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PROLOGO

Tome la decision de elaborar esta tesis con la finalidad de tener un apoyo en el
desarrollo de ia clase de instalaciones eléctricas y a su vez tener a la mano datos,
tablas y calculos técnicos para el soporte de ingenierfa en la indusiria eléctrica.

Esta tesis el resultado de la experiencia que obtuve en et desarrollo de ingenierias
para proyectos en la indusiria privada.

Es importante mencionar que esta informacion sirve como guia para efectuar
célculos de ingeniera y capacidades de subestaciones eléctricas, en el describe
caracteristicas de materiales eléctricos, equipo de proteccion, tablas de catilogos de
equipo ¥ un proyecto que ilustra la amplia variedad de aplicacion en que se esta
utilizando el calculo de ingenieria para la nueva industria.

Dicho proyecto fue realizado para la industria lamada "COSTA” y se incluye

diagrama uniffilar, tablas de cableado, catélogo de interruptores, de transformadores y
equipo utilizado. '

Recopilamos este material, con la idea de facilitar el entendimiento de estas
materias y las que contindan en ¢l drea de la especializacion eléctrica.

Esperamos que le sea Util este material y que les ayude no nada mas en estas
materias, sino también, en la vida profesionai.



SINTESIS

Esta tesis esta realizada por el Ing. Jorge de la Rosa Femandez, recuerden que
esta encausado a ser material didactico para ias clases de instalaciones eléctricas y
temas de otras materias como subestaciones, etc.

El objetivo de la realizacion de esta tesis esta enfocado en que cualquier persona

no conocedora del &rea eléctrica, pueda entender e interpretaria sin problema
alguno.

En todos los capituios de esta tesis se manejan articulos de la Nomma Oficial
Mexicana por si alguna persona le quedara duda o quiera desarrollar mas su

conocimiento con respecto al tema, pueda consultar el articulo en la Norma Oficial
Mexicana.

El problema mas dificil al que nos enfrentamos en la tesis, el problema de la
recopilacién de informacién técnica donde nos saturamos con articulos de catélogos,
Normmas y reglamentos de instalaciones eléctricas de CFE.

El querer realizar un suefioc maravilloso al pensar que esa tesis seria € manual
ideal y despertar y ver |a realidad y encontrarnos en una tormenta de ideas y de
informacion sin un mapa o guia es muy facil caer en la repeticion de temas o ideas
que en aigun capitulo quedaron inconciusos o relacionados a mas de un tema, o con
un enfoque diferente al que las relacionamos en el capitulo anterior, tomamos la
decision de que mas vale repetir un tema a dejarlo vagando o mal definido.

En el capitulo inicial, se tiene de algunas definiciones del area eléctrica, dichas
definiciones fueron sacadas de la NOM-001-SEMP-94 destinada a las instalaciones
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eléctricas, para que todos nuestros lectores puedan hablar el mismo lenguaje
elécirico.

En el capitulo tres, explicamos los tipos de potencia, y algunos de los niveles de
voltaje aplicados en nuestra zona en los sistemas eléctricos.

En el capitulo cuatro, hablaremos de tipos de conductores mas aplicados en las
instalaciones eléctricas asi como sus aislamientos y capacidad de comientes que
pemniten tales como THW-LS, THW, etc. Y sus caracteristicas, definiciones, las
clasificaciones y las reglas para usatios.

En el capitulo cinco, mostraremos algunos tipos de canalizaciones eléctricas tales
como, tuberia, ducto, electroducto, charolas y soporteria para que nuestro fector no

solo conozca el equipo eléctrico sino también sepa soportario en cualquier tipo de
estructuray muro.

En el capitulo seis, encontraremos dispositivos de proteccion tales como,
interruptor termomagnético, interruptor de seguridad, tableros, centros de carga y
caracteristica de ios mismos incluyendo fotografias de catalogos.

En el capitulo siete desarrollaremos céiculos de cantidad de circuitos requeridos
para una instalacion eléctrica tipo residencial y comercial

En el capituio ocho, hablaremos del transformador eléctricos asi como varios de
sus tipos, aplicaciones, sus pruebas eléctricas y clasificacion.

En el capitulo nueve, hablaremos de o que son las armdnicos y los efectos que
nos producen en la industria y el comercio



En el capitulo diez, hablaremos sobre el significado de el factor de potencia, su
aplicacion asi como su correccion mediante tablas y ventajas de su aplicacion.

En el capitulo once, hablaremos de lo que es un sistema de tierras eléctricas y
justificaciones para su aplicacion.

En el capituio doce, se les hablara de los motores eléctricos, especificaciones para
su control, clasificacién de diagramas y sus tipos de control.

En el capitulo trece, hablaremos sobre algunos diagramas, planos y nomenclatura
eléctrica.

En el capitulo catorce, se realizaran algunos célculos para ingenierias eléctricas
incluyendo un proyecto industrial.
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Capitulo 2

Articulo 100 — Definiciones de la NORMA OFICIAL MEXICANA de

mstalaciones eléctricas

Alcance. Este Aticulo contiene las definiciones esenciales para la aplicacion
apropiada de la NOM. No intenta inciuir los términos generales cominmente
definidos o los {éminos técnicos definidos en otras normas. En general, soio se
definen términos -utilizados en dos 0 mas Articulos de esta NOM. En alguncs
Articulos se incluyen ofras definiciones de aplicacion particular en el propio
Articulo, pero puede hacerse referencia a eilas en este Articulo.

La parte A de este Articulo contiene las definiciones que se aplican
dondequiera que los términos sean uti!izados en esta NOM. La parte B
contiene las definiciones aplicabies tinicamente en las Secciones que cubren
instalaciones y equipos que operan a mas de 600 V nominales.

A. Definiciones generales

Accesible: (aplicado a los métodos de alambrado) Capaz de ser quitado o
expuesto sin causar dafio a la estructura o al acabado del edificio, o que no
esta permanentemente encerrado dentro de la estructura o del acabado del
edificio (Véase Oculto y Expuesto.)

Accesible: (aplicado a los equipos) Que admite acercarse; no est§ protegido
por puertas con cerradura, ni por elevacion, ni por otro medio eficaz (véase
Accesible, faciimente).
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Accesible, faciimente: Capaz de ser alcanzado rapidamente para su
operacion, reposicion o inspeccidn, sin requerir que quien tenga facil acceso
necesite escalar o guitar un obstaculo, ni recurrir a escaleras portatiles, sillas,
etcétera (véase Accesible) (aplicado a los equipos).

Acometida: Derivacion que conecta la red del suministrador a las instalaciones
det usuario.

A la vista de: Donde se especifique que un equipo debe estar "A Ia vista de”
otro equipo, significa que un equipo debe estar visible desde el otro equipo y
que no estan separados mas de 15 m uno del otro.

Alimentador: Todos los conductores de un circuito formado entre &l equipo de
acometida o la fuente de un sistema derivado separado y el dispositivo final
de proteccidn contra sobrecorriente del circuito derivado.

Alumbrado de realce: Disposicion de lamparas incandescentes o lamparas de
descarga eléctrica para delinear o llamar la atencidn de ciertas
caracteristicas, tales como la forma de un edificic 0 la decoracion de un
escaparate. ‘

Anuncio luminoso: Equipo de utilizacién fijo, estacionario o portatil,
autocontenido, iluminado eléctricamente con palabras o simbolos, disefiado
para comunicar informacion o llamar la atencion.

Aparato a prueba de explosion: Aparato encerrado en una envelvente capaz
de soportar una explosion de un gas o vapor especifico gue pueda ocurrir en
su interior, y de prevenir la ignicién de un gas o vapor especifico que rodee la
envolvente, por chispas 0 explosion del gas o vapor del interior de la
envolvente y capaz de funcionar a una temperatura exterior tal que la
atmdésfera inflamable que le rodea no pueda ser incendiada por su causa.

Aparato elécfrico: Equipo de utilizacion, generalmente no industrial, que se
fabrica en tamafios normalizados y que se instala o conecta como una
unidad para realizar una o mas funciones, como lavar ropa, acondicionar
aire, mezclar alimentos, freir, etcétera.
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Apartado, Separado: (aplicado a lugares) No facilmente accesible a las
personas, sin utilizar medios especiales

Aprobado: Aceptado para su utilizacion (Véase 110-2)

A prueba de intemperie: Construido ¢ protegido de modo que su exposicién a
la intemperie no impida su buen funcionamiento.
NOTA: Los equipos a prueba de Huvia, herméticos a ia liuvia o
hermeticos al agua pueden cumplir los requisitos de “a prueba
de intemperie” donde no influyen otras condiciones variantes
de intemperie distintas de la humedad, como {a nieve, hielo,
polvo o temperaturas extremas.

A prueba de Huvia: Construido, protegido o tratado para prevenir que la lluvia
interfiera con la operacion satisfactoria del aparato bajo condiciones de
prueba especifica. '

A prueba de polvo: Construido de forma que el polvo no interfiera en su
operacion satisfactoria.

A tierra; Conexion conductora, intencionada o accidental, entre un circuito o
equipo eléctrico y el terreno naturatl o algun cuerpo conductor que sirva como
tal. '

Automatico: Auto-actuante, que opera por su propio mecanismo cuando se le
acciona por medio de una influencia impersonal, por ejempio un cambio de
intensidad de comiente eléctrica, presidn, temperatura o configuracion
mecanica (véase no-automatico).

Autoridad competente: Secretaria de Energia; Direccién General de Gas L.P.

y de Instalaciones eléctricas conforme con sus atribuciones.

Bajada de acometida aérea: Conductores de una acometida aérea que van
desde el dltimo poste u otro soporte aéreo hasta conectar, incluyendo los
empalmes, si existen, a los conductores de entrada de la acometida en un
edificio u otra estructura.

Cable de acometida: Conductores de acometida con conﬁguraéién de cable.
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Caja para cortacircuitos(baja tensién):. Envolvente disefiada para montaje
supericial que tiene puertas oscilantes o cubiertas sujetas directamente a las
paredes de ia caja de forma telescopica.

Caja de paso: Parte independiente, unida a un sistema de tubo (conduif) que
permite acceso al interior del sistema, al retirar una tapa o tapas removibles,
en un punto de union de dos o mas secciones del sistema 0 en un punto
terminal del sistema.

NOTA: Las cajas tipo FS y FD o mas grandes de metal
fundido o de [amina metalica no se clasifican como cajas de
paso.

Camara de aire: Compartimento 0 camara a la que estan conectados uno o
mas conductos de aire y que forma parte del sistema de distribucién de aire.

Canalizacion: Canal cemrado de materiales metdlicos o no-metalicos,
expresamente diseflado para contener alambres, cables o barmras
conductoras, con funciones adiciorales como lo permita esta NOM.

Capacidad de conduccion de corriente: Comiente eléctrica expresada en
amperes (A), que un conductor eléctrico puede conducir continuamente, bajo
condiciones de uso, sin exceder su temperatura nominal.

Carga continua: Aqueilla con la que se espera que la corriente eléctrica
maxima continde circulando durante tres horas o mas.

Carga nodineal: Una carga donde la forma de onda de la comiente eléctrica en
estado estable no sigue la forma de onda de ia tensidn eléctrica aplicada.

NOTA: Ejemplos de cargas que pueden no ser lineales:
equipo electronico, alumbrado de descarga eléc-
trica/electronica, sistemas de velocidad variable y similares.

Centro de control de motores: Conjunto de una o mas secciones encerradas,
que tienen barmras conductoras comunes y que contienen principaimente
unidades para el controt de motores.
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Circuito de control remoto: Cualquier circuito eléctrico que controle a otro
circuito a través de un relé o dispositivo equivalente.

Circuito de seitalizacion: Cualquier circuito eléctrico que suministre energia a
equipos de sefalizacion.

Circuito derivado: Conductores de un circuito desde el dispositivo final de
sobrecomiente que protege a ese circuito hasta ia(s) salida (s).

Circuito derivado de uso general: Circuito derivado que alimenta a diversas
- salidas para alumbrado y aparatos eléctricos.

Circuito derivado individual: Circuito derivado que alimenta a un solo equipo
de utilizacién.

Circuito derivado, multiconductor: Circuito derivado que consta de dos o mas
conductores no-puestos a tierra que tienen diferencia de potencial elécirico
entre ellos, y un conductor puesto a tiera que tiene la misma diferencia de
potencial eléctrico entre él y cada conductor no-puesto a tierra del circuito y
que esta conectado al neutro o al conductor pueste a tierra del sistema.

Circuito derivado para aparatos eléctricos: Circuito denvado que suministra
energia eléctrica a una 0 mas salidas a las que se conectan aparatos
eléctricos; tales circuitos no deben contener elementos de alumbrado
conectados permanentemente que no formen parte del aparato eléctrico.

Circuito no-inflamable: Circuito en el que cualquier arco o efecto témico
producido en condiciones previstas de operacion del equipo 0 que debido a
la apertura, cortocircuito 0 la puesta a tiera del alambrado, en condiciones
de prueba especifica, no puede iniciar la ignicibn de gases, vapores o
mezcias aire-polvo inflamables.

Clavija: Dispositivo que por medio de insercién en un receptaculo, establece
conexion eléctrica entre los conductores de su corddn flexible adjunto y los
conductores conectados permanentemente al receptaculo,

Cocineta, Cocina unitaria para mostrador: Aparato electrodoméstico para
cocinar, disefiado para integrarse o montarse sobre un mueble tipo
mostrador y que consiste en uno o mas elementos calefactores, alambrado
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intemo y controles incorporados o montados por separado (véase Homos de
pared).

Conductor aislado: Conductor rodeado de un material de composicién y
espesoar reconocidos por esta NOM como aislamiento eléctrico.

Conductor cubierto: Conductor rodeado de un material de composicion o
espesor no reconocidos por esta NOM como aislamiento eléctrico.

Conductores de acometida: Conductores comprendidos desde el punto de
acometida hasta el medio de desconexion de la acometida.

Conductores de entrada de acometida, sistema aéreo: Conductores de
acometida comprendidos entre las teminales del equipo de la acometida y
un punto comunmente fuera del edificio, y separado de sus paredes, donde
se unen por derivacién o empalme a la bajada de la acometida aérea.

Conductores de enirada de acometida, sistema subterraneo: (lateral)
Conductores de acometida comprendidos entre las terminales del equipo de
fa acometida y el punto de conexién con la acometida lateral.

Conductor del electrodo de puesta a tierra: Conductor utiizado para
conectar ei electrodo de puesta a tierra al conductor de puesta a tiemra del
equipo, al conductor puesto a tietra 0 a ambos, del circuito en el equipo de
acometida o en la fuente de un sistema derivado separado.

Conductor desnudo: Conductor que no tiene ningin tipo de cubierta o
aislamiento eléctrico.

Conductor de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar un equipo o
el circuito puesto a tierra de un sistema de alambrado al electredo o
electrodos de puesta a tierra.

Conductor de puesta a tierra de los equipos: Conductor utilizado para
conectar las partes metalicas no-conductoras de cormiente eléctrica de los
equipos, canalizaciones y otras envolventes al conductor del sistema puesto
a tierra, al conductor del electrodo de puesta a tiema 0 ambos, en los equipos
de acometida o en el punto de origen de un sistema derivado separado.
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Conductor puesto a tierra: Conducior de un sistema o circuito
intencionadamente puesto tiera.

Conectador a presién: (sin soldadura) Dispositivo para establecer una
conexion entre dos o mas conductores o enire uno © mas conductores y una
terminal por medio de presion mecanica, sin uso de soldadura.

Controlador: Dispositive ¢ grupo de dispositivos para gobemar, de un modo
predeterminado, la energia eléctrica suministrada ai aparato al cual esta

conectado.

Corriente de interrupcion: Cormiente eléctrica maxima de corto circuito, a la
cual un dispositivo a su tension eléctrica nominal, es capaz de interrumpir
bajo condiciones de prueba normalizadas. Otros dispositivos disefiados para
interrumpir corriente eléctrica a otros niveles distintos de los de cortocircuito,
pueden tener su corriente de interrupcién expresada en funcion de otras
unidades, como kKW 0 corriente eléctrica a rotor bloqueado del motor.

Cuarto de baito: Zona que incluye un lavabo y uno o mas de los siguientes
elementos: inodoro, tina o ducha.

Desconectadores: .

Desconectador aislador: Dispositivo disefiado para aisiar un circuito
eléctrico de su fuente de alimentacion. No tiene comiente de interrupcion y
esta disefiado para operar sin carga y Unicamente después de que e} circuito
ha sido abierto por algun otro medio.

Desconectador de aisiamiento en derivacién: Dispositivd operado
manuaimente usado en conjunto con un desconectador de transferencia para
constituir un medio de conexién directa de los conductores de carga a la
fuente de alimentacion y aisiar el desconectador de transferencia.

Desconectador de transferencia: Dispositivo automatico o no-automatico
para transferir una 0 mas conexiones de los conductores de carga de una
fuente de alimentacién a ofra.
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Desconectador de uso general: Dispositivo disefiado para uso en circuitos
de distribucion general y derivados con el fin de conectar o desconectar
cargas hasta su comiente y tension eléctricas nominales. Tiene capacidad
nominal en amperes y s capaz de interrumpir su comente nominal a su
tension eléctrica nominal.

Desconectador de uso general de accién rapida: Dispositivo de uso
general construido de manera que pueda instalarse en cajas de dispositivos
0 sobre tapas de caja o utilizado junto con sistemas de alambrado
reconocidos por esta NOM.

Desconectador para circuito de motor: Dispositivo con valor nominal de
capacidad en kW capaz de interrumpir la maxima comiente eléctrica de
operacidn de sobrecarga de un motor de los mismos kW {0 CP) nominales al
interruptor a su tensién eléctrica nominal.

Dispositivo: Unidad en un sistema eléctrico disefiada para conducir, pero no
para consumir energia eléctrica.

Edificio: _Esiructura piantada independientemente o que esta separada de otras
estructuras adyacentes por medio de muros divisorios contra fuego con todas
sus aberturas protegidas por puertas aprobadas contra fuego.

Edificio de vivienda:

Unidad de vivienda: Una o mas habitaciones para el uso de una o mas
personas formando una unidad de vivienda gue incluye area de comedor, de
esiar, domitorio e instalaciones permanentes de cocina y servicio sanitario.
Unidad de vivienda bifamiliar: Edificio que contiene solamente dos
unidades de vivienda.

Unidad de vivienda multifamiliar: Edificic que contiene tres o mas
unidades de vivienda. '
Unidad de vivienda unifamiliar; Edificio que contiene solamente una unidad

de vivienda.
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Encerrado: Rodeado por una carcasa, envolvente, cerca 0 paredes para evitar
que las personas entren accidentaimente en contacto con paries

energizadas.

Energizado(a): Conectado(a) eléctricamente a una fuente de diferencia de
potencial.

Ensamble de salidas miiltiples: Canalizacion superficiai 0 empotrada
disefiada para contener conductores y receptaculos ensambiados ya sea en
campo o en fabrica.

Envolvente: Recinto, recipiente o carcasa de un aparato, cerca o paredes que
rodean una instalacion para prevenir gue las personas entren en coniacto
accidental con partes energizadas o para proteccion de los equipos contra
dafio fisico. -

NOTA: Vease fa Tabla 430-91 para ejemplos de tipos de
envolventes.

Equipo: Término general que incluye dispositivos, aparatos electrodomésticos,
luminanas, aparatos y productos simifares utilizados como partes de, o en
conexion con una instalacién eléctrica.

Equipo de acometida: Equipo necesaric para servir de contro! principal y que
usuaimente consiste en un interruptor automatico o desconectador y fusibles,

con sus accesorios, localizado cerca del punto deé entrada de los conductores
de suministro a un edificio u otra estructura, © a un area definida.

Equipo de utilizacion: Equipo que transforma, con cierta eficiencia, la energia
eléctrica en energia mecanica, quimica, calorifica, luminosa, u otras.

Equipo sellable: (precintable) Equipo con envoivente en forma de caja o
gabinete provisto de medios de bloqueo 0 sello de manera que las paftes

energizadas no sean accesibles sin abrir fa envoivente. El equipo puede o no
ser accionable sin abrir la envolvente.

