 7 
5 7 
5 6 
3 4 

117 149 

87 111 

63 81 

45 58 

34 43 

29 37 

24 31 

20 25 

17 21 

13 17 

11 14 

10 13 

9 11 

7 9 

6 8 

5 7 

5 6 

4 5 

NOTA: Se define el cableado compacto oomo un proceso de rabricación en el que un conductor normal se comprime 
hasta que prácticamen1e desaparecen los intersticios o huecos entre los hilos que forman el conductor. 
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Niveles de iluminación 

Tarea Visual del Puesto de Trabajo Area de Trabajo 

Ell extenores: ui~tlflyun el élt~o ve Exterlures gt:!nerClI~:!j : 

tránsito, desplazarse caminando, estaclorlamien tos, 
vigilarlcia , movimiento de vehlculos_ 

En Interiores: distinguir el área de Interiores generales: almacenes de poco 
tránsito, desplazarse caminando, movimiento, pasillos, escaleras, 
vigilancia , movimiento de vehlculos. estacionamientos cubiertos, labores en 

En interiores, 

minas subterráneas, Iluminación de 
emergencia, 

Areas de olrculaclón y pasillos; salas de 
espera; salas de descanso; cuartos de 
almacén; plalaformas; cuartos de 
calderas, 

Requerimiento visual simple: Servicios al personal: almacenaje rudo, 
Inspección VIsual. recuento de piezas, recepCión y despacho, casetas de 
trabajo en banco y máquina. vigilancia. cuartos de compresores y 

pallerla, 

Distinción moderada de detalles: Talleres: áreas de empaque y ensamble, 
ensamble simple. trabajo medio en aulas y oficinas. 
banco y máquina, Inspección simple, 
empaque y trabajos de oficina. 

Distinci6r1 clara de detalles: Talleres de precisi6n: satas de cómputo, 
maqUlrlado y acabados delicados, tueas de dibujo, laboratorios. 
erlsamble de Inspecci6r1 
moderad amerite diffcll, captura y 
procesamiento de informadÓrl, manejo 
de instrumentos y equipo de 
laboratorio, 

Distinción fina de detalles: maqulnado Talleres de alta precisIón : de pintura y 
de precisión, ensamble e Inspecci6n acabado de superficies y laboratorios de 
de trabajos delicados, marlejo de control de calidad. 
Instrumentos y equipo de precisión, 
manejo de piezas pequeñas. 

Alta exactitud en la dlstirlción de Proceso: erlsamble e Inspección de 
detalles: erlsamble, proceso e piezas complejas y acabados tOrl pulidos 
InspeCCión de piezas pequen as y finos . 
complejas, acabado con pulidos finos. 

Alto grado de especialización en la Proceso de gran exactitud. 
distinción de detalles. 

Ejecución de Iareas visuales: 

• de bajo contraste y lameno muy 
pequel\o por periodos prolongados; 

• exactas y muy prolongadas, y 

• muy especiales de extremadamenle 
bajo contraste y pequet'lo lamano, 

Niveles Mlnlmos de 
iluminación (luxes) 

20 

50 

100 

200 

300 

500 

750 

1,000 

2,000 

Niveles de iluminación 

Tarea Visual del Puesto de Trabajo Area de Trabajo 

Ell exlenores: disllllyUII el ¡'" .. " d" Exlellores y",,,,,,,,,I.,s: 
tránsito, desplazarse caminando, estacionamien tos. 
vigilancia , movimienlO de vehlculos. 

En Interiores: distinguir el área de Interiores generales: almaoenes de poco 
tránsito, desplazarse caminando, movimIento. pasillos, escaleras. 
vigilancia, movimiento de vehlculos. eslacionamlentos cubiertos, labores en 

En Interiores. 

minas subterráneas, Iluminación de 
emergencia. 

Areas de circulación y pasillos; salas de 
espera; salas de descanso; cuartos de 
almacén; plataformas; cuartos de 
calderas. 