Escaparate: Ventana utilizada o disefiada para la exhibicién de mercancias o
material publicitario, que esta total o parcialmente cerrada o totalmente



abierta por detras y que puede tener o no una plataforma a un nivel superior
al del piso de la calle.

Etiquetado: Equipo o materiales gue tienen adherida una etiqueta, simbolo u
otra marca de identiﬁcaciéﬁ de un organismo acreditado o dependencia que
mantiene un programa de inspecciones periddicas al equipo o material
etiguetado, y que es aceptable para la autoridad competente que $e ocupa
de la evaluacidén del producto. Con la etiqueta, simbolo u ofra marca de
identificacion mencionada, el fabricante o proveedor indica que el equipo 0
material cumple con las normas aplicables o de su buen funcionamiento bajo
requisitos especificos.

Exptiesto: (aplicado a métodos de alambrado) Colocado sobre ¢ fijado a la
superficie 0 detrds de paneles disefiados para pemnitir el acceso. (véase
Accesible) (aplicado a los métodos de alambrado).

Expuesta: (aplicado a partes vivas) Que una persona puede inadvertidamente
tocarla o acercarsele a una distancia menor a la segura. Se aplica a las
partes que no estan adecuadamente resguardadas, separadas o aisladas
(véase Accesible y Oculto).

Facilmente accesible: (véase Accesible, faciimente).

Factor de demanda: Relacidon entre la demanda maxima de un sistema o parte
de un sistema y la carga total conectada de un sistema o la parte del sistema

.

bajo consideracién.

Frente muerto: Sin partes vivas expuestas hacia una persona en el lado de

accionamiento del equipo.

Gabinete: Envolvente disefiada para montaje superficial 0 empotrado, provisia
de un marco, montura o bastidor en el que se puede instalar una o varnas
puertas, en cuyo caso dichas partes deben ser oscilantes.

Garaje: (cochera, estacionamiento) Edificio 0 parie de un edificio en el que uno
0 mas vehiculos autopropulsados para el transporte a base de liquidos o
gases volétiles inflamables, para combustidn o fuerza motriz, que estan ahf
pdra su "uso, venta, aimacenamiento, renta, reparacion, exhibicion o
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demostracion y toda aquella porcién de un edificio por encima o por debajo
del nivel del piso en la que se guardan taies vehiculos y que no esta
separada del mismo con medios adecuados

NOTA: Respecto a las cocheras de aimacenamiento y talleres
de reparacion, véase 511-1.

Hermético al agua: Construido para que la humedad no entre en la envoivente,
en condiciones especificas de prueba.

Hermético a ia lluvia: Construido o protegido de manera que no entre agua
cuando se le expone a la lluvia batiente en condiciones especificas de
prueba.

Hermético al polvo: Construido de modo que el polvo no entre en la
envolvente en condiciones especificas de prueba.

Herraje: (éccesorio) Contratuercas, boquillas {monitor) u otra parte de un
sistema de alambrado, disefiado fundamentaimente para desempenar una
funcién mas mecanica, que eléctrica.

Horno de pared: Homo para cocinar, disefado para montarse empotrado o
sobre una pared u otra superficie, el cual consiste en uno o0 mas elementos
calefactores, alambrado intemo y controles incorporados ¢ para montarse
por separado {véase Cocineta, Cocina unitaria para mostrador).

Hueco del ascensor: Abertura, escotilla, boca de pozo u otra abertura o
espacio vertical disefiada para que dentro del ella funcione un ascensor o
montacargas.

identificado: (aplicado a los egquipos) Reconocido como adecuado para un
propdsito especifico, funcion, uso, entomo, aplicacién, por medio de una
identificacion donde esté asi descrito como requisito particular de esta NOM
(véase Equipo).

NOTA: La adecuacion de un equipo para un propdsito
especifico, uso, entormo, o aplicacidn especifica puede ser
determinada por un organismo acreditado para la evaluacién
de la conformidad del producto. La identificacion puede



evidenciarse por medio de un listado o marca de conformidad
(véase Listado, Marcado).

Interruptor automatico: Dispositivo disefado para abfir y cerrar un circuito ya
sea por medios no-adtométicos y para abrir el circuito automaticamente a
una sobrecorriente en condiciones predeterminadas, sin dafarse a si mismo,
cuando se aplica apropiadamente dentro de su valor nominal.

NOTA: El medio de apertura automatica puede ser integral
gue actla directamenter con ei interruptor automatico, o
situado a distancia del mismo.

Ajustable: Indica que el interruptor automatico puede reguiarse para cambiar
el valor de corriente eléctrica a la cual dispara o el tiempo reguerido para
hacerlo, dentrg de limites definidos.

Ajuste: El valor de corriente eléctrica, de tiempo o de ambos, a los cuales se
reguia el disparo de un intestuptor automatico ajustable.

De disparo instantaneo: Término calificador que indica que en la accién del
disparo del intermuptor automatico no se ha introducido intencionalmente
algun retardo.

De retardo inverso: Témino calificador que indica que en la accién de
disparo det interruptor automatico se ha introducido intencionaimente un
retardo que decrece a medida que la magnitud de la comiente eiéctrica
aumenta.

No-ajustable: Término calificador que indica que el interruptor automatico no
puede regularse para cambiar el valor de ia comiente eléctrica a la cual
dispara o ef tiempo requerido para su funcionamiento.

Interruptor de circuito por falla a tierra: Dispositivo disefiado para la
proteccién de personas, que funciona para desenergizar un circuito o parte
del mismo, dentro de un periodo detemminado, cuando una comiente eléctrica
a tierra excede un valor pnedeiemzinado, menor al necesario para accionar el
dispositivo de proteccion contra sobrecomiente del circuito de alimentacion.

.
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Liquido volatil inflamable: Liquido inflamable con punto de inflamacion inferior
a 38 °C. Liquido inflamabie cuya temperatura esta por encima de su punto de
inflamacién, ¢ un combustible liquido de Clase il con una presién de vapor no

- mayor de 276 kPa a 38 °C, y cuya temperatura esta por encima de su punto
de inflamacion.

Listado: Equipo o productos inciuidos en una lista publicada por un organismo
de certificacién acreditado (institucion relacionada con la evaluacién del
producto, que mantiene un programa de inspecciones periddicas al equipo o
producto listado, y que en el listado establece que los equipos o materiales
cumplen con las normas aplicables o que hayan sido sometidos a prueba y
encontrados aptos para condiciones especificas de uso). El medio para
identificar equipo listado puecie variar para cada organismo acreditado o
dependencia relacionada con la evaluacion del producto, algunas de ellas no
reconocen el equipo como listado a menos que también esté etiquetado. Se
debe utilizar el sistema empleado por el organismo que origina el listado o
dependencia para identificar los productos listados. En tanto no estd
disponibie un listado de productos que destaque las caracteristicas de los
mismos con refacion a las prescripciones establecidas por esta NOM o en
tanto un producto no cuente con los elementos que permitan su certificacion
conforme con lo establecido en 110-2(a), no procede la Obligatoriedad de
cumplir con et requisito de “ser listade” indicado en diversas disposiciones de
esta NOM. Invariablemente los productos deberan cumplir con io indicado en
110-2(b) y (¢)

Locales hﬁmedds: (véase Lugares)

Locales mojados: (véase Lugares)

Locales secos: (véase Lugares)

Localizacion o Lugar: (véase Lugares)

Lugares:

Lugar htimedo: Lugar parcialmente protegido baje aleros, marquesinas,
porches techados abiertos y lugares similares y lugares interiores sujetos a
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un grado moderado de humedad como algunos sdétanos, graneros vy

almacenes refrigerados.

Lugar mojado: Instalacion subtemranea o dentro de losas o mamposteria de
concreto, que esta en contacto directo con el terreno, o un lugar sometido a
saturacién con agua u ofros liquidos, tal como area de lavado de vehiculos o
un lugar expuesto a la intemperie y no protegido.

Lugar seco: Lugar que normaimente no esta himedo o sujeto a ser mojado.
Un local clasificado como seco puede estar temporaimente himedo o sujeto
a ser mojado, como en el caso de un edificio en construccién.

Marcado {aplicado a marca de conformidad): Equipo 0 materiales que tienen
adherida una etiqueta, simbolo u ofra marca de identificacién de un
organismo acreditado o dependencia que mantiene un programa de
inspecciones periédicas al equipo o material etiquetado, y que es aceptable
para el organismo que se ocupa de fa evaluacién de la conformidad del
producto. Con [a etiqueta, simbolo u otra marca de identificacion
mengcionada, el fabricante o proveedor indica que el equipo o material cumple
con las nomas aplicables o su buen funcionamiento bajo requisitos
especificos (véase 110-2.)

Medio de desconexién: Dispositivo, 0 conjunto de dispositivos, u otros medios
por medio de los cuales los conductores de un circuito pueden ser
desconectados de su fuente de alimentacion.

No-automatico: Accién gque requiere de fa intervencion de personal para su
control. Cuando se apiica a un controlador eléctrico, el control no-automatico
no implica necesariamente un controlador manual, sino que es necesaria fa
intervencion de una persona (véase Automatico).

Ocuito: Que resulta inaccesible por la estructura o acabado del edificio. Los
conductores en canalizaciones ocultas son considerados ocultos, aunque se
hacen accesibles al extraerios de las canalizaciones. (Véase Accesible)
(aplicado a los métodos de alambrado).
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Operable desde fuera: Capaz de ser operado sin que el operario esté
expuesto a contacto con partes vivas.

Panel: Placa entrepafio, tramo, segmento, cuadro o compartimento.

Panel de alumbrado y controil: Panel sencillo, 0 grupo de paneles unitarios
di- ‘Sados para ensamblarse en forma de un solo panel, accesible
unicamente desde el frente, que incluye bamas conductoras de conexién
comun y dispositivos autométicos de proteccidn contra sobrecorriente y otros
dispositivos de proteccién, y esta equipado con o sin desconectadores para
el control de circuitos de alumbrado, calefaccidén o fuerza; disefiado para
instalario dentro de un gabinete o caja de cortacircuitos ubicada dentro o
sobre un muro o pared divisora y accesible Unicamente desde el frente
(véase Tablero de distribucion).

Partes vivas: Conductores, bamas conductoras, temminales 0 componentes
eléctricos sin aislar o expuestos, que representan riesge de choque
eléctrico.

Permiso especial: Autorizacion escrita de la autoridad competente.

Persona calificada. Es aqueila persona fisica cuyos conocimientos y
facultades especiales para intervenir en la proyeccion, calculo, construccion,
operacion o mantenimiento de una determinada instalacién eléctrica han sido
comprobados en términos de la legisiacion vigente o por medio de un
procedimiento de evaluacién de la conformidad bajo la responsabilidad del
usuario o propietaric de ias instalaciones.

Proteccion de falla a tierra de equipos: Sistema disefiado para dar proteccion
a los equipos contra dafios por corrientes de failla entre linea y tiera, que
hacen funcionar un medio de desconexién que desconecta los conductores
no-puestos a tierra del circuito afectado. Esta proteccion es activada a
niveles de comiente eléctrica inferiores a los necesarios para proteger a los
conductores contra dafios mediante la operacién de un dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente del circuito alimentador.
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Protector térmico: (aplicado a motores) Dispositivo de proteccién, para ser
instalado como parte integral de un motor o motor-compresor y el cuai,
cuando se utiiza de manera apropiada, protege al motor contra
sobrecalentamiento peligroso debido a sobrecarga o falla del arranque.

NOTA: El protector térmico puede consistir de uno 0 mas
elementos sensores integrados en el motor o motor-compresor
y un dispositivo de control extemo.

Protegido térmicamente: (aplicado a motores) Las palabras “protegido
térmicamente”, en la placa de datos del motor o motor-comprasor, indican
que el motor tiene un protector térmico.

Puente de unién, circuito: Conexidn enire partes de un conductor en un
circuito para mantener {a capacidad de conduccién de corriente requerida por
el circuito.

Puente de unién, equipo: Conexion entre dos 0 mas partes def conductor de
puesta a tierra del equipo.

Puente de unién, principal: Conexion en la acometida entre el conductor del
circuito puesto a tierra y el conductor de puesta a tierra del equipo.

Puente de unién: Conductor confiable, para asegurar la conductividad eléctrica
requerida entre partes metdlicas que reqguieren ser conectadas
eléctricamente.

Puesto a tierra: Conectado al terreno natural o a algin cuerpo conductor que
pueda actuar como tal.

Puesto a tierra eficazmente: Conectado al terreno natural intencionaimente a -
través de una conexidon o conexiones a tiera que tengan una impedancia
suficientemente baja y capacidad de conduccidn de carriente, gue prevengan
la formacién de tensiones eléctricas peligrosas a las personas o a ios
equipos conactados.

Punto de acometida: Punto de conexion entre las instalaciones de la empresa
suministradora y las del usuario,
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Receptaculo: Dispositivo de contacto instalado en una salida para fa conexién
de una sola clavija. Un receptaculo sencillo es un dispositivo de contacto de
un solo juego de contactos. Un receptaculo mditiple es aquél que contiens
dos o mas dispositivos de contacto en el mismo chasis. .

Resguardado: Cubierto, blindado, cercado, encerrade o protegido de otra
manera, por medio de cubiertas o tapas adecuadas, bareras, rieles,
pantallas, placas o plataformas que evitan el riesgo de acercamiento o
contacto de personas u objetos a un punto pefigroso.

Rétulo: (véase Anuncio luminoso).

Salida: Punto en un sistema de alambrado en donde se toma comiente eléctrica
para alimentar al equipo de utilizacion.

Salida de fuerza: Conjunto con envolvente que puede incluir receptéculos,-
interruptores automaticos, portafusibles, . desconectadores con fusibles,
baras conductoras de conexion comiin y bases para moniaje de
Watthorimetros; disefiado para suministrar y controlar el suministro de
energia eléctrica a casas mdviles, paraderos para remolgues, vehiculos de
recreo, remolques © embarcaciones; O para Servir como medio de
distribucidn de ia energia eléctrica necesaria para operar equipo movil o
instalado temporalmente.

Salida de receptaculos: Salida en la que estan instalados uno o mas
receptaculos.

Salida para alumbrado: Salida disefada para la conexién directa 'de un
portalamparas, una luminara o un cordén colgante que termine en un
portalamparas.

Servicio:

Servicio continuo: Funcionamiento con una carga practicamente constante
durante un periodo [argo indefinido.

Servicio por tiempo corto: Funcionamiento ¢con una carga practicamente
constante durante un periodo corto y especificamente definido.
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Servicio intermitente: Funcionamiento por intervalos altemativos de (1) con
carga y sin carga; (2) con carga y en reposo, o (3) con carga, sin carga y en
reposo.

Servicio periddico: Funcionamiento intermitente en el que las condiciones
de carga son regularmente recufrentes.

Servicio variable: Funcionamiento con cargas e intervalos de tiempo, que'
pueden estar sometidos a variaciones amplias.

Sistema de alambrado de usuarios: Alambrado interior y exterior incluyendo
circuitos de fuerza, alumbrado, control y senalizacion con todos sus herrajes,
accesorios y dispositivos de alambrado asociados, ya sean penmanentes o
temporalmente instalados, que parten desde el punto de acometida de los
conductores del suministrador o fuente de un sistema de derivado separado
hasta las salidas. Dicho alambrade no incluye el alambrado intemo de
aparatos electrodomésticos, luminarias,” motores, controladores, centros de
control de motores y equipos similares.

Sistema derivado separadamente: Sistema de alambrado de una propiedad,
cuya energia procede de una bateria, sistema fotoeléctrico solar o de un
generador, transformador o devanados de un convertidor y ‘que no tiene
conexion eléctrica directa incluyendo al conductor dei circuito sélidamente
puesto a tierra, con los conductores de suminisiro que provengan de otro
sistema.

Sistema solar fotovoltaico: Ei total de componentes y subsistemas que, en
combinacion, convierten la energia solar en energia eléctrica apropiada para
la conexidn a una carga de utilizacion.

Sobrecarga: Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad nominal,
de plena carga, o de un conductor que excede su capacidad de conduccion
de corriente nominal, cuando tal funcionamiento, al persistir por suficiente
tiempo puede causar dafios o sobrecaientamiento peligroso. Una falla, {al
como un cortocircuito o una falla a tierra, no es una sohrecarga (véase
Sobrecorriente).
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Sobrecorriente: Cualquier comriente eléctrica en exceso del valor nominal de
los equipos 0 de la capacidad de conduccion de corriente de un conductor.
La sobrecorriente puede ser causada por una sobrecarga {véase definicion
de “sobracarga”), un cortocircuito o una falia a tierra.

NOTA: Una corriente eléctrica en exceso de la nominal puede
ser absorbida por determinados equipos y conductores si se
presenta un conjunto de condiciones. Por eso, las reglas para
proteccién contra sobrecorriente son especificas para cada
situacion en particular.

Tablero de distribucién: Panel grande sencillo, estructura o conjunto de
paneles donde se montan, ya sea por el frente, por la parte posterior, o en
ambos lados, desconectadores, dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente y otras protecciones, barras conductoras de conexién comuin
y usualmente instrumentos. Los tableros de distribucion de fuerza son
accesibles generaimente por la parte frontal y la posterior, y no estan
previstos para ser instalados dentro de gabinetes.

Tensién eiéctrica a tierra: En los circuitos puestos a tierra, es la tension
eléctrica entre un conductor dado y aquel punto 0 el conductor del circuito
que es puesto a tiema. En circuitos no-puestos a tierra, es la mayor diferencia
de potencial entre un conductor determinado y otro conductor de referencia
del circuito.

Tension eléctrica (de un circuito): Es la mayor diferencia de potencial
electrico entre dos puntos cualesquiera de la instalacion. Es el mayor vaior
eficaz (raiz cuadratica media) de la diferencia de potencial entre dos
conductores determinados.

NOTA: Algunos sistemas, como los trifasicos de cuatro hilos,
monofasicos de tres hilos y de c.c. de tres hilos, pueden tener
varios circuitos a diferentes tensiones eléctricas.

Tension eléctrica nominal: Valor nominal asignado a un circuito 0 sistema
para la designacion de su clase de tension eléctrica. La tension eléctrica reat
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a la cual un circuito opera puede variar desde el nominal dentro de una gama
que permita el funcionamiento satisfactorio de los equipos.

Tubo(conduif): Sistema de canalizacion disefiado y construido para alojar
conductores en instalaciones eléctricas, de forma tubuiar, seccidn circular.

Unién: Conexidn permanente de partes metalicas para formar una trayectoria
eléctricamente conductora que asegure la continuidad y capacidad de
conducir con seguridad cualquier cormiente eléctrica a a que puedan estar
sometidas.

Ventilado: Provisto de medios que pemiten una circulacion de aire suficiente
para remover un exceso de calor, humos o vapores.

B. Definiciones generales para instalaciones de tension
eléctrica nominal superior a 600 V

En tanto que las definiciones generales de la Parte A anterior se aplican en
todos los casos en que aparecen tales términos a lo largo de esta NOM, ias que
siguen generaimerte se aplican en las partes del Articulo que especificamente
cubre a las instalaciones y equipos que operan a mas de 600 V nominales.

Cortacircuitos: (véase Dispositivos de interrupcion).

Cortacircuitos en aceite: (vease Dispositivos de interrupcion).

Desconectador de desviacion del regulador: (véase Dispositivos de
interrupcion). ’

Dispositivo de interrupcién: Dispositivo disefiado para cemar, abrir o cemar y
abrir, uno © mas circuitos eléctricos.

Dispositivos de interrupcién:
Cortacircuitos: Conjunto formado por un soporte para fusible con
portafusible o una cuchilia de desconexion. El portafusibie puede inciuir un
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elemento conductor (elemento fusibie) o puede actuar como cuchilla de
desconexion mediante la inclusién de un elemento no fusible

Cortacircuitos en aceite: Dispositivo en el cual todo 0 parte de la base del
fusible y su elemento fusible o cuchilla de desconexidon estan totalmente
sumergidos en aceite, los contactos y la parte fusibie def slemento conductor
(elemento fusible) de modo que la interrupcion del arco, ya sea por ia ruptura
del elemento fusible o la apertura de los contactos ocurran dentro del aceite.

Desconectador: Dispositivo capaz de cemar, "conducir e intemumpir
comientes eléctricas nominales especificadas.

Desconectador de desviaciéon del regulador: Dispositivo especifico o
combinacién de dispositivos disefiados para desviar a un regulador de
tensién eléctrica.

Desconectador en aceite: Desconectador que tiene contactos que
funcionan sumergidos en aceite 0 en cualquier otro liquido aislante
adecuado.

Desconectador separador: Dispositivo mecanico de desconexion utiizado
para aislar a un circuitc o equipo de una fuente de energia.

interruptor de potencia: Dispositivo de interrupcion capaz de conectar,
conducir e interrumpir corrientes eléctricas bajo condiciones normales del
circuito y conectar, conducir por un tiempo especificado e interrumpir
commientes en condiciones anomales especificadas del circuito, tales como
las de cortocircuito.

Medios de desconexién: Un dispositivo o conjunto de dispositivos u ofros
medios en los cuales los conductores del circuito pueden ser desconectados
desde su fuente de suministro.

Fusible: Dispositivo de proteccion contra sobrecorriente con una parte que se
funde cuando se calienta por el paso de una sobrecorriente que circule a
través de ella e interrumpe el paso de la comiente eléctrica en un tiempo
determinado.



NOTA: El fusible comprende todas las partes que forman una

unidad capaz de efectuar las funciones descritas y puede ser o

no el dispositivo completo requerido para su conexion en el

circuito eléctrico.
Fusible accionado electrénicamente: Dispositivo de proteccidn contra
sobrecomiente qde consiste generalmente de un médulo de control el cual
proporciona las caracteristicas sensoras de corriente eléctrica,
caracteristicas tiempo-comiente electrénicamente derivadas, energia para
iniciar el disparo y un moédulo de interrupcién que interrumpe fa cormiente
elécirica cuando se produce una sobrecomiente. Estos fusibles pueden
operar 0 no como fusibles tipo limitador, dependiendo del tipo de control
seleccionado. '

Fusible de potencia con escape confrolado: Fusible con medios para
controlar {a descarga generada por la interrupcion del circuito de manera
que materiales no sdlidos puedan ser expulsados a la atmdsfera que lo
rodea.

NOTA: Este fusible estd disenado para que la descarga de
gases no dafe o incendie el material aislante en la trayectoria
de descarga o propague una chispa afo enire elementos
puestos a tierra o las partes conductoras en la trayectoria de la
descarga, donde {a distancia entre el escape y dichos partes
de conduccién o aislamiento esién de acuerdo con las
recomendacionas del fabricante.

Fusible de potencia no ventilado: Fusible que no tiene un medio
intencional para el escape a la atmdsfera circundante de gases, liquidos o
particulas sdlidas producidos por el arco durante la interrupcion del circuito.
Fusible de potencia ventilado: Fusible que tiene un medio para el escape a
la atmésfera circundante de gases, liquidos o particulas sdlidas producidas
por el arco durante la interrupcion det circuito.

Fusible de potenéia: (véase Fusible).



Fusible multiple: Conjunto de dos 0 mas fusibles unipolares.

Unidad fusible de expuisién: Fusibie ventilado en el cual el efecto de
expulsion de los gases producidos por el arco y el revestimiento del
portafusible, extingue el arco, ya sea por si mismos o con la ayuda de un
resorte.

Unidad Fusibie de potencia: Unidad fusible ventilada, no ventiada o de
ventilacién controlada en la cual fa extincidn del arco se efectia por su
alargamiento a través de un material sélido, granular o liquido, con ¢ sin ia
ayuda de resorte. |
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Articulo 110 — Requisitos de las instalaciones eléctricas

A. Disposiciones Generales

110-2. Aprobacidn. En las instalaciones eléctricas normalizadas en la presente
NOM, dnicamente sera aceptabie la utilizacion de materiales y equipos
aprobados. Para verificar el cumplimiento de esta disposicién, un producto se
considerara aprobado si:

a) De existir normas oficiales mexicanas y normas mexicanas aplicables al
producto, demuestra su cumplimiento con ambas, 0 de existir sélo norma
mexicana, demuestra su cumplimiento con ésta; en ambos casos por medio
de certificado vigente emitido por un organismo nacional de certificacion
acreditado.

NOTA: La certificacion vigente se comprueba cuando los
datos particuiares del producto coinciden y figuran en los
documentos oficiales expedidos por la autoridad competente o
por un organismo de certificacion de producto acreditado.

b} Ademas de cumpliir con (a) anterior, se demuestra el' cumplimiento con
normas oficiales mexicanas de informacion comercial aplicables, por medio
de constancia o dictamen vigente de unidad de verificacion de informacion
comercial acreditada, o por medio de documentacién que compruebe el
cumplimiento de las mencionadas normas.

¢) En caso de no existir norma oficial mexicana o norma mexicana aplicable
al producto de que se trate, o si alin existiendo, no existe organismo nacional
de cerifficacién acreditado en la norma comrespondiente, se garantiza el cum-
plimiento de las prescripciones y caracteristicas de desempefio requeridas
en esta NOM por medio de comprobacion de evaluacion de la conformidad
del producto que denote el cumplimienio con normas ¢ especificaciones
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correspondientes a las prescripciones y caracteristicas ofrecidas por el
fabricante.

NOTA: algunas de las prescripciones y caracteristicas de
desempeno requeridas en esta NOM son: resistencia
mecanica, compatibilidad mecanica y funcional, espacio
requerido para las curvas de cables y conexiones, proteccion
contra choque eléctrico, proteccion contra efectos térmicos,
proteccion contra sobrecorrientes, proteccion contra cormrientes
eléctricas de falla y proteccion contra sobretensiones, ademas
de ofros factores que contribuyan a la seguridad de [as
personas que utilicen o que puedan entrar en contacto con el
producto. La evaluacion de la conformidad es la determinacion
del grado de cumpilimiento con las normas oficiales
mexicanas, © la conformidad con normas mexicanas, Ias
normas intemacionales u ofras  especificaciones,
prescripciones o caracteristicas. La evaluacion de ia
conformidad requerida en esta NOM considera con primacia lo
estabiecido en a) y b) de esta Seccién.

110-3. Instalacion y‘ uso de los equipos. Los equipos y en generai los
productos eléctricos utilizados en las instalaciones eléctricas deben usarse o
instalarse de acuerdo con las indicaciones incluidas en la etiqueta, instructivo
0 marcado.

110-4. Tensiones eléctricas. A lo largo de esta NOM, ias tensiones eléciricas
consideradas deben ser aquellas a las que funcionan los circuitos. La tension
eléctrica nominai de un equipo eléctrico no debe ser inferior a ia nominal del
circuito al que esta conectado.

Tension eléctrica nominal. Es el valor asignado a un sistema, parfe de un
sistema, un equipo 0 a cualquier otro elemento y al cual se refieren ciertas
caracteristicas de operacion o comportamiento de éstos.
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Tensién eléctrica nominal del sistema. Es el valor asignado a un sistema
eléctrico. Como ejemplos de tensiones normalizadas, se tienen:

1201240 V; 220YM27 V,; 480Y/277 V; 480 V como valores
preferentes

2400 V como de uso restringido
440 V como valor congelado

La tensidn eléctrica nominal de un sistema es el valor cercano ai nivel de
tension al cual opera normalmente ef sistema, Debido a contingencias de
operacion, el sistema opera generaimente a niveles de tension del orden de
10% por debajo de ia tension eléctrica nominal del sistema para la cual ios
componentes del sistema estan disefiados (véase la Figura 110-4)

Tension eléctrica nominal de utilizaciéon. Es ei vailor para determinados
equipos de utilizacion del sistema eléctrico. Los valores de tension eléctrica
de utilizacion son:

En baja tensidn: 115/230 V; 208Y/120 V; 460Y/265 y 460 V; como valores
preferentes.

3¢
3¢

Subestacién

Figura 110-4 Sistema eléctrico tipico para la generacion, transmision,
distribucién y utilizacion de energia eléctrica
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Para otros niveles de tension eléctrica y para complementar la informacion
referente a tensiones nomalizadas, debe consultarse ia Norma Mexicana
corespondiente. Véase el Apéndice C.

110-5. Conductores. Los conductores nommaimente utilizados para transportar
corriente eléctrica deben ser de cobre, a no ser que en esta NOM, se indique
otra cosa. Si no se especifica el material del conductor, el material y las
secciones transversales que se indiquen en esta NOM se deben aplicar
como si fueran conductores de cobre. Si se ulilizan otros materiales, los
tamaios nominales deben cambiarse conforme a su equivalente en cobre.

NOTA: Véase 310-14, conductores de atuminio.

110-6. Tamano nominal de los conductores. Los tamafios nominales de los
conductores se expresan en mm’ y opcionalmente su equivalente en AWG
(American Wire Gage) 0 en circular mils.

NOTA: 1 mil = 1 milésima de pulgada = 25,4 micras. 1 cmil=
1/1973,5 mm?

110-7. integridad del aislamiento. Todos los cables deben instalarse de modo
que, cuando la instalacion esté ferminada, el sistema quede libre de
cortocircuitos y de conexiones a tiemra distintas de las necesarias ©
permitidas en el Articulo 250.

110-8. Métodos de alambrado. En esta NOM sdlo se incluyen métodos de
alambrado reconocidos como adecuados. Los métodos de atambrado
reconocidos se permiten instalar en cualquier tipo de edificio 0 estructura, a
menos que en esta NOM se indique o contrario.

110-9. Corriente de interrupcién. Los equipos disefados para intemrumpir la
comiente eléclkrica en caso de fallas, deben tener una comiente de
interrupcién suficiente para la tension eléctrica nominal del circuito y la
intensidad de comiente eléctrica que se produzca en los terminailes de ia
linea del equipo.

El equipo proyectado para interrumpir el paso de cormriente eléctrica a otros
niveles distintos del de falla, debe tener una comiente de interrupcion a la
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tension elécirica nominal del circuito, suficiente para la corriente eléctrica que
deba interrumpir.

110-10. Impedancia y otras caracteristicas del circuito. Los dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente, la impedancia total, las cormientes de
interrupcién de los componentes y otras caracteristicas del circuito que haya
que proteger, se deben elegir y coordinar de modo que pemitan que los
dispositivos para proteccion del circuito contra fallas, operen sin causar
dafios a los componentes eléctricos del circuito. Se debe considerar que se
presenta la falla entre dos 0 mas de los conductores del circuito o entre
cualquier conductor del circuito y el conductor de puesta a tierra o la
canalizacidn metalica que lo rodea.

110-11. Agentes deteriorantes. No se deben instalar conductores o0 equipos
en locales himedos 0 mojados; ni donde estén expuestos a gases, humos,
vapores, liquidos u otros agentes que puedan tener un efecto deteriorante
sobre los conductores o equipos; ni expuesfos a temperaturas excesivas, a
menos que estén identificados para usarios en entomos operativos con estas
caracteristicas..

NOTA 1: Respecto a la proteccion contra la commosion, véase
300-6.
NOTA 2: Algunos limpiadores y lubricantes pueden causar
grave deterioro de muchos materiales plasticos utilizados en
aplicaciones de aislamiento y estructurales en los equipos.
Los equipos aprobados conforme con lo establecido en 110-2 para st uso en
lugares secos solo se deben proteger contra dafios permanentes por la
intemperie durante la construccién del edificio.

110-12. Ejecuciéon mecinica de los trabajos. Los equipos eléctricos se deben

instalar de manera limpia y profesional.

a) Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utilizadas de las cajas,
canalizaciones, canaletas auxiliares, gabinetes, carcasas o cajas de los



46

equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una proteccion
sustanciaimente equivalente a la pared del equipo.

b) Envolventes bajo la superficie. Los conductores se deben instalar de
modo que brinden un acceso rapide y seguro a las envoiventes subterraneas
o bajo la superficie a las que deban entrar personas para su instalacion y
mantenimiento.

c) Integridad de los equipos y conexiones eléctricas. Las partes intemas
de los equipos eléctricos, como las barras colectoras, terminales de cables,
aisladores y ofras superficies, no deben estar dafiadas o contaminadas por
materias exiratas como restos de pintura, yeso, limpiadores, abrasivos o
corrosivos. No debe haber partes -dafladas que puedan afectar
negativamente al buen funcionamiento o a la resistencia mecanica de los
equipos, como piezas rotas, dobladas, cortadas, deterioradas por la
comrosion o por accion quimica o sobrecalentamiento, o contaminadas por
materiales extrafios como pintura, veso, limpiadores o abrasivos.

110-13. Montaje y enfriamiento de equipo

a) Montaje. El equipo eiéctrico debe estar firmemente sujeto a Ia superficie
sobre la que vaya montado. No se deben ulilizar “taquetes” de madera en
agujeros en {adritlo, concreto, yeso o en materiales similares.

b) Enfriamiento. El equipo eléctrico que dependa de ia circulacién natural
del aire y de la conveccion para el enfriamiento de sus superficies expuestas,
se debe instalar de modo que no se impida fa circulacion del aire ambiente
sobre dichas superficies por medio de paredes o equipo instalado al lado.
Para equipo disefiado para su montaje en el suelo, se debe dejar la distancia
entre las si.lperﬁcies superior y las adyacentes para que se disipe el aire
caliente que circula hacia arriba.

El equipo eléctrico dotado de aberturas de ventilacion se debe instalar de
modo que las paredes u ofros obstaculos no impidan !a libre circulacion del
aire a tfavés del equipo.
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110-14. Conexiones etéctricas. Debido a las diferentes caracteristicas del
cobre y del aluminio, deben usarse conectadores 0 uniones a presion y
terminales soldables apropiados para el material del conductor e instalarse
adecuadamente. No deben unirse temminales y conductores de materiales
distintos, como cobre y aluminio, a menos que el dispositivo esté identiﬁcadd
(aprobado conforme con lo establecido en 110-2) para esas condiciones de
uso. Si se ulilizan materiales como soldadura, fundentes o compuestos,
deben ser adecuados para el uso y de un tipo que no cause dafio a bs
conductores, sus aislamientos, [a instalacidén o a los equipos.

NOTA: £n muchas terminaies y equipo se indica su par de
apriete maximo.
a) Terminales. La conexion de los conductores a las terminales debe
proporcionar una conexion segura, sin deterioro de los conductores y debe
realizarse por medio de conectadores de presidn (incluyendo tomilios de
fijacidn), conectadores soldables o empalmes terminales flexibles. (Véase
311-3) '

Excepcién: Se permite la conexion por medio de formillos o pemos y tuercas
de sujecion de cabies y tuercas para conductores de tamafio nominal de 5,26
mm? (10 AWG) o menores.

Las terminales para mas de un conductor y [as terminales utiizadas para
conectar aluminio, deben estar asi identificadas (aprobadas conforme con lo
establecido en 110-2.)

b) Empaimes. Los conductores deben empaimarse con dispositivos
adecuados segun su uso, 0 con soldadura de bronce, soldadura al arco o
soidadura con un metal de aleaciéon fundible. Los empalmes soldados deben
unirse primero, de forma que aseguren, antes de soidarse, una conexion
firme, tanto mecanica como eléctrica. Los empaimes, unionas y exiremos
libres de los conductores deben cubrirse con un aisiamiento equivalente al de
los conductores o con un dispositivo aislante adecuado.
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Los conectadores o medios de empaime de los cables instalados en
conductores que van directamente enterrados, deben estar listados
(aprobados conforme con {o establecido en 110-2) para ese uso. '

c) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operacion del
conductor, asociada con su capacidad de conduccidn de cofiente, debe
seleccionarse y coordinarse de forma que no exceda la temperatura de
operacion de cualquier elemento dei sistema que tenga la menor temperatura
de operacion, como conectadores, ofros conductores o dispositivos. Se
permitira el uso de los conductores con temperatura nominal superior a la
especificada para las terminales mediante ajuste o comeccidn de su
capacidad de conduccién de comiente, o ambas.

1) Las terminaies de equipos para circuitos de 100 A nominales 0 menos,
o identificadas (aprobadas conforme con o establecido en 110-2) para
conductores de tamafio nominai 2,082 a 42,41 mm? (14 a 1 AWG), deben
utilizarse para conductores con temperatura de operacion del aislamiento
maxima de 60 °C.

Excepcion 1: Se permite utilizar conductores de mayor temperatura nominal,
siempre que la capacidad de conduccion de corrente de los conductores se
determine basdndose en su capacidad a 60 °C, segun el famafio nominal de
los conductores usados.

Excepcién 2: Se permite el uso de equipos con conductores en sus
terminales de la mayor temperatura de operacion a la capacidad de
conduccion de comiente superior, siempre que el equipo esté listado e
identificado (aprobado conforme con lo establecido en 110-2) para usarse a
la capacidad de estos conductores.
2) Las teminaies de equipo para circuitos de mas 100 A nominzles, o
identificadas (aprobadas conforme con io establecido en 110-2) para

conductores mayores de 42,41 mm? (1 AWG), deben utilizarse solamente
para conductores con temperatura nominat de operacion dei aislamiento

maxima de 75 °C.
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Excepcion 1. Se permite utilizar conductores de mayor temperatura nominal,
siempre que fa capacidad de conduccién de comiente de los conductores se
determine basandose en su capacidad a 75 °C, segun el tamafio nominal de
los conductores empleados.

Excepci6bn 2: Se permite el uso de equipos con conductores, en sus
terminales, de mayor [emperatura de operacién a la capacidad de
conduccion de comente superior, siempre que el equipo esté listado e
identificado (aprobado conforme con lo establecido en 110-2) para usarse a
la capacidad de estos conductores.

3) La capacidad de conduccion de cormriente de los conductores sobre los
que se apliquen conectadores a presién, no deben exceder la capacidad
de conduccion de cormriente a la temperatura nominal del conectador.

NOTA: Respecto de 110-14(c)(1), (2) y (3), la informacidn que
aparezca en el equipo puede restringir adicionaimente el
tamafio nominal y la temperatura de operacion de los
conductores conectados.

110-16. Espacio de trabajo airededor de equipo eléctrico (de 600 V

nominales o menos). Alrededor de todo equipo electrico debe existir y
mantenerse un espacio de acceso y de trabajo suficiente que permita el
funcionamiento y el mantenimiento rapido y seguro de dicho equipo.
a) Distancias de trabajo. Excepto si se exige o se permite otra cosa en esta
NOM, la medida del espacio de trabajo en direccion al acceso a las partes
vivas que funcionen a 800 V nominales o menos a tierra y que puedan
requerr examen, ajuste, servicic o mantenimiento mientras esién
energizadas no debe ser inferior a la indicada en la Tabla 110-16(a). Las
distancias se deben medir desde las partes vivas, si estan expuestas, o
desde el frente o abertura de la envolvente, si estan encerradas. Las paredes
de concreto, ladrilio 0 azulejo se deben considerar conectadas a tiema.

Ademas de las dimensiones expresadas en la Tabla 110-16(a), el espacio de
trabajo no debe ser inferior a 80 cm de ancho delante del equipo eléctrico. Ei
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espacio de trabajo debe estar libre y extenderse desde el piso ¢ plataforma
hasta Ia aitura exigida por esta Seccion. En todos los casos, el espacio de
trabajo debe permitir abrir por lo menos 90° las puertas 0 paneles
abisagrados del equipo. Deniro de los requisitos de aitura de esta Seccion,
se permite equipo de la misma profundidad. ’

Tabla 110-16(a). Distancias de trabajo

Tensién Distancia libre minima (m)
eléctrica
_ . Condicién .
nominala | Condicién 1 Condicién 3
tierra 2
0-150 0,90 0,90 0,90
151-600 0,90 1.1 1,20

Las condiciones son las siguientes:

1. Partes vivas expuestas en un lado y no-vivas o
conectadas a tierra en et ofro lado del espacio de
trabajo, o partes vivas expuestas a ambos lados
protegidas eficazmente por madera u otros
matenaies aisiantes adecuados. No se
consideraran partes energizadas los cables o
barras aislados que funcionen a no mas de 300
V.