Requerimiento visual simple: Servicios al personal: almaoenaje rudo, 
InspeoClón Visual. recuento de piezas, recepción y despacho, casetas de 
Ira bajo en banco y maquina. vigilancia. cuartos de compresores y 

palier la. 

Distinción moderada de delalles: Talleres: áreas de empaque y ensamble, 
ensamble simple, trabajo medio en aulas y oficinas, 
banco y máquina. inspección simple, 
empaque y trabajos de oficina. 

Distinción clara de detalles: Talleres de precisión: salas de cómputo, 
maqUina do y acabados delicados. áreas de dibujo, laboratorios. 
ensamble de Inspección 
moderadamente dificil, captura y 
procesamiento de información, manejo 
de instrumentos y equipo de 
laboratorio . 

Distinción fina de detalles: maqulnado Talleres de alta precIsión : de pintura y 
de precisión, ensamble e Inspección acabado de superficies y laboratorios de 
de trabaíos delicados, manejo de control de calidad. 
Instrumentos y equipo de precisión, 
manejo de piezas pequeñas. 

Alta exactitud en la distinción de Proceso: ensamble e Inspección de 
detalles: ensamble, proceso e piezas complejas y acabados con pulidos 
inspección de piezas pequeñas y finos . 
complejilS. ilCélbado con pulidos finos. 

Alto grado de especialización en la Proceso de gran exactitud. 
distinción de detalles. 

Ejecución de tareas visuales: 

• de bajo contraste y tamaño muy 
pequel\o por periodos prolongados; 

• exactas y muy prolongadas, y 

• muy especiales de extremadamente 
bajo contraste y pequeflotamaflo. 

Niveles Minimos de 
iluminación (luxes) 

20 

50 

100 

200 

300 

500 

750 

1,000 

2.000 
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NIVELES DE ILUMINACION PARA INTERIORES 
lJ.BlAPARASElECCIONDE lllXES 

los niveles de lJumlnaclOn que se recomiendan en Bita tabla. 
(uefon tomados del manual publJCado por la lES (Ihumlnabng Eng.,eetlng 
Sodery)y f'8pl1JS8ntirl el promedio mlnlmo que detMriJ m.,t.eoer3e en cualquier 
morl"Mtn:O. 

Debido. que la luz emitida por tos 'umlnenos dl$rTlInuye con el 
tle~. en los ptOyedOI de lIunltlaciOn. el dISeno '1 seiecdOn de' lumlnariO 
dOOe.ran basarse 00 los ",vetes mlnlm05 mantenidos de Uuminaa6n. on lugar da 
los valores Inldam o pronwdio. 

NL'tIol Nlv(tl 
Rccomendaclon lES Mlnmo Recomendaclcn lES Mlnlmo 

en IUi:CS en luxes 

Alma~nes BibUotecas 
Poco mowniBnlO ~ Salas de Led.ura 300 
Mue"" I'l\O'Vlmlérao Recarac}6n y 
MalerllMa voh"I,,.nolO. 100 encUldemado de libros 500 
Maleri.s modlt'lllOS 200 Zonas para e5tudio. notes. 
MlJterlale$ peQ\.Iet\05 500 archtv05. reciepoOn 100 

Audllorb. Carrwt., Prápa!taCl6n y.mpaque 
Acli'vIdaClO.SOdaJes 50 de ..... _ .. 