2. Partes vivas expuestas a un lado y conectadas a
tierra al otro lado.

3. Partes vivas expuestas en ambos lados del
espacio de trabajo (no protegidas
como esta previsto en la Condicién 1), con el
operador entre ambas. |
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Excepcién 1: No se requiere espacio de trabajo en la parte postetior de
conjuntos como tableros de distribucion de fuerza de frente muerto o centros
de control de motores en los que no haya partes reemplazables 0 ajustables
como fusibles o desconectadores en su parte posterior y donde fodas las
conexiones estén accesibles desde lugares que no son la parte posterior.
Cuando se requiera acceso posterior para trabajar en partes no energizadas
de la parte poéteﬂor del equipo encerrado, debe existir un espacio minimo de
trabajo de 762 mm en honizontal.

Excepcién 2: Con permiso especial, se permiten espacios mas pequeiios si
todas las partes no-aisladas estan a una tension eléctrica inferior a 30 V rem,
42 Vde picoo 60 Ve.c

Excepcitn 3: En los edificios existentes en los que se vaya a cambiar el
equipo eléctrico, se debe dejar un espacio de trabajo como el de la Condicion
2 entre tableros de distribucién de fuerza de frente muerto, gabinetes de
alumbrado o centros de control de motores situados a lo largo del pasillo y
entre uno y oto, siempre que las condiciones de mantenimento y
supervision aseguren que se han dado instrucciones por escrito para prohibir
que se abra al mismo tiempo el equipo a ambos lados del pasillo y que el
mantenimiento de la instalacion sea efectuado por personas calificadas.

b) Espacios libres. El espacio de trabajo requerido por esta Seccién no se
debe utilizar como almacen. Cuando las partes energizadas normalmente
cerradas se exponen para su inspeccion o servicio, el espacio de trabajo, en
un paso o espacic general, debe estar debidamente protegido.

c) Acceso y entrada al espacio de trabajo. Debe haber al menocs una
entrada de ancho suficiente que dé acceso al espacio de trabajo alrededor
del equipo eléctrico.

Para equipo de 1200 A nominales o0 mas y de mas de 1,80 m de ancho, que
contenga dispositivos de broteocién contra sobrecorriente, dispositivos de
interrupcion o de control, debe tener una entrada de no menos de 61 cm de
ancho y de 2 m de alto en cada extremo del local.

14752¢
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Excepcién 1: Si el lugar permite una circulacién continua y libre, se permite
uha salida Gnicamente..

Excepcién 2: Si el espacio de trabajo requendo en la Seccién 110-16(a) se
duplica, sblo se requiere una enitrada al espacio de trabajo y debe esfar
situada de modo que el borde de la entrada mas cercana al equipo esté a la
distancia minima dada en la Tabla 110-16(a) desde dicho equipo.

d) lluminacién. Debe haber iluminacién apropiada en todos los espacios de
trabajo alrededor del equipo de acometida, tableros de distribucion de fuerza,
paneles de alumbrado, o de los centros de control de motores instalados
interiormente. No serén necesarios otros elementos de ifluminacion cuando el
espacio de trabajo esté iluminado por una fuente de luz adyacente. En los
cuartos de equipo eléctrico, fa iluminacidon no debe estar controlada
exclusivamente por medios automaticos.

e) Altura hasta el techo. La altura minima hasta el techo de los espacios de
trabajo alrededor de equipo de acometida, tableros de distribucion de fuerza,
paneles de alumbrado o de los centros de control de motores debe ser de 2
m. Cuando el equipo eléctrico tenga mas de 2 m de altura, el espacio minimo
hasta et techo no debe ser inferior a la altura def equipo. '

Excepcib6n: El equipo de acometida o los paneles de alumbrado en unidades
de vivienda existentes que no superen 200 A.

NOTA: Para mayores fensiones eléctricas, véase 710.

110-17. Resguardo de partes vivas (de 600 V nominales o
menos)

a) Partes vivas protegidas contra contacto accidental. Excepto si en esta
NOM se requiere o autoriza otra cosa, ias partes vivas del equipo eléctrico
que funcionen a 50 V o mas deben estar resguardadas contra contactos
accidentales por envolventes apropiadas ¢ por cualquiera de los medios
siguientes:
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1) Estar ubicadas en un cuario, boveda o recinto similar accesible
unicamente a personal calificado.

2) Mediante muros de matenales pemmanentes adecuados, tabiques ©
mamparas dispuestas de modo que sdlo tenga acceso ai espacio
cercano a las partes vivas personal calificado. Cualquier abertura en
dichos muros o mampara debe ser dimensionada o estar situada de
modo que no sea probable que las personas entren en contacto acciden-
talmente con las partes vivas o pongan objetos conduciores en contacto
con las mismas.

3) Estar situadas en un baicdn, -una galeria o0 en una plataforma fan
elevado y dispuesto de tal modo que no permita acceder a personal no-
calificado. |

4) Estar instaladas 2 2,45 m dmés por encima del piso u otra superficie
de trabajo.

b) Prevencién de dano fisico. En lugares en los que sea probable que el
equipo eléctrico pueda estar expuesto a darfios fisicos, las envolventes o
protecciones deben estar dispuestas de tal modo y ser de una resistencia tal
que evite dafios.

¢) Seilales preventivas. Las entradas a cuartos y otros lugares protegidos
que contengan partes vivas expuestas, se deben marcar con sefiales
preventivas que prohiban la enfrada a personal no-calificado.

NOTA: Para los motores, véase 430-132 y 430-133. Para mas
de 600 V, véase 110-34.

110-18. Partes que puedan formar arcos eléctricos. Las partes del equipo
eléctrico que en su funcionamiento normal puedan producir arcos, chispas,
flamas o metal fundido, se deben encerrar o separar y aislar de cualquier
material combustible.

NOTA: Para lugares peligrosos (clasificados), véanse los
Articulos 500 a 517. Para los motores, véase 430-14.
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110-19. Alumbrado y fuerza tomados de conductores para grias o
transportes eléctricos. Los circuitos de fuerza y los de iluminacion no se
deben conectar a cualquier sistema que contenga cabies para troles con
retomo a tiemra.

Excepcion: Patios de femocami, instalaciones eléctricas o estaciones de
pasajeros y mercancias, que funcionen en conexion con los ferrocarmiles
eléctricos. '

110-21. Marcado (aplicado a informacién). En todo equipo eléctrico se deberd
colocar el nombre del fabricante, la marca comercial u otra descripcién
mediante la cual se pueda identificar a la empresa responsabie dei producto.
Debe tener otras marcas qu'e indiqguen fa tensién eléctrica, fa corriente
eléctrica, potencia u otras caracteristicas nominales, tal como se especifica
en otras Secciones de esta NOM o en las normas especificas de los
productos conforme con o establecido en 110-2. La identificacién debe ser
de duracién suficiente para que soporie las condiciones ambientales
involucradas

110-22. Identificacién de los medios de desconexién. Todos los medios de
desconexion requeridos por esta NOM para motores y aparatos eléctricos y
todas las acometidas, alimentadores o derivados en su punio de origen,
deben marcarse legiblemente y que indique su abjetivo, a nd ser que estén
situados e instalados de modo que ese objetivo sea evidente. La
identificacion debe ser de duracion suficiente para que soporte las
condiciones ambientales involucradas.

Cuando se instalen interuptores automaticos o fusibles en combinacién
nominal en serie marcada en el equipo por el fabricante, las envolventes del
equipo deben marcarse legiblemente en el campo para indicar que han sido
instalados con un valor nominal de combinacién serie. Las marcas deben ser
facilmente visibles e indicar “Precaucion: Sistema en Serie de.......... A,
disponible. Se requiere de piezas de repuesto identificadas”



NOTA: Véase 240-83(c) para el marcado de la coriente de
interrupcion de los equipos de utilizacion.

B. Mas de 600 V nominales

110-30. General. Los conductores y equipo usados en circuitos de mas de 600
V nominales deben cumplir todas las disposiciones aplicables de las
anteriores secciones de este Articulo y de las siguientes secciones, que
complementan o0 modifican a I1as anteriores. En ningan caso se aplicaran las
disposiciones de esta parte a equipo situado antes de! punto de acometida.

110-31. Envolvente de las instalaciones eléctricas. Las instalaciones
eléctricas en bdvedas, en cuartos 0 en armarios 0 en una zona rodeada por
una pared, mampara o cerca, cuyo acceso esté controlado por cerradura y
llave u otro medio, se consideraran accesibles Unicamente a personal
calificado. El tipo de envolvente utilizada en un caso dado se debe disefiar y
construir segun la naturaleza y grado del riesgo o riesgos inherentes a la
instatacién.

Se debe utiizar una pared, mampara 0 cerca que ‘rodee una instalacion
sléctrica a fa intemperie para disuadir de su acceso a personal no-calificado.
La cerca no deberad ser de menos de 2,15 m de aito ¢ una combinacién de
cerca de 1,80 m o mas y 30 cm mas de prolongacién, con tres 0 mas cabiles
de alambre de puas o equivalente.

NOTA: Para los requisitos de construccion de las bévedas
para transformadores, véase el Articulo 450.

a) Instalaciones interiores

1) En lugares accesibles a personal no-calificado. Las instalaciones
eléctricas interiores que estén abiertas a personal no-calificado deben
estar hechas con equipo en envolventes metdlicas o deben estar
encerradas en una béveda 0 en una en zona cuyo acceso esté
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controlado por una cemadura. Se deben marcar con los simbolos de
precaucién adecuados los tableros en gabinetes metdlicos, ias
subestaciones unitarias, transformadores, medios de desconexion, cajas
de conexion y equipo similar. Las aberturas de ventilacion de
transformadores de tipo seco o aberturas similares en otro equipo deben
estar disefiadas de manera que los objetos extrarios que penetren a
través de esas aberturas sean desviados de las partes energizadas.

2) En lugares accesibles sé6lo a personas calificadas. Las

instalaciones eléctricas interiores consideradas accesibles soOlo a

personas calificadas, segln esta seccion, deben cumplir lo establecido
" en 110-34, 710-32 y 710-33.

b} Instalaciones a {a intemperie

1) En lugares accesibles a personas no-calificadas. Las instalaciones
eléctricas a la intemperie que estén abiertas a personal no calificado
deben cumplir con lo establecido en el Articulo 225.

2) En lugares accesibles s6lo a personal calificado. Las instalaciones
eléctricas a la intemperie consideradas accesibles sélo a personal
calificado, segun el primer pamafo de esta seccion, deben cumplir lo
establecido en 110-34, 710-32 y 710-33.

¢) Equipo en envolventes metilicas accesibles a personal no-calificado

Las aberturas de ventilacién de transformadores de tipo seco o aberturas
similares en otros equipos, deben estar disefiadas de manera que los objeios
extrarios que penetren a fravés de esas aberturas sean desviados de las
partes electiificadas. Si estan expuestos a dafio fisico debido al tréfico de
vehiculos, se deben instalar protectores adecuados. El equipo en envol-
ventes metdlficas situado a la intemperie y accesible al pidblico en general
debe estar disefiado de modo que los pemos o tuercas visibles no se puedan
quitar faciimente, permitiendo el acceso a partes vivas. Cuando un equipo en
envolvente metalica sea accesible al publico en general y la parte inferior de
la envolvente esté a menos de 2,4 m por encima del suelo o del nivel de la
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calie, 1a puerta o la tapa embisagrada de la envolvente debe estar cerrada.
Las puertas y tapas de las envolventes usadas Unicamente como cajas de
desconexién, de empalme o de unién, deben estar cerradas, clavadas o ator-
niladas.

110-32. Espacio de trabajo alrededor de los equipos. Alrededor de todo
equipo eléctrico debe existir y mantenerse un espacio de acceso y de trabajo
suficiente que pemita el funcionamiento y el mantenimiento rapido y seguro
de dicho equipo. Cuando haya expuestas partes energizadas, el espacio de
trabajo minimo no debe ser inferior a 2 m de altura (medidos verticaimente
desde el piso o plataforma) ni inferior a 0,9 m de ancho (medidos
paraielamente al equipo). La profundidad debe ser la que requiera la Seccion
110-34(a). En todos los casos, el espacio de trabajo debe ser suficiente para
permitir como minimo una abertura de 90° de las puertas o paneles
abisagrados.

110-33. Entrada y acceso al esbacio de trabajo
a) Entrada. Para dar acceso al espacio de trabajo alrededor del equipo
eléctrico, debe haber por lo menos una entrada no-inferior a 60 cm de ancho
y @ 2 m de alto.

En los tabieros de distribucién y paneles de control de méas de 1,80 m de
ancho, debe haber una entrada en cada extremo de dicho equipo.

Excepcién 1: Si el lugar permite una- salida continua y libre.

El espacio de trabajo con una entrada debe estar situado de modo que el
borde de la entrada mas cercana al equipo esté a la distancia minima dada
en [a Tabla 110-34(a) desde dicho equipo.

Cuando haya partes energizadas desnudas de cualquier tensién eléctrica o

partes energizadas aisladas de mas de 600 V nominales a tierra cerca de
dichas entradas, deben estar adecuadamente protegidas.

b) Acceso. Debe haber escaleras o escalones pemmanentes que permitan
acceder de modo seguro al espacio de trabajo alrededor de equipo eléctrico



instalado en plataformas, balcones, entresuelos o en los aticos o cuartos en

las terrazas.

110-34. Espacio de trabajo y proteccién

a)

b)

Espaclo de trabajo. El espacio de trabajo libre minimo en direccion del
acceso a las partes vivas de una instalacion eléctrica, tales como tableros
de distribucién, paneles de control, medios de desconexién, interruptores
automaticos, controladores de motores, relés y equipo similar, no debe
ser inferior al especificado en la Tabla 110-34(a), a no ser que se
especifique otra cosa en esta NOM. Las distancias se deben medir desde
las partes vivas, si estan expuestas, o desde el frente 0 abertura de la
envolvente si estan encerradas.

Tabla 110-34{a). Profundidad minima del espacio de trabajo '
en una instalacién eléctrica

Tensién Distancia minima (m)
eléctrica
nominal a |Condicién 1| Condicién 2 | Condicién 3
tierra (V)
601-2500 0,90 1,2 1,5
2501-9000 1.2 1.5 1.8
9001-25000 1,5 1.8 2.7
25001-75 Kv 1,8 2.4 3,0
mas de 75 24 3,0 3,6
KV




Las condiciones son las siguientes:

1. Partes vivas expuestas en un lado y no activas o
conectadas a tierra en el otro lado del espacio de
trabajo, o partes vivas expuestas a ambos lados
protegidas eficazmente por madera u otros
materiales aislantes adecuados. No se consideran
partes vivas los ¢ables o barras aislados que
funcionen a no mas de 300 V.

2. Partes vivas expuesias a un lado y conectadas a
tiera al ofro lado. Las paredes de concreto,
tabique o azulejo se consideran superficies
conectadas a tiema.

3. Partes vivas expuestas en ambos lados del
espacio de trabajo (no protegidas como- esta
previsto en la Condicién 1), con el operador entre
ambas.

Excepcion: No se requiere espacio de lrabajo en la parte posterior de
conjunitos tales corno tableros de distribucion de frente muerto o centros de
control de motores en los que no haya partes intercambiables o ajustables
tales como fusibles o0 conmutadores en su parte posterior, y donde todas las
conexiones estén accesibles desde lugares que no sean la parte postenior.
Cuando se requiera acceso posterior para {rabajar en partes no-energizadas
de Ia parte posterior del equipo encerrado, debe existir un espacio minimo de
trabajo de 0,8 m en horizontal.

b) Separacién de instalaciones de baja tensién. Cuando haya instalados
desconectadores, cortacircuitos u otro equipo que funcione a 600 V

nominales o }rrenos, en un cuarto 0 resguardo donde haya expuestas partes
vivas 0 cables expuestos a mas de 600 V nominales, la instalacion de alta
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tension se debe separar eficazmente del espacio ocupado por los equipos de
baja tensidn mediante un muro de tabique, cerca o pantalla adecuados.

Excepcibén: Estd permitido instalar desconectadores u otros equipos que
funcionen a 600 V nominales 0 menos y que pertenezcan S6/0 a equipo
dentro del cuarto, béveda o envolvente de alta tensién en ese cuarto, boveda
0 envolvente si s0lo es accesible a personas calificadas.

c) Cuartos o envolventes cerrados. Las entradas a todos los edificios,
cuartos o envoiventes que contengan partes vivas expuestas o conductores
que operen a mas de 600 V nominales, se deben mantener cemradas con
llave. ¥

Excepcién: Cuando dichas entradas estén en todo momento bsjo la
supervisién de una persona calificada.

Cuando la tensidn eléctrica supere 600 V nominales, debe haber sefiales
' preventivas permanentes y visibies en ias que se indique lo siguiente:

"PELIGRO-ALTA TENSION ELECTRICA-PROHIBIDA LA ENTRADA".

d) lluminacion. Debe haber iluminacion apropiada en fodos los espacios de
trabajo alrededor del equipo eléctrico. Las cajas de salida para iluminacion
deben estar dispuestas de manera que las personas que cambien las
lamparas o hagan reparaciones en el sistema de Huminacién, no corran
peligro por las partes vivas u otros equipos activos.

Los interruptores de control deben estar situados de modo que no sea -

probable que las personas entren en contacto con ninguna parte viva o movil
del equipo al accionarios.

e) Altura de las partes vivas sin proteger. Las partes vivas sin proteger por
encima del espacio de trabajo se deben mantener a una altura no-inferior a la
requerida en |la Tabla 110-34(e).



Tabla 110-34(e). Altura de las partes vivas sin proteger

sobre el espacio de trabajo

Tension eléctrica

nominal entre Altura (m)
fases (V)
601-7500 2,60
7501-35000 275

Mas de 35000 2,7+ 0,01 por cada kV
ammba de 35

110-40. Limites de temperatura en las terminales. Se permite quela
capacidad de conduccion de commiente de los conductores sea calculada de
acuerdo con lo indicado en las Tablas 310-67 a 310-85, fomando como base
que terminan en dispositivos clasificados a 90 °C, a menos que otra cosa se
especifique
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CAPITULO 3 Conceptos basicos de
electricidad para

instalaciones eléctricas

3.1 Introduccion

El desarrollo de la electricidad se inicid aproximadamente hace un siglo
habiendo cambiado desde entonces nuestras formas de vida. a partir del
desarrollo experimental de Thomas Alva Edison para obtener finalmente la
lampara incandescente, se Observd un desarrollo notable en los requerimientos
del uso de la electricidad, no sélo para alumbrado, también para otros usos
distintos, con lo que quedé establecida la necesidad de producir volimenes
considerables de energia eléctrica y medios practicos para su distribucion.
Paralelamente a los usos incipientes de la electricidad aparecieron las centrales
generadoras. Los sistemas de transmision y distribucion y las instalaciones
eléctricas. Es decir, que para poder dar uso a la electricidad se requiere de todo
un conjunto de instalaciones con distintas funciones, pero con un solo propésito, -
llevar la energia eléctrica a satisfacer necesidades.

Las instalaciones eléctricas pueden tener un distinto grado de complejidad
dependiendo del lugar que acupen dentro del conjunto de instalaciones y de la
funcidon a desempenar, es asi como se pueden tener instalaciones tan simples
como las que se observan a diario en las casas habitacion y que a simple vista
se observan sus componentes como son las salidas para lamparas, en general,
se puede decir que el requerimiento fundamental para la utilizacion de la
energia eléctrica, es el llamado “circuito eléctrico”



63

Un circuito eléctrico en su forma méas elemental consiste de una fuente de
voitaje como por ejemplo una bateria, un generador o cualesquiera terminales
entre las cuales aparezca un voltaje ¢ diferencia de potencial uno o mas
dispositivos de carga, los cuales usan la corriente suministrada por la fuente, y
una trayectoria conductora cerrada formada, normalmente, por conductores
eléctricos, en la vida cotidiana es posible observar algunos casos tipicos de
circuitos eléctricos como son:

A). - Los circuitos de alumbrado que obtienen el voltaje de un tablero o punto de
alimentacion, los conductores van dentro de tubos conduit hacia las salidas en
donde se conectan las cargas, la corriente que alimenta a las cargas circula
cuando se cierra el circuito por medio. de los llamados apagadores de pared.

CONDUCTCRES

(—|

APAGADOR

»

AUMENTACION
DOE VOLTAJE

Circuito elemental de alumbrado
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INSTALACION ELECTRICA

SISTEMA DE DISTRIBUCION =
é i i
AVICIO IRCUITOS GARGAS
ELIMENTACION & GRCY
PRINCIPAL
TRANSFORMADOR
-
P PUNTO DE
e ALIMENTACION )
b
Nga:
EQUIPO DE TABLERD
POSTE MEDICION ALIMENTADOR

N CONDUCTORES

ELECTRODO ALMENTADORES

DE TIERRA

—2 o g

LAMPARA

Sistema eléctrico tipico

B).- Los circuitos de fuerza o de alimentacion a motores. En estos circuitos el
voltaje se obtiene de un tablero o “panel’ de alimentacion y se lleva por medio
de conductores alimentadores hasta el motor que representa la carga.

I

MOTO? { CARGA)

TABLERO DE
ALIMENTATION
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| .

’_—‘ AREA | :
TABLERO io | CIRCLITOS
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A SERVICIOS
PARTICULARES

Circuito elemental de alimentacion
c).— Los circuitos alimentadores en cualquier circuito y que alimentan a su vez
a otros circuitos llamados derivados. Ejemplos tipicos de estos circuitos son las
instalaciones de edificios en donde de un tablero salen las alimentaciones para
distintas areas.

Dependiendo de las caracteristicas de la fuente de voltaje los circuitos
pueden ser de corriente continua (c.c.) o de corriente altemna (c.a) y pueden
operar con distintos rangos de voltaje. Por ejemplo en comiente continua se
tienen sefiales de fuerza o para control a 50v, 125v, 250v, 500v y'en corriente
alterna, 127 voits, 1 fase, 220 volts, 440 volts 3 fases y en tensiones
superiores a 1000 volts, consideradas con “alta tensién” en las instélaciones
eléctricas, se tienen otros rangos de voltaje con tensiones como 2200 volts,
4160 volts, 13800 volts y otros.

En el calculo de las instalaciones eléctricas practicas, ya sean del tipo
residencial, industrial o comercial, se requiere del conocimiento basico de
algunos conceptos de electricidad que permiten entender mejor los problemas
especificos que plantean dichas instalaciones.
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Desde luego que el estudio de estos conceptos es material de otros temas
de electricidad relacionados principalmente con los circuitos eléctricos en donde
se tratan con suficiente detalle. Sin embargo, en este capitulo sélo se estudia
los conceptos minimos requeridos para el proyecto de instalaciones eléctricas
con un nivel de matematicas elemental que practicamente se reduce a la
aritmética.

3.2 Partes de un circuito eléctrico

Todo circuito eléctrico practico, sin importar qué tan simple o qué tan
complejo sea, requiere de cuatro partes basicas:
a) Una fuente de energia eléctrica que puede forzar el flujo de electrones
{corriente eléctrica) a fluir a través del circuito.
b) Conductores que transporten el flujo de electrones a través de todo el
circuito.
c) La carga, que es el dispositivo o dispositivos a los cuales se suministra
_Ia energia eléctrica.
d) Un dispositivo de control que permita conectar o desconectar el circu ito.
Un diagrama elemental que muestra estos cuatro componentes basicos de
un circuito se muestra a continuacion en la figura 1.1. La fuente de energia
puede ser un simple contacto de una instalacién eléctrica, una bateria, un
generador 0 algun otro dispositivo; de hecho, como se vera, se usan dos tipos
de fuentes: de corriente alterna (CA) y de corriente directa (CD).
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Apagador (switch)

_l'/
i
Fuente de T, L Carga
voltaje Conductores $ (resistencia}
tcd)
!
Fig.1.1

QOtras representaciones elementales de un circuito ser las mostradas en las
figuras 1.2 y 1.3:

Desconectador

Carga (ldmpara)
Fuente

Figura 1.2 Circuitos eléctricos basicos

Conductores

AN

Carga

Contacio
[fuente de energra)

Figura 1.3
Por lo general, los conductores de cobre usados en las instalaciones
eléctricas son alambres de cobre; se pueden usar también alambres de alu-

minio.
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Cuando el dispositivo de control o desconectador (switch) esta en posicidn
de abierto no hay circulacion de corriente o flujo de electrones; la circulacion de
corriente por los conductores ocurre cuando se cierra el desconectador.

La carga puede estar representada por una amplia variedad de
dispositivos como |amparas (focos), parrillas eléctricas, motores, lavadoras,
licuadoras, planchas eléctricas, etc.; mas adelante se indica que se pueden
usar distintos simbolos para representar las cargas; algunos de estos simbolos
se muestran a continuacion (figura 1.4).

Figura 1.4 Algunos tipos de cargas.

3.3 Instrumentos de medicion eléctrica

El voltmetro.- este es un aparato o instrumento de medicidn construido y

calibrado para dar directamente la lectura del valor de voltaje aplicado. el
voltmetro se debe conectar siempre en paralelo con la carga, el circuito 0
elemento de circuito del cual se requiere medir. Tiene dos terminales y se
conecta por medio de dos conductores directamente a través de la carga por
medir el voltaje, en corriente alterna se pueden conectar indistintamente estas

terminales, pero cuando se hace la medicion en corriente continua se debe
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tener cuidado de conectar las terminales de manera tal que se correspondan:
las marcas de polaridad, es decir, ¢l positivo del volimetro con el positivo de la
carga, y en la misma forma los negativos.

SONDUCTOR

El ampermetro:- este es otro instrumento de lectura directa que esta disefiado

para medir la corriente eléctrica, es decir, amperes. Los ampermetros
convencionales se deben conectar en serie con la carga o elemento del circuito
a través del cual se debe medir la corriente. Debido a la propia conexién toda la
corriente que fluye a través del ampermetro, es la que circula por el circuito o
elemento. Otro tipo de ampermetro es el denominado ampermetro de gancho,

que se “conecta” al circuito para medir en forma indirecta, es decir,

magnéticamente.
@
< % cARGA U ¢ CARGA
- AMPERME FRO T
AMPERMETRO DE  GANCHO

Conexion del ampermetro

wattmetro.- este es también un instrumento de lectura directa que mide la
potencia y es de hecho una combinacion del voltimetro y del ampérmetro, ya
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que mide volts y amperes e indica su producto, que resulta ser watts. El
wattmetro basico tiene 4 terminales para conectarse al circuito que va a ser
medido, dos de las terminales se conectan en serie con la carga y alimetan la
seccion del ampérmetro del instrumento, la otras dos terminales son del
voltmetro y se conectan a través de la carga.

TERMINALES
DE CORRIENTE

WATTMETRO @

k.

2 cARGA

TERMINALES DE VOLTAJE

Figura del wattmetro.

Watthorimetro.- este_también es un instrumento de lectura directa que se usa
para medir [a cantidad de energia eléctrica que se entrega 0 se consume en
una instalacién eléctrica, es decir, mide la cantidad de trabajo desarrollado. La
cantidad de energia medida, normalmente 1o hace la compafiia suministradora y
sirve para saber el consumo que ha tenido el usuario en un determinado lapso

de tiempo y de esta manera elaborar su recibo de pago.

Por medio de un mecanismo interno se correlaciona la potencia medida con
el tiempo en que esta potencia ha sido- demandada. El producto de lfos watts y
horas se indica en sistema de caratulas calibradas en la casa del medidor.
Estos instrumentos se conectan en la misma forma que un wattmetro, y en la
misma forma que los otros instrumentos, se usa principalmente en circuitos de
corriente alterna.
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3.4 Corriente eléctrica

Para trabajar con circuitos eléctricos es necesario conocer la capacidad de
conduccién de electrones a través del circuito, es decir, cuantos electrones
libres pasan paor un punto dado-del circuito en un segundo (1 Seg.)

A la capacidad de flujo de electrones libres se le llama corriente y se de-
signa, en general, por la letra |, que indica la intensidad del flujo de electrones;
cuando una cantidad muy elevada de electrones (6.24 x 10'®) pasa a través de

un punto en uh segundo, se dice que la corriente es de 1 Ampere.

3.4.1 Medicion de la corriente eléctrica

Se ha dicho que la corriente eléctrica es un flujo de electrones a través de un
conductor, debido a que intervienen los electrones, y éstos son invisibles. Seria
imposible contar cuantos de ellos pasan por un punto del circuito en 1 segundo,
por [0 que para medir las corrientes eléctricas se dispone, afortunadaments, de
instrumentos para tal fin conocidos como: Ampérimetros, miliamperimetros, o
microarﬁperimetros, dependiendo del rango de mediciéon requerido, estos
aparatos indican directamente la cantidad de corriente (medida en amperes)
que pasa a través de un circuito.

En la figura 1.5 se muestra la forma tipica de la escala de una
ampérimetro; se indica como escala 0-1A, siendo 1A el valor mas aito de
corriente por medir y el minimo 0.1 A (100 mA).

Figura 1.5
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Generalmente, los ampérimetros tienen diferentes escalas en la misma

caratula y por medio de un selector de escala se selecciona el rango apropiado.

v Dado que un ampérimetro mide la carriente que pasa a través de un cir-
cuito se conecta “en serie”, es decir, extremo con extremo con otros com-
ponentes del circuito y se designa con la letra A dentro de un circulo (figura1.6).
Tratandose de medicion de corriente en circuitos de corriente continua, se debe
tener cuidado de conectar correctamente la polaridad, es decir que, por
ejemplo, el punto de polaridad negativa del amperimetro se debe conectar al
punto de polaridad negativa de la fuente o al lado correspondiente en el circuito
(figura 1.7}.

——®
- +
Fuente de - Ampdmeo .
c.C. 3Carga
|
~ ’
Figura1.6 . _ - Carga
’ “
- . J -
| v
£
L4
f
! |
|
i
Fuente de ~—
. T,
voltaje —
Arnpermeuroc

Figura 1.7
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3.4.2 Voltaje o diferencia de potencial

Cuando una fuente de energia eléctrica se conecta a través de las
terminales de un circuito eléctrico completo, se crea un exceso de electrones
libres en una terminal, y una deficiencia en el otro; la terminal que tiene exceso
tiene carga negativa (-) y la que tiene deficiencia carga positiva (+).

En la terminal cargada positivamente, los electrones libres se encuentran
mas espaciados de lo normal, vy las fuerzas de repulsidn que actian entre ellos
se reducen. Esta fuerza de repuision es una forma de energia potencial;
también se le llama energia de posicion.

Los electrones en un conductor poseen energia potencial y 'realizan un
trabajo en el conductor poniendo a otros electrones en el conductor en una
nueva posicion. Es evidente que la energia potencial de los electrones libres en
la terminal positiva de un circuito es menor que la energia potencial de los que
se encuentran en la terminal negativa; por tanto, hay una “diferencia de energia
potencial’ llamada comunmente diferencia de potencial; esta diferencia de
potenciai es la que crea la “presion” necesaria para hacer circular la corriente.

Debido a que en los circuitos eléctricos las fuentes de voltaje son las que
crean la diferencia de potencial y que producen la circulacidon de cormriente,
también se les conoce como fuentes de fuerza electromotriz (FEM). La unidad
basica de medicion de la diferencia de potencial es el Voif y por lo general, se
designaconlaletraV4é Eyse fnide por medio de aparatos llamados véffmetros
que se conectan en paralelo con la fuente (figura 1.8).

° -
Desconectador

Fuente de Carga
vaoltae

Voltrmetrs

.
Figura 1.8 Conexion de un voltimetro
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3.4.3 El concepto de resistencia eléctrica

Debido a que los electrones libres adquieren velocidad en su movimiento a
lo largo del conductor, la energia potencial de la fuente de voltaje se transforma
en energia cinética; es decir, los electrones adquieren energia cinética (la
energia de maovimiento). Antes de que los electrones se desplacen muy lejos,
se producen colisiones con los iones del conductor. Un ion es simplemente un
alomo o grupo de atomos que por la pérdida 0 ganancia de electrones libres ha
adquirido una carga eléctrica. Los iones toman posiciones fijas y dan al
conductor metalico su forma o caracteristica. Como resultado de las colisiones
entre los electrones libres y los iones, los electrones libres ceden parte de su
energia cinética en forma de calor o energia calorifica a los iones.

Al pasar de un punto a otro en un circuito eléctrico, un electrén libre
produce muchas colisiones y, dado que la corriente es el movimiento de
electrones libres, las colisiones se oponen a la cormriente, Un sindénimo de
oponer es resistir, de manera que se puede establecer formaimente que la re-
sistencia es la propiedad de un circuito eléctrico de oponerse a la corriente.

La unidad de la resistencia es el ohm y se designa con la letra R; cuando
la unidad ohm es muy pequeiia se puede usar el kilohm, es igual a 1000 ochms.

Todas las componentes que se usan en los circuitos eléctricos, tienen
alguna resistencia, siendo de particular interés en las instalaciones eléctricas la
resistencia de los conductores.

Cuatro factores afectan la resistencia metalica de los conductores:

1) su longitud

2) el area o seccidn transversal

3) el tipo de material del conductor
4) la temperatura.
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La resistencia de un conductor es directamente proporcional a su longitud;
es decir, que a mayor longitud del conductor el valor de la resistencia es mayor.

La resistencia es inversamente proporcional al area o seccion (grueso) del
conductor; es decir, a medida que un conductor tiene mayor area su resistencia
disminuye.

Para la medicion de la resistencia se utilizan aparatos denominados oh-
metros que contienen su fuente de voltaje propia que normalmente es una
bateria. Los 6hmetros se conectan ai circuito al que se va a medir la resistencia,
cuando el circuito esta desenergizado.

La resistencia se puede medir también por medio de aparatos llamados
muitimetros que integran también la medicion de voltajes y corrientes. La re-

sistencia también se puede calcular por metodo indirecto de voltaje y corriente.

3.5 Ley de OHM

En 1825, un cientifico aleméan, George Simon Ohm, realizé experimentos
que condujeron al establecimiento de una de las mas importantes leyes de los
circuitos eléctricos. Tanto la ley como la unidad de resistencia eléctrica lleva su
nombre en su honor.

Las tres maneras de expresar la ley de Ohm son las siguientes:

Resistencia = Voltaje i R=E
Corriente I
Corriente = Voltaje ;1 =E
Resistencia A

Voltaje = Resistencia x corriente; E = R x |
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Dado que la ley de Ohm presenta los conceptos basicos de la electricidad,
es importante tener practica en su uso; por esta razén se pueden usar
diferentes formas graficas de ilustrar esta ley simplificando notablemente su
aplicacion como se presentan en la figura 1.9y 1.10.

2 :
|/ .

Ley de ochm Para calaular la resistencia
Figura 1.9
(5
Para calcular |la comriente Para calcular e voltaje
Figura 1.10

Algunos ejemplos simples permiten comprender la aplicacion y utilidad de
la Ley de Ohm.

3.6 Potencia y energia eléctrica

En los circuitos eléctricos la capacidad de realizar un trabajo se conoce
como la potencia; por lo general se asigna con la letra P y en honor a la
memoria de James Watt, inventor de la maquina de vapor, la unidad de
potencia eléctrica es el watt; se abrevia w.
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Para calcular la potencia en un circuito eléctrico se usa la relacion
P=El

Donde: P es la potencia en watts, E es el voltaje o fuerza electromotriz en
volts y la corriente en amperes es 1.

Es comin que algunos dispositivos como lamparas, calentadores, seca-
doras, etc., expresen su potencia en watts, por lo que en ocasiones es nece-
sario manegjar la férmula anterior en distintas maneras en forma semejante a la
Ley de Ohm.

P = E! ; watts = volts x amperes

| =P ; amperes = waltfs

E volts
E =P ; volts = waits
| amperes

Un uso simplificado de estas expresiones es el de tipo grafico como se
muestra en la figura 1.11

Ecuacion de . Voltaje
potencia

6 P
£ € ®t\

Potencia Corriente

Figura 1.11
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Supdngase que se tiene una lampara (foco) incandescente conectada a
127 volts y toma una corriente de 0.47 Ay su potencia es de (figura 1.12):

P =Ex 1= 127 x 0.47 = 60 waits.

Apagador
@ ey

——erl e

127 volts

Figura 1.12
Debido a que la potencia es disipada por la resistencia de cualquier circuito
eléctrico, es conveniente expresarla en términos de [a resistencia (A). De la ley
de Ohm.

E = IR de modo que si sustituye esta expresion en la formula P = El se
obtiene:
P=1°R

Se puede derivar otra expresion Util para la potencia sustituyendo
|l = E
R

en la expresion: P = El, quedando entonces.
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3.6.1 Medicioén de la potencia

De acuerdo con lo estudiado hasta esta parte, se podra observar que la po-
tencia en la carga se puede calcular a partir de leciuras por separado de
corriente y voltaje ya que P = El. Sin embargo, existen aparatos de lectura
directa denominados wéattmetros que son muy utiles, particularmente en los
circuitos de corriente alterna; el wattmetro denominado electrodindmico se
puede usar tanto en circuitos de corriente continua como de corriente ak-tema.

Dentro de un wéattmetro se tienen dos bobinas, una de corriente y una de
voltaje, y para facilitar su uso se acostumbra indicar con una marca cie polaridad
los puntos de conexidn para facilitar mas su uso (figuras 1.17 y1.18).

+
Wy !
Alimentacién m - | Watumetro 2 Carga

Medicion de potencia con wattmetro

Figura 1.17

()
Y

Alirmnentacién % Carga

Célculo de potencia con ampérmetro vy woltmetro (P = El}

Figura 1.18
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Debido a que la unidad de potencia, el watf, es muy pequefia, se acos-
tumbra usar los multiplos de 1 000 watts o kilowatts (kw).

1 000 watts = 1 kilowatt

Un resumen de las expresiones de la ley de Ohm y para el calculo de la

potencia se da en la figura 1.19 que se puede aplicar con mucha facilidad para
calculos practicos.

AMPS J‘T
1l "

VOLTS ]
LEI

Las expresiones que se muesiran fuera de cada cuadrante son iguales a las cantidades
mostradas en el centro del cuadrante. Fig. 1.19

3.6.2 La energia eléctrica

La potencia eléctrica consumida durante un determinado periodo se conoce

como la energia elécirica y se expresa como watts-hora o kilowatts-hora; Ia
formula para su calculo seria:

P=ExIxt

siendo t el tiempo expresado en horas.
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Por lo general, los kilowatthorimetros tienen cuatro caratulas como se
muestra en la figura 1 .20.

Kilowatthorimetro

Figura 1.20

Los kilowatthorimetros se leen de izquierda a derecha, las caratulas pri-
mera y tercera se leen en sentido contrario a las manecillas del reloj, en tanto

que la segunda y cuarta se leen en el sentido de las manecillas del reloj.

La lectura que se mide esta determinada por el tltimo nimero gue la aguja
ha pasado por cada caratula. Por ejemplo en la figura anterior, en la primera
caratula el primer nimero pasado es el 4, en el segundo la aguja esta en el 4
pero no lo ha pasado ain, por lo que se toma como lectura 3, en la tercera

caratula el nimero pasado es 8 y en la cuarta el 7, por lo que la lectura tomada
es: 4 387 kwh.
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3.7 Circuitos Trifasicos

Adn cuando los circuitos de corriente altema monofasicos son
ampliamente usados y aparecen practicamente en cada circuito eléctrico, como
es el caso de las instalaciones eléctricas en las casas-habitacidn, la generacidn,
transmision y distribucion de la energia eléctrica se hace con circuitos de

corriente alterna trifasicos y lo mismo se puede decir de la mayoria de las
“aplicaciones industriales.