150 ~.Mro 300 
E,xpoa.ldones 300 Umpoeza yempacodo 1000 

Automóvil ... Fabricación de COO$","'1I5.., Fabric;ac;i6n de 
MontaJe tinal. acabado CCW., desnuose. dallftc:a· 
ln.apeccl6n 2000 cién final enlatadO en banda 
Montaje de carrocera con'nua 1000 
'i d"tasis 1000 Empacaoo a mano 500 
FabricacJ6n M partes 700 EbqUelaoo y em paC¡uetado 300 
~ ... do_tI<!or 500 

Corte06, enCinas de 
Aviones. Fabricación de Ve5UbuJo, meSlls 

H8IIlgares montale de ;-abajo 300 
e inspeca6n 1000 ctaslfkacloo, emlo 1000 
Tatadrado, IImIIGMdo. 
~)ac.i6n<fe tor~s 700 Equipo Elkuleo. 
SoIdodura 500 Fobric:a_<lO 

Impregnado 500 
Bancos Embobinado . 

Ve.sti)!.ios. general 500 aislamientos. pruebas 1000 
2on. de escnlurl 700 
Caps, regls"os. d8Yes. EllIdonOl , Terminales 
pertoo-aciclndotoOJO"'" 1500 Nov .. 100 

And ..... 200 
Basquetbol s.a. de espara y bal\DIi 300 

Reglamento 500 Zonal do ent.reOll de oquiPIfO 500 
ReerOBllIIQ 300 Zonas P" venta 

de boletos 1000 

NIVELES DE ILUMINACION PARA ImERIORES 
lAllA~SE:L.E«:ICIiOEWt:E.S 

Nrvol Ntvol 
Recomendaclon lES Mlnrrno Recomendaclon lES Mmlmo 

en IUU'$ en lultet; 

Fundiciones man~era.moldeado 500 
Hornos de fec:ocido 300 TémHnado,,"uolladO.clt8do 100 
Umpleza 300 
FabrlCe~ de COl'I.2Dnes 1000 Imprentas 
InspBCClÓf'I precrsa 5000 GriOado de totog~ras. 
InspecaÓll médra 1000 "abado de agua fi.Jerte 500 
Moldeo 1000 lMpeaXIn dé cOon!lS 2000 
CotaClo. desmoldlo 500 Prensas 700 

CorreccIÓn da pruaDIS 1500 
G.raJe. para vehieulos S81ss de composición. 
de motor m.c\QulnB$ de com~lción 1000 

Almaam SO 
PMIiIos d. lr.tilko Umlna de lettO, 
Zonas de estaaonemrerwo 100 trabarJos en general 
Zones para lervldo 200 General 500 
erc,edas 500 .,tpe«J6n de e$~.do 
Zonas p.Ma rapAra::lon 1000 11"""'''''''''' 2000 

Gimnasios Madera. TnbajOl de 
Instaladones 100 Cono delle'" 
Ejercmo gere,..1 r..bClfOs en banco 300 
y recrealoo 300 Cepllado. enrolado.. 
Comp .. enaas. eartOJI"1OI 500 lijado, ubajes en banco 

di mediana cal:ktad 500 
HIerro 'f Acero, Trabaros en banco de 
Fabrie.c:iOn de calidad. miqulnas 

PaIlDs de d85Carg<l pozos lijado y .-ado fino 1000 
calIentas catemadores 'i 
.atufa _ tondo de OJchanl 100 Manojo de M .. teri ..... 
E<l.fIc<>O. fosoo <lO ...... 10 200 carga en e5t8nteries 
Platatmn. de contlol ycemlones 200 
paa.¡lreia5 de Jnspec::etón. Oasrficaci6n 
melClaClotG$. zona da ydllltlbu_ 30ó 

.. "" .. - 300 Embala.le. eIJc,.UMadO 
T,. ... de llminllc:IOn 300 yempaquotado 500 
el ..... 500 
EslaJ\ado 500 Montajlt 
Cuartos de W~trla.s 300 Basto de vlsKIn flldl 300 
1IlSp8Co¡" 1000 Basto de viSIÓn drlld 500 

Modo. 1000 
Hochey sobre hleJo Ajuste 600 5000(0) 

Pn;tfesaonal 1000 82000 Ajuste muy fino 10000(0) 
Ama .... 500 
RflCtaalJVO 200 OficlNll5 