Los circuitos trifasicos requieren menos peso en ios conductores gque los
circuitos monofasicos al mismo valor de potencia. Los motores eléctricos
trifasicos son por lo general de menor tamano y menos pesados asi como mas
eficientes, que los motores monofasicos a igualdad de potencia.

Existen dos conexiones basicas en los circuitos trifasicos, una es llamada
la “conexién estrella” y la otra “conexion delta”, las fuentes de voltaje para las
instalaciones eléctricas (generadores o secundarios de los transformadores) o
bien las cargas se pueden conectar ya sea en estrella o en delta.

3.7.1 L.a Conexion Estrella.-

En las conexiones trifasicas, ya sea la denominada estrella 0 bien aquella
conocida como delta, es importante establecer las relaciones entre los voltajes y
corrientes en la salida de cada conexion con respecio a las mismas cantidades,
pero en el interior.
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En el caso de la llamada conexidon estrella se denomine una

representacion como la que se indica, con las relaciones que se muestran.

N Representa el neutro de la conexion y los voltajes de VAB, VBC, VAC se
conocen como los voltajes en linea, y si se considera el sistema bhalanceado de
los valores son iguales en magnitud y estan desplazados 120° eléctricos entre
si VAC = VBC = VAB = VL EN MAGNITUD. El neutro constituye el punto de
referencia y se usa en los sistemas trifasicos a 4 hilos o con cuatro conductores,
los voltajes referidos a este neutro se conocen como voitajes de fase.

I

1a

Van = VBn = Ven = VE

La relacion entre los voltajes de fase y los de linea para esta conexion es la
siguiente:

Vi =v3 V¢
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Las corrientes la, g, Ic, son las corrientes de linea, pero son las mismas que

circulan por cada fase, por lo que si el sistema es balanceado se puede hacer:

lA = I8 = lc=IL (en magnitud)
Y también:

Para la conexion estrella, la potencia aparentes por fase es:

PF= VFIF

La potencia aparente total para las tres fases es:

P = 3VFIF
Pero:
Ve = Y/ IF= I,
V3
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3.7.2 La Conexion Delta.

Esta conexion fambién se le conoce cono conexion triangulo, por la forma que
tiene su representacion, es una conexion cerrada debido a que se conecta el

final de una fase con el principio de la otra, teniendo la siguiente representacion.

' ICA/‘ \Iga Vag

Vea

i

Ia

Vec

VaB, VBC y Vca se conocen como los voltajes de linea y si son iguales en

magnitud y estan defasados 120° eléctricos entre si, se dice que el sistema es
balanceado. También Vag = Vec = Vca = VL.

VL es el voltaje de linea y su valor es igual al voltaje de fase.
ViL=VF

Por otra parte para las corrientes de linea la = Ie = Ic si el sistema esta
balanceado y se dice que estan defasados 120° eléctricos entre si.

la=le=lc=h
Para las corrientes de fase, si el sistema es balanceado se tiene también:

lae =lsc =lca=IF



87

La relacion entre las corrientes de fase y las de linea esta dada como:

b = \(3 IF
La potencia aparente es también:
P =vrlr
O bien:
P = \(3 VLo

3.8 Tensidén de suministro (niveles de voltaje)

3.8.1 Para la aplicacion e interpretacién de la energia eléctrica se
considera que:

1). Baja tension es el servicio que se suministra en niveles de tensidon menores
o iguales a 1.0 (uno punto cero ) kilovolts.

Por lo tanto se considera que baja tension es menor a 1kv.

2). Media tensién es el servicio que se suminisira en niveles de tension

mayores a 1.0 (uno punto cero) kilovolts, pero menores o iguales a 35 (treinta y
cinco) kilovolts.

Por lo tanto media tension es: 1kv < Media tension < 35kv.

3). Alta tension a nivel de subtransmision es el servicio que se suministra en
niveles mayores a 35kv, pero menores a 220kv.
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Por lo tanto alta tension a nivel de subtransmision se considera:
35kv < Alta tension “ Subtransmision”< 220kv.

4). Alta tensién a nivel de transmisién es el servicio que se suministra en
niveles de tensidn igual o mayores a 220kv.

Por lo tanto Alta tension es: 220kv < Alta tension

3.9 Subestacion eléctricas

3.9.1. Introduccion

En el empleo de la energia eléctrica, ya sea para fines industriales, co-
merciales o de uso residencial, interviene una gran cantidad de maquinas y
equipo eléctrico.

Un conjunto de equipo eléctrico utilizado para un fin determinado se le
conoce con el nombre de SUBESTACION ELECTRICA.

3.9.2, Definicion y clasificacion de subestaciones

Como se ha visto con anterioridad, una subestacion eléctrica no es mas
cjue una de las partes que intervienen en el proceso de generacion-
consumo de energia eléctrica, por lo cual podemos dar la siguiente
definicion:

Definicién

Una subestacion eléctrica es un conjunto de elementos o dispositivos que
nos permiten cambiar las caracteristicas de energia eléctrica (voltaje, comente,
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frecuencia, etc.), tipo C.A. a C.C., o bien conservarle dentro de ciertas
caracteristicas.

El elemento principal de la subestacion eléctrica es el transformador.

Definicion
El transformador es un dispositivo que:

1.- Transfiere energia eléctrica de un circuito a otro conservando la frecuencia
constante.

2.- Lo hace bajo el principio de induccién electromagnética.

3.- Tiene circuitos eléctricos que estan eslabonados magnéticamente y aislados

eléctricamente.

4.- Usualmente lo hacen cdn un cambio de voltaje, aunque esfo no es
necesario.
3.9.3. Conexidn de transformadores
Conexién d_elta - delta
La conexion delta - delta en transformadores trifasicos se emplea’

normalmente en lugares donde existen tensiones relativamente bajas; en
sistemas de distribucién se utiliza para alimentar cargas trifasicas a 3 hilos.
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Esta conexion presenta la desventaja de no tener hilo de retorno; en cambio
tiene la ventaja de poder conectar los devanados primario y secundario sin
defasamiento.

Conexion delta-estrella

Esta conexién se emplea en aquellos sistemas de transmisidon en que es
necesario elevar voltajes de generacion. En sistemas de distribucion es

conveniente su uso debido a que de pueden tener 2 voltajes diferentes (entre
fase y neutro).

Los transformadores monofasicos se conectan en bancos trifasicos
principalmente en dos tipos de circuitos:

a) En circuitos de muy alto voltaje.

b) En circuitos en que se requiere continuidad en el servicio. Normalmente
se dispone de cuatro transformadores monofasicos, tres en operacién y
uno de reserva.
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Las conexiones se hacen en transformadores monofasicos para formar

bancos trifasicos son en general las mismas que se llevan a cabo en los
transformadores trifasicos.

Ejemplo: Conexién Delta — Estrella

c
B
A

1 2 I & S 6
N
c
b
a

B

2 A3 “ oo
2
! s; s A
A c ¢

Conexién estrella - estrella

Esta conexidn se emplea en tensiones muy elevadas, ya que se disminuye la
cantidad de aislamiento. Tiene la desventaja, de no presentar oposicion a las
armonicas impares; en cambio puede conectarse a hilos de retomo.
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Conexion estrella - delta

Se utiliza esta conexion en los sistemas de transmision de las subestaciones
receptaras cuya funcién es reducir voltajes. En sistemas de distribucion es poco

usual; se emplea en algunas ocasiones para distribucion rural a 20 kv.

H W Xz
] o 3 - Hy
1 F) 3 2,
" ] J £ “ !
& $
z Xy Xy A f; Xy 'y

Conexidon delta abierta - delta abierta

Esta puede considerarse como una conexién de emergencia en transfor-
madores frifasicos, ya que si en un transformador se quema o sufre una averia
cualquiera de sus fases, se puede seguir alimentando carga trifasica operando
el transformador a dos fases, s6lo que su capacidad disminuye a un 58.8%
aproximadamente.

Las transformadores frifasicos en V - V se emplean en sistemas de baja’

capacidad y usualmente operan como autotransformadores.

H
B
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Operacion de transformadores en paralelo

Se entiende que tienen operacién en paralelo aquellos transformadores cu-

yas primarios estan conectados a una misma fuente y los secundarios a una

misma carga.

7 | FUENTE
AALATl IVLN Tz
il i

3.9.4. Razones para la operacion de transformadores en paraleio

1.8e conectan transformadores en paralelo cuando las capacidades de
generacion son muy elevadas y se requeriria un transformador demasiado
grande.

2. Para lograr un incremento en la capacidad de una instalacion, fre-
cuentemente se presenta el aumento de carga, por !0 que es necesario
aumentar esa capacidad. En vez de comprar un transformador mas grande,
se instala en paralelo con el ya existente otro de capacidad igual a la nueva
demanda; esto resulta econémicamente mas conveniente.

3. Para dar flexibilidad de operacidn a un sistema.
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3.9.5 Requisitos para la operacion de transformadores en paralelo

1. Igual relacion de transformacion, voitajes iguales en el lado primario y

secundario.
2. Desplazamiento angular igual a cero.
3. Variacién de las impedancias con respecto a las capacidades de los

transformadores, en forma inversa.
4. Las relaciones de resistencias y reactancias deben ser equivalentes.
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Capitulo 4 Factor de potencia

4.1. Fundamentos

La comente requerida por los motores de induccién, lamparas
fluorescentes, transformadores, etc. Puede ser considerada como constituida
por dos clases de comientes:

+ Corriente magnetizante
+ Corriente produciora potencia o comiente de trabajo

La comiente productora de trabajo es aquella corriente gque es convertida
por el equipo en trabajo util tal como hacer girar un tomo, efectuar soldadura o
bombear agua.

La unidad de medida de la potencia producida es el watts o kilowalts (kw).

La commiente magnetizante (reactiva 0 no productora de trabajo) es aquella
comente que se requiere para producir el flujo necesario para la operacién de
los dispositivos de induccidn. Sin comiente magnetizante, la energia no puede
fluir a través del nicleo del transformador o a través del entrehiero de los
motares de induccion.

La unidad de medida de la potencia magnetizante es el kilovar (KVAR).

La potencia total llamada potencia aparente (kva), sera la suma
geometrica de ambas potencias (relacién triangular), es decir:



KVA =  (KW)? + (KVAR)?

KW = J (KVA)? + (KVAR)?
Luego ¢/ que entiendes por Factor de Potencia ?

4.2. ;Qué es el factor de potencia ?

El factor de potencia se expresa como [a razén entre la comiente
productora de potencia en un circuito y a la corriente total en el circuito; esto es

lo mismo que la razdén entre los kw, o potencia real y los kva o potencia
aparente.

KW
Factor de potencia =
KVA
KVA x FP =KW

En otras palabras, el factor de potencia es el factor por el cual debe de
ser multiplicada ia potencia aparente para obtener la potencia de trabajo. El

factor de potencia viene a representar asi (segun la relacion friangular) un
coseno:

KVA

)¢ KVAR

F.P.=COS$ =COS 4 KW, KVA, KW
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Debido a esto a menudo se le aplican los téminos factor de potencia
"adelantado” o factor de potencia “atrasado”, términos muy relacionados con (a
direccién del flujo de la potencia real y reactiva. Como regla general se asumira:
Un factor de potencia est& en atraso si la carga requiere “KILOVARS" ¥ en
adelanto si la carga suministra “KILOVARS".

Es asi como el motor de induccion tiene un factor de potencia en atraso
debido a que sus requerimientos para la magnetizacion deben ser suplidos por
alguna fuente de potencia; un motor sincronico sobreexitado puede suplir
kilovars a partir del a partir del campo DC de excitacion.

SUBESTACION

LUCES
- 3 - MOTOR
"-'ANS%E%’-;‘H* T8 OE INDUCCION SINCRONICO
1ol 225 KVA 15 KVA
p 0.81p EN ATRASO 0.3 fp EN ADELANTO

150 KW

75 KVA
135 KVAH 45 KVAR
SC KVA = 50 KW

225 KVA 50 KW

260 KW

90 KVAR
CARGAS COMBINADAS |
303 KA
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4.3. Factores que influyen en un bajo factor de potencia

Todos los aparatos que contienen inductancias tales como motores,
generadores, transformadores, y demas equipos con bobinas, necesitan
cormmiente reactiva para establecer campos magnéticos necesarios para su
operacion.

Desventajas:

a) Un bajo factor de potencia trae como consecuencia sobrecargas en los
generadores, transformadores y lineas de distribucion. Debido a esto
las caidas de tension y pérdidas de potencia se toman mayores de lo
nomal.

.b) Los costos aumentan debido a que se debe transmitir mé&s coriente,
siendo el consumidor el que pagara ia diferencia.

c) Se reduce la capacidad de carga del sistema eléctrico.

De esto se deduce que existen dos razones principales para mejorar el
factor de potencia:

« Aumentar la capacidad eléctrica del sistema de distribucién de
potencia. . %

« Reducir tas cuentas que la compaiiia de electricidad cobrard al
consumidor (generaimente el industrial) por medio de clausulas de
factor de potencia incluidas en las tarifas.



4.4. ;Como se mejora?

De las fdrmulas antes expuestas del factor de potencia se observa que si
dicho factor de la carga es bajo, fluirA mas comiente a ia carga a una tension
dada para desarrollar una potencia detemminada, 0 que no ocurriria si el factor
de potencia fuese unitario.

Este heche no reviste. importancia si fuese un circuito ideal donde
generadores y conductores no tienen resistencia. En aplicaciones practicas, sin
embargo, la resistencia existe. El alambre de las bobinas del generador y el
cable que conduce la comiente del generador a la carga tiene una resistencia
finita.

Es conocido que la potencia disipada en una resistencia es funcion del
cuadrado de la comiente. Un pequeiio incremento en la comiente causara un -
incremento mayor en la potencia disipada debido a que el equipo eléctrico y ef
aislamiento en particular, puede soportar solamente una cierta cantidad de
calor. Es deseable reducir la cormiente que fluye, tanto como sea posible, con
un factor de potencia unitario. La corriente para una carga determinada es
minimizada y la capacidad piena del equipo puede ser utiizada para proveer
potencia utit a la carga. Los problemas de la presencia de un bajo factor de
potencia se resuelven agregando equipo de cormreccion al circuito eléctrico.

Los aparatos que han sido disefiados y construidos con el fin de
mejoraro, son los motores sincronicos, condensadores siNCronicos y los-
capacitores. Los motores sincrénicos mejoran siempre y cuando actien a bajo
carga, porque de lo contrario, (cuando operen con algo de sobrecarga), toman
potencia reactiva de la linea de alimentacidn.
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Los condensadores sincronicos se utilizan en companiias de electricidad
con instalaciones pesadas y operan muy bien, pero, sin embargo, resuitan
costosos y pesados.

Los condensadores no sincronicos constituyen el medio mas practico y
econdémico de mejorar el factor de potencia.

La comriente del capacitor se encargara de suministrar la comiente
magnetizante requerida para la carga. La mejora es debido a que su efecto es
exactamente opuesto al de la inductancia. De esta forma, la cantidad neta de
potencia reactiva se reduce y consecuentemente, se aumenta el factor de
potencia.

4.5. Metodo a utilizar para mejorar el factor de potencia

De los tres tipos de equipos mas importantes para mejorar el factor de
potencia, los mas indicados para uso industriai son los motores sincrénicos y
los capacitores. A continuacién detallamos un método para detaliar el factor de
potencia utilizando condensadores.

Utilizando algunas relaciones deducibles del método triangular, se puede
escribir:

aycosp = fp = KW

KVA

b) tg ¢ = KVAR
KW

c) senp = KVAR
KVA
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Debido a que los KW usualmente pemmanecen constantes {los KVA y
KVAR cambian el factor de potencia), la expresion b) puede ser reescrita comao:

KVAR = KWxtg+¢

Por ejemplo, astimase que es necesario conocer el valor nominai del
capacitor (CKVAR) para mejorar el factor de potencia.

KVAR al factor de potencia original = KW g ¢

KVAR al factor de potencia mejorado = KW x tg ¢ entonces:
CKVAR = KW tg ¢1 - tg $2
Coneccidn del factor de potencia por medio de tablas

KVA = KW x tag.e
Suponer que es necasario determinar el rango del capacitor para mejorar el
factor de potencia de la carga.

KVAR a el F.P. original = KW x tag.01
KVAR a el F.P. mejorado = KW x tag.62

CKVAR = KW (tag.81—tag.02) => Capacior para diferenciario de los KVA (CKVAR)

U
A tag.
CKVAR =KW Atag = viene en las tablas el factor directo
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80kw

Ejemplo:

60kvar fp=0.38
100kva

Queremos mejorar el F.P. a 0.9. cuantos KVAR necesitamos = ?
seguln tablas:
CKVAR = 80 (0.268) =21.3

Por ejemplo, encontrar los CKVAR para mejorar el factor de potencia
de una carga de 500W desde 0.7 a 0.95 de la tabla:

CKVAR = KW x multiplicador
CKVAR =500 x 0.691

CKVAR =345.5

Todas las tablas, cartas y curvas, las cuales tienen un multipticador KW para
determinar el capacitor, estan basadas en la expresidn anterior.

Factor de potencia adelantado o atrasado.-

Regia general.-

El factor de potencia es atrasado si la carga requiere reactivos (KVARS) y es
adelantado si la carga entrega reactivos (KVARS).



103

Para la aplicacién industrial hay dos razones basicas para comregir ei factor
de potencia. '

1.- Ahorros obtenidos en los pagos a la companiia de luz al eliminar la porcion
de muitas por concepto de bajo factor de potencia.

2.- Mejor aprovechamiento de las instalaciones existentes reduciendo perdidas
en subestaciones eléctricas y en alimentadores y mejorando por lo mismo la
regulacion de la tensién,

-

Dispositivos para corregir el factor de potencia.

1) Capacitores conectados en paralelo con la linea
2) Motores sincronos.

1) .- Capacitores son por regla general la forma mas econdmica para
mejorar €| factor de potencia en instalaciones industriales, sobre todo en
el caso de plantas ya existentes.

Entre sus cualidades o propiedades tenemos las siguientes:

+ Reducen el costo de la energia.

o Liberan capacidad del sistema

+ Elevan niveles de voltaje

« Reducen las perdidas en el sistema de distribucion

Entre sus ventajas se encuentran las siguientes:

1.- Bajo costo por kva.
2.- Facilidad de instalacion
3.- No requieren de mayor atencién ni mantenimiento pues son herméticos

4.- Perfectamente bien protegidos contra corrosion, practicamente en cualquier
atmosfera. '
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5.- Estan disefiados para soportar sobretensiones hasta de 100%

6.- Por su impregnacion con diaclor, su falla no se propaga pues cuaiquier
fuego se sofoca en el liquido

7.- No tiene partes en movimiento por lo que no hay desgaste.

Desventajas:

Una desventaja es que no son reparabies. (si por alguna causa liegara a fallar
una unidad pues cualquier falia lleva a la destruccién total del aparato).
D

Componentes de un capacitor:

a) Papel

b Aliminio

c) Diclor

d) Aislamiento

e) Bote y terminales de porcelana

f) Resistencia de descarga

Localizacién de los capacitores.-
1.- Conectarlos directamente en las cargas (motores)
i.- Ventajas:
a) Son reducidas las caidas de voltaje reduciéndose también los dafios por
calentamiento debido a las excesivas corrientes.
b) Los capacitores son interumpidos dentro y fuera de servicio como sea

necesario. De esta manera el F.P. es ajustado a todos los
requenmientos de carga y mejor regulacion de voltaje es obtenida.
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c) Los valores de capaciiores requeridos para motores individuales se
pueden escoger facimente de tablas y asi reducen problemas de
ingenieria. {ver tabla 2).

d) Tienen una gran flexibilidad en el caso de que hay alteraciones 0
cambios en la planta no importa la localizacién del motor una comeccién
apropiada es asegurada.

ii.- Desventajas:

La principal desventajas de corregir por carga individual es que los capacitores
pequefios tienen un precio mucho mas alto por KVAR que los capacitores
grandes.

Cuando una gran cantidad de péqueﬁos motores conectados sobre un mismo
circuito necesitan cormreccidn es mucho mas econdémico comregitos en grupo,
usando capacitores de 10 KVAR ¢ 15 KVAR conectados a los alimentadores de
este circuito.