Pasllkll y eseateras 2OO(b) 
Hui., 11a"1 .. 'f produc.tos de Lld.ura y IrtlOIC'ripciÓO 100 
PI~tlfj~o.moI¡enda 30Q Ofio,.., de t~bejo reg~' 1000 
Corte.enmado pata Contablltdsd. At.dit"ta , 

NIVELES DE ILUMINACION PARA INTERIORES 
lJ.BIA PARASElECCIONOE lUXES 

los niveles de llumlnaclOn que se recomiendan en alta tabla~ 

rOO(on lOmados del manuaf pubhcado por la lES (lbuminatJng Eng.,@eflng 
Soc:iety)y ruprvsentirl el promedio mínimo que debtri m.,tenelM en cualquier 
momerlO 

OebiOo. que &¡ luz emitIda poi' tos IUmlI'I8not dtsmJnuyo con el 
tlerTW. en 10$ proyeaos de lIuninaciOn. el dISeno y selecciOn del lummariO 
dobemn basarso on los 1'11 .... $ mlnJmos mantenidos de Uumlnaa6n. on lugar de 
los vaJorcs ¡nldam! o promtdio. 

Nlvol Nivel 
Rccomend.aClon lES Mlnm10 R~omondaclQn lES Mlnlmo 

en luxas en luxe'} 

Almacenes BlbUotecas 
Poco l11O'oWienlO 50 Salas de lectura 300 
Mucho mav!m[enlO Reparación y 
MalerlM. volumanoto. 100 enCWdemado de libro. 500 
Maleriales mOOl3nO$ 200 Zonas DarJI eSlUdIo. noleS. 
~terialesl)Oqoot\ol SOO erchlvol. AKiepoOn 700 

AudllorkJ. CarM¡ PnllpoiIrae:lón y.rnp.¡qUl 
At;Wldadl. SOdal .. 50 de 
AIIrnt;oiK . 50 ~.de,o 300 
E><poolc:loo .. 3CO UmpOezay.~ 1000 

AutomOvlln, fabricac ión de Coo • ."vu.., Fabricn:ión de 
Mon .. ¡e Mal. ocab_ ea., deShuese. dallflca· 
Inapoc:clOn 2000 clón "".al MLIlado en banda 
W!ontaJe de carrocer\a con nua 1000 
y ctlasis 1000 Empacado a mano 500 
Fabncaci6n de partes 100 EUqJ8Cad:J Y empaquetado 300 
AIu~1I!I de bastidor SOO 

CorreC6, OfIctnas de 
Aviones , Fab(icaclón de Velilibulot. mesas 

Hangares. montala do .abaJo 300 
B inspeca6n 1000 CtasItM::acliwt , envio 1000 
Taladrado. (emac.hado. 
~J_ndel .. nllIos 700 Equlp. Elktrie • . _ .. 

SOO Fobnca_"" 
Impregnado 500 

Bancoos EmbOblrwdo, 
Ve.slh'*>, genétal SOO ai$l8mllnloe . pruebas 1000 
Zon_ di escrItura 100 
C.s, regla .. OI. d8YeS. Eltadones, TermJnales 
porlono:i\ln do to'1OlaO 1500 """es 100 

Andenes 200 
Basquetbol SIia. de espara r bal\os 300 

Reglamento 500 ZoMa do entrega di equipara 500 
RocriSIJlNQ 300 ZoMS parB venta 

ele boletos 1000 

NIVELES DE ILUMINACION PARA ImERIORES 
11.11A fIIl\\.lElíQXI/nt U/tE! 

NfVOI Ntvol 
Recomendaclon lES Mlmrno RecomencUlclon lES Mlnlmo 

en IUlle$ en luxe .. 