Una practica comun es corregir motores mayores de 15H.P con capacitores
individuales y corregir motores pequefos en grupos. '

Capacitores conectados en grupo (en un banco de capacitores ).

Ventajas:

1.- La instalacién en un banco mejora el factor de potencia de toda plania en
general y como resultado reduciendo multas por bajo factor de petencia a la
C.FE.

2.- Bancos de capacitores tienen un mas bajo costo por KVAR que los
capacitores individuales.

3.- El costo de la instalacion del banco referente a conexionas (cables o
cableado) es mas bajo por KVAR que el costo del cableado o conectado de
capacitores individuales a sus motores individuales.
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Conclusioén: £s una planta con una gran variedad de cargas una buena

practica es hacer una combinacion de estos dos tipos de locaiizaciones de
capacitores.

Ejemplo: Cual es el factor de potencia de una carga trifasica a 460V si el
amperimetro indica 100 amp. y el wattotimetro indica 62 KW.

Sies 3 fases: KVA = \EV!
1000

KVA = N3 (460) (100)

1000
KVA =796
FP. =K
KVA
F.P.= 62KW
79.6 KVA
F.P.= 0.76

Como el f. p. es muy bajo lo comregimos a 0.90 con el f.p. encontrado y el
deseado y donde se cruzan ias dos coliumnas, encontramos un factor y este
factor o multiplicamos por factor y este factor lo multiplicamos por los KW. Y €l
resultado son los reactivos que se requiere para adelantar el F.P. a 0.90.
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Por lo tanto:

CKVAR = 62KW{0.371)
CKVAR =23

Ejempio: si tenemos una carga con una potencia activa de 80 KWy una
potencia reactiva de 60 KVARS., encuentra ia potencia aparente (KVA) el factor
de potencia v si es bajo corrigelo a 0.90.

80kw

60kvar
kva

KVA= ¥ (80)° +(60)?

KVA =100

Queremos mejorario a 0.90 cuantos KVAR necesitamos segun tabias.
CKVAR = KW (FM)
CKVAR = (80) (0.266)

CKVAR =213
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Para éplicacién industrial hay dos razones basicas para comegir el factor de
potencia. '

1.- Ahomro obtenido en los pagos de la CIA. De luz ai eliminar la porcidn de
muitas por conceptos de bajo F.P.

2.- Mejorar el aprovechamiento de la instalacion existente reduciento pérdidas
en subestaciones y mejorando por lo mismo la reguiacion de tension.

Conclusién: £n una planta con una gran diversidad de cargas una buena
practica es hacer una combinacion de estos dos tipos de localizaciones de
capacitores.

/3.8kV
Los capacitores agui son costosos debido
Aqui es en general la 44— Al alto voltaje y reduciran la carga en el
Mej I ion. Equipo primario.
ejor colocacion s quipo p
feaiaat

BUS, 6000, 4160 Y 2400 VOLTS

Los capacitores en este punto
Pueden necesitar interruptor

L b )
) J )| Especial para evitar sobre—-
Voltajes a baja carga.
Y™
~ 3¢ 1L 3§~ | ~
IR t
.| %) o W

220v
b/ Son sumamente

l l l costosos.
PP
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Los capacitores en 480volts son mas caros que los de 2.4kv a 4.16kv pero
pueden justificarse por la disminucion de carga han alimentador y

transformador.

Capacitores trifésicos tipo seco, autormegenerables, de bajas perdidas,
conectados en delta, formado a base de celdds individuales de polipropileno

metalizado.
Potencia Tension de Potencia Tension de
(kvar) operacién (kvar) opseracién
5 240 10 480
7 240 14 480
10 240 20 480
15 240 25 480
20 240 - 30 480
25 240 40 480 .
30 240 50 480
40 240 60 480
S0 240 70 480
60 240 80 480
Descripcién:

Capacitor trifasico tipo seco, autoregenerable, de bajas pérdidas, conectado en
delta, formado a base de celdas individuales de polipropieno metalizado.

1.- Temminales robustas (conexidn facil)
2.- Resistencia de descarga

3.- Autoregenerables

4.- Dieléctrico seco (sin PCB)
5.- Material inerte no toxico
6.- Preparacién para tubo
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7.- Teminal de tierra

8.- Gabinete Resistente

9.- Celdas modulares

10.-Disipador de calor
11.-Facil de instalar.

Aplicaciones:

Corregir el factor de potencia en redes eléctricas industriales de 240 y 440
voltes a 60hz.

Propiedades:

La potencia que enfrega no disminuye con el tiempo. Por ser tipo seco, no
presenta problemas de fuga de liquidos.

Tiene baja pérdidas (0.5 watts/kvar). Cuenta con resistencias intemas de
descarga que permiten disminuir el voltaje al desconectar el capacitor a 50
volts, 0 menos en un minuto.
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|
FACTOR .

FACTOR DE POTENCIA DESEADO
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DESCRIPCION:
: |
Los equipos HKE son de 2400 y 4160 yermo can| s | | ¢
Volis, tres fases, 60 Hz, con potencias de rosca de
25 hasta 800 kvar. u:m »
Los ensambles son Q prueba de polvo y l,’..: 1l 14 —i- 114—1 m —-'
resistantes ol medio ambiente y conexién
congsten de 1 a 4 unidades de ]
capacitores HKW, fusibles montados en
lasterminales  <FU (3 por cada unidad B
de capacitor-.: AKW). una cajay
cubierta para las terminaies.
empagque
FUSIBLES: 1 unidades] .
1.
Tres fusiDles HKFU son proporcionados spane T 50 ABD 756 wo T
por cada unidad de capacitores HKW. para
Los fusibles HKFU son limitadores de moRale A
corente de rango complete conuna £ a
capacidad interruptiva de 50 kA RMS g
2400y 4160 V. ————34) o
l £ =138 Dimensiones en mm
APLICACION: ANSITO ariselate (ano ser que incique aifa)
Correccibn del factor de potencia en
redes eléctricas y motores de ESPECIFICACIONES: CERTIFICACION:
induccion. Los capacitores tipo HKE cumplen a 1SO9000
exceden todos los requarimientos -
apiicables de ANSI/IEEE 18 6 NEMA CP1
Numers de producto | Nomero de producto kvar No. de kvar por | Dimensién | Dimensidn | Dimension Peso
2400V 4160V nominales | umdades | unidad A B C aproximacdc
(mm) {rnm) {mm) Cgq)
HKE24025 HKE41025 25 ] 25 152 589 232 23.1
HKE24050 HKE41050 5 i o] 152 589 232 231
HKE24075 HKEA1075 75 | 75 193 630 232 24.0
HKE24100 HKEATION - o ¢ 1 00 213 448 232 263
HKE24112 HKE41112 112.5 1 1125 234 668 232 28.1
HKE24125 HKEAT125 125 1 125 264 688 232 x5
HKE24137 HKE41137 1375 1 137.5 274 701 232 N3
HKE24150 HKEATISG - 150 1 150 284 700 "7 a3 " 22
HKE24175 HKEA1175 176 ] 175 323 759 232 - 363
HKE24200 HKE4120C 200 1 200 353 787 232 sy
HKE24225 HKE41225 225 2 1125 234 668 435 54.0
HKE24250 HKEA1250 250 2 125 7254 © 688 435 547
HKE24275 HKE41275 275 2 137.5 274 o 435 60.3
HKE24300 HKE41300 K's 4] 2 150 284 700 435 &2.1
HKER4350 HKE41350 350 2 175 323 759 435 70.3
HKE24400 HKE41400 400 2 200 353 - 787 A35 1
HKE24450 HKEA1450 450 3 150 284 709 638 921
HKE24500 HKEA1500 500 4 128 254 688 841 1
HKE24550 HKE41550 550 4 137.5 274 M 841 118
HKE24600 HKE4A1S00 600 3 200 83 78%* 438 110
HKE24700 HKE41700 700 4 175 323 759 841 138
HKE24800 HKEA1800 800 2 0 353 787 aq Wb
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Capitulo 5. — Canalizaciones

5.1 Introduccion

Se entiende por canalizaciones eléctricas a los dispositivos que se
emplean en las instalaciones eléctricas para contener a los conductores, de
manera que queden protegidos contra deterioro mecanico y contaminacion.
Ademds, de que protejan a las instalaciones contra incendios por arcos
eléctricos que se presentan en condiciones de cortocircuito.

Los medios mas comunes de canalizacion son:

* Tubo conduit,

* Ducto cuadrado,
* Electroducto

* Charolas.

5.2 Tubo conduit.

El tubo conduit es un tipo de tubo ( de metal o plastico) que se usa para
proteger los conductores eléctricos de las instalaciones eléctricas ( articulo 345
de la NOM). Los tubos conduit se fabrican en aluminio, acero ¢ aleaciones
especiales; los tubos de acero se fabrican a su vez en tubo conduit de pared
delgada y tubo conduit de pared gruesa.

5.2.1 Tubo conduit de pared gruesa.

Esto tubos se pueden encontrar en el mercado en forma galvanizada o
con un recubrimiento negro
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Esmaltado, normaimente en tramos de 3.05m de longitud con rosca en

ambos extremos. Para este tipo de tubos, se utilizan conectores; Los cuales
son: niples ( corto y largo) Observar figura. Asi como niple cemrado o de pared o
de cuerda corida. Se fabrican en secciones circulares con didmetros que van
desde 2" {13mm)

a 6" (152.4mm). La superficie interior de estos tubos, como en cualquiera de los
otros tipos, debe de ser lisa con la finalidad de evitar dafiar el aislamiento
eléctrico de los conductores.

o —
i)

al corndo

Los tubos conduit de pared gruesa se pueden emplear en instalaciones
visibles y ocuitas ya sea embebido en concreto o embutiio en mampostreria en
cualquier tipo de edificios y bajo cualquier condicién atmosférica. También se
pueden usar directamente entemrados en recubiertos extemamente para
satisfacer condiciones mas extremas o severas. Cuando se tenga que hacer el
doblado del tubo metalico rigido, se debe de hacer con ia hemamienta

adecuada para que no se produzcan grietas en su parte intema y no se reduzca
su didmetro interior.
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5.2.2 Tubo conduit pared delgada.

A este tubo también se le conoce como tubo metalico rigido ligero, su uso es

permitido en instalaciones ocuitas o visibles, ya sea embebido en concreto o
embutido en mamposteria. En lugares secos y no debe de ser expuesto a la
lluvia 0 a un ambiente corrosivo.
No se recomienda en iugares que durante su instalacion o después de ésta se
exponga a darios mecanicos. Tampoco se deben usar directamente enterados
0 en lugares humedos o mojados, asi como en lugares clasificados como
peligrosos. '

El didmetro maximo recomendado para estos tubos es de S1mm (2
pulgadas) y debido a que son de pared delgada, en estos tubos no se deben
hacer roscas para atomillarse a cajas de conexion u otros accesorios, de modo
que los tramos se deben unir por medio de accesorios de unidn especiales.

Tubeo conduit de pared delgada
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5.2.3 Tubo conduit metalico flexible.

Con esta designacion se encuentra el tubo flexible (figura) comdn
fabricado con cinta metdiica engargolada (en forma helicoidal), sin ningan
recubrimiento. No se recomienda su usc en diametros inferiores a 2" (13 mm)
ni superiores a 4(102 mm).

Parra su aplicacién se recomienda su uso en lugares secos en donde no
se gncuentre expuesto a la comosion o dafio mecénico, por lo que se puede
instalar embutido en muro o ladrilio o en blogues similares, asi como en ranuras
de concreto. Su uso es principalmente en partes que requieren de muchas
curvas, mismas en donde no podria aplicarse el tubo rigido. Su aplicacién mas
comun es en la alimentacién de motores y equipo industrial.

No se recomienda su uso en lugares en donde se encuentre
directamente enterrado o embebido en concreto; tampoco se debe usar en
lugares expuestos a ambiente cormosivo. Su uso se acentda en las instalaciones
de tipo industrial como itimo tramo para conexion de motores eléctricos.

En el uso de tubo flexible el acoplamiento a cajas, ductos y gabinstes se
deben hacer usando los accesorios apropiados para tal fin, ademas, cuando se
use este tubo como canalizacion fija a un muro o estructura se deben usar para
su montaje o fijacidon abrazadera, grapas 0 accesorios similares que no dafien al

tubo, debiendo colocarse a intervaios no mayores de 1.50m y a 30cm como
maximo, con respecto a cada caja o accesorio.
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§.2.4 Accesorios para uniones de tubo conduit

En los métodos modemos para instalaciones’ eléctricas se puede decir que
todas las conexiones de conductores se deben de realizar en cajas de conexién
aprobadas para tal fin y deben de estar instaladas en donde puedan ser
accesibles para poder hacer cambios en el alumbrado. Por otra parte todos los
apagadores y salidas para lamparas se deben de encontrar alojados y en forma
similar a los contactos. Las cajas se construyen metélicas y plasticas segln se
usen para instalaciones con tubo conduit metélico o con tubo de PVC o
polietileno. Las cajas metélicas se construyen de acero galvanizado de cuatro
formas principalmente: cuadradas, octagonales, rectangulares y circulares.
Ademas, se fabrican de varios anchos, profundidades y perforaciones para
acceso de tuberia, hay perforaciones para acceso de tuberia.

Aun y cuando no hay una regla general para aplicaéiones de los distintos
tipos de cajas en instalaciones residenciales o casas habitacién, la practica
general es usar la de tipo octagonal para salidas de alumbrado (lamparas) y la
rectangular cuadrada para apagadores y contactos. Cuando se utilicen cajas
metaiicas en instalaciones visibles sobre aisiadores o con cables con cubierta
no metslica o bien con tubo no metalico, es recomendable que dicha caja se
instale rigidamente a tiemra, en al caso de bafios y cocinas es este requisito es
obligatorio. Ademas se recomienda gue todos los conductores que se alojen en
una caja de conexiones, incluyendo empalmes (amarres), aislamientos y
vueltas, no ocupen mas del 60% del espacio interior en la caja. En el caso de
cajas metalicas se debe de tener cuidado que los conductores QUeden
protegidos contra la abrasién.
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a) Condulets.

Los condulets se fabrican de 3 tipos distinios, principaimente:

1.- Ordinario.
2.- A prueba de polvo y vapor.
3.- A prueba de expiosion.

Por otra parte las tapas de los condulets pueden ser:

1.- De paso: tapa ciega.
2.- De cople exterior: tapa con niple macho.
3.- De contacto: Tapa de contacto dobie 0 sencilio.

4.- para sacar conexién por lamina: Tapa con abrazadera péra salida de cordon
flexible 0 cable de uso rudo. Algunos de los condulets mas comunes y sus
designaciones comerciales se pueden observar en la siguiente figura:
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5.2.5 Tubo conduit de plastico rigido (PVC)

Este tubo esta clasificado dentro de los tubos conduit no metélicos; el tubo
PVC es la designacion comercial que se le da al tubo rigido de policioruro de
vinilo (PVC. También dentro de la clasificacion de tubos no metslicos se
encuentran los tubos de polietiteno. El tubo rigido de PVC debe de ser
autoextingible, resistente al aplastamiento, a la humedad y a ciertos agentes
quimicos.

El uso permitido dei tubo conduit rigido de PVC se encuentra en;

a) Instalaciones ocultas.

b) En instalaciones visibles en donde el tubo no este expuesto a dario
mecanico.

¢) En ciertos lugares en donde existan agentes quimicos que no dafan
al tubo y sus accesorios.

d) En locales himedos o mojados instalados de una manera que no le
pemita el agua y en lugares en donde no les afecte la corrosién que
exista en medios de ambiente cormrosivo.

e) Directamente enterrados a una profundidad no menor de 0.50m a
menos que se proteja con un recubrimiento de concreto de 5¢m de
espesor como minimo de acuerdo con ia Norma Oficial Mexicana de
Instalaciones eléciricas.

El tubo de PVC no se debe de usar en las siguientes condiciones:

a) En locales o areas consideradas como peligrosos.

b) Para soportar luminarias u otros equipos.

c) En lugares en donde la temperatura del medio mas la producida por
los conductores no exceda de 70°C.
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5.3 Ducto Cuadrado

5.3.1 Generalidades

Los medios de canalizacion de alambrado que son cemados y metalicos
estan disefados para la conduccion de circuitos alimentadores, derivados y
otros grupos de conductores eléctricos y para proporcionar proteccién mecénica
contra el dafio en alambres o cables. Estas canalizaciones no deben ser
instaladas en localidades que estén sujetas a severos dafios fisicos o
mecanicos, vapores corrosivos o en areas clasificadas como peligrosas. Square
D fabrica dos tipos de canalizacion de alambrado o ducto metélico: para Uso
General y para Uso en Exteriores (art. 362 de ia NOM).

§.3.2 Tipos de Ducto

Square D fabrica su Ducto Cuadrado de Usos Generales con cubierta
embisagrada ufilizando para su fabricacién lAmina de acero fosfatizada con
acabado de pintura gnis claro. Un juego completo de accesorios esta disponible
para poder formar cualquier trayectoria que se desee, sin importar los contomnos
de las edificaciones donde se vaya a instalar. L.os accesorios tienen cubiertas o
laterales removibles para permitir una completa y facil instalacion del cabieado,
asi como, un acceso también facil al alambrado a través de toda ia trayectoria,
sin ocasionar ninguna alteracién al sistema. Debido aque cada Tramo Recto de
Ducto 0 sus accesorios son unidos entre si por medio de conectores, a los
cuales se atomillan, éstos aseguran una buena continuidad mecanica y por lo
“consiguiente eléctrica, en los Ductos Square D. Los Tramos Rectos son
manufacturados en longitudes estandar de 304.8 mm, 609,6 mm y 1524 mm en

secciones de 63.5 mmx 63.5 mmm, 101.6 mm x 101.6 mm y 152.4 mmx 152.4
mm,



122
El Ducto Cuadrado para Uso en Exteriores se fabrica en [amina de acero

fosfatizada con acabado en pintura gris claro y con extremos para unién
atornillables. £s Aisado en exieriores para proteger conductores eléctricos
canfra aceite, agua, polvos o particulas extrafias, puede usarse también para
interiores, donde se requiere una proteccion contra estos elementos, es ideal en
aplicaciones para conduccidén del alambrado de maquinaria especial o muy
grande. Este Ducto es fabricado en las mismas longitudes estandar y secciones
que el de Uso General. Varios accesorios estan disponibles para hacer factible

cualquier trayectoria requerida. Para ordenar este tipo de Ducto consultar a la
Planta. *

coot Df 90°

PLACA Caf i€

]
T
M
f ]
¥ L)

\4-J

Tw

El Duc¢to Cuadrade Square D tiene una Iinea completa de accesorios para cumplir una amplia
variedad de requenimientos. Este dibujo ilustra como las componentes estandar pueden ser combinadas
oara obtener cualquier configuracidn deseada.

Los Ductos Square D pueden ser usados para una variedad de aplicaciones
y en ia mayoria de los casos se pueden instalar mas rapido y a menor costo
que el tubo conduit. Pueden ser aplicados en trayectorias de cableado y
circuitos de alimentacion de tableros de fuerza y de alumbrado; distribucién de
energia en plantas industriaies, o en agrupamientos de equipos tales como
controladores de motores, interruptores de seguridad y equipos para medicion;
y en trayectorias verticales de cableado para elevadores, siendo éstas solo
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algunas de las aplicaciones donde el Ducto es ideal. Cuando se compara Ducto

contra tubo conduit, el primero posee algunas ventajas: su peso es menor, es
mas facil de instalar, sus Colgadores Universales permiten una completa
apertura de las cubiertas y un preensamblado en el piso. Se puede guiar a los
conductores dentro de él, modificaciones al sistema de alambrado son facites,
las derivaciones de cableado también son sencillas; y una de las principales, es
que el ducto se puede volver a usar en otra trayecioria si se desea. Esto
constituye una gran ventaja, si se toma en cuenta la frecuencia de los cambios
en estaciones de trabajo dentrc de un mismo lugar, en las instalaciones
industriales. ‘

5.3.3 Aplicaciéon de acuerdo a las normas eléctricas.

No se requiere degradar la capacidad de los conductores para instalarse
dentro de un ducto, ni considerar el factor de agrupamiento (NTIE 308-5) como
es el caso del conduit (NTIE, A-1 tabla1.3).

a) Ducto Cuadrado
Los siguientes son requerimientos del reglamento en vigor.

No. de conductores: Los ductos estan aprobados para circuitos que no excedan
de 1000 volts.

Las regulaciones principales para la instalacién de ducto son:

a.Las fablas 3024, 3024a y 302.4b, de las Normas Técnicas para
instalaciones Eléctricas (NTIE), dan la capacidad pemmitida para conductores
portadores de comiente. Las tablas indican que los conductores seran
degradados cﬁando tres o mas son instalados en i0s medios de canalizacion.
Esta condicién no es aplicable a conductores instalados en ductos (NTIE
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303.5). Cada conductor puede ¢conducir el maximo pemisible especificado en

las tablas abajo indicadas si el niimero de conductores y la seccién de area
ocupada en el ducto no excede lo especificado a continuacion.

No mas de 30 conduciores portadores de corriente deben ser alojados en un
ducto (art. 362.5 de la NOM). Para la aplicacion de este requisito, los
conductores de circuitos de control y sefializacion tales como los de
estaciones de botones, lamparas piloto, etc., y los de puesta a tiemra, no se
consideran como conductores portadores de corriente.

Cuando las sumas de las areas de la seccién transversal esto incluye la
seccion transversal del conductor mas su aisiamiento) de todos los
conductores contenidos en el ducto, no excedan al 20% de la seccién
transversal interior del mismo {(art. 362.5 de la NOM).

. Se pueden hacer empaimes y derivaciones dentro de! ducto, siempre que
estos queden accesibles y aislados(art. 362.7 de la NOM). En este caso, los
conductores son empalmes y derivaciones, junto con los oiros conductores,
no deben ocupar mas del 75%, de la seccion transversal interior del ducto en
los puntos de empalme.

.Los ductos deben estar fimemente soportados a intervalos no mayores a

18600 mm, a menos que sopartes especiales sean aprobados para intervalos
mayores.

La tabla que abajo se muestra, indica el nimero de conductores que pueden
ser instalados en el ducto de acuerdo con la limitacion del 20% del area.
segun el NTIE. Las combinaciones de diferentes calibres de conductores pue-
den ser calculadas de la manera descrita en el ejemplo siguiente:



125
Ejemplo: Se desea instalar tres conductores No. 4/0 AWG en un ducto de

101.6 mm x 101.6 mm y usar el resto de su capacidad en conductores de No.
6 AWG ¢ Cuantos conductores de No. 6 AWG pueden ser instalados?

Solucién: Area de! ducto de 101.6 mmx 101.6 mm = 10322.56 mm-. Area
del 20% del ducto= 10 322.56 x 0.2 = 2064.51 mm°, area reservada para los

tres conductores No. 4/0 AWG =3 x 251.87 = 75561, érea disponible =
1308.9 mm?>,

Area requerida para un conductor No. 6 AWG = 52.84 mm?, nimero de
conductores. No. 6 AWG =1 3089 + 5284 =24.77.

Por consiguiente se pueden instalar 24 conductores No. 6 AWG bajo los
requerimientos mencionados en los puntos anteriores.

TABLA DE CONDUCTORES

EL 20% DEL AREA TOTAL OCUPADA O HASTA 30 CONDUCTORES
NO REQUIEREN DEGRADACION DE CAPACIDAD DE CONDUCCION — NTIE 308.5
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Los cables y alambres que se instalan en el Ducto son faciimente accesibles
en todo el largo de la trayectoria, pemitiendo con ello cambios, adiciones o
inspeccion al sistema de alambrado, sin la necesidad de alteraciones del Ducto
ola trayectoria o de algin equipo especial. El Ducto estd disefiado para ser
instalado en lugares secos de caracteristicas generales. No debe ser instaiado
en areas donde esté sujeto a un severo daiio fisico o vapores comosivos 0 en
lugares clasificados como peligrosos.

5.3.4 Aplicacién del ducto

El Ducto puede ser usado con ventajas en la mayoria de los sistemas de
distribucion pequefios, donde multiples trayectorias de conduit serian
requeridas. Es superior al conduit en la mayoria de los casos para trabajo a la
intemperie, Especialmente donde las adiciones o las alteraciones a los sistemas
de distribucion pueden ser esperadas. El Ducto puede ser instalado sin he-
rramientas costosas como ias que se requieren en sistemas conduit.
Nomalmente un desarmador y una llave son suficientes para instalar los
Tramos Rectos del Ducto y sus accesorios, las trayectorias pueden
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ensamblarse en el piso y llevarse manualmente a su posicion final. Los

empaimes y las derivaciones pueden realizarse dondequiera que se adicione
una nueva magquina, s€ mueva o se modifique. Es faci de aumentar un circuito
0 de reorientar su ruta en cualquier momento después de que se ha conciuido
la instalacion original.

Los Ductos son completamente reusables y no existe desperdicio en el
sistema cuando se hace necesario rearregiar ia trayectoria completa.

Capacidad de conduccion de corriente de conductores
Tabla comparativa Ducto —~ Conduit

Namero de conductores de Capacidad de corriente Capacidad de corriente
fuerza pemisible en los conductores ; pernisible en los conductores
dentro del conduit dentro del ducto
1a3 100 % 100 %
4a8 80 % 100 %
7Taz24 70 % 100 %
25 a 30 60% 100 %
31a4z 60 % -
Mas de 42 50 % -

Los tramos rectos de ducto y los conectores tienen cubiertas embisagradas
para un facil y rapido acceso. Los accesorios tienen cubiertas removibles con
tomillos pija.

A los conductores dentro de un Ducto nos es necesario afectarlos por ei
factor de agrupamientos o degradacion (NTIE 308.5) como en ef caso de
conduit (NTIE A-1, tabla 3). El Ducto esta limitado a no mas de 30 conductores
en cualquier seccion transversal, no siendo contabilizados los conductores de
circuitos de control y sefializacién. La seccion transversal del area de Ducto
usada para conductores esta limitada al 20 de la total. Ver la tabla de la Seccion
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General (clase 5100) para areas de secciones. El Ducto Cuadrado es ia versién

mas econdmica de canalizacion de alambrado para talleres de madquinaria,
laboratorios, lineas automatizadas, alimentacion para alumbrado,
canalizaciones auxiliares y muchas otras aplicaciones eléctricas.

§.3.6 Descripcién del ducto

El tiempo reducido de instalacién es una de las grandes ventajas del Ducto
Square D sobre los tipos de ductos convencionalaes en el mercado. Square D
patentd el Conector que se desliza dentro del Ducto, reduciendo el tiempo de
instalacion al minimo. El Conector se desliza a su lugar para unir cada longitud
de Tramo Recto y no requiere tuercas o tomillos. Los tomillos pija que se usan
en los conectores, al momento de atomillarse desprenden Ja pintura en el punto
de unién, asegurando con eso una continuidad de tierra en toda la trayectoria,
asi como la continuidad mecénica. Las cubiertas de los Conectores son embi-
sagradas, tal que los alambres pueden ser guiados a io largo de la trayectoria.
Las cubiertas y materiales removibles de los accesorios permiten que la ventaja
descrita anteriormente persista en la insfalacion compieta. El tiempo de
instalacion es considerablemente reducido en comparacion con el requerido por
el ducto mas competitivo.

Los Tramos Rectos del Ducto Cuadrado estdn disponibles con discos
removibles en las caras laterales y en la parte inferior del mismo. En caso de no
requerir discos removibles, consuitar a ia planta.

El Ducto puede ser montado tanto hornizontal como verticaimente o
directamente sobre la pared al través de los agujeros embutidos con que esta
provisto en la parte inferior, los cuales dan una excelente ayuda en paredes
desniveladas o poco uniformes.
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5.3.6 Especificaciones Sugeridas

Al solicitar su ducto cuadrado especifique las caracteristicas que satisfacen
adecuada mente sus necesidades:

Proporcionar el ducto como se muestra en los planos. El ducto cuadrado
aparece en el NTIE listado como ducto metalico o canalizacion auxiliar.

a) Construccién.— El ducto serz fabricado de acuerdo a fos requerimientos del
NTIE capitulo 3 Seccién 308, comprendiéndose sus tramos rectos, conectores y
accesorios. Todas las provisiones seran proporcionadas o incluidas en la
construccion para permitir et ensambie de tramos recios con conectores y
accesorios. El ducto cuadrado sera construido con discos removibles.

b) Conectores.— Toda la trayectoria del ducto sera apropiada para permitir et
facil acceso y conduccién de los conductores dentro de él. Los conectores
seran siempre proporcionados con su cubierta ensamblada, la cual podra ser
removida si no es requerida o0 no es necesaria.

¢) Acabado.— Todas las partes de idmina de acero seran proporcionadas con
un acabado fosfatizado y pintura gris claro, toda la tomilleria Hevara un acabado
para prevenir ia corrosion. Todos los tomnilios instalados hacia el interior del
ducto seran protegidos con tuercas rapidas, tuercas resorte 0 de alguna otra
manera que prevenga el dafio at aislamiento de los conductores. )
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d) Instalacion.— Todos los conectores seran del tipo “deslizable” con sus

tomilios pija de montaje instalados. Los colgadores serén de dos piezas para
permitir un preensamble del ducto con el colgador inferior y su placa base antes
de colgario en el colgador superior ya preinstalado.

e) Componentes.— Los Tramos Reclos son manufacturados en los siguientes
tamanos de acuerdo a su dimension del area transversal, 83.5 mm x 63.5
mm, 101.6 mmv 152.4 mmx 152.4 mm. Los Tramos Rectos estan provistos
con discos removibles y se fabrican en longitudes estandar de 304.8 mm,
609.6 mm y 15624 mm. Se incluyen Conectores en cada Tramo Recto, uno
por longitud. Los Conectores embisagrados quedan asegurados en una
rigida conexion debido a sus ranuras exclusivas y al disefio de las proyeccio-
nes dei Ducto y ayudados por los tomillos pija de conector, gue ademas de

dar firmeza el ensamble, tiene funcidén de proporcionar una continuidad de
tierra.

Los Colgadores estan construidos de dos piezas. Dada su forma existen
numerosas combinaciones de las dos piezas del Colgador, lo cual hace posible
que el Ducto sea instalado de cualquier manera. Los aguieros en el Colgador
coinciden con los del Ducto y permiten que la cubierta del mismo pueda ser
abierta completamente a poco mas de 180° dando ventaja sobre los ductos mas
competitivos en lo referente a la colocacién de los conductores.

COLGADOR UNIVERSAL
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L.os Soportes Escuadra son usados para cuando se desea montar ef Ducto

desde la pared o lugar similar. No se requieren Colgadores cuando se usa el
Soportes Escuadra.

Las Placas Cierre son para sellar los exiremos del ducto o de los
accesorios. Su tomillo pija y dos orejas en los extremas de la placa permiten su
apriete y sujecion en ta posicién requerida. Los discos removibles en ia Placa
Cierre permiten o hacen posible cualquier extensién del ducto al través del uso
de conduit, tubo o cable.

Los Codos estan disponibles en 22.5°, 4.5%y 90° para efectuar los cambios
de direccion de la trayectoria por las necesidades propias de la instalacion
eléctrica 6 Dién para sequir el contomo de la estructura del edificio. Se
ensamblan a los Tramos Rectos por medio de los Conectores. Todas las
cubiertas y laterales son removibles y estan sostenidas por medio de tomillos.
Todos los accesorios estan disefiados para mantener la caracteristica de facil
manejo de conductores en cualquier plano. Las esquinas interiores de los
Codos estan redondeadas para facilitar la accion de tirar de los conductores en
caso necesario. Las cabezas de los tomillos quedan en los embutidos de la
cubierta para proteger el aislamiento de los conductores, de ser rasgado o roto.
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CODO DE 900

CODQ DE 2250 CODO DE 450

El Telescopio o ‘accesorio deslizante™ proporciona un medio para ajuste en
conexiones de Tramos Rectos en distancias que varian de 1 2.7 mm a 292.1
mm. Un juego de tomillosprovee laconexién a tierra en la seccidn deslizante del
Ducto. La cubierta se ofrece atomillada y puede ser removida. En algunos
casos el telescopio elimina la necesidad de usar Niples.

El Adaptador esta disponible para conectar el Ducto a gabinetes tales como
los de centros de control de matores, controles de maquinas hemamienta,
‘tableros de alumbrado, de fuerza, de transicién, etc. Un extremo del Adaptador
se provee con un collar punzonado. Realizando un corte en el gabinete y
haciendo coincidir los agujeros del gabinete con los del Adaptador al montario,
dan como consecuencia una conexion solida y libre de filos corlantes.
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Las Tee son usadas para obtener derivaciones en la trayectoria en forma de

‘T La Tee se ensambla a secciones estandar de Ducto por medio de Co-
nectores. Las cubiertas y los laterales son removibies y estan sujetos por medio
de tomillos.

o

La Cruz o Caja de Unidn tiene cuatro aberturas o salidas y es acoplada por
medio de Conectores a los Tramos Rectos y otros componentes. La cubierta y
los laterales son removibles y estan sujetos por medio de tomilios. Las
aberturas que no sean usadas pueden ser selladas por medic de Placas Cierre.

Los Niples son longitudes cortas de Ducto, ios cuales pueden ser insertados
entre longitudes estandar para conexiones menores que son requeridas en las
trayectorias. Es la versién chica de un Tramo Recto y se encuentran disponibles
en 76.2 mm, 1524 mm y 2286 mm de longitud. También poseen cubierta

embisagrada.
R
h'
<& T
R

NIPLE
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Los registros son usados cuando se requiere ose necesita un empaime

mayor en la unién de varias trayectorias. El Registro tiene seis aberturas o
salidas dispuestas de la manera siguiente: dos lados con dos aberturas cada
uno; y dos iados con una abierta cada uno. Las aberturas que no sean usadas
pueden ser selladas con Placas de Cieme. Dos placas Cierre son
proporcionadas con cada Registro. Las cubiertas y los laterales son removibles
y estan sujetos mediante tomillos.

REGISTROQ

Los Reductores estan disponibles para acoplar ductos de 101.6 mm X
101.6 mm con Ductos de 63.5 mm X 63.5 mm. También para acoplar Ductos de
152.4 mm X 152.4 mm con Ductos de 101 .6 X 101 .6. Los Reductores poseen
cubierta embisagrada.

REDUCTOR

‘Este dibujo ilustra como fos componentes estdndar pusdes ser combinados para obtener
cualquier configuracién deseada
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§.4 Electroducto

5.4.1 yPor qué el Electroducto es su mejor opcion?

Los ingenieros electricistas y los contratistas alrededor del mundo estan
especificando Electroducto para un nimero cada vez mayor de proyectos
industriales y ccmerciales. ;lLas razones? El Electroducto ofrece gran
versatifidad en la aplicacion y simplicidad en la instalacién, caracteristicas
que no pueden ser iguaiadas por los cables ni los conduits. Y mas audn, el
Electroducto ofrece estos beneficios a un costo de instalacion total det 75%
menor que con cable y conduit.

E!" Electroducto estd predisefiado para una instalacién facil con
herramientas manuales y un minimo de equipo, pero ios ahorros durante la
instalacion original son tan solo ef principio. Hay muchas més formas en las
cuales el Electroducto le ahomra tiempo y dinero:

5.4.2 Donde utilizar Electroducto

E! Electroducto se utiliza en todos los lugares donde se emplean cables y
conduits; debido a que el Electroducto es tan compacto, también se puede
utilizar en aplicaciones en las cuales no es posible adaptar trayectorias
muitiples de cables y conduits. Los dos tipos basicos de Electroductos son:

Eiectroducto Alimentador (“Feeder) y Electroducto Derivador ("Plug—in ti).
El Electroducto Alimentador es para distribuir energia a cargas concentradas en
una area. Este lipo de Electroducto es a menudo usado en trayectorias cortas
como una entrada de servicio. En trayectorias horizontales largas, sirve como
trayectoria de eniace desde los tableros de distribucion o de fuerza, hasta los
centros de control de motores.

AR,
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La versatilidad del Electroducto Derivador lo convierte en una solucion ideal

para distribuir energia en una area muy amplia. Puede ser utilizado en
trayectorias horizontales o verticales. En ambos casos ofrece las ventajas de su
tamario compacto y de su capacidad para energizar cargas adicionales en el

futuro.

5.4.3 Los cuatro tipos de trayectorias para electroducto

TADls e
L BT

a) Trayectoria se servicio de entrada o acometida

Tabtero de
chsterbution

b) Trayectoria enchufable ~ Plug-in Horizontal
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f) Trayectoria enchufable Plug - in Vertical Ascendente
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d) Trayectoria Alimentadora - Enlase
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5.4.4 Datos de aplicaciéon

1 Trayectorias de Acometida

El electroducto I-LINE Il puede utilizarse como un conductor de acometida
para llevar la energia desde el transformador de la compartia suministradora
hasta un tablero de distribucion. La conexion al transformador se realiza por
medio de cable o barra sélida,

Cuando el transformador se conecta al electroducto mediante cables, las
nomas o reglamentos eiléctricos utilizados, deben especificar los
requerimientos de aitura libre para los cables.

Té . i
X f '
]

Para las dimensiones X' retiérase a (CEO 8-110, 12-360) (NEC 230-24)

En esta figura ilustra las dimensiones que deben ser consideradas cuando se
vaya a utilizar este tipo de trayectoria.
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A. Tomas de Servicio

Si las especificaciones del electroducto o los requerimientos de la compaitia
suministradora local piden que la acometida con terminacién cable-a-electro-
ducto esté encerrada en una caja a prueba de intemperie, entonces se debe
solicitar una toma de servicio.

-~

Aeherase a la norma o reglamento para K>\
s requ de altura o Intenor

Extenor

Todas 1as dimengiones "X”
Nevel da liera deben ser conocrdas.
La secuencia de fases dei
tablero tamiien debe ser
eonocda

B. Aplicacion Tipica de la Toma de Servicio Vertical

Si la altura al electroducto vertical es muy baja como para parmitir que la
conexién de cable cumpla con las normas eléctricas, una solucion altemativa es
la Toma de Servicio Verticai (SHV). La Toma de Servicio Vertical puede unir ai
electroducto con {a parte trasera del tablero (ver figura de arriba) y se hace un
giro hacia el interior, o puede ser unida al electroducto que existe en la parte
superior del tablero y penetrar el techo utilizando una cubierta a prueba de

goteo y una brida en el techo (veria figura de la columna izquierda de la pagina
siguiente).
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C. Toma de Servicio Vertical Penetrando el Techo

Si la Toma de Servicio Vertical se extiende atravesando el techo, éste se
debe seliar alrededor del electroducto. Para realizar esto, se debe ensambiar
en la fabrica una brida fija en la seccién del electroducto que penetra el techo.
El contratista puede entonces sellar la brida al techo. Para realizar mas
faciimente el sellado, se puede ordenar a la fabrica que proporcione un juego
de accesorios para las bridas del techo. Este juego consiste de una cubierta a
prueba de goteo y de un collarin (o chaflan) para ei techo. Al instalario, el
collarin debe sellarse para asegurarse que no penetre la humedad. El juego
de accesorios para las bridas def techo pueden utiizarse en techos con una
inclinacién de hasta 2.5 cm por cada 30cm (1’ por pie). Ver en detalle en la
figura de arriba.
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D. Derivador para Transformador

El derivador para transformador realiza la misma funcién que una Toma de
Servicio, excepto que las zapatas y las barras a las cuales se conectan ios
cables de entrada no estén encemados en un gabinete a prueba de
intemperie.

De esta forma, una Toma de Servicio plana (SHE} a la que se le ha
quitado la caja, es una derivacion para transformador C~SFD. 1SF es una
derivacién de transformador para un transformador trifasico. La figura de
amriba ilustra la trayectoria tipica de una entrada de servicio TSF.