Fundiciones mang..¡era.moldeado 500 
HornM de recocido 300 Termtnado .. nrollado,aradO 700 
Llmpíeza 300 
Fabraa6n de oornD~ 1000 Imprentas 
Inspecaoo precisa SIOO Gt4lbado de rotograrias. 
Inspecaan médta 1000 ~odBag:uaftJerte 500 - 1000 ~dacolortl5 2000 
Colado. desmoldeo 500 p,. ...... 700 

CorrecciÓn do prueba, 1500 
G'I1!IJes par. vehlcolos SiQ, de composición. 
de motor mc\Qulnas de composición 1000 

Almamo 50 
PMiIos d. IJjfkD Um,"a de letfO, 

ZoNS de lulaOOnemlerwo 100 trabljOl en general 
Zonas para ",,'Vida 200 Ganeral 500 
ent,ed8$ 500 "opeoc.o6n de .. 10110'" 
Zonas para repNa::lon 1000 1I"""_do 2000 

Gimnasios Madera. Trabajos de 
Inst8Iaaones 100 Cono de Itefr8. 
Ejeraoo gene,..1 .-abalosenbanco 300 
yrecrealMl :lOO Ceplado. enmlado. 
Competenl:l3l,. eanrurtotl 500 bJado. .abajas "" banco 

di medtana ~ldad 500 
HIerro.., A.:ero. Tr-abaros en banco de 
Fabrie-acl6n de calidad., tnaqulnas 

Palios de descarga pelos l4Jado '1 acabado fino '000 
calle,... calcmadores '1 
rQhn • fondo de OJCh!UI 100 M.neJo de Mll.tI ..... 
Eciflclos foooo do eocor .. 200 Corga en e5t8runas 
Pt4UbfTn¡15 de ClOntrol y camiones. 200 
pa$iU8lss de '" speccl6n. OaslficacrOn 
mezoladoms. zona da ydllltl ... _ lOO 
reparac.6n 300 EmbOta¡e. ~"'do 
T""I dellmlftlclOn 300 V ctmpequOlado 600 
Clzal8s 500 
EstaJ\a.do 500 Montaja 
Cuartos de W~mes 300 Basto de yj~n f6c1t 300 
Inspecdlln 1000 Basto de vllSlÓf'I dIficil 500 

..... 10. 1000 
Hochey sobre h1eJo AJuste fí¡no 5000 (a) 

ProfesIOnal '000.2000 Ajuste mI.I'I tino '0000(.) 
Amo .... 500 
AéCtealNO 200 ORelnn 

Pasa 'J O&CaIoeas 2OO(b) 
Hule, IlIn_ '1 productos de Ledura '111l11'11Cripc1ón 100 

P1ast1fic&do.moIlenda 300 ()fiQnil"de trabejo reg~' 1000 
ear.,en!onado par. Comabll:ldad. ALditnfa. 
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Valores normalizados cables A.W.G 

(American Wire Gauge Standard) 

los conductores en buen estado deben presentar una resistenda muy baja. Los valores dependen del 
largo y del g rosor de k:ls hilos. Para hilos romunes hasta 20 m. de largo la resistenCia debe ser siempre 
Inferior a 1 Ohm. 
Para hilos esmaltados la resistenCia varia bastante en función del espesor. En la siguiente tabla de 
hilos se dO! informad6n de resistenda por unidad de longitud p¡¡ra 105 diversos tipos. 

Sección 
(mm2) 

Capacidad 
(A' 

Valores normalizados cables A.W.G 

(American Wire Gauge Standard) 

los conductores en buen estado deben presentar una resistencia muy baja. Los valores dependen del 
largo y del grosor de k:Is hilos. Piua hilos CQlTll.1neS hasta 20 m. de largo la resistenCia debe ser siempre 
Inferior a 1 Ohm. 
Para hilos esmaltados la resistencia varia bastante en fundón del espesor. En la siguiente tabla de 
hilos se da infOrrTli,lCi6n de resistenCia por unidad de longitud para los diversos tipos. 

Oi6metro Sección 
(mm) (mm2) 

Capacidad 
(A' 
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